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OZET
Bu ¢aligmanin amaci; anaerobik basamak testinin alan ve laboratuvar testleriyle

karsilastirilarak incelenmesidir.

Arastirmaya 2018/2019 futbol sezonunda TFF 1. Liginde bulunan Istanbul Spor
AS. U19 Futbol Takiminin 15,83 ila 18,41 (17,31+0,56) yaslar1 arasinda 20 sporcusu
goniillii olarak katilmistir. Futbolcularin spor yasi ortalama 5-6 (6,10 +.0,45) yil

arasinda degismekte olup, haftalik antrenman siireleri 120 dakikadir.

Arastirmanin veri toplama siirecinde, katilimcilara Wingate Anaerobik Kapasite
ve Gii¢ Testi (WanT), Tekrarli Anaerobik Sprint Testi (RAST), 30 sn Anaerobik
Basamak Testi (ASTzo) ve 30 sn Bosco Coklu Sigrama Testi (BCSTso) protokolleri
uygulanmistir. Testlerde katilimcilarin oksijen satiirasyonu (SpO2) kan laktat
konsantrasyonu (mmol.L') ve kalp atim hizi (HR) olg¢iilmistiir. Antropometrik
Olclimlerde ise; boy uzunlugu ve agirlik dl¢timleri, kas ¢evreleri 6l¢iimleri, kemik
caplart Olgiimleri, deri kivrim kalinligi 6lgtimleri ile dominant bacak uyluk voliim

degeri Ol¢timii alinmugtir.

Verilerin ¢oziimlenmesinde tiim istatistiksel analizler, Sosyal Bilimler i¢in
Istatistik Paketi kullanilarak yapilmistir (SPSS 25.0). Veri normalligi baslangicta
parametrik istatistiksel analizin kullanilmasina izin veren Shapiro-Wilk testi
kullanilarak dogrulanmis ve testler arasindaki iliskiyi dogrulamak igin Pearson
korelasyon testi kullanilmistir. Korelasyon katsayisi ihmal edilebilir (0 ila 0.2), zayif
(0.2 ila 0.4), orta (0.4 ila 0.7), giiclii (0.7 ila 0.9) ve ¢ok gii¢lii (0.9 ila 1.0) olarak

siniflandirilmistir. Tim durumlarda, %5'lik anlamlilik diizey1 varsayilmistir.

Arastirma sonucunda; RAST, Bosco ve WanT ile Anaerobik Basamak Testi
arasinda anaerobik gii¢ ve kapasiteyi belirlemede kullanilan ortalama gii¢, maksimum
giic ve minimum gii¢ unsurlart bakimindan istatistiksel olarak anlamli iliskiler

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik test, step/basamak testi, anaerobik gii¢, anaerobik

kapasite.
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ABSTRACT
The aim of this study is to compare anaerobic step test with field and laboratory
tests. In the 2018/2019 football season, 20 athletes between the age of 15.83 and 18.41
(17.31£0.56) from the U19 Football Team of Istanbul Spor AS. participated
voluntarily in this study. The average age of the players varies between 5-6 (6,10 +
0,45) years and the weekly training period is 120 minutes.

In the process of collecting data of the research, Wingate Anaerobic Capacity
and Power Test (WanT), Runing Anaerobic Sprint Test (RAST), 30 sec. Anaerobic
Step Test (AST30) and 30 sec. Bosco Multiple Splash Test protocols have been applied
for the participants.

In these tests, the Oxygen saturation (SpOz), blood lactate concentration
(mmol.LY) and heart rate (HR) of the participants have been measured . In
anthropometric measurements, the measurements of height and weight, muscle
circumference, bone diameter, skinfold thickness and dominant leg thigh volume
measurements have been taken. In the analysis of all statistical analyzes, it has been

done by using Statistical Package for Social Sciences (SPSS 25.0).

The data normality has been verified by using the Shapiro-Wilk test, which
initially allowed the use of parametric statistical analysis, and the Pearson correlation
test has been used to verify the relationship between the tests. The correlation
coefficient has been classified as negligible (0 to 0.2), weak (0.2 to 0.4), medium (0.4
to 0.7), strong (0.7 to 0.9) and very strong (0.9 to 1.0). In all cases, a significance level

of 5% has been assumed.

As a result of the research; There has been statistically significant relationships
between RAST, Bosco and WanT and Anaerobic Step Tests in terms of average power,
maximum power and minimum power elements which are used to determine anaerobic

power and capacity.

Key Words: Anaerobic tests, Anerobic Step Test, anaerobic power, anaerobik

capacity.

Xiii



1. GIiRiS

Spor bilimleri alaninda c¢alisan pek ¢ok arastirmaci i¢in anaerobik performans
popiiler fizyolojik kavramlardan biri olmustur (Zorba, 1999). Arastirmacilarin ilgi
odagi olan anaerobik performans kavrami, kisa sureli yiiksek siddet iceren kas
aktiviteleri i¢in performans gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ozkan ve ark.,2010).
Sportif performans; yapilmasi gereken bir atletik gérevin yerine getirilmesi sirasinda
basar1 i¢in ortaya konulan cabalarin biitiinii olarak tarif edilebilir. Giiniimiizde
sporcunun, is tiretme kabiliyeti iizerine etkili fiziksel ve psisik birgcok mekanizmanin
oldugu bilinmektedir. Bu yiizden sportif performansi tiim olumlu etkenlerle birlikte ve
tiim olumsuz etkenlere ragmen gerceklesen, sporcunun atletik is iiretebilme becerisi,
tiretim kalitesi ve kapasitesinin bileskesi olarak kabul etmek uygun olacaktir. Bu
tanimlama, degerlendirme i¢in performansin bilesenlerini belirleyen ve etkileyen tim
faktorleri goz oniinde bulundurmak geregini de beraberinde getirmektedir (Bayraktar
ve Kutoglu, 2004). Spor Bilimciler, antrendrler ve oyuncular, spor performansina
katkida bulunan ozellikleri gelistirmek ve belirlemek i¢cin devamli olarak etkili

yontemler arastirmaktadir (Lemmick ve ark., 2004).

Sporcuya uygulanacak antrenman programinin 6zelliklerinin ve/veya sporcunun
antrenmana yanitlarinin degerlendirilmesi ve benzeri konularda fikir sahibi olmak
amaciyla (Sag, 2009) ve anaerobik giiciin 6l¢limii i¢in uygulanan bir¢ok laboratuvar
ve saha testi kullanilmaktadir. Bu testlerin gilivenirlilikleri ve yeniden test

edilebilirlikleri farklilik gostermektedir (Kosar ve Hazir, 1994).

Bu c¢alismayla, anaerobik performansin 6l¢iim metotlarindan WanT (Wingate
Anaerobik Giig Testi), RAST ( 6x35 Anaerobik Sprint Test). BCST (Bosco Coklu
Sigrama Testi) ve Anaerobik Basamak (AST) testlerinin futbol oyuncularina
uygulanarak karsilastirilmasi yoluyla Anaerobik Basamak Testinin diger alan ve
laboratuvar  testleri  yerine kullanilip  kullanilamayacaginin  belirlenmesi

amaclanmaktadir.



1.1. Tezin Amaci

Basamak  testleri;  kardiyovaskiiler —uygunluk, is, giicve kalp hizi
yanitlarin1 degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Lubans ve ark., 2008;
Manahan ve Shultz, 1989; Toriola ve Mathur, 1986). Anaerobik Basamak Testi’nin
ise anaerobik gii¢ ve is gibi degiskenlerin degerlendirilmesinde etkili oldugu
kanitlanmistir (Manahan ve Shultz, 1989). Bununla birlikte, 1 dakikalik Anaerobik
Basamak Testi’nin anaerobik enerji sistemini ne olglide verdigine dair ¢ok az

arastirma yapilmistir (Nguyen ve Gillum, 2015).

Bu ¢alismanin amaci, WanT, RAST, BCST ile AST yontemini karsilagtirmaktir.
Calismanin ikinci amaci ise 30 sn Anaerobik Basamak Testi (AST30)’nin diger alan ve

laboratuvar testleri yerine kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesidir.
1.2. Tezin Onemi

Laboratuvar testleri olduk¢a pahali bir donanim ve bu donanimi kullanacak
deneyimli uzmanlarin bulunmasini gerektirirken, alan testlerinin uygulanmasi igin
fotosel, kronometre ve yeterli sayida uzman gerekmektedir. Anaerobik kapasiteyi
belirlemek i¢in gorece daha kolay uygulanabilen bir basamak ve bir kronometreyle
diizenlenebilen Anaerobik Basamak Testinin diger testler yerine kullanilabilir olmast,
uygulayicilara biiyiik yarar saglayacaktir. Anaerobik Basamak Testinin gegerliligini

kanitlayan ¢aligmalarin ise literatlirde bulunmadig: bilinmektedir.

Bu ¢alisma ile anaerobik step testi siire bakimindan modifiye edilerek, 30 sn’lik
anaerobik step testi gelistirilmis olup, diger alan ve laboratuvar testleri ile
karsilastirilmasi saglanmistir. Uygulanabilirligi daha kolay olan Anaerobik Basamak
Testi (AST30)’nin, spor bilimleri alaninda uygulanan anaerobik test yontemlerine

alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi

Anaerobik Basamak Testi (ASTso)’nin alan ve laboratuvar testleriyle

karsilastirilarak incelenmesi.



1.3.1. Alt Problemler

a) ASTz ile RAST arasinda gii¢ ¢iktilar1 ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark var midir?

b) ASTzo ile BCST3o arasinda gii¢ ¢iktilart bakimindan fark var midir?

c) ASTz ile WanT arasinda gii¢ ¢iktilar1 ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark var midir?

d) Beden yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda iliski var midir?

e) Yagsiz beden agirligi ile anaerobik performans arasinda iliski var midir?

f)  Uyluk kesit alan1 ve uyluk voliimii ile anaerobik performans arasinda iligki

var midir?

1.4. Hipotezler
1.4.1. Alt Hipotezler

a) AST3 ile RAST arasinda gii¢ ciktilart ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark yoktur.

b) ASTsoile BCSTs3o arasinda gii¢ ¢iktilart bakimindan fark yoktur.

c) AST3 ile WanT arasinda giic ¢iktilar1 ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark yoktur.

d) Beden yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda iliski yoktur.

e) Yagsiz beden agirligi ile anaerobik performans arasinda iligki yoktur.

f) Uyluk kesit alan1 ve uyluk voliimii ile anaerobik performans arasinda iliski

yoktur.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

a) Goniilliilerin testlere maksimum eforla katildiklari var sayilmstir.

b) Testlerde kullanilan araglarin kalibrasyonlari gegerli ve giivenilirdir.

) Goniilliilerin testler oncesinde tiim agiklamalara uyduklar1 varsayilmistir.

d) Testleri uygulayan uzmanlarimizin tarafsiz ve tutarli olgiim yaptiklar
varsayilmistir.

e) Uygulanan istatistik yOntemlerin arastirmaya uygun olarak segildigi

varsayilmistir.



1.6. Arastirmamin Sinirhhiklar

a) Bu galisma 19 yas altindaki (U19) futbolcularin goniillii katilimiyla sinirlidir.
b) Arastirma kaynak taramasi sonucunda bulunan bilgilerle sinirlidir.

c) Calisma goniillilerin 4 anaerobik testte verdikleri fizyolojik cevaplar ve

antropometrik dl¢timler, beden kompozisyonu dl¢timleriyle sinirhidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerji Sistemleri

Kabaca is yapabilmek icin ya da bir sey ortaya koyabilmek i¢in gerekli olan
kapasite seklinde tanimlanabilecek enerji, dogadaki tiim hareketin ve hatta doganin var
olma sebebidir. Kimyasal enerji, mekanik enerji, 1s1 enerjisi, 151k enerjisi, elektrik
enerjisi ve niikleer enerji olarak 6 gruba ayrilabilecek olan enerji, insan hareketlerinin
ve yasantisinin da temelini olusturmaktadir. Bahsedilen bu enerjiler ¢esitli durumlarda
bir digerine doniistiiriilebilmekte ve boyle kullanilabilmektedir. Dolayisiyla bu enerji
kaynaklarinin birbirleri yerine kullanilabilecegi sodylenebilir. Diger taraftan bu
doniigiim sirasinda ortaya farkli miktarlarda enerji ¢iksa da dnemli bir fizik kanunu
olarak toplam enerji miktarinin hep sabit kalacagi gercegine dikkat etmektedir.
Nitekim enerjinin korunumu kanuna goére enerjinin vardan yok ve yoktan var
edilemeyecegi, yani evrendeki enerjinin sabit oldugu ve bunlarin birbirlerine
doniismesi sonucu farkli enerji tiirleri ortaya ¢iksa da bunlarin esasen hep ayni sabit
enerjinin ¢iktilart oldugu bilinmektedir (Cengel ve 2013). Bu durum, viicuttaki enerji

liretiminin anlasilmas1 agisindan 6nemli bir noktay1 ifade etmektedir.

Doganin bir pargasi olan insan da diger tiim canlilar gibi metabolizmanin diizgiin
bir sekilde islevine devam etmesi, basit ve kompleks hareketlerin yapilabilmesi ve
hatta hareket etmeden sadece diisiinebilmek i¢in bile enerjiye ihtiyag duymaktadir.
Burada gereken enerji, kimyasal enerji olup, bu enerji de gidalarin tiiketilmesi ile
saglanmaktadir. Bu nedenle insan viicudunun da aldig1 statik enerjili tirtinleri mekanik

enerjiye ¢evirdigi, yani yine bir enerji doniistimii yapildig1 sOylenebilir.

Insan viicudunun enerji kaynagi, esasen organik fosfat bilesikleri olan Adenozin
Tri Fosfat (ATP) ve Kreatin Fosfat (CP) olup, burada ATP, adenozin ile 3 fostat
bagindan olusmaktadir. Buradaki yiiksek enerjili 3 fosfat baginin par¢alanmasi ise her
bir par¢alanma igin 12 kkal enerji saglamaktadir. Diger taraftan viicuda gerekli olan
enerji, anaerobik enerji sistemi ve aerobik enerji sistemi olmak tizere iki farkli sistem
tizerinden elde edilebilmektedir (Dunford, 2006). Bu sistemlerden anaerobik enerji
sistemi, hazir enerji sistemi olarak da adlandirilan ATP-CP sistemi ve kisa siireli enerji
sistemi olarak anilan glikolitik enerji sistemi olmak {izere iki yoldan ¢aligmaktadir

(Fox ve ark., 1998).



2.1.1. Aerobik Enerji Sistemi

Alman besin 6gelerinin hiicre igindeki mitokondride oksidasyona ugramasi
sonucunda ATP sentezlenmesi olarak tanimlanabilecek aerobik enerji sistemi, daha
basit bir tanimlama ile oksijen ile enerji liretme mekanizmas: olarak
tanimlanabilmektedir (Karpinski ve Rosenbloom 2017). Aerobik enerji sistemleri
karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin oksijen (O2) ile yakilarak CO, ve H2O’ya
doniistiigii ve bu islemler sonucunda da 38 mol ATP enerji iiretildigi bir metabolizmik
yoldur (Clark, 2013). Bu yol anaerobik enerji sistemlerine gore daha karmasik olup,
daha fazla kimyasal reaksiyon gerektirmektedir. Aerobik sistem ile enerji tiretilmesi
su sekilde ger¢eklesmektedir (Karpinski ve Rosenbloom, 2017):

» Oncelikli olarak 1 ATP enerji harcanarak 1 fosfat, fosforilasyon mekanizmasi
ile glikoza verilerek glikoz-monofosfat olusturulur.

= Aktiflesen glikoz-monofosfat ise enzimler yardimiyla friikktoz-monofosfata
doniistirilir.

= 1 ATP enerji daha harcanarak 1 fosfat, fosfofriiktokinaz mekanizmasi ile
frilkktoz-monofosfata verilerek friiktoz-difosfat olusturulur. Olusturulan friiktoz-
difosfat aktif ve kararsiz bir bilesik olup, enerji iiretimi i¢in yikim da bu noktadan
itibaren baslar.

= Olusan friktoz-difosfat enzimlerle par¢alandiginda ortaya 2 tane 1P ve 3C
iceren ve de fosfogliseralhedit (PGAL) olarak adlandirilan molekiil ve 2 tane de
dihidroksiaseton ortaya ¢ikar.

= Bu noktada elektron ve proton tutan NAD+koenzimi, bu ki
fosfogliseraldehitten ikiser hidrojen alarak indirgenir ve sonrasinda ortaya 2
NADH+H" ¢ikar. Bu 2 NADH+H"’nin elektron tagima sistemine (ETS) aktarilmasi ile
6 ATP sentezlenir.

= Buesnada 2 PGAL, sitoplazmadan birer inorganik fosfat grubu olan Pi alarak
2P ve 3C igeren ve de difosfogliserik asit olarak adlandirilan DPGA’ya dondisiir.

= QOlusan 3C’li DPGA molekiillerinden birer fosfat grubu ADP’ye (Adenozin Di
Fosfat) verilerek 2 ATP sentezlenmis olur. Bunun ardindan da 2 tane “3C ve bir fosfat

grubu tasiyan” ve fosfogliserik asit olarak adlandirilan PGA olusur.



= Bu 2 PGA’daki fosfat gruplarinin ADP’lere aktarilmasi ile de 2 ATP daha
sentezlenir. Boylece sahip olduklar1 fosfat gruplarini kaybeden PGA’lardan iki mol
piriivik asit ya da bir bagka sdylemle piruvat olusur.

= Bu noktada glikozun parcalanmasi ile olusacak enerjinin ¢ogu piriivik asitte
tutulmus olur. 2 piriivik asidin oksijen yeterli oldugunda 2 asetili CoA’ya
doniistiiriilmesi  esnasinda olusan 2 NADH+H"’nin sahip oldugu 4H atomu
kullanilarak Elektron Tasima Sistemi (ETS) iizerinden 6 ATP sentezlenir.

= 2 asetil CO-A’nin krebs dongiisiine girmesiyle de 6 NA2DH+H" ortaya ¢ikar.
Bu 6 NADH+H"daki 12H atomu kullanilarak da 18 ATP sentezlenir.

= Krebs dongiisii esnasinda ortaya ayrica 2 adet FADH, cikmaktadir. Buradaki
4H atomunun ETS’ye girmesi ile de 4 ATP sentezlenir.

Buradaki stirecler takip edildiginde, 1 mol glikozun yikilmas: siirecinde 40 mol
ATP tiretildigi, ancak bunun 2 ATP’sinin {iretim i¢in harcandig1 ve net olarak 38 ATP
kazanildig1 anlasilmaktadir. Belirtmek gerekir ki, bu sekilli tiretim yeterli besin ve
oksijen oldugu siirece devam etmektedir. Eger oksijen yetersiz olursa piruvat laktata
dontiserek, anaerobik sistem devreye girmektedir. Diger tarafta ortamda yeteri kadar
karbonhidrat olmadig1 durumda kandaki serbest yag asitleri, mitokondrilerde beta
oksidasyon ile CO2 ve H:0’ye indirgenerek asetil CoA’ya yikilmakta, bunun
arkasindan da asetil CoA krebs dongiisiine girerek okside edilmektedir. Bu islem
sonucunda ortaya ¢ikacak ATP miktar1 ise yag asidi zincirinin uzunluguna baglidir.
Bununla birlikte yag asitleri yetersiz kaldiginda ya da tiiketildiginde de viicuttaki depo
proteinlerin yikilmasi suretiyle enerji liretime ge¢ilmektedir (Berker, 2002). Burada
kafa karistmini 6nlemek icin hem anaerobik hem de aerobik enerji sisteminde
karsilagilan glikoliz ile ilgilidir. Nitekim, glikozun piriivik aside doniisme siirecini
ifade eden glikoliz, glikojenin parcalanmasi sonucu elde edilen ya da kanda normal
sekilde bulunan glikozun belirli asamalarin ardindan piriivik asit haline gelmesini
ifade etmekle birlikte aerobik sistemdeki glikoliz, piriivik asidin CO2 ve H>O’ye
indirgendigi bir siireci, anaerobik sistemdeki glikoliz ise piriivik asidin laktik aside

indirgendigi bir siireci isaret etmektedir (Ivy ve Portman 2004).



2.1.2. Anaerobik Enerji Sistemi

Anaerobik enerji sistemi, oksijen kullanilmadan ya da ¢ok az oksijen kullanilarak
enerji tretilmesini ifade etmektedir. Bu sistem, Alaktasit Enerji Sistemi ya da diger
adlar ile fosfojen sistemi, acil enerji sistemi ve ATP-CP sistemi ve Laktasit Enerji

Sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir (Dunford, 2006).
2.1.3. ATP-CP Sistemi (Alaktasit Sistem)

Alaktasit Sistem, isminden de anlasilacagi lizere enerji {iretimi sirasinda laktik
asidin (laktat) olugsmadigi enerji sistemi olup, temelde kas dokuda bulunan hazir
ATP’lerin tiiketilmesi ile ¢alisan bir mekanizmadir. ATP-CP sisteminde, kisa siireli
ve yiiksek siddetli fiziksel aktiviteler esnasinda siiratle kullanima alinmaktadir.

Alaktasit sistem temelde su sekilde ¢alismaktadir:

= Alaktasit sistemin devreye girmesinden Once, hiicrede fazla sentezlenmis olan
ATP, kreatinfosfata (CP) ¢evrilerek depolanir. Elde edilen kreatinfosfat, kisa siireli kas
kasilmalarinda ATP gibi enerji veren bir bilesiktir.

= Kisa siireli ve siddetli fiziksel aktivitenin gerceklestirilmesi ile ATP
pargalanmakta ve burada bulunan fosfat baglarindan biri koparak ADP ve Pi ortaya
cikmaktadir.

= Hazir ATP’ler tiikkendiginde, kaslarda bulunan kreatinfosfat ya da bir bagka
deyisle fosfokreatin (ifadeye gore CP ya da PC) kreatin kinaz enzimi ile yikilarak
kreatin ve Pi ortaya ¢ikarilmaktadir.

= Kreatinfosfatin yikilmasi ile ortaya ¢ikan enerji ile beraber de ADP ve Pi
birlestirilerek ATP sentezlenir.

= Fazladan sentezlenen ATP, kreatinfosfata ¢evirilerek depolar tekrardan
doldurulur.

Viicuttaki depolarin tamamen dolu oldugu varsayildiginda, bu enerji sistemi
vasitasiyla maksimal yogunluklu fiziksel aktivitelerde 10-15 sn arasi enerji
saglanabilmektedir (Jeukendrup ve Gleeson 2018). Bu enerji sistemi kapsaminda
enerji lretilirken ilk birka¢ sn’de fiziksel aktivitenin yogunluguna bakilmaksizin
oncelikle kaslardaki ATP depolar1 yikilmaktadir. Bu ATP’lerin tiiketilmesi ile beraber
CP’lerin kullanimi devreye girmekte ve boylelikle 5-8 sn daha alaktasit sistem

tizerinden enerji Uretilmektedir. Eger fiziksel aktivite siiresi belirtilen 10-15 sn’nin



iistline ¢ikarsa diger enerji sistemlerinden de faydalanilmaya baslamaktadir (Delavier,
2010). Zira bu siirenin ardindan depolar tilkenmektedir. Bununla birlikte yaklagik 2
dakikalik bir dinlenmenin ardindan bu depolar tekrardan doldurulmaktadir. Diger
taraftan bu anaerobik enerji sisteminin belirli bir noktaya kadar gelistirilmesi olanak
dahilindedir. Ozellikle kisa siireli olarak kaldirilabilecek en maksimum yiikleri
kaldirmak, kosulabilecek en hizli sekilde sprintler gergeklestirmek, kum torbasina en
kuvvetli sekilde yumruk atmak ve/veya en yiiksek seviyelere sigramak gibi yogun,
siddetli ancak uzun slirmeyen egzersizlerle daha geliskin bir alaktasit sistem elde

edilmesi miimkiindiir (Dunford, 2006).
2.1.4. Laktik Asit/Anaerobik Glikoliz (Laktasit Sistem)

Laktasit sistem, isminden de anlagilacagi {lizere enerji iiretimi sirasinda ortaya
laktik asidin ¢iktig1 sistem olup, aerobik glikoliz ile benzer bir isleyise sahip olan ancak
ortamda oksijen olmamasindan dolayr piriivik asidin sitrik asit dongiisiine
girememesine bagli olarak laktik asidin iiretildigi ve ¢ok daha az enerji iiretilen bir

sistemdir. Bu sistem, su sekilde islemektedir;

» Oncelikli olarak 1 ATP enerji harcanarak 1 fosfat, fosforilasyon mekanizmasi
(glikojen ise fosforilaz mekanizmasina tabi olmaktadir) ile glikoza verilerek glikoz-
monofosfat olusturulur. Diger taraftan glikojen tizerinden ATP sentezi yaparken,
glikoz yikimi yapilmamasina bagli olarak 1 ATP daha fazla enerji ortaya ¢ikmaktadir.

* Bu olusumun ardindan glikoz-monofofat, enzimlerin calismasi ile friiktoz-
monofosfat ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan friikktoz-monofosfat, fosfofriiktokinaz
mekanizmasi lizerinden, 1 ATP enerji harcanmas1 sonucunda ortaya ¢ikarilmis olan
ADP + Pi’deki Pi ile birleserek friiktoz-difosfata doniisiir. Ancak bu bilesik, aktif ve
kararsiz bir bilesik oldugundan, yikima ugrar.

= Bu yikim sonucunda ortaya 2 adet “1P + 3C’den olusan” fosfogliseralhedit
(PGAL) ¢cikmaktadir.

» Bunun ardindan buradaki 2 adet PGAL, sitoplazmadan toplamda 2 adet fosfat
grubu (Pi) alir ve boylece 2P + 3C’den olusan difosfogliserik asit ya da difosfoliserat

olarak adlandirilan DPGA ortaya ¢ikar.



* Olusan 2 adet DPGA’dan birer Pi indirgenerek bunlar ADP’ye verilir ve
boylelikle 2 ATP sentezlenmis olur. Bu islemin ardindan DPGA’lar, 1P + 3C’den
olusan 2 adet PGA ortaya ¢ikar.

= Son olarak PGA’larda kalan son fosfat gruplarinin da ADP’lere verilmesi ile 2
ATP daha sentezlenir ve bu islem sonucunda da PGA’lar piriivik aside ya da bir bagka
ismiyle piruvata doniisiir.

= Ortamda yeteri kadar oksijen olmadigi ic¢in piriivik asitin asetil CoA’ya
dontistiiriilmesi miimkiin olmaz ve boylelikle 2 piriivik asit, 2 laktik aside doniistir.

Siire¢ incelendiginde glikoliz sonucunda 2 laktik asit ve 4 ATP enerji ortaya
¢iktig1, ancak bu islem i¢in de 2 ATP harcandigi i¢in esas kazancin 2 ATP oldugu
goriilmektedir. Oysa glikojenin glikolitik yolla yikilmast sonucunda 2 laktik asit ve 4
ATP enerji ortaya ¢iktig1, ancak bu islem i¢in glikolizin aksine 1 ATP harcandig1 ve
bundan 6tiirli esasen 3 ATP’lik kazang oldugu bilinmektedir. Bunun temel sebebi ise
glikojenin zaten fosforile olmasidir. Bundan &tiirii  glikojen fosforilasyon
mekanizmasina girmemekte ve 1 ATP harcanmamis olmaktadir. Bu agidan anaerobik
enerji sistemi ile daha fazla ATP iiretilebilmesinin temelde depo glikojenlerden

kaynaklandig1 sdylenebilir (Cardiello, 2017).

Bu sistem kapsaminda ortaya ¢ikan laktik asit ise kaslarda ve kandaki yogunlugu
yiiksek seviyelere ¢iktiginda yorgunluga yol agan, ortamin PH degerini diisiiren ve
mitokondrideki baz1 enzimatik eylemleri engelleyen, boylelikle de karbonhidrat yakim
hizin1 azaltan bir bilesiktir. Kimyasal adi 2-hidroksipropanoyik asit olan laktik asit,
alkol ve asit Ozelligi gostermektedir. Alaktasit sistemin 10-15 sn’lik katkisinin
ardindan 2,5-3 dakika kadar siiren kisa siireli ve siddetli fiziksel aktiviteler esnasinda
laktasit sistem devreye girmekte ve yiiksek miktarda laktik asit olusmaktadir (Zorba
1999; Yildiz 2012). Laktik asit esasen, fiziksel aktivite sirasinda ortaya cikan
metabolik atiklarin kimyasal tepkimeler sonucu viicuttan atilabilecek bir forma gelmis

hali olarak da nitelendirilebilmektedir.

Hidrojen yogunlugu yiiksek olan ve kaslarin kasilmasinda etkin olan aktin-
miyozin etkilesimini bloklayan laktik asit, kan ve kastaki hidrojen iyonu (H")
konsantrasyonunun artmasina sebep olup, fosfofriikktokinaz mekanizmasini inhibe
etmektedir. Diger taraftan PH seviyesini diisiiren laktik asit, kalsiyumun hiicre-igi

gorevlerini de bloke etmektedir ki bu nedenle yiiksek laktik asit olusmasi durumunda
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hiicresel faaliyetlerde bozulma yasanmaktadir. Boylesi bir durum altinda fiziksel
aktivitenin ayn1 basart ile siirdiiriilebilmesi i¢in ise hidrojen iyonlarini, dolayisiyla da
laktik asidi metabolizmadan uzaklastiran tampon sistemler devreye girmektedir.
Burada yapilan sey hiicrenin gegirgenliginin artirilmasi suretiyle H* iyonunun
hiicreden uzaklastirilmasi ve boylece hiicrenin faaliyetlerine devam etmesinin
saglanmasi olmaktadir. Bahsedilen bu tampon sistemlerden bir kismi, kas fibrillerinde
bulunmakta olup bunlar, protein, fosfat, bikarbonat (HCOs3), peptitler ve bazi
aminoasitler icermektedir. Lakin en yiiksek tamponlama kapasitesi ise kan ve hiicre
dis1 sivida bulunan HCO3/CO2’dedir ve en biiyilk tamponlanma bu sistem ile
gerceklestirilmektedir. Bu noktada bir maddenin tamponlama giiciiniin, dogrudan
onun yogunlugu ile alakali oldugu diisiiniiliirse, tampon yogunlugunun artirilmasinin
metabolizmik asitleri uzaklastirma kapasitesini de artiracagi sdylenebilir. Hiicre iginde
ve diginda, metabolizmadaki bozulan PH dengesinin diizenlenmesinde gorev alan
bikarbonatin, sdylenenler 1s181nda etkili ve dogal bir tamponlayici oldugu sdylenebilir.
Zira yorucu fiziksel aktiviteler esnasinda gergeklesen tamponlamanin %15-18’1

bikarbonat iizerinden saglanmaktadir (Jeukendrup ve Gleeson 2018).

Bu acidan disiiniildiiglinde, anaerobik enerji sisteminin yogun kullanilacag:
fiziksel aktivitelerden 6nce bu tampon sistemleri giiclendirilecek bikarbonat destegi
almanin sporcu performansi ve basarisi agisindan 6nemli katki yapacagi sOylenebilir
(Price ve ark., 2003; Van Montfoort ve ark., 2004; Artioli ve ark., 2007; McNaughton
ve ark., 2008; Carr ve ark., 2011; Mohr 2015). Bununla birlikte spor sonrasinda
yapilacak aktif dinlenme tekniklerinin de laktik asit eliminasyonunu hizlandirdigi,
boylelikle de yorgunlugu azaltip, toparlanmayi hizlandirdigi calismalarla sabit bir

bulgudur (Fox ve ark. 1998; Cardiello 2017).

Tiim bu gergekler 15181nda, kisinin kisa stireli ve yiiksek yogunluklu fiziksel
aktivite gergeklestirirken ortaya ¢ikan laktik asit diizeyinin tespit edilmesinin ve bu
Olclim sonuglarina gbére yorum yapilmasinin 6nemli bir konu oldugu aciktir.
Dolayisiyla laktik asit diizeyinin dogru Olglimiiniin mithim bir islem oldugu
sOylenebilir. Bu 6l¢iim, laktat testi ad1 verilen tibbi bir yontemle gerceklestirilebilecegi
gibi her sabah dinlenmis haldeki sporcunun dakikalik kalp atiginin tespit edilmesi ile
de laktik asit 6l¢iimii yapilmas1 miimkiindiir (Giines, 2016). Ancak burada laktat testi

sonuglariin daha giivenilir oldugu asikardir.
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Egzersizden Once ve sonra kan laktat konsantrasyonu, anaerobik metabolizmanin
katilimini1 degerlendirmek icin laboratuvar veya saha testlerinde siklikla kullanilir
(Jacobs, 1986). Supramaksimal egzersizlerden sonra kan laktat (all-out testleri veya
stirekli ylik testleri) bazen maksimum aerobik kapasitenin bir 6lgiisii olarak kullanilir.
Biiyiik kas guruplarindaki laktat iiretiminin, kan laktatinda paralel bir yiikselise yol
actig1 varsayilmaktadir. Bu kisa siireli testlerden sonra kandaki laktatinin maksimum
degeri (maksimum laktat), egzersizin sonunda degil yaklasik 7.5 dakikalik bir geri
kazanim sonrasinda elde edilir (Freund ve Gendry 1978). Zirve laktat konsantrasyonu
ne kadar yiiksek olursa, anaerobik kapasitenin o kadar yiiksek oldugu varsayilmakta
ve anaerobik antrenmandan sonra maksimum kan laktat konsantrasyonlari artmaktadir
(Jacobs 1986; Sharp ve digerleri 1986).

2.2.  Anaerobik Performans Bilesenleri

Fiziksel aktiviteler agisindan biiyilk 6nem arz eden anaerobik enerji sisteminin

cesitli boyutlarda ele alinmas1 miimkiindiir. Bunlar s6yle siralanabilir;
Anaerobik Gii¢

Anaerobik gii¢, sahip olunan enerjinin belli bir birim zaman dahilinde giice
cevrilebilme yetenegidir. Burada kisinin sahip oldugu enerjiyi, en kisa zamanda gilice
¢evirmesi maksimum anaerobik giicii tanimlanmaktadir (Jeukendrup ve Gleeson
2018). Bazi arastirmacilar ise anaerobik giicii “enerji ilretmek i¢in gerekli olan

maksimal kabiliyet olarak” tanimlamaktadir (Fox ve ark., 1998).

Anaerobik gii¢, depar, sigrama ve firlatma hareketleri gibi kisa siireli ve yiiksek
siddetli fiziksel aktivitelerde kastaki yiiksek enerji depolart olan ATP-CP sisteminin
kullanim hiz1 ile alakali bir kavramdir. Zira anaerobik enerji sisteminin ilk fazinda
alaktasit sistem olan ATP-CP mekanizmas1 kullanilmakta ve yogun bir enerji sarfiyati
gerceklesmekte olup, bu depolarin harcanmasinin ardindan ise laktasit sisteme
gecilmektedir ki bu asamada laktik asit iiretilmekte, bundan o&tiirii de yorgunluk

belirmekte ve birim zamanda enerji iiretme yetenegi azalmaktadir.
Anaerobik Kapasite

Organizmanin, oksijen bulunmayan ortamda enerji tiretebilme kapasitesi olarak

tamimlanan anaerobik kapasite, genel olarak alaktasit ve laktasit sistemler ile
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tiretilebilen enerjinin toplami olarak ifade edilebilmektedir (Karpinski ve Rosenbloom
2017). Bir bagka tanimlama ile anaerobik kapasite, liretilen toplam anaerobik gii¢

olarak tanimlanabilmektedir (Clark, 2013).
Anaerobik Esik

Kandaki laktik asit seviyesinin belli bir yogunlugun iistiine ¢iktig1 noktay1 isaret
eden anaerobik esik, genel olarak kanda litre bas1 4 mmol laktik asit bulunmasi olarak
tarif edilmektedir (Giines, 2016). Bu kritik degerin alt1, aerob ortam ve {istii ise anaerob
ortam olarak adlandirilmakta olup, bu bilgiden hareketle 4 mmol/lt alt1 ortamlarda
ATP sentezinin daha ¢ok aerobik enerji sistemi tizerinden ve 4 mmol/It {istii ortamlarda
ise ATP sentezinin daha cok anaerobik enerji sistemi lizerinden gerceklestigi

sOylenebilir.

Anaerobik esik, girisimsel yol ve girisimsel olmayan yol olmak iizere iki sekilde
oOl¢iilebilmektedir. Bunlardan girisimsel olan yol, egzersiz yapilirken kandaki laktat
seviyesinin belli aralikla dl¢iilmesi ve boylelikle esigin belirlenmesini ifade ederken,
girisimsel olmayan yol ise Francesco Conconi ve arkadaslari tarafindan ortaya konmus
olan ve diisiik siddetli hareketten submaksimal siddetli harekete dogru gidilirken kalp
atim hiz1 ile kosu hiz1 arasindaki dogrusal iligkinin, dogrusal olmaktan ¢iktig1 noktanin

belirlenmesini isaret etmektedir (Jeukendrup ve Gleeson 2018).
Patlayict Giig

Pliometri olarak ifade edilen patlayici giig, kaslarin en kisa siirede ulagabildigi
maksimum giicii ifade etmektedir (Fox ve ark., 1998). Patlayici giig, kisinin oldugu
yerden sigramast ya da ani doniigler yapabilmesi gibi kaslarin bir anda maksimum giice
ulasarak fiziksel aktivite gergeklestirmesine izin veren bir enerji yikim siireci olarak
da tanimlanabilmektedir. Diger taraftan patlayici giiclin, kas boyutunun uzayarak
kasilmasi olarak ifade edilen eksantrik kasilma ile alakali oldugu ve bu tarz
gerceklestirilen kasilmanin kas boyunun kisalarak kasilmasi olarak ifade edilen
konsantrik kasilmalara gore %350-80 daha fazla is yapma potansiyeli sundugu
bilinmektedir. Dolayisiyla patlayici giiclin, maksimal giliciin bir bileseni ve

tamamlayicist oldugu sdylenebilir (Cardiello, 2017).
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Patlayici gii¢, ani hareketlere ihtiyag duyulan sporlar agisindan belirleyici bir
degerdir. Bu degerin yiiksekligi, sporcunun basarisi ile dogru orantilidir. Bu nedenle
patlayici giicli artiran pliometrik egzersizler gergeklestirilmesi ve bu giiciin artirilmasi,

basari acisindan Kritik bir konudur.
2.3.  Anaerobik Performansa Etki Eden Unsurlar

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda, anaerobik performansin yas, lif tipi ve laktat
tolerans1 olmak tizere 3 faktorden etkilendigi anlasilmaktadir (Delavier, 2010).
Gergekten de caligmalar incelendiginde, cocuklarin glikojen depolar1 geliskin
olmadig1 icin yetiskinlere gore daha diisiik anaerobik kapasiteye, bundan 6tiirii de daha
diisiik anaerobik performansa sahip olduklar1 anlasiimaktadir (Epstein, 2013). Ayrica
cocuklarin kas giiciiniin de diisik oldugu disiiniiliirse, yetiskinler ve cocuklar
arasindaki performans farkinin buradan da kaynaklandig: diistiniilebilir. Durum her ne
olursa olsun, kisinin anaerobik performansinin 20’li yaslarda maksimum seviyeye
ulastig1 ve her ne kadar daha sonra diisiis egiliminde olsa da diizgiin bir beslenme ve
antrenman programi ile bu performanslarim1 30’lu yaslarin ge¢ donemlerine kadar

koruyabildikleri goriilmektedir.

Anaerobik performansa etki eden bir diger unsur ise viicuttaki kas lifi tipi
dagilimidir. Burada oncelikle viicuttaki kaslarda 3 tip lif oldugu, bunlardan kas lifi
cap1 kiigiik, kuvvet tiretimi diisiik ve kasilma-gevseme hizi1 da yavas olan, buna karsilik
dayaniklilig fazla ve yorgunluk direnci de ¢ok olan lifler Tip I olarak adlandirilirken,
kas lifi ¢apr biiytik, kuvvet tiretimi yiiksek ve kasil-gevseme hizi da hizli olan, buna
karsilik dayanikliligi ve yorgunluk direnci de az olan lifler ise Tip Il olarak
adlandirilmaktadir. Bu liflerden Tip I, aerobik 6zelligi yiiksek lifler olarak bilinirken
Tip 1l ise anaerobik lif 6zelligi yiiksek olan lifler olarak bilinmektedir. Tip II lifler ise
kendi igerisinde Tip II-A ve Tip 1I-B olmak iizere ikiye ayrilmaktadir ve bunlardan
Tip 11-B olanlar, bu ii¢ lif tipi iginde en biiyiik ¢apa sahip, ATP hidrolizini en hizli
gergeklestiren, glikojen depolar1 agisindan en zengin, tamamen anaerobik (Tip II-A
hem aerobik hem de anaerobik dzellik sergilemektedir) ve beyaz renkli (Tip I kirmizi
renkliyken, Tip 11-A ise pembe renklidir) unsurlardir. Bu agidan sprint ya da agirlik
kaldirma performansi agisindan geliskin bir Tip II-B lif yapisi sahibi olmanin ¢ok

onemli oldugu soylenebilir (Starr ve McMillan 2013). Yapilan galismalardan elde
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edilen sonuglara gore; maratoncularin Tip I kas lifi yogunlugunun %82 diizeylerinde,
buna karsilik siirat kosularinda ise Tip II kas lifi yogunlugunun %63 diizeylerinde
oldugu bulgusu da bu savi desteklemektedir (Johnson, 2016).

Laktat toleransinin da anaerobik performans iizerinde son derece belirleyici
oldugunu belirtmek gerekir. Kisilerin yogun fiziksel aktiviteler gerceklestirirken
kanlarinda ve kaslarinda ciddi miktarda laktat olusurken, glikojen depolar1 da ayni
oranda yikima ugramaktadir. Bu noktada agr1 esigi yiiksek ve azimli olanlarin ve/veya
yorgunlugun verdigi aciya daha fazla dayanabilenlerin daha yiiksek anaerobik is
gerceklestirdikleri goriilmektedir (Epstein, 2013). Artan LA miktari ile birlikte ortama
saliman Hidrojen iyonlar1 kas ve kan PH diizeyini diisiirerek asidoza neden olur. Bu
stirecte doniisen enerji akis1 yliksek olmasina ragmen ortaya ¢ikan metabolitler kas i¢i
kimyasal yapiyr olumsuz yonde etkiler ve egzersiz siddetinin ¢ok uzun siire

korunamamasina neden olmaktadir (Gastin, 2001).

Anaerobik kapasiteye etki eden bir diger faktor ise kisinin sahip oldugu fiziksel
uygunluk diizeyidir. Nitekim kisinin fiziksel uygunlugunun yetersiz olmasi, maksimal
performansin altinda kalinmasina sebebiyet verecektir (Johnson, 2016). Bununla
birlikte fiziksel uygunluk ise birgok farkli faktorden etkilenmektedir. Kabaca fiziksel
aktiviteleri diizgiin bir sekilde yerine getirmeyi saglayacak fizyolojik imkanlara sahip
olmak olarak tanimlanabilecek fiziksel uygunluk (Claude Bouchard, Blair ve Haskell,

2012), en temelde genetikten, kiiltiirden, beslenmeden ve egzersizden etkilenmektedir.

Yapilan ¢aligmalarin da ortaya koydugu iizere genetik, fiziksel uygunlugun
tizerinde %15 ile %60 arasinda bir etkiye sahiptir (Claude Bouchard ve ark., 2012).
Yani her ne kadar gelistirilebilir bir kavram olsa da fiziksel uygunluk, dogustan alinan
miras ile yakindan alakalidir. Kas liflerinin miktarinin dogustan belli olmast da bunun
en giizel orneklerinden biridir (bununla birlikte kisinin egzersiz yaparak bunlarin

yetenek ve yogunluklar1 arasinda farklilik yaratabilecegi agiktir).

Bir diger faktor ise kisinin sahip oldugu kiiltlirdiir. Bu kavram kisinin anaerobik
performansi iizerinde fiziksel uygunluk iizerinden dolayl bir etki ve dogrudan bir etki
olmak tizere iki bi¢imde etkili olabilmektedir. Burada dolayl etki olarak bahsedilen
sey, bazi Kkiiltiirlerde ozellikle kilolu olmanin giizellik olarak algilanmasi (bazi

kiiltiirlerde kadinlarin agir1 olmayan bir sekilde kilolu ya da en azindan balik etli olmas1

15



beklenebilmektedir), kisiyi fiziksel uygunluktan uzaklastirmakta ki bu da kisinin
anaerobik performansini diisiirmektedir. Kiiltlirin dogrudan etkisi ise toplumun
yasayis bigimi ile ilgilidir. Ornegin; Hollanda’da ulasimin bisikletle saglaniyor olmasi
ya da Afrika’daki insanlarin gida ve su temin edebilmek i¢in siirekli olarak hareket
halinde olmasi vb. unsurlar, bu toplumlardaki kimselerin esasen kas dokularin1 siirekli
gelistirmelerine neden olmaktadir ki bu da hem aerobik hem de anaerobik performansa

etki edebilmektedir.

Anaerobik performansa etki eden bir diger unsur ise hi¢ kuskusuz beslenmedir.
Kisinin viicudun ihtiyacim1 karsilayacak, kaslarin gelisimine izin verecek sekilde
beslenilmesi ve ayrica da yaglanmayi saglayacak gidalardan uzak durulmasi da kisinin
hem fiziksel uygunluk ag¢isindan dogru noktada olmasina hem de kaslarinin arzulanan

noktada olmasini saglayacaktir (Ivy ve Portman, 2004).

Anaerobik performans yas, cinsiyet, fiziksel ve fizyolojik etkenlere gore
degiskenlik gdsteren ve bir¢ok spor bransinda énemli olan bir 6zelliktir. Anaerobik
performans ve kuvvet degerlerinin baldir ve uyluk cevresi, bacak hacmi ve

kiitlesindeki artiglara baglh olarak arttigi belirtilmektedir (De Ste Croix ve ark. 2000).

Anaerobik performans agisindan en 6nemli seylerden birinin de egzersiz oldugunu
belirtmek gerekir (Starr ve McMillan, 2013). Zira 6zellikle HIIT adiyla bilinen High
Intensity Interval Training yontem ile kas liflerinin performansinin ve laktat
toleransinin gelistirilmesi miimkiindiir. Kisinin diizenli olarak sigrama, sprint ya da
agirlik kaldirma gibi egzersizler yapmasi, kisinin anaerobik kapasitesini gelistirerek

bir sonraki egzersize daha direngli olmasini saglayacaktir.
2.4.  Anaerobik Performansin Degerlendirilmesi

Anaerobik  performansin  degerlendirilmesi  birgcok  farkli  test ile
gerceklestirilebilmektedir. Nitekim yapilan bir calismada anaerobik kapasitenin
Ol¢iilmesine yonelik 17 farkli laboratuvar testi tespit edilmis, bunlarin gilivenirlik
katsayilarinin ise ,76-,98 arasinda degistigi bulunmustur (C. Bouchard, Taylor,
Simoneau ve Dulac, 1991). Ancak burada anaerobik performans degerlendirme

testlerinden en sik kullanilan 7 tanesine yer verilmistir.
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2.4.1. Dikey Sicrama Testi (Vertical Jumping)

The Vertec Test olarak da bilinen dikey sigrama testi, uygulamasi kolay, pahali
olmayan ve tasinabilir bir ara¢ olan Vertec ile gergeklestirilen bir protokoldiir.
Bacaktaki patlayici kuvveti 6lgmek i¢in kullanilan bu testte katilimci, ister tek el
isterse cift elini kullanmak sureti ile sigrayabildigi kadar yiiksege sigrayarak Vertec
aletinin en ustteki kanatgigina degmeye calisir (Muehlbauer, Pabst, Granacher ve
Biisch, 2017). Burada katilimci, sigramay1 one, arkaya ya da yana dogru degil de
oldugu gerceklestirmektedir. Bir bagka sOylemle katilimei, sigrayis gerceklestirdikten
sonra sigrayisi gergeklestirdigi yere inmelidir. Sayet katilimci, sigradigi alandan ya da
noktadan uzaga diiserse, bu sigrayis gegersiz sayilmaktadir. Diger taraftan testte
katilimcinin 3’ten fazla sigrayis gerceklestirmesi beklenmekte olup, bu sigrayislardan
ortalama ya da en iyi olan 3’1 segilerek hesaplama yapilmaktadir. Bu 3 sigrama ile
elde edilen mesafeler, santimetre cinsinden not edildikten sonra bu 3 degerin toplanip,
3’e boliinmesi ile ortalama sigrama yiiksekligi belirlenmekte ve test sonuglari da boyle

listelenmektedir.

Bununla birlikte bazi1 ¢alismalar uygulamasi kolay olan bu testin sonuglarinin,
force plate, 3-kamerali hareket analizi sistemi ya da temas mati (contact mat)
testlerinin sonuglarina gore fazla ya da az degerler gostermektedir (Buckthorpe, Morris
ve Folland, 2012; Menzel vd., 2010) ki bu agidan dikey sigrama testinin alt-bacak gii¢
ve performansin 6lgmekte gilivenilir bir metot olmayabilecegi sOylenebilir. Ancak
bazi c¢aligmalarda ise dikey sigrama testinin giivenilir bir protokol olarak
nitelendirildigini de belirtmek gerekir (Rodriguez-Rosell, Mora-Custodio, Franco-
Marquez, Yafez-Garcia ve Gonzalez-Badillo, 2017). Ote yandan dikey sigrama testi
icin referans degerler ise soyledir; (Hoffman, 2006)

Tablo 1.: Dikey Sicrama (VJ) Referans Degerleri

Kategori Erkekler (cm) Kadinlar (cm )
Miikemmel >70 > 60
Cok 1yi 61-70 51-60
Ortalama Ustii 51-60 41-50
Ortalama 41-50 31-40
Ortalamanin Alt1 31-40 21-30
Kot <30 <20
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2.4.2. Margaria — Kalamen Testi (Merdiven Testi)

Margaria ve Kalamen tarafindan gelistirilen bu test protokolii, alt ekstremitenin,
yani bacaklarin anaerobik giiciiniin 6l¢iilmesinde sik¢a kullanilan araglardan biridir
(Han, Lee ve Cho, 2011; Hetzler vd., 2010). Arag-gereg olarak kronometre, gegis mati
(tercihen), serit metre, ilk basamagin 6 metre gerisine ¢izilmis olan baslangic ¢izgisi
ve her biri 17,5 cm yiiksekliginde 12 basamaga ihtiya¢ duyulan bu test, katilimcinin
kilosunun belirlenmesi ile baglar. Bunun ardindan katilimciya 1sinma amagli olarak 10
dakikalik bir siire taninir ve bu siire zarfinda katilimer hem deneme hem de 1sinma
amagh olarak birka¢ merdiven inip ¢ikar. Isinma siiresinin ardindan katilimci teste
baslamak i¢in ilk basamagin 6 metre gerisinde yerini alir. “Basla” komutu ile beraber
katilimci, kosarak ilk basamaga dogru gelir ve her bir adimda 3 basamak atlayacak
sekilde hizlica en tiste ¢ikmaya caligir (bir bagka soylemle 3, 6 ve 9. basamaklara
basilarak en yukariya erisilmeye c¢alisiimakta). Burada 3. basamaktan 9. basamaga
ulagilana kadar gegen silire kronometre veya 3. ve 9. basamaklara gecis mati
yerlestirilmek suretiyle hesaplanir. Burada siire ayagin 3. basamaga degdigi anda
baslayip, 9. basamaga basildigi anda da sona ermektedir. Her tekrarin ardindan
katilimeiya, 2-3 dakika toparlanma siiresi tanmnir ve bu test 3 kere tekrarlanir
(Hoffman, 2006). Test islemi bittiginde anaerobik giiciin hesaplanmasi i¢in;

 (MxD)x9.8
t

P

formiili kullanilmaktadir (Heyward, 2006). Burada P, watt cinsinden giicii, M
kilogram cinsinden viicut agirligini, D metre cinsinden 3. ve 9. basamak arasindaki
dikey mesafeyi ve t ise sn cinsinden 3. basamaktan 9. basamaga gelene kadar gegen

stireyi gostermektedir.

Ote yandan Hoffman (2006) tarafindan agiklanan referans degerler kullanilarak

olgiilen performansin degerlendirilmesi miimkiindiir (bkz. Tablo 2.).
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Tablo 2.: Margaria — Kalamen Testi I¢in Referans Degerler (Hoffman, 2006)

Kategori Yas
Erkek 15-20 20-30 30-40 40-50 50+
Miikemmel >2197 >2059 >1648 >1226 >961
Iyi 1844-2197 1726-2059 1383-1648 1040-1226  814-961
Ortalama 1471-1824 1373-1716 1098-1373  834-1030 647-804
Makul 1108-1461 1040-1363  834-1088 637-824 490-637
Kotii <1108 <1040 <834 <637 <490
Kadin 15-20 20-30 30-40 40-50 50+
Miikemmel >1785 >1648 >1226 >061 >736
Iyi 1491-1785 1383-1648 1040-1226  814-961 608-736
Ortalama 1187-1481 1098-1373  834-1030 647-804 481-598
Makul 902-1177  834-1089 637-824 490-637 373-471
Koti <902 <834 <637 <490 <373

2.4.3. Bosco Testi (Sicrama Testi)

Anaerobik testlerden biri olan Bosco Testi, Carmelo Bosco tarafindan gelistirilmis
olup, bir dizi ziplama testleri igeren ve ayak kaslari mekaniginin ve giiciiniin
oOlglilmesine yarayan bir protokoldiir (Fox vd., 1998). Bu test, ziplama siiresini 6lgen
bir mat ya da diger dikey sigrama test ekipmanlar ile gerceklestirilebilecek olsa da
ozellikle bu test i¢in gelistirilmis olan ErgoJump, ErgoPower ve Muscle-Lab markali
Olcim matlarinin  kullanimi, ¢ok daha basarili sonuglar alinmasma yardimci
olabilmektedir. Bu protokol, 6 farkli ziplama teknigi tizerinden hesaplanabilmektedir
Ki bu teknikler soyle siralanmaktadir (LeMond ve Hom, 2014).

Bosco Comelerek (Squat) Sicrama: Bu sigrama tiiriinde ellerin sallanilmasina izin
verilmeyip, sadece bacak kaslarma odaklanilmaktadir. Atletin ¢iplak ayak ya da
corapla matin iistiine ¢ikmasi ile baslayan sigrama siirecinde eller, dirseklerde 90
derecelik ag¢1 olusacak sekilde bele koyulup, govde diiz duracak sekilde dizler 90
derece oluncaya kadar ¢omelme islemi gerceklestirilir ve arkasindan da dikey bir
sekilde ziplanabildigi kadar ziplanir, sonrasinda da iki ayak yere ayni anda degecek
sekilde mata inig gergeklestirilir. Denemeler arasinda iyi bir sekilde dinlenilerek en az
3 deneme gergeklestirilir ve bu denemelerin sonuglari not edilir. Katilimcinin, skorlar
gelisme gosterdigi siirece sigramaya devam edilir ve boylece en 1yi 3 sonug belirlenir.

Diger taraftan bu testin dizler 90 dereceye getirildikten sonra gergeklestirilen sigrama
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ile yapildig1 diistiniiliirse, 90 dereceyi gecen egilmelerin hatali sonuglara neden
olabilecegi agiktir. Bu test i¢in dokunma hassasiyetli zamanli bir mat kullanilmas1 ¢ok

Onemlidir.

Bosco Ekstra Yiikle Comelerek (Squat) Sicrama: Bu sigrama, ¢omelerek
sigramanin omuzlara ekstra ylik alinmasi ile gergeklestirilen bir versiyonu olup,

comelerek sicrama ile ayni sekilde gerceklestirilmektedir.

Bosco Kars1 Hareket Sicrama: Comelerek sigrama gibi gergeklestirilen bu sigrayista
temel farklilik, sigrayan kimsenin sigramaya ayakta durarak baglamasidir. Oysa
comelerek sigrama esnasinda ¢omelme gerceklestirildikten sonra mat resetlenmekte

ve sicrama bundan sonra ger¢eklestirilmektedir.

Abalakov Sicrama: Bu sicrama da c¢omelerek sicrama gibi ¢omelme islemi
gerceklestirilmekte, ancak burada katilimci egildiginde ellerini arkaya salmakta ve
ziplama gergeklesirken hi¢c durmadan eller 6ne salinmakta ve boylelikle maksimum

yiikseklige ulasilmaya calisilmaktadir.

Diiserek Sicrama: Belirli bir yiikseklikten diisiilmesinin ardindan eller belde
sigramay1 ifade etmektedir. Buradaki diisiisler 5 standart 6l¢li {izerinden, yani 20
cm’den, 40 cm’den, 60 cm’den, 80 cm’den ve 100 cm’den disiilerek
gerceklestirilmektedir. Diisiisiin ardindan dizlerin 90 derece kirilip arkasindan sigrama

ile gergeklestirilen hareket, diger sigramalarin barindirdig1 kusurlara sahiptir.

Bosco Coklu Sigrama: Bosco sicrama hareketinin, 5 ila 60 sn arasinda siirekli sekilde
tekrarlanmasi sonucu gergeklestirilen testtir. Bu testin gergeklestirilmesi sonucunda

tiretilen ortalama enerji ise;

_ (FtxTsx g?)
~ 4n(Ts- Ft)
formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada W, kg basina iiretilen watt, yani enerjiyi ifade

etmektedir. Ts, sn cinsinden test siiresini, n gergeklestirilen sigrayis sayisini, Ft toplam

havada durulan siireyi ve g’de yer ¢cekimini ifade etmekedir.

Yapilan ¢alismalarda BCST3o ile WanT’in anaerobik giictin farkli yonlerini
Olctiikleri ve BCST30’nin ziplama konusunda antrene olmayanlara pek uygun olmadigi

saptanmustir (Sands vd., 2004). BCSTso referans degerler ise soyledir (bkz. Tablo 3)
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Tablo 3.: BCST30I¢in Referans Degerler (Heyward, 2006).

Siire Ort. w/kg
1 (Kotii) 2 3 4 5 (Iyi)
0-15 sn <25.0 25.1-28.3  28.4-31.6  31.7-34.9 >35.0
0-60 sn <25.0 20.1-23.3  23.4-26.6  26.7-29.9 >30.0

2.4.4. RAST Testi (ya da 40 yard.)

Draper ve Whyte tarafindan 1997 senesinde Biiyiik Britanya’da Wolverhampton
Universitesi’ndeki denemelerle gelistirilmis olan bu test protokolii, anaerobik gii¢ ve
kapasiteyi Ol¢mek igin gelistirilmistir (Draper ve Whyte 1997). Test, temelde
sporcunun 35 metrelik bir sprint atip, arkasindan 10 sn dinlenmesi ve bunun 6 kere
tekrarlanmasi tizerine kurulmus olup, dl¢iimlerin basit olmasinin yani1 sira sonuglarin
da isabetli olmasindan otiirii ¢okga tercih edilmektedir. RAST (Running-Based
Anaerobik Sprint Test); MG, OG ve YI degiskenlerini &lgen, anaerobik gii¢ ve
kapasiteyi degerlerini test etmede kullanilan WanT testinden uyarlanmistir
(Zacharogiannis ve ark., 2004). Gegerliligi bir ¢cok calisma ile sitnanmig ve anaerobik
gii¢ ve kapasitenin dlgiilmesinde tutarl ve gecerli bir test protokolii oldugu ispatlanmis
olan RAST (Zagatto ve ark., 2009; Keir ve ark., 2013; Bongers ve ark., 2015) kisaca
sOyle gerceklestirilmektedir:

# (Caligmaya baglamadan evvel katilimcilar, kosu aninda giyecekleri kiyafet ve
ayakkabi ile tartilir.

» Katilimer 10 dakika boyunca, teste uygun sekilde 1sinma gergeklestirir.

# Olgiimii gerceklestireceklerden biri, 35 metrelik mesafeyi gosteren konileri koyar.

» Testte 0l¢lim yapacak olan iki kisi de birer kronometre alirlar.

» Yeterli sekilde 1sinan katilimci, baglangi¢ konisinin yanina gelir.

» Birinci gorevli, bagla komutunu verirken diger gorevli kronometreyi ¢alistirir.

#  Katilimer 35 metreyi tamamladiginda, ikinci gorevli kronometreyi durdurup stireyi
not alirken, birinci gorevli de kronometresini c¢alistirip 10 sn’lik dinlenmeyi
Olcmeye baslar.

# 10 sn tamamlandiktan sonra ikinci gorevli basla komutunu verip, 35 metre
kosuldugunda kronometresini durdurup, siireyi not alirken birinci gorevli de

kronometresini baglatip tekrardan 10 sn’lik dinlenme siiresini 6lger.
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Testler uygulandiktan sonra ise hesaplamalar gergeklestirilerek asagidaki veriler

elde edilmelidir.

Maksimum Anaerobik Gii¢: Test esnasinda gercgeklestirilen en iyi sprint zarfinda

olusturulan mekanik giicli temsil eder; ve:

Agirlik % Mesafe’

RMAX = 3
Stire

formiilii ile 6lclilmektedir. Burada siire olarak gerceklestirilen en hizli sprint siiresi

kullanilmaktadir.

Minimum Anaerobik Gii¢: Test esnasinda gergeklestirilen en kotii sprint zarfinda

olusturulan mekanik giicii temsil eder; ve:

Agirlik x Mesafe”

RMIN = 3
Sture

formiilii ile 6l¢iilmektedir. Burada siire olarak gerceklestirilen en yavas sprint siiresi

kullanilmaktadir.

Ortalama Anaerobik Gii¢: Testte elde edilen tiim siirenin 6’ya boliinmesi ile elde

edilen deger iizerinden hesaplanan bir deger olup;

Agirlik x Mesafe’
3

RORT =
Stre

formiilii ile dlgiilmektedir. Burada siire olarak 6 kosunun ortalamasi kullanilmaktadir.

Yorgunluk Indeksi: Katilimcidaki giic diisiisiinii gostermek icin kullanilan bir deger

olup, su formiille hesaplanmaktadir;

RMAX - RMIN

Yorgunluk Indeksi (Fatigue Index-FI) = =
TOPLAM SURE

Bu degerin yiiksek ¢ikmasi, katilimcinin performansini koruyamadigini gostermekte
olup, bu agidan katilimcinin anaerobik kapasitesini ve direncini artirmasi gerektigi

sOylenebilir.
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Anaerobik Kapasite: Test siiresince gergeklestirilen tiim isi gosteren bir deger olup

su formiille hesaplanmaktadir;

Agirlik x Mesafe?

Maksimum Gii¢ Ciktis1 (Peak Power Output-PPO) = Sire®
lire

Aerobik Kapasite (AC) = PPO; + PPO,+ PPO3+ PPO4+ PPOs+ PPOg

Diger taraftan bu testin gesitli zafiyetler igerebilecegi sdylenebilir. Bunlardan
birincisi kronometreleri kullanan kimseler arasinda yeterli iletisim ve koordinasyon
olmamasi durumunda ortaya ¢ikabilecek yanlis dl¢limlerdir. Bir diger problem ise
sirkadiyen dongiilerle ile ilgilidir. Nitekim literatiirdeki aragtirmalarin da gosterdigi
lizere sabah saatlerinde gerceklestirilen testlerde, aksam tisti ya da aksam
gerceklestirilen ¢aligmalara nazaran daha diisiik MG degerleri elde edilmektedir ki bu
acidan testin gerceklestirildigi saatin sonuglar {izerinde dogrudan etkisi oldugu
soylenebilir (Teo, Newton ve McGuigan, 2011). Diger bir sorun ise testin
gerceklestirilecegi alandaki zemin ve sartlarla ilgilidir. Diizgilin ve saglam olmayan bir
zeminde ya da yagmur sonrasi olusacak kaygan, camurlu ve uygunsuz yilizeylerde
gerceklestirilecek testlerin dogru sonug veremeyecegi agiktir. Son olarak da ¢aligmaya
katilanlarin goniilliilik diizeyi ile ilgidir. Nitekim katilimcilarin tam olarak istekli
olmamas1 ya da calismay1 dikkate almamasi durumunda submaksimal degerler elde

edilecegi ve bunun da yaniltict sonuglar doguracag: sdylenebilir.

2.4.5. Wingate Anerobik Test (Bisiklet Testi)

1970’11 yillarda anaerobik gii¢ ve kapasiteyi 6l¢mek igin gelistirilen WanT, belKi
de tarihte en ¢ok taninan ve kullanilan protokollerden biri haline gelmistir. Ger¢ekten
de WanT protokolii, her ne kadar zaman igerisinde testin {lizerinden birgok varyant
gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmis olsa da olusturuldugu giinden bugiine kas
giiclinlin, kas dayanikliliginin ve kas yorgunluk kapasitesinin ol¢iilmesi, yiiksek
yogunluklu ve kisa siireli fiziksel aktivitelerde kas metabolizmast hakkinda bilgi
edinilebilmesi ve atletik performansin degerlendirilmesi adina “egzersiz fizyolojisi
laboratuvarlarinda” yayginca kullanilmistir (Calbet, De Paz, Garatachea, Cabeza de
Vaca ve Chavarren, 2003; Reiser, Maines, Eisenmann ve Wilkinson, 2002; Sands ve
ark., 2004).
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Literatiirde WanT olarak kisaltilan bu protokol, anaerobik performansa dair hem
laktasit hem de alaktasit sistem iizerinden bilgi veriyor olmasi, kasin giicilinii
fizyolojik, biyokimyasal ve histokimyasal kistaslara bakilmadan dolayl olarak tespit
edebilmesi, kasin maksimal giiciinli, kasin dayanikliligin1 ve kasin yorgunlugunu
gostermesi, kolay, giivenli ve nesnel bir test olup, ucuz ve kolayca bulunabilir aletler
ile gergeklestirilebilmesi ve 6zel bir beceri gerektirmeksizin her yasa (Armstrong,
Welsman, Williams ve Kirby, 2000) ve cinsiyete (Martin ve ark., 2004), farkl tiirdeki
spor branglarina (Bencke vd., 2002) ve de farkli fiziksel uygunluk diizeyindeki
insanlara uygulanabiliyor olmasi ag¢isindan ¢ok yonlii ve esnek bir test olarak

tanimlanmaktadir.

Wingate Testi anaerobik giicii test eden bir yontem olarak daha 6n plana ¢ikarilmis
gibi goriinse de aslinda 6ncelikle test ettigi parametre anaerobik performansin laktasit
komponentidir (Maclntosh ve MacEachern, 1997; Thomas ve ark., 2002). All-out
testleri ve sabit yiik testleri bu nedenlerle sorgulanabilir: aerobik siire¢lerin katilima,
egzersiz sliresi arttikga artar ve supramaximal egzersizlerin mekanik etkinligini
degerlendirmek zorlasir. Test sirasinda aerobik metabolizma tarafindan
gerceklestirilen is miktar1 ihmal edilemez. WanT sonunda kandaki laktik asit
konsantrasyonu maksimum olmasa bile, toplam is miktariin anaerobik kapasiteye

bagli oldugu varsayilmaktadir (Bar-Or, 1978).

WanT protokolii, siklikla 30 sn olarak ayarlanmakla birlikte, laktasit ve alaktasit
enerji sistemlerine olan talebi artirmak igin bazi varyantlarda 60 sn (Lericollais,
Gauthier, Bessot ve Davenne, 2011) ve bazi varyantlarda da 120 sn olarak
ayarlanabilmektedir. Her Olgiim i¢in sadece 1 kere tekrarlanan bu testte, beden
kiitlesinin %7,5’1 kadar ya da her bir kilogram basmna 0.075 kilogram yiik
kullanilmaktadir. Ancak bu yiik, gen¢ bireyler i¢in belirlenmis olup, yetiskin ya da
atletik kimseler i¢in her bir kilogram basma 0.098 kilograma kadar yiikleme
yapilabilmektedir.

Bu testin gerceklestirilebilmesi icin test odasi ya da laboratuvar, bisiklet
ergometresi, bilgisayar ve 6l¢iim yazilimi (tercihen), tarti, performans kayit kagidi ve

kronometre gerekmekte olup, su siralama ile gerceklestirilmektedir.
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1. ilk adim olarak katilimcilar, kosu aninda giyecekleri kiyafet ve ayakkabi ile
tartilir.

2. Test yiikii, katilimcinin kilosunun %7,5°1 olarak tespit edilir.

3. Bunun ardindan katilimci 1sinma fazina gecer.

4. Ismmma fazinda kadinlar 60W ve erkekler de 90W olacak sekilde 3-4 dakika
boyunca 60 RPM’de pedal cevirirler. Bir baska sOylemle kadinlar 1 kilogramlik,
erkekler ise 1,5 kilogram bir direngle 60 RPM’de pedal ¢evirirler. Isinma siirecinin
yarisina dogru, katilimci pedal ¢evirmeyi birakir ve bu anda testi yiiriiten, test yiikiinii
ekler. Yiik eklendiginde, testi yiiriiten kisi, agirlik sepetini silindirin tistiine kaldirarak
katilimcinin herhangi bir direngle karsilasmadan 60 RPM’de pedal ¢evirmeye devam
edebilmesini saglar. Agirlik sepeti silindirin {izerindeyken test yiiriitiiciisii 3’ten geriye
saymaya baglar. Bu esnada katilimc1 60 RPM’de pedal ¢evirmeye devam eder. 3’ten
geriye sayma bittiginde test yiiriitiiclisii “basla” komutunu verir ve bu anda agirlik
sepetini silindire yakinlastirarak direnci artirir ve bu andan sonra katilimcinin yaklasik
3 sn kadar mak. giicte pedal ¢evirmesi beklenir. 3 sn’nin ardindan hala hizli bir sekilde
pedal cevrilirken test yiiriitliclisii “dur” komutunu verip, test agirhigim kaldirarak
katilimeinin agirliksiz bi¢imde 1 dakika kadar daha pedal ¢cevirmesini saglar.

5. 4 dakikalik 1sinma siiresinin ardindan, sprint testi gerceklestirilmeden once
katilimciya dinlenmesi i¢in 2 dakikalik bir siire taninir. Bunun ardindan katilimci,
yaklasik 10 sn kadar yiiksiiz bir sekilde 60 RPM’de pedal ¢evirmeye baslar. 10 sn’nin
sonunda test yliriitiiclisii 3’ten geriye sayarak “basla” komutunu verir ve bunun
ardindan agirlik sepetini silindire yanagtirir. Komutun ardindan katilimei, maksimum
hiza ¢ikmaya calisip, 30 sn boyunca bu hizi korumaya galisir. Test yiiriitiiciisiiniin bu
30 snlik siirecte katilimciy1 sozlii olarak motive etmesi gerekmektedir.

6. 30 sn tamamlandiktan test yiiriitiiciisii 3’ten geriye sayar ve bu sayim isleminin
sonunda dur komutunu verir. Herhangi bir problem yasanmamasi adina katilimei, 2-3
dakika boyunca daha ergometrenin iistiinde durup, 60-80 RPM arasinda pedal
cevirmeye devam eder. 30 snlik pedal ¢evirme siiresinin bitiminden sonra bu 30 sn,
5’er sn’lik 6 dilime béliinlir ve bu bdliimler iizerinden hesaplamalar yapilir. Bu

hesaplamalardan elde edilebilecek dgeler ise soyle siralanabilir;
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Maksimum Gii¢ Ciktisi: Bu 6 dilim igerisinde elde edilen en yiiksek anaerobik giice
isaret etmekte olup, herhangi bir 5 sn’lik dilim igerisinde en ¢ok mesafe kat edilmis

olanin kullanilmas: ile elde edilir.

Giig (kg) x Mesafe (m)
Siire (s)

Burada gii¢ olarak bahsedilen, sisteme eklenmis olan test yiikiinii isaret ederken,

PPO =

mesafe ise kullanilan 5 sn’lik dilimdeki silindir devir sayisinin, bir doniiste kat edilen

metre cinsinden mesafe ile ¢carpilmasini ifade etmektedir.

Anaerobik Yorgunluk: Test boyunca gerceklesen gii¢c kaybini ifade etmekte olup,

= PPO,ax - PPOrin 100
= ><
PPOyax

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Anaerobik Kapasite: Tim 5 sn’lik dilimlerdeki gii¢ ¢iktilarinin toplamini ifade

etmekte olup, su formiille hesaplanmaktadir;
AC = PPO, + PPO,+ PPO;+ PPO,+ PPOs+ PPO;

Bu testin kendi iginde bazi kistas ve kisitlar1 vardir. Bunlardan birisi katilimcinin
test boyunca sele listiinde durmasiyla ilgilidir. Sayet katilimci bunu basaramazsa,
testin yeniden gerceklestirilmesi gerekmektedir. Diger bir kisit ise RAST
protokoliinde oldugu gibi sonucunun, katilimcinin kendini ne kadar verdigini bagh
olmasi, yani isteksizlik veya tam ¢aba gdsterilmemesi gibi durumlarda submaksimal
degerler elde edilmesi ile ilgilidir. Bir baska kistas ise RAST’da oldugu gibi
calismanin aksamiistii ya da aksam yapilmasina (sirkadiyen dongiliye bagli olarak)
0zen gosterilmesiyle alakalidir. Ayrica ¢aligmanin bilgisayar ile gerceklestirilmesi,
elde edilen sonuglarin daha saglikli olmasin1 saglamaktadir ki bu agidan Wingate

testlerinde bilgisayar kullanilmasi sart olmasa da 6nemli bir tutarlilik aracidir.
2.4.6. Anaerobik Basamak Testi (Step Testi)

Bu test, 60 sn siirmesinden Otiri uzun bir anaerobik test olarak

nitelendirilebilecek olup, test performans siirecindeki enerji, Oncelikli olarak
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metabolizmanin glikolitik mekanizmasina ve ikincil olarak da fosfojen sistemine

dayanmaktadir (Inbar ve ark., 1986).

Test, gerekli 1sinma hareketlerinin tamamlanmasinin ardindan katilimcinin,
baskin ya da daha sik kullandigi bacagi step tahtasinin iistiinde duracak sekilde
basamak yaninda dikilmesi ile baslar. Bunun ardindan katilimei, bedenin adim atilan
ayagin iizerinde dikelecek sekilde 60 sn igerisinde atabildigi kadar adim atmaya ¢aligir.
Burada bacagin diizlesmesinin temel kriter olduguna dikkat etmek gerekir. Bu islem
gerceklestirilirken bostaki bacak ise diiz bir halde sallanir ve asagi inilirken bedeni
destekleyip, sonraki adim atilirken itisi gerceklestirir. Testte, katilimcinin destek
ayaginin diizlesmesi ve baslangi¢c konumuna donmesi 1 adim olarak hesaplanir ve 60
sn icerisinde gerceklestirilen adimlar not edilir. Burada elde edilen rakamlara gore
anaerobik kapasite ve gii¢ belirlenir (Delavier, 2010). Bu test anaerobik dayaniklilik
testi olarak smiflandirilir, ¢linkii oksidatif metabolizmanin baskin olmaya basladigi

stire 60 sn’dir (Plowman Smith 2007).

Anaerobik Basamak Testi ile ortalama anaerobik gii¢ hesaplanir. Aslinda bu testin
agirlikli olarak, laktik asit sistem ve fosfojen sistem kombinasyonu olan “anaerobik
kapasiteyi” dlctiigii  de sdylenebilir. WanT gibi ¢cabuk bitkin diisiiren bir test degildir.
Giicii belirlemede ilk olarak basamak {izerinde adimlamanin konsantrik (yer ¢ekimine
kars1) boliimii boyunca yapilan is esas alinmaktadir. Bu fazda gerceklestirilen pozitif
1 beden agirlig: tarafindan uygulanan kuvvet, beden agirliginin tasindigi (basamak
yiiksekligi) dikey mesafe ve tamamlanmis olan adim sayzisi ile belirlenir. Adimlamanin
asaglya dogru olan eksantrik boliimiinde (yer ¢ekimiyle) yapilan negatif isin,
konsantrik isin 1/3’1 (%33) oldugu tahmin edilir. Ayrica, test sirasinda yapilan toplam
is (pozitif art1 negatif), pozitif igin 1,33 ile ¢arpimina esittir. Testteki OG, siirenin
toplam ise bolimii ile asagidaki gibi hesaplanir (Beam ve Adams 2013).

Pozitif is(N.m) = Kuvvet(N) x Mesafe(m)
Kuvvet = Beden Kiitlesi (N); Mesafe = AdimYiiksekligi(m/adim) X Adimlar
Toplam Is (N X m) = Pozitif is x 1.332

Ortalama Is(W) = Toplam Is(N.m)/Siire(sn)
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Ort. Glig(W) = [Kuvvet(N) X Adim Yiiksekligi (m) X #Adimlar1.33]/stire(sn)
(Beam ve Adams 2013; Knuttgen 1978)

AST’1n avantaji, bir¢ok kisinin tek seferde test edilmesine imkan saglamasi, diigiik
maliyetli ve ayn1 zamanda kullanish ve uygulanmasi kolay bir test protokoliiniin

olmasidir. (Lamb ve ark., 1988).
2.4.7. Conconi Testi

Francesco Conconi ve arkadaslar tarafindan gelistirilen bu test, anaerobik esigin
saptanmasi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Bu protokoliin gerceklestirilebilmesi icin
kronometre, kalp atis hizin1 6lgen bir alet ve kosu bandi gerekmektedir. Diger taraftan
giiniimiizde kosu bantlarinin ¢ogu kalp atis hizin1 6l¢tiigii ve kronometre igerdigi bu

test, sadece kosu bandi ile gerceklestirilebilmektedir.

Testin uygulanmasi ise gayet basittir. Burada katilimcinin kosu bandina ¢ikarak
once yaklasik olarak 5 dakikalik bir 1sinma gergeklestirir. Bunun arkasindan ise sistem,
baslangi¢ hizi ile birlikte her 200 metrede bir kosu hiz1 0,5 kilometre artacak sekilde
ayarlanir. Her 200 metrede bir gerceklesen nabiz ve hiz not edilir. Bu test, kisi
tiikenene kadar ya da maksimal nabza ulasilana kadar devam ettirilir (Conconi ve ark.,

1996).

Bu test, temelde kalp atis hiz1 ile kosu hiz1 arasindaki iligkinin submaksimale
giderken dogrusal oldugu, ancak submaksimale ulasildiktan sonra da bu iliskinin
kirilarak dogrusalliktan c¢iktigr varsayimina dayanmaktadir. Bu nedenle bu test
kapsaminda, kisinin KAH ile kosu hiz1 arasindaki iligkinin kirildig1 nokta, anaerobik

esige ulasildig1 nokta olarak kabul edilmektedir.
2.5. Arastirma Yayinlari

Bu boliimde anaerobik testlerin sirkadiyen ritmine gore durumu, farkli alan ve
laboratuvar testlerinin karsilastirilmasi, alan testlerinin laboratuvar testleri yerine
kullanilmasi i¢in gelistirilen regresyon esitliklerinin gegerliklerinin yordanmasi, farkli
cinsiyet ve yaslarda sporcularin anaerobik performanslar1 ve farkli spor dallarindaki
anaerobik testlerin kullanilabilirligi, gecerligi ve giivenilirligi, oksijen a¢igi ile

anaerobik giiclin kestirilebilmesi, testlerin uygulama siireleri ile iligkileri arasindaki
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metabolik farklilasmalar, AK ile beden Olgiileri arasindaki iligkiler, anaerobik
performansin kalitsal yonii gibi bir ¢ok acidan ele alinan farkli ¢alismalarin

incelenmesi yoluyla literatiir taranarak ilgili boliimler 6zetlenmistir.
2.5.1. Anaerobik Testlerin Tasarim

1970'lerin baslarinda Wingate Enstitlisiinde gelistirilen 30 snlik bir maksimum
giic testi, anaerobik kapasite testlerini gelistirme ¢abalarini baglatmistir (Green, 1995).
Kisa siireli anaerobik testlerinin amaci, anaerobik metabolizmanin maksimum
giiciniin, yani  anaerobik  ATP  sentezinin hizinin  degerlendirmesini
yapmaktir. Maksimum mekanik giiclin, maksimum anaerobik ATP sentezi hizinin
ifadesi oldugu varsayilmistir. Uzun siireli all-out egzersiz protokolleri MAK’1n, yani
anaerobik metabolizma tarafindan saglanan maksimum ATP miktarinin

degerlendirilmesi igin tasarlanmigtir (Driss ve Vandewalle, 2013).

Anaerobik enerji mekanizmasinin kinetigi, giicii ve kapasitesi incelenirken; Dikey
Sicrama Testi, RAST, WanT, Anaerobik Tread Mill Testi, Margaria'nin Adim Testi,
AST, BCSTso vb. gibi dolayli yontemler uygulanmaktadir (Martin L. 2016).

Teorik olarak anaerobik kapasite testleri ile ilgili biyolojik siire¢ asagidaki gibi

agiklanabilir:

= Artan laktik asit {iretimi

= Kreatin fosfat depolarinda artig

= Kas ve kanin tampon kapasitesinde artis

= Egzersiz sirasinda hidrojen iyonlar1 ve artan laktat akisi

* Gegici oksijen aliminda ve/veya maksimum oksijen aliminda iyilesme
= Miyoglobin konsantrasyonunda artis

= Mekanik verimin arttirilmasi

= Motivasyonel sebepler

2.5.2. Anaerobik Testlere Etki Eden Faktorler
Anaerobik testlere etki eden faktorler asagidaki sekilde siralanabilir.

= Mevcut anaerobik testlerin sonuglart motivasyona baghdir. Katilimcilar mak.

caba gdstermiyorsa, MG elde edilemez. Ornegin, WanT’ m en yiiksek gii¢ ¢iktisi,
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bireye ait igsel (rekabet, 6diil, ceza gibi) ve cesaretlendirme gibi dig motivasyon
faktorlerinden onemli derecede etkilenmektedir. (Geron ve Inbar 1980).

= Giic ¢ikist testlerinde maksimum anaerobik giiciin degerlendirilebilmesi i¢in
en uygun direncin yiiklenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar, harici yiiklemenin
Olciilen gli¢ ¢ikisint arttirdiini géstermistir. Margaria Kalemen testi, dig direncin ¢ok
diisiik olmasindan dolay1 maksimum gii¢ ¢ikisi i¢in uygun degildir. Cilinkii merdiven
cikma sirasindaki gii¢ ¢ikis1 harici ylkleme ile arttirildiginda; %40°lik bir ek viicut
agirhgr ile giic cikisinda %16 (Kyle ve Caiozzo 1985); %33'liik bir ek viicut
agirliginda ise %10 oraninda bir artis oldugu goriilmistiir (Kitawaga ve ark., 1980).
Basamaklarin bireylerin harici olarak yiikleme derecesini sinirladigi ve MG ¢iktisini
gbzlemlemeyi zorlastiran mekanik kisitlamalar olusturdugu goriilmektedir (Chester ve
Caiozzo 1985). WanT’da optimal yiikii belirlerken elde edilen AG ve AK degerleri
ergometreye yerlestirilen yiik ve pedal sayisindan etkilenmektedir (Murphy ve
ark.,1986).

= Anlik gii¢ yerine OG o6l¢iiliir. Cok siddetli egzersize devam etmedeki zorluk,
noromiiskiiler gli¢ gereksinimi ile anlik gii¢ kaynag arasindaki uyumsuzluk sonucu
coklu etkilesim mekanizmalarindan etkilenen fizyolojik bir durumdur. Kassal
yorgunluk miktarinin, egzersizin siddeti ve yogunluguna bagl olarak énemli 6l¢iide
degistigi goriilmektedir. Gii¢ siddeti arttikga egzersizin devam ettirilebilme siiresi
azalir (Burnley ve Andrew 2018).

* MG ¢ikist uyluk voliimii ve kas hacminin dolayli indeksleri ile ilgilidir (Martin
ve ark., 2000). Kas giicii, kas kesit alan1 ve lif tipi ile iligkili olarak kas hacmiyle de
dogru orantilidir (Bottinelli ve Reggiani 2000; Ranatunga 1984). MG ¢ikis1 YVK ile
de iliskili olabilir (Duché ve ark., 2002).

= All-out egzersizi sirasinda kreatin-fosfat yitkimi hizli kas liflerinde yavas kas
liflerine kiyasla daha yiiksektir. Ornegin, tip II A liflerinde kreatin fosfat, 120 rpm'de
10 sn’lik bir all-out bisiklet egzersizinden sonra dinlenme degerlerinin %46,6'sina

diiserken, bu oran tip | liflerinde %53,9'dur (Karatzaferi ve ark., 2001).

2.5.3. Alan ve Laboratuvar Testleri Arasindaki iliski

Anaerobik performansin 6lglimiinde kullanilan laboratuvar ve alan testlerinin

karsilagtirmasi birgok arastirmada ele alinmistir. Bu arastirma sonuglarina gore;
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anaerobik bisiklet ergometresindeki MG ve dikey sigrama (VJ) performanslar1 ve
Margaria'nin Merdiven Testi arasinda anlamli korelasyon bulunmustur. Beden agirligi
basina ifade edilen MG’nin VJ ve B(CSTszo ile anlamli sekilde iligkili oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, BCSTzo veya VJ' iin MG’den kestirilmesi, yiiksek
korelasyon katsayilarina ragmen dogru degildir (r = 0.87). Ornegin, bireysel hatalar
%40'a yakin bulunmus ve arastirmacilar biiyiik 6l¢ekli gelisimsel ¢aligmalarda VJ testi
onerilmis, MG Olcerken bisiklet ve sigrama protokollerinin birbiri yerine
kullanilamayacagi sonucuna varmislardir. Karateciler {izerinde yapilan bir
arastirmada, bisiklette iiretilen MG ile VJ performanslar1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmamisken (r < 0.42), voleybolcularda, VJ testiyle bisiklet testi anlamli olarak
iliskili bulunmustur. Baska bir calismada da, VJ testi ile bisiklet testinin anlamli olarak
iligkili (r = 0.86) bulundugu bildirilmistir. Bununla birlikte, bir WanT sirasindaki OG,
30 sn boyunca mak. sigramalarin tekrarlanmasindan olusan BCST30’nin sonucu ile

anlamli sekilde iliskili bulunmustur (Aktaran: Driss ve Vandewalle 2013).
2.5.3.1. Anaerobik Kapasite Testlerinde Gegerlilik ve Giivenirlik Calismalar:

Anaerobik giiclin 6l¢limii i¢in bircok test yontemi kullanilsa da bu testlerin
givenilirlik degerleri farklilik gostermektedir (Kaminagakura ve ark., 2012).
Bouchard ve arkadaslar1 (1991) yayimladiklar1 bir caligmada, laboratuvarlarda
anaerobik kapasitenin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan yontemlerin giivenirlik
katsayilarinin 0,76 ile 0,98 arasinda degistigini rapor etmislerdir (Bouchard ve ark.,
1991).

Kosar ve Hazir (1994) yaptiklar1 ¢alismalarinda, absolut MG'nin giivenirlik
katsayist 0.955, MAK''n 0.904 olarak saptamislardir. Gorece degerler dikkate
alindiginda MG'de giivenirlik 0.997, buna karsilik MAK'da 0.873 gibi diisiik degerler
elde edilmistir (Kosar ve Hazir 1994). WanT 1n giivenirligi ile ilgili ¢aligmalarda
genellikle MAK'1n giivenirligi, MAG'm giivenirliginden daha yiiksektir (Inbar ve ark.,
1996).

Pedal gevirme giicii ve hiz1 iligkisini karsilastiran bir ¢alismada, bisiklet testiyle
alan performanslariin kestirimi i¢in kuvvet-hiz iligkisinin kullaniminin gegerliligi
dogrulanmistir. Segkin bisikletgilerle yapilan bu g¢alisma, bir SRM gii¢ doniistiirticiisii

ile 65 aligveris merkezi sprinti sirasinda 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, pedal ¢evirme
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giici oranmin lineer regresyon egimi saha ve laboratuvar testlerinde benzer

bulunmustur (Gardner ve ark., 2007),

Queiroga ve arkadaslarinin (2013) yaptigi bir ¢alismada RAST in gegerliligi,
bisiklet sporcularinda WanT’la kiyaslanarak AG performansini degerlendirmek igin
aragtirtlmistir. 10 erkek dag bisikletgisi (28.0 + 7.3 yil) randomize bir sekilde iki
denemeden olusan RAST ve WanT uygulamasina tabi tutulmustur. RAST ve WanT
icin MG, OG ve YI hesaplanmis ve bu veriler Student eslestirilmis t testi, Pearson
dogrusal korelasyon testi (r) ve Bland ve Altman’in grafikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Sonuglar Y1 disinda (%33.8 = 4.6 ve %37,8 £ 7.9; r = 0.172), WanT ve
RAST testleri arasinda MG ve OG agisindan anlamli farklar oldugunu gostermistir.
MG 0.831 ve OG igin 0.714 gibi giiclii bir iliski olmasina ragmen, WanT ve RAST
protokolleri arasinda yapilan analizlerin uyumu diisiik bulunmustur. Bu bulgulara
dayanarak Dbisiklet sporcularinda RAST'In anaerobik giicin performansini

degerlendirmek i¢in uygun olmadigi 6ne siiriilmiistiir.

Zagatto ve arkadaslar1 (2009), yapmis olduklar1 calismada RAST’1n giivenirligi
ve gegerliligi (test-tekrar test) konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyacin oldugunu
bildirmislerdir (Zagatto ve ark., 2009).

Cular ve digerleri (2018), miicadele sporculart ile BCSTso’nin gegerligi ve
giivenirligini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda BCSTso’nin diger uzun
anaerobik testlere (60 sn.) gore miicadele sporculari igin daha uygun ve kullanigh
oldugu sonucuna varmislardir. Miicadele sporCularmin branglar1 geregi daha cok
anaerobik alaktik gii¢c ve patlayict mekanik gii¢ bilesenlerine ihtiya¢ duyduklarini ve
bu sporcularda AG’yi belirlemek i¢cin mekanik gii¢ yerine sigrama yiiksekliginin
kullanilmasinin daha uygun olacagini bildirmislerdir. BCSTs0’nin doviis sporlar ile
ilgilenen antrendrler i¢in diger anaerobik gilic ve kapasite degerlendirme
yontemlerinden daha pratik ve kullanigh bir uygulama oldugunu belirtmektedirler
(Cular ve ark., 2018).

Zagotto ve arkadaslarinin (2008) RAST’in gegerligi konusunda yaptiklari bir
calismada, RAST 1n kosu performanslarini tahmin etmek igin 35, 50, 100, 200 ve 400
metre performanslar1 arasindaki yiiksek korelasyonlari dogruladigimi ve iyi bir test

prosediirii oldugunu rapor etmislerdir. Bu mesafelerin anaerobik katkis1 ¢cok yiiksektir
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ve bu korelasyonlar RAST 1n anaerobik 6zelliklerini desteklemektedir. RAST sadece
Yi ve laktat konsantrasyonunun yiiksek degerleri ile anlamli korelasyon
gdstermemistir. Literatiirde Y1 ve yiiksek laktat seviyesinden anaerobik glikolitik
kapasite belirleyicileri olarak bahsedilmesine ragmen, bu c¢alismada degiskenler ve
performanslar arasindaki iliski dogrulanamamistir. Ancak, RAST'dan sonra yiiksek
laktat degeri yaklasik 15 mmol olarak bulunmus ve glikolitik yolagin 6nemli bir
katkis1 oldugunu gostermistir. 100 m’deki hiz ilging bir sekilde 35 ve 50 m hizlarindan
daha yiiksek bulunmustur. Muhtemelen bu katilimcilarin 100, 200 ve 400 m
mesafelerindeki ortalama hizlarmin yiiksek olmasi fosfojenik sisteme gore daha
yiiksek anaerobik glikolitik sisteme sahip olduklarini gostermektedir. Bu durum OG
ve MG arasindaki yiiksek korelasyon degerleri ile dogrulanmistir. Farkli ¢calismalar
WanT ve performans skorlar1 arasindaki korelasyonlari tanimlamigtir. WanT’1 diger
spor branslarina uyarlayan test sonuglari gostermistir ki; prosediirleri uygularken,
viicut agirliginin kosu testlerinde oldugu gibi efor sirasinda desteklenmesi gerekir. Bu
nedenle, AG degerlendirme olasiliginin yani sira, “RAST olarak adlandirilan AK
degerlendirme prosediiriiniin, calismadan elde edilen hipotezleri dogruladigini ve kisa

stireli performans tahmini i¢in de uygun oldugunu” bildirmislerdir.

Haj-Sassi ve arkadaslar1 (2011), AG ve MG’yi degerlendirmek igin kullanilan
Tekrarli Modifiye Ceviklik Testi'nin (RMAT) giivenilirligini ve gegerliligini
arastirmak icin 10 goniilliiye 48 saat ara ile 2 kez RMAT uygulayarak, RMAT ve
WanT  performanslarindaki dikey ve yatay sigramalar arasindaki iliskileri
incelemiglerdir. Arastirma sonucunsa, sinif igi korelasyon katsayisi ile RMAT'in
toplam zamaninin ve mak. zamanin giivenilirligi ¢ok yiiksek (r= 0.90 ve sem: 5)
bulunmusgtur. RMAT in toplam zamaninin WanT ile anlamli korelasyonlar (MG. : r
=-0.44; OG: r = -0.72), dikey sigramalar (squat sigrama: r = -0.50; counter sigrama: r
=-0.61; drop jump (DJ): r = -0,55; Dominant DJ: r = -0.72; nondominant bacakli DJ:
r =-0.53) ve 5 atlama testi (r = -0.56) arasinda iliski bulunmustur. Bu bulgular
gostermektedir ki; RMAT, c¢oklu sprint gerektiren branglarda AG ve MG
degerlendirmesi i¢in giivenilir ve gegerli bir test oldugu ve RMAT *1n kolay uygulanan,

ucuz bir saha testi oldugu sonucunu rapor etmislerdir (Haj-Sassi ve ark., 2011).

Harmanci ve arkadaslar1 (2016) tarafindan, “kadin futbolcularda RAST, BCSTso

ve WanT arasindaki iligskinin belirlenmesi” amaciyla yapilan ¢alismalarinda, katilimci
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sporcularin WanT’dan ve RAST’dan elde edilen gii¢ degerleri ile (MMG, RMG, MOG
ve ROG) arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir (r1= 0.98, r2= 0.98, r3= 0.96 ve
r4=0.93; p <0.01). WanT ve BCSTzo gii¢ degerleri (r1= 0.49, r2= 0.33, r3= 0.38 ve
r4= 0.24; p> 0.05) ile RAST’dan ve BCST30’den elde edilen gii¢ degerleri arasinda
(rl= 0.43, r2= 0.27, r3= 0.43 ve r4= 0.31, p> 0.05) ise anlamli iliskiler tespit
edilememistir (Harmanci ve ark., 2016). WanT’dan ve RAST dan elde edilen gii¢
degerleri arasinda anlamli yiiksek iliskiler bulunmasina ragmen, Bland-Altman
tutarlilik gosteriminde iki dl¢tim arasindaki farkliligin %95 giiven araligimi agtigini

bildirmistir (Karavelioglu ve arkadaslar1 2016).
2.5.3.2.  Anaerobik Kapasite Testleri ve Beden Kompozisyonu Iliskisi

Siddik ve arkadaslar1 (2017), anaerobik kapasite iizerine yaptiklari ¢alismada
anaerobik kapasitenin, Beden yiizde alan1 (BSA), BKi ve VYY ile iliskili oldugunu ve
bu sonucun katilimcilarin viicut kompozisyonlarinin normal referans araliklarinda
olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini rapor etmislerdir. Fiziksel uygunlugun bir
gostergesi olan aerobik kapasitenin anaerobik kapasite ile iliskisi bulunmamis ve
dolayisiyla aerobik kapasitesi daha yiiksek olan bir bireyin anaerobik kapasitesinin
daha yiiksek olmasmin gerekmedigini ya da bunun tersinin de gegerli olabilecegini
ifade etmislerdir. Hindistan’da yapilan bu ¢alismanin sonucu, anaerobik kapasitenin
gozlenen degerlerini belirlemek amaciyla AST’in islevsel oldugunu bildirmistir

(S1ddik ve ark., 2017).

Ergen futbolcular iizerinde yapilan bir c¢alismada, kisa siireli giiclin yani sira
futbolla ilgili fiziksel uygunluk unsurlar1 arasindaki giiclii iliski ile beden kiitlesi ve
YBK arasinda da gii¢lii iliskiler (0.89 <r <0.94, p <0.001) saptanmistir (Nikolaidis,
2011).

Potteiger ve arkadaslar1 (2010), erkek hokey sporcularinin, laboratuvar testleri ve
buz pateni performanslar arasindaki iliskileri inceledikleri ¢alismalarinda 21 erkek
(yas 20.76 + 1.6 yil) sporcunun Bod Pod cihaziyla ile viicut kompozisyonunu, WanT
ile AG, dinamometre ile de Quadriseps ve hamstring kaslarinin izokinetik kuvvet
tiretimini 6lgmiislerdir. Buz pateni performansi tam hokey ekipmani giyen hokey
sporculariyla 89 m’lik alanda sprint yapilarak olglilmistiir. Analiz yapilirken 6

periyotluk zamanin mak. ve ort. paten kayma siireleri kullanildigi g¢alismada
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katilimcilar, 88.8 + 7.8 kg agirliga ve 11.9+ 4.6 VY'Y oranina sahip olduklari ve birinci
periyottaki kayma hizi ve ort. kayma siireleri ile VY'Y arasinda iligki (r = 0.53; p =
0.013 ve r = 0.57; p = 0.007) bulundugunu bildirmislerdir. VYY’si daha yiiksek
olanlarin daha yavas hizlara sahip olduklar1 gdzlenmistir. Kayma hiz1 ile WanT ve Y1
arasinda (r = -0,48; p = 0,027), ort. hiz ile ise WanT ve MG arasinda anlaml iligkiler
bulundugunu (r = -0.43; p = 0.05) rapor etmislerdir.

Ozkan ve Sarol (2008) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gore, Pearson
korelasyon katsayist sonucunda elde edilen bacak hacmi ile VYY (r=.310; p<0.01),
yag kiitlesi (r=.400; p<0.01), YBK (r=.456; p<0.01), bacak kiitlesi (r=.833; p<0.01),
MG (r=.558; p<0.01) ve OG (r=.508; p<0.01) arasinda anlaml iliski bulunmustur.
Ayrica VYY ile MG (r=.405; p<0.01) arasinda da anlamli iligski bulunmustur. Buna
benzer bir iliski de bacak kiitlesi ile MG (r=.438; p<0.01), OG (r=.510; p<0.01)
arasinda bulunmustur. Bu sonuglara ek olarak YBK ile MG (r=.425; p<0.01) ve OG
(r=.650; p<0.01), arasinda da iliski bulunmustur. Sonuglar gostermistir ki, bacak
kuvveti ile MG (r=.720; p<0.01) ve OG (r=.623; p<0.01) arasinda pozitif yonlii
anlaml iliski bulunmaktadir (Ozkan ve Sarol 2008).

Ayrica, literatiirde yer alan bazi calismalarda (De Ste Croix, Armstrong, Chia,
Welsman, Parsons, Sharpe, 2001; Van Praagh, Fellmann, Bedu, Falgariette, Coudert,
1990; akt.; Ucok ve ark., 2006) ¢ocuklarda bacak kas hacmi ile MG ve OG’nin iliskili
oldugu bildirilmistir.

WanT’ da sadece bacak kaslar1 degil kol ve govde kaslar1 da rol alir ve aktivite
gosteren kas kiitlesi toplam kas kiitlesinin %60-85'in1 olusturur. YVA'nin biiyiik
bolimiinii kas Kiitlesi olusturdugundan WanT’da yiik belirlemede YVA'nin

kullanilmasi ile daha dogru sonuglar alinabilir.
2.5.3.3.  Anaerobik Kapasite Testleri ve Cinsiyet, Yas Iliskisi

Sands ve arkadaglar1 (2004), WanT ve Bosco Anaerobik Testlerini kadin ve
erkeklerde karsilastirdiklari ¢alisma sonuglari; erkeklerde elde edilen degerler ile
Bosco testinin OG ve MG degerlerini istatistiksel olarak daha yiiksek
bulmuslardir. Erkeklerde mak. laktat degerleri istatistiksel olarak daha yiiksek

olmasina ragmen teste gore farklilik gostermemistir. Testler arasindaki mak. laktat
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konsantrasyonlar1 ile MG veya OG’ye ait laktat degerleri arasindaki korelasyon
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Testlerde MG ile ilgili iliski erkekler
arasinda  istatistiksel olarak anlamli, ancak kadinlar arasinda anlaml
bulunmamustir. Calismanin sonuglari, anaerobik 6zellikleri 6lcen BCST ve WanT 1n,
AG ve AK’nin farkli yonlerini 6l¢tiigiinii gostermistir. EK olarak; BCST nin sigrama
konusunda antrene edilmemis sporcular i¢in uygun olmayabilecegi (Sands ve ark.,

2004) bildirilmistir.

Anaerobik giiciin futbol performansina katkis1 kabul edilmekle birlikte, fiziksel
uygunlugun bu bileseninin ergen oyuncularda iyi c¢alisiimadigi goriilmektedir.
Ergenlik doneminde anaerobik giiciin bir laboratuvar ortaminda gelisimini arastirmayi
amaglayan bir ¢alismada, yaslar1 12.01-20.98 arasinda degisen 217 katilimci, 29’u
kontrol grubu olmak tizere yaslar1 da dikkate alinarak 9 gruba ayrilmistir. Uygulama
gruplarma WanT uygulanmis ve sonuglar genel popiilasyon iizerine daha once
eslestirilen ¢alismalarla karsilastirildiginda, katilimeilar {stiin - WanT  skorlari
sergilemislerdir. Yas ile MG arasinda (r = 0.71; p <0.001) ve yas ile OG arasinda (r =
0.75; p <0.001) istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulundugu, Beden kiitlesi ve YBK
parametreleri dikkate alindiginda bile, yasin bunlara etkisi olmadigi (0.51 <r <0.55, p
<0.001) bildirilmistir. Ergen futbolcularda kisa siireli giiciin yani sira bu sporla ilgili
fiziksel uygunluk arasindaki giiglii iliski ile beden kiitlesi ve yagsiz kiitle arasinda da
giiclii iligkiler saptanmistir (0.89 <r <0.94, p <0.001). Bununla birlikte, MG ve OG
tizerindeki yas etkisi, beden kiitlesi ve YBK faktorii dislandiginda bile belirgin kaldigt
rapor edilmektedir ( Nikolaidis, 2011).

Mastrangelo ve arkadaslar1 (2004) da, 11-13 yaslarindaki erkek g¢ocuklarin
AK’larmi kestirmek {izere bir ¢alisma yapmislardir. 11-13 yaslar arasindaki erkek
cocuklarda MAG’1 tahmin etmek i¢in gelistirdikleri esitliklerin gecerli kullaniminm
belirlemek amaciyla, bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde bir ¢apraz dogrulama prosediirii
uygulanmistir. Hem OG esitlikleri hem de MG esitligi i¢in ¢apraz dogrulama
grubundaki gergek giic ile Ongoriilen glic puanlar1 arasinda anlamli korelasyon
oldugunu bulmuslar ve ongoriilen ile gergek karsilastirilirken 3 gii¢ denklemi igin,
Ongoriilen araglar, gercek araglar1 ortalama %7 oraninda astigini bildirmislerdir. Her
ne kadar bu tahmin esitliklerinin MG’yi1 yiliksek gosterme egiliminde oldugunu

gosterse de, gercek ve ongoriilen OG puanlar arasindaki fark istatistiksel olarak
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anlamli bulunmamistir. Sabit hatalarin timi sifirin altindadir. Gergek degerlerin
standart sapma (SD) orani ile 6ngoriilen degerlerin SD oranina bakarsak, oranlarin
tiimi 1 ile 2 arasindadir. Regresyon esitlikleri uygulama grubu hakkinda bilgi verdigi
i¢in, daha kii¢iik bir SD’ye sahip olmasi beklenen bir durumdur. Dolayisiyla, bu ¢apraz
degerlendirme prosediiriiyle gelistirilen 3 MG tahmin denkleminin, bu konu
popiilasyonundaki MAG’1 tahmin etmek i¢in kullanilmaya uygun oldugu
anlasilmaktadir (Mastrangelo ve ark., 2004).

Kaczkowski ve ark.,(1982) benzer yaslarda spor okulu Ogrencisi ve aktif
katilimcilar tlizerinde yaptiklart c¢alismada Pearson'un "r" katsayisini kullanarak,
giivenirlik katsayisint Mutlak AG igin (r= 0.97), MAK i¢in (r=0.95) olarak
bulmuslardir (Kaczkowski ve ark., 1982).

Zupan ve arkadaslar1 (2009), tiniversiteli elit sporcularin anaerobik kapasitelerinin
standartlarin1 olusturmak tizere WanT’1 uygulamislardir. WanT ile ilgili birgok
calisgma yapilmis olmasina ragmen, hicbiri bu kadar iyi antrene sporcu ile
calisamamistir. Bu calismanin sonuglar ile; YI’nin en yiiksek giicle ters orantili
oldugunu, yiiksek veya diisiik bir YI'ne sahip olmanin dogrudan bir sporcunun
yetenegini gostermedigini, ancak ayni derecede giiglii iki sporcu varsa ve birinin daha
diisiik YI degeri varsa, fizyolojik olarak bu sporcunun muhtemelen sahada daha iyi
performansa sahip olabilecegini bildirmislerdir. Formiile edilen siniflandirma
kategorileri, antrendrlerin, fizyoterapistlerin ve sporcularin bu tablolar1 gii¢ ¢ikisini
degerlendirmek igin bir arag olarak kullanmalarin1 ve bir dizi giivenilir standarttan
karsilagtirmalar yapmalarin1  saglayacaktir. Bu bilgi ile, sporcularin WanT
performanslarini karsilastirabilecekleri bir ¢cergeve olusturmaya baglanmasinin (Zupan

ve ark., 2009) 6nemine vurgu yapmislardir.
2.5.3.4.  Anaerobik Kapasite Testleri ve Oksijen Borcu

Mak. Oksijen Agigt (MAOD) AK kestirimi i¢in yani fosfajen ve glikoliz
metabolizma yollar tarafindan yeniden sentezlenebilecek enerji miktarini belirlemek
amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. AK, yiliksek yogunluklu ve nispeten kisa

siireli olan ¢esitli egzersiz modlariyla iyi bir sekilde iligskilendirilmistir.
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Zagotta ve arkadaslarinin (2017), 14 erkek rekreasyonel dayaniklilik kosucusu ile
yaptiklar1 ¢alismada katilimcilar1 dereceli bir egzersiz testine, bir supramaksimal
yorucu efor testine ve farkli giinlerde 48 saatlik araliklarla 30 sn’lik bir supramaksimal
teste tabi tuttular. Mak.O> alimmin %]115'inde MakVO. egzersiz yogunlugu
MAODALT tayini i¢in en yiiksek yogunluk olarak belirlenmistir. Mutlak MAODALT,
OG (r =0.58; p=0.03), toplam is (r = 0.57; p = 0.03) ve ortalama kuvvet (r =0.79; p
= 0.001) degiskenleri birbirleriyle iliskili bulunmustur. Ayrica, glikolitik yoldan gelen
enerji ise OG ile (r = 0.58; p = 0.03) iliskilendirilmistir. Mutlak MAODAa_T ile kuvvet
degerleri (r=0.75 ile 0.84 arasinda) ve kuvvet degerleri ile Laktat (r=0.73 ile 0.80)
arasinda her 5 sn’lik periyotta 6nemli iliskiler tespit edilmistir. Sonug olarak, mutlak
MAODAaLT ve 30 sn’lik supramaksimal kosu testinden elde edilen mekanik ¢iktilar
arasindaki iliskiler, AK’nin kisa siirede, efor siirdirme konusundaki Onemini

kanitlamistir.

Margaria ve arkadaslari, laktik asitten kaynaklanan enerjinin, 1 litre kanda laktik
asit gram artig1 basina 37 + 3.5 ml Oz'ye veya glikojenden tiretilen LA gram bagina 50
ml Oz'ye (250 kalori) karsilik geldigini, laktat borcunun azami miktarinin 60 sn
igerisinde tiiketilen azami oksijen tiiketimine esdeger oldugunu ve supramaksimal
egzersiz sirasindaki performans siiresi ile Mak.O> tiiketimi arasinda basit bir iligki

bulundugunu ( Margaria ve ark., 1971) bildirmislerdir.

Laktik asit ve kreatin fosfat iiretiminin artmasi, kaslarin ve kanin tamponlama
kapasitesi ve anaerobik metabolizma ile baglantilidir. Ancak diger faktorler spesifik
degildir ve bu durum testlerin AK’y1 belirleme kriterinin gegerliligini azaltmaktadir
(Vandewalle ve ark., 1987).

Bazi yazarlar tarafindan, WanT’da anaerobik 6zelliklerin katkisinin %55-87 arasi
diizeye ulastig1 ifade edilmistir (Adamczyk, 2011, Spencer ve Gastin, 2001, Calbet ve
ark., 1997). Beneke ve dig. (2002) WanT siiresince aerobik, anaerobik alaktik ve laktik
asit metabolizmasinin enerji katkilarinin sirastyla %18,6, %31,1 ve %50,3 oldugunu
bildirmislerdir. WanT’da MG ve OG i¢in laktik asit metabolizmasindan gelen enerji

kaynaklarimi ise sirastyla %83 ve %81 olarak aciklamiglardir.
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2.5.3.5. Anaerobik Kapasite Testleri ve Sirkadiyen Ritim

Belirli bir zaman biriminde, belli araliklarla ve diizenli olarak tekrar eden
dongiisel degisimler biyolojik ritim, bir gilines giiniiyle iliskili olarak olusan dongiisel
degisimler ise sirkadiyen ritim olarak bilinmektedir (Reilly, Atkinson ve Waterhouse,
2000).

Sirkadiyen ritmin AG ile iligkisini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada;
tiniversite dgrencisi olan 9 erkek katilimciya, giiniin dort farkli zamaninda (03.00,
09.00, 15.00 ve 21.00), Modifiye WanT’da 5.5 kg'lik ortak bir direng (kg basina 0.074
+/- 0.004 Kkg) kullanilarak AG ve AK’larmi belirlemeye yonelik Olgtimler
uygulanmistir. MG, testte 5 sn boyunca en yiiksek gii¢ ¢ikisi olarak ve AK ise 30 sn
testi boyunca toplam dis ¢alisma olarak tanimlandi. MG, test siireleri boyunca farklilik
gosterme (F = 2.50, p = 0.10) egilimindeydi ve saat 21.00°de saat 03.00’ten yaklasik
olarak %8 daha yiiksek degerlere ulasilmigtir. AK, giiniin zamanlar1 (F = 9.58, p=
0.01'den daha az) arasinda farklilik gosterirken, saat 03.00 ve 09.00°dan farkl: olarak,
saat 15.00 ve 21.00’de yaklasik %5 daha yiiksek (p <0.05) bulunmustur. Bu ¢alismanin
sonuglari, AG ve AK’da sirkadiyen ritimler oldugunu géstermektedir (Hill_ve Smith,
1991).

Kisa siireli anaerobik egzersizlerdeki sirkadiyen degisimler ilgili ¢alismalarda
celiskili sonuglar elde edilmistir. Ornegin, Hill ve Smith (1991) ile Melhim (1993) dért
fakli zaman diliminde yaptiklari Ol¢limlerde 6gleden sonra elde edilen WanT
anaerobik performans degerlerinin 6gleden once elde edilen degerlerden daha ytiksek
oldugunu belirlemislerdir. Ancak, bu calismalarin aksine Reilly ve Down (1992)
WanT’dan elde edilen anaerobik performans degerlerinde bir sirkadiyen ritim etkisi
belirleyememigsler ve bunun nedeninin de WanT’1 tamamlamak i¢in gerekli olan
yiiksek giidiilenme diizeyinin giinlik biyolojik degisimlerle etkilesmesi oldugunu
agiklamiglardir. Kin-isler (2005)’in yaptig1 ¢alisma sonucu, ¢ok kisa siireli ve orta
stireli anaerobik aktiviteler (aktif sigrama ve WanT) sirasinda elde edilen AG ve
AK’nin sirkadiyen ritimden etkilendigini gosterirken bu degisimin oral viicut

sicakligindaki degisimle benzer olmadigini belirlemistir (Kin- isler., 2005).

39


https://europepmc.org/search;jsessionid=AFC80305A420D3BC5A26092F4D6EEEAF?query=AUTH:%22Hill+DW%22&page=1
https://europepmc.org/search;jsessionid=AFC80305A420D3BC5A26092F4D6EEEAF?query=AUTH:%22Smith+JC%22&page=1
https://europepmc.org/search;jsessionid=AFC80305A420D3BC5A26092F4D6EEEAF?query=AUTH:%22Smith+JC%22&page=1

2.5.3.6. Anaerobik Kapasite Testleri ve Kalitsal Ozellikler

Calvo ve arkadaslar1 (2002), AK’nin Kalitsal 6zelliginin belirlenmesine yonelik
yaptiklar1 ¢alismada, benzer gevresel ge¢misleri ve ikizi olan 32 beyaz erkek
katilimeciya (8 monozigotik ve 8 dizoterapi) yaygin olarak kullanilan bazi test
bataryalar1 (Ergojump, WanT, MAOD, Egzersiz Sonrasi Asir1 Oksijen Tiiketimi ve
Laktat Konsantrasyonu) uygulanmistir. Sonuglar kalittm derecesi indeksi (HI)
kullanilarak ¢alisilmis ve Zigosite, eritrosit antijenleri, protein ve enzim polimorfizmi
ve Kko-ikizler arasindaki insan 16kosit antijeni ile serolojik tipleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen iliskili bulgular: a) incelenen degiskenlerin
cogu icin anlamli HI degerleri bulunmustur; b) MG’yi degerlendirmek icin kullanilan
parametrelerin HI degerleri, laktik asit kapasitesininkinden daha yiiksek bulunmustur;
c) teorik olarak benzer ozellikleri olgen testlerdeki degiskenlerle HI degerlerinin

farklilik gosterdigi bulunmustur.
2.5.3.7.  Anaerobik Kapasite Testleri ve Farkli Spor Branslar iliskisi

Profesyonel basketbol oyuncularinda kas giicii, anaerobik performans, ¢eviklik,
sprint yetenegi ve dikey sigrama performansi arasindaki iligkinin incelendigi bir
calismada, cesitli saha testlerindeki performanslarin, birbirleriyle iliskili oldugu
bildirilmistir. Testlerin, benzer oOzellikleri degerlendirdigi ya da bir testteki
performansin diger teste gore performansi tahmin edebilecegi one siiriilmektedir.
Kaunter sigrama ve squat sigrama performanst ile 5, 10 ve 30 m sprint siireleri arasinda
zayif negatif iligkiler oldugunun yani sira Sigrama performansinin sprint testlerinin
stireleri ile iligkili oldugu ve sigrama indeksinin bir grup kadin sporcuda 30 m ve 100

m sprint siireleri ile iligkili oldugu rapor edilmistir.

Lineer sprint ve ceviklik performansi arasindaki iliski az sayida calisma ile
incelenmigstir. Test performanslar1 arasindaki iliski, her 6l¢limiin ihtiya¢ duydugu
farkl1 enerji sistemlerine bagli olabilir. Izokinetik diz giiciinii 6lgen sprint testleri ve
dikey sigrama testi 5 sn’den uzun siirmez. Bu nedenle fosfajen sistemi (ATP-PC) bu
testler icin enerji ihtiyacina katkida bulunur. Ote yandan, WanT glikolitik sistemi

enerji Uretimine hakimdir (Alemdaroglu, 2012).
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Nicolaidis ve arkadaslar1 (2012), kadin voleybolcularin fiziksel ve fizyolojik
ozelliklerini belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada WanT kullanmiglardir. Arastirma
sonuglarina gore; a) MG, 18 yas iistil grupta en yiiksek (9.72 + 0.65 w-kg ') degere
ulagsmigken 14-18 yas grubu biiytik gruptan diisiik (8.95 + 0.7) ve 14 yas alt1 grup ise
en diisiik degere sahip (8.32 = 0.78 w-kg™ 1) bulunmustur. (b) Arastirmada dlgiilen
cogu fiziksel ve fizyolojik 6zellikte biiyiik bireysel degiskenliklerin mevcudiyeti tespit
edilmistir  (c) 3 grupta da birey i¢i degiskenlik gozlenmistir. Bu bulgular,
antrendrlerin, oyuncularinin takimlarindaki bireysel degiskenligi incelemeleri ve bu
bilgileri egitim programlarinin tasariminda, antrenman programlar1 hazirlarken

kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Nicolaidis ve ark., 2012),
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada 15,83 ila 18,41 yaslar1 arasinda erkek futbolculara fiziksel ve

fizyolojik testler uygulanmstir.

A. Boy uzunlugu, beden agirligi, beden yag yiizdesi, gibi fiziksel 6zellikleri,

B. Anaerobik laboratuvar ve alan testleri uygulanmaistir.

Katilimcilarin anaerobik kapasitelerinin dolayli ve dogrudan 6l¢iildiigii deneysel
yontem kullanilmistir. Arastirmadaki ana amacimiz anaerobik laboratuvar ve alan
testlerinin birbirleri ile iliskilerini inceleyerek anaerobik basamak testinin laboratuvar
testi yerine kullanilip kullanilamayacagimi belirlemek, antrendr ve kondisyonerlerin
anaerobik testleri daha kolay ve masrafsiz bigimde yapabilmelerine olanak

saglamaktir.
3.2.  Arastirma Grubu

Arastirmaya 2018/2019 Futbol sezonunda TFF 1. Liginde bulunan Istanbul Spor
AS. U19 Futbol Takiminin 15,83 ila 18,41 (17,31 £ 0,56) yaslar1 arasinda 32 sporcusu
gontlli olarak katilmistir. Futbolcularin spor yasi ortalama 5-6 arasinda de§ismekte
olup ortalama 6,10 +.0,45 yil, haftalik antrenman siireleri ise 5 giin ve her seans
ortalama 120 dak’dir. Calisma Oncesi tim katilimcilar bilgilendirme formunu
doldurarak imzaladilar. Onsekiz yasindan kiigiik sporcularin velilerinden ¢ocuklarinin
arastirmaya katilmalar1 i¢in onay alindi. Ek olarak, calisma Kurumsal Etik Kurulu

tarafindan onaylandi.
3.2.1. Arastirmaya alma ve ¢ikarma olciitleri;

Aragtirmada uygulanan testleri yapamayacak rahatsizligi, herhangi bir tendon,
eklem veya iskelet kasi lezyonu bulunmayan, katilimcilar bilgilendirilmis onam formu
imzalanmasindan 6nce ¢aligmanin olasi riskleri ve faydalar1 hakkinda bilgilendirilmis

ve Helsinki beyanina iliskin tiim prosediirler uygulanmastir.

Herhangi bir tendon, eklem veya iskelet kas1 lezyonu bulunan sporcular, tiim

testlere programlanmis giinlerde katilmayanlar arastirmadan ¢ikarildi.
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3.3.  Deneysel prosediirler

Tiim testler iki hafta boyunca uygulandi, goniilliiler en az 48 saatlik bir toparlanma
araligy ile laboratuvara ii¢ kez ziyaret gergeklestirildi. Ik ziyarette antropometrik
Olctimler, Bioelektrik Empedans Analizi Yontemi (BIA) kullanilarak (InBody 270,
Giliney Kore) beden kompozisyonu belirlendi, anaerobik basamak testi tanitildi, 15
dak.’Iik 1s1nma sonras1 30 sn uygulandu. Ikinci ziyarette 30 sn’lik Wingate anaerobik
giic ve kapasite testi uygulandi. Ugiincii ziyarette, futbol sahasinda 40 x 6 yarda tekrarli
anaerobik sprint (RAST) testi uygulandi. laboratuvar testleri Gedik Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi Performans Laboratuvarinda, alan testleri Kiigiikgekmece Metin

Oktay Futbol Stadinda uygulanmaistir.

Performans Laboratuvari'na vardiklarinda katilimecilara g¢alismanin deneysel
tasarimi sOzlii olarak acgiklandi. Tiim testler hareket ve antrenman bilimlerinde yiiksek
lisans yapmis, uygulama ve arastirma projelerinde deneyimli aragtirmacilar tarafindan
yapildi. Sirkadiyen ritmi dikkate alinarak tiim testler hafta i¢i giiniin ayn saatlerinde
(15.00-17.00) gerceklestirildi. Tim test uygulamalart Birinci lig 2018-2019 futbol
sezonunun hazirlik devresinde (28 Mayis — 01 Haziran 2018) gergeklesti. Toplam
olarak testler her katilimcr i¢in yaklasik 80 dakika siirdii. Susuz kalmay1 6nlemek i¢in,
test oncesi ve sonra su igmelerine izin verildi. Tiim katilimcilara 15 dak’lik standart

bir 1sinma verildi.

Spor yaralanmasi olan ve testleri protokole uygun olarak gerceklestiremeyen 12

katilimer arastirmadan ¢ikarilmistir.
3.4.  Veri Toplama Yontemi

Bu arastirmada veri toplama araci olarak katilimcilara Wingate Anaerobik
Kapasite ve Gii¢ Testi (WanT), Tekrarli Anaerobik Sprint Testi (RAST) ve 30 sn
Anaerobik Basamak Testi (ASTz0) ve 30 sn Bosco Coklu Sigrama Testi (BCST3o)
protokolleri uygulanmistir. Testlerde Katilimcilarin oksijen satiirasyonu (SpO2) kan

laktat konsantrasyonu (mmol.L!) ve kalp atim hizi (HR) dlgiilerek kaydedilmistir.

Arastirmada kullanilan tiim 6l¢iim cihazlar1 ve testler asagida agiklanmistir.
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3.4.1. Antropometrik Ol¢iimler

Antropometrik Ol¢iimler baglamadan o©nce, katilimci hakkinda arastirmayi
ilgilendiren tiim verileri iceren bir antropometrik dl¢iim formu hazirland (Isim, dogum
tarihi, giin/ay/yil, uygulama sekli, 6lgtimiin yapildig1 giiniin saati, vb.) kaydedecegimiz
degiskenlere ek olarak, 6l¢iimiin olabildigince pratik ve dogru yapilmasini saglayacak

sekilde tiim 6lglim cihazlar1 6zelliklerine uygun olarak kalibre edildi (Quintana 2005).

Katilimecilarin boy uzunluklari hassasiyet derecesi + 0,01 mm olan boy 6lcer (Seca
769, Almanya) ile ol¢iildii. Beden agirliklar: hassaslik derecesi + 0,1 kg dijital InBody
test Ol¢lim cihazinin analiz tartist kullanilarak ol¢iildii. Beden kompozisyonu
Bioelektrik Empedans Analizi Yontemi (BIA) kullanilarak (InBody 270, Giiney Kore)
oOlgiildii. Deri kivrim kalinliklari; 0 mm ile 46 mm arasinda 6l¢tim yapabilen, kaliper
basinci 10 gms/sq. mm olan, 400 gram net agirliga sahip, kadran derecelemesi 0.2 mm
ozelliklerinde deri kivrimima 1mm? ye 10 gr'lik basing uygulayabilen Holtain marka
Skinfold Caliper kullanildi. Cevre 6l¢iimlerinde biikiilebilir, elastik olmayan 7mm
genisliginde £1 mm hassasiyetindeki Gullick II marka antropometrik serit mezura
(Holtain, Ingiltere) kullamldi. Cap 6lgiimlerinde genis agizli olarak =1 mm hassasiyet

ozelliklerine sahip Holtain marka bicondylar Caliper kullanildi.
3.4.1.1.  Deri Kivrim Kahnhg Olciimleri

Antropometrik Ol¢iimler egzersiz baslamadan dnce yapilmali; ¢linkii egzersiz ve
sicak su viicut 1s1s1 ve kan akisini arttirir, bdylece kivrimlarin ebadi da artar.
Dehidrasyonun yagin gerginligini ve hacmini etkileyebilecegi 6ne siiriilmiig, ancak
yapilan arastirmalarla dnemli bir farkin bulunmadig1 da goriilmiistiir (Norton ve ark.,
2000). Deri kivrim kalinliklar1 6l¢timleri bas parmak ile isaret parmagi arasindaki deri
alt1 yag tabakas1 kalinli§1 kas dokusundan ayrilacak kadar hafifce yukar1 ¢ekilerek,
6lgmekte oldugumuz kivrimin bulundugu segment ile 90 derecelik ag¢1 olusturur,
tutulan deri alt1 yag tabakasi kalinlig1 kaliper lizerindeki gostergeden parmaklardaki
basing korunarak 2-3 sn i¢inde okunur ve milimetre cinsinden kaydedildi (Harrison ve

ark., 1988; Heyward ve Stolarczyk, 1996).

Triseps: Katilimcidan kolu yanda, dirsek eklemi agik ve gevsek olacak sekilde

durmasi istendi. Sol elin bagparmagi ve isaret parmag ile katilimcinin sag kolunun
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triseps bolgesindeki deri yag dokusu sikilarak tutuldu. Bu nokta; acramion ile
olecranon arasindaki nokta olarak belirlendi. Olgiim kolun arkasinda orta-akromio-

radyal noktadan, uzun eklemine paralel olarak alindi.

Subscapula: Katilimcinin omuzlarinin dik fakat gevsek, kollarinin yanda sarkik
durumda olmasi istendi. Katilimciya normal bir nefes alarak tutmasi sdylendi, sol eli
isaret ve bas parmagi ile bireyin sag anterior-superior iliac dikeninin 3-5 cm tistiindeki

yag dokusu tutularak katlandi, kivrim hafif diagonal pozisyonda iken 6l¢iim alinda.

Suprailiac: Katilimcidan ayaklari bitisik dik durusta ve Kollar1 yanlara hafifge
sarkitilmis sekilde durmasi istendi. Midaksillar eksende iliak krestin iistiinden 45

derece diagonal olarak o6l¢iildii.

Abdominal: Katilimei ayakta dik durusta agirligi iki yana esit olarak dagitilmis
pozisyonda ve (karin kaslar1 gevsek) nefes alir durumdadir. Katilimcidan nefes verme
sonunda nefes almay1 durdurmast istendi. Olgiim gébek cukurunun 3 cm yanindan deri

yatay katlanarak alindu.

Uyluk: Katilimer ayakta agirlhigini diger bacagr lizerine vererek Slglim yapilan
tarafi gevsek durumda tutarken dizi hafif biikiilii ayag1 yerde olur, quadrisepslerde ¢ok
fazla kas tonusu ve ¢ok fazla agri yada hassasiyet var ise kaslarmin gevsemesi
sagland1. Kasik ve patellanin proksimal noktas1 arasindaki orta noktadan dikey olarak

Ol¢iim alindi.

Baldir: Katilimcr dizleri 90 derece biikiilii sekilde sandalyeye oturur, ayaklar
zemin ile temas halinde olmasi istenir. Diz dik agida dururken ve bacak tamamen
gevsemis durumda iken sol elin bagparmagi ve isaret parmag: ile katilimcinin sag
baldirinin en genis bolgesinin medialindeki deri ve yag dokusu tutularak katlandi,

kivrim dikey dogrultuda iken 6l¢iim alindi.
3.4.1.2. Kemik Caplan Olciimleri

Humerus: Katilimcidan kolunu omuz hizasina kadar kaldirmasi ve tist kolunu 90
derece biikkmesi istendi. Siirgiilii kaliperin kollar1 kol, iist kolla ayn1 diizende olmak
tizere humerus kemiklerinin distal ekstremetilerinin medial ve lateral plandaki

epikonkondiller tizerindeki en genis noktasindan 6lgiim alindi.
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Femur: Katilimc1 dizleri 90 derece biikiilii, ayaklar1 yere degecek sekilde
sandalyeye oturur. Ol¢ii alan kisi katilimcinin 6niinde durarak kaliperi uyluk ve baldir
planinda tutarak, kaliper Kkollarin1 epikondiller iizerine uygulayarak, femur
kemiklerinin distal ekstremetelerinin medial ve lateral plandaki epikondillerin en genis

noktasindan 6l¢iim alind.
3.4.1.3. Kas Cevreleri Olciimleri

Esnek ve uzatilamaz bir mezura ile 6l¢iim yapilir. Mezura biitiin kas ¢evresine
hafifce temas etmeli ve kasin gevresini 90 derecelik bir aciyla sarmalidir. Olgiim
yapilirken &lgiilen alanin yumusak dokulari sikistirilmaz. Olgiiler her iki ekstremite de

alind1 en biiyiik ¢evre protokol kagidina 0,1 cm’e kadar not edildi (Quintana 2005).

Kol Cevresi: Katilimcinin yere paralel olan kolu flexiyon durumuna getirilirken
iist kol supinasyonda ve 45 derece biikiilir. Katilimcr biceps kasinin maksimum
kasilmasini saglar. Mezura olecranon ile acromion hattinin yaklasik orta boliimiinde
ist kolun uzunlama eksenine 90 derecelik bir agiyla sarilarak uzun eksene dik kas

cevresi Olciildii.

Uyluk Cevresi: Katilmciin gerekli anatomik noktalarin belirlenmesine
yardimci1 olmak i¢in mayo veya sort giyer. Distal ve proksimal ¢evrelerle orta bolge

cevreleri olgiildii.

Baldir Cevresi: Katilimci ayaklarini ortalama 15 cm agarak agirligini iki ayagina
esit olarak dagitir. Mezura baldirda en genis bolgeye yerlestirilir. Mezura bacagin uzun

eksenine dik olarak sarilarak 6l¢iildi.
3.4.1.4. Boy Uzunlugu ve Agirhk Olgiimleri

Boy uzunlugu dl¢timleri hassasiyet derecesi = 0,01 mm olan boy dlcerle (Seca
769, Almanya) yapildi. Katilimciya diiz bir zeminde boy 6lg¢ere dogru bir acgida
durmas1 sOylenir. Ayaklar1 ¢iplak halde iken agirligini iki ayagina esit dagitmasi
istendi, topuklar birlesik ve stadiometre ile temasta, bas Frankfort planinda, kollar
omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis durumdayken derin bir nefes almasi istendi.
Katilimcinin dik pozisyonunu topuklar1 yerden ayrilmaksizin tutmasi saglandi, 6l¢tim
cihazinin hareketli pargasi basin en iist noktasina getirildi ve saglar yeterli miktarda

sikistirtlarak 6lciildii ve 1 mm’ye kadar not edildi (Ozer, 2009).
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Agirlik dlgtimleri katilimeinin ayaklari ¢iplak ve iizerinde agirligi etkilemeyecek
sort bulunurken yapildi. Katilimcidan analiz tartisinin iizerine ¢ikarak platformun orta
bolgesinde agirligini iki ayagina dagitacak bir bicimde durmasi istendi ve agirligi

Olctilerek 100 gr’a kadar not edildi.

Oturma yiiksekligi ol¢limii; O6l¢iim masast katilimcilarin bacaklarini serbestce
sarkitabilecegi sekilde ayarlandi. Dizler ileriye dogru, dizin arkasi masanin kenarina
yakin fakat degmeyecek durumda olmasma dikkat edilerek, katilimcinin basi
Frankfort diizleminde olabildigince dik durumdayken, derin nefes almasini takiben
Olgerin hareketli ucu vertekse temas ettirildi, saglara gerekli basing uygulanarak

olgiildii ve 1 mm’ye kadar not edildi (Delavier, 2010).
3.4.1.5. Dominant Bacak Uyluk Voliim Degeri Olciim ve Hesaplamalar

Uyluk Hacminin Hesaplanmasi: inguinal katlant1 ile tibial nokta arasindaki
uzaklik %10 araliklarla dl¢iiliir sonra Frustum isaret model yonteminin tanimladigi
gibi 6nce %10’luk araliklarla alinan pargalarin hacimleri hesaplanir daha sonra tibial
nokta ile inguinal katlant1 arasindaki tiim parcalarin hacimleri toplanir ve uylugun

toplam hacmi hesaplanir (Sukul ve ark.,1993)

Ci Cj
i=-—, T :
2T 2T

10
Vu = Zi_lgh (R? + 1, +17)

Vu= Uyluk hacmi

Ri= %10’luk par¢anin genis kisminin yarigapi
ri=%10’luk parcanin dar kisminin yarigapi
Ci= %10’luk parcanin genis kisminin gap1
ci= %10’luk par¢anin dar kisminin ¢api

h=%10’luk parcanin genis kismi ile dar kism1 arasindaki mesafe
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Uyluk Kiitlesinin Hesaplanmasi: Katilimcidan ayakta ve bacaklar omuz
genisliginde acgik iken alinan tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki Glgiim

mesafesi Hanavan model yonteminin tanimladigi gibi hesaplanir.

UK = 0.0074 VA + 0.138UC — 4.641
UK = uyluk kiitle
VA= Viicut agirlig
UC= Uylugun en genis ¢evre ol¢iimii verdigi yer

3.4.2. Anaerobik Giic ve Kapasite Ol¢iimleri
3.4.2.1.  Wingate Testi (WanT)

WanT, siirtiinmeli frenli ergometre (Monark, 894E, Stockholm, Isve¢) iizerinde
bilgisayar yazilimi ile yapilir. Direng seviyesi viicut agirliginin kilogrami basma 75 g
olacak sekilde ayarlanir. Ergometre gidon ve sele yiiksekligi her goniillii i¢in ayarlanir.
Test dncesinde standart 1sinma sirasinda, 1 kg hafif yiike kars1 5 dakika boyunca 60
rpm'de sabit hizla pedal cevirme yapildiktan sonra 5 dakika dinlenme verilir.
Katilimciya bos kefeyle maksimum pedal sayisina ulasmak i¢in 5 sn pedal gevirmesine
izin verilir, test boyunca katilimcimin maksimum pedal hizini1 korumak igin talimat
verilir. Katilimeinin sozlii olarak desteklenmesi tesvik edilir. Test boyunca maksimum
pedal hiz1, MG cikisi, OG ¢ikist ve Y1 giktilari, her 5 sn’de ortalama giic (w.) ve mutlak
(w.) ve gorece (yani, viicut agirh@inin kilogrami basina) gii¢ ¢iktilart alinir. Tim giig

parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplandi (Ozkan ve ark., 2010).
3.4.22. Tekrarh Anaerobik Sprint Testi (RAST)

RAST testi, 46 metrelik saha tizerinde yapilir ve 35 m sprint sonras1 yavaslama
icin her bir u¢ noktada 5,5 m olan diiz bir ¢izgi ile sinirlandirilir. Teste baslamadan
once, katilimcilar germe egzersizleri ve 6zel antrenman rutinleri (sprint ve hafif kosu)
ile yaklasik 10 dakika boyunca isinirlar. Test, her deneme arasinda 10 snlik bir
duraklama ile 35 metre mesafeyi kapsayan maksimum hizda 6 sprintten olusur.
Katilimeilarin sprint siireleri ve her deneme esnasindaki dinlenme siireleri telemetrik
zamanlayiciyla (Sprintomat, Tirkiye) sn’nin 1/1000 hassasiyetinde kaydedilerek
bilgisayar programina aktarildi (Queiroga ve ark., 2013).
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3.4.2.3. Bosco Tekrarh Sicrama Testi (BCST30)

Katilimcilardan zemin lizerinde 30 sn boyunca miimkiin oldugu kadar en yiiksege
sigramalar1 ve diisiis sirasinda one geriye yana yer degistirmemeleri istenir. Sigrama
ve diisiis alan1 5 cm kalinliginda siyah renkli bantla dikdortgen seklinde ¢izildi. Cizilen
mesafenin 1,5 m karsisina katilimcilarin ayak temaslarina odaklanabilecek sekilde
Iphone 7 I0S islemcili telefon yerlestirildi. Coklu sigramalara ait veriler 1080p (dikey
piksel) HD video goriintii kalitesiyle sn’de 30 ile 60 resim karesi kayit yapabilme ve
sn’de 120 - 240 resim karesi agir ¢ekim video kaydi oynatma 6zelliklerine sahip mobil
telefon kameras: ile kayit altina alindi. Katilimcinin toplam sigrama sayisi, tim
sigrayislarina ait toplam ucus zamani, toplam kontak siiresi ve test siiresi ile ilgili
skorlari, Microsoft Windows i¢in iicretsiz, agik kaynakli bir video yakalama ve isleme
aract olan sn’de 239,88 resim karesi oynatabilen VirtualDub (1.0.0.9 siiriimii)
programi ile kare kare analiz edilerek ugus siireleri (ms) olarak belirlenmistir (Yingling
ve ark., 2018). Bosco tarafindan gelistirilen asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak
kay1t altina alinmistir. Asagidaki ugus siiresinden sigrama yiiksekliginin hesaplandigi
formiil kullanilarak sporcularin 30 sn siirecince yaptiklari sigramalarin ortalama, mak.

ve min. yiikseklikleri hesaplanmistir (Bosco, Luhtanen ve Komi, 1983).

Yiikseklik(m) = (gxucus siiresi?)/8 = 9,91m/s?

3.4.2.4.  Anaerobik Basamak Testi (AST3o)

Katilimecilardan AST3p’a baslamadan once 1sinma periyodunu uygulamalar
istenmistir. Isinma hareketleri basamak testi ile benzer olmalidir. Testi uygulayan
katilimcidan 1sinmanin  herhangi bir kisminda yorulmaktan kaginmasi istendi.
Adimlama teknigi genel aerobik basamak testlerinden farklidir. Anaerobik basamak
testi teknigi bir bacak {izerine daha fazla 6nem vermektedir. Katilime1 baslangic
pozisyonunda, 40 cm yiiksekligindeki basamagin yan tarafinda ve ayakta durur.
Serbest bacak olarak adlandirilan diger bacak, viicut yukar1 dogru itilirken basamaga
dokunmaz. Testte destek bacaginin her konsantrik kasilma hareketi viicudu basamak
tizerinde yukar1 dogru kaldirir. Serbest bacak yukari yiikselis sirasinda diiz bir

pozisyondadir ve topuk 40 cm’lik basamak yliksekligine ulasir. Basamak tizerindeki
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ayak, test boyunca orada kalir. Bacaklar ve sirt her adimda diiz pozisyonda olmalidir.
Ideal olarak, kollar abduksiyonda ve yanlardan 30 ile 45 derece agik olmalidr.
Katilimcinin yukari ilk adimui ile 30 sn’lik siire ¢alistirilir. Testi yapan kisi katilimeinin
dogru adimlarin1 sayar. Test ritmi i¢in “bir” yukar1 ve “iki” asag1 seklinde isitsel
uyarilar verilir. Katilimciya dogru pozisyonu hatirlatilir. “Bacak diiz ve kollar yanda
olmal1”. 30 sn’in sonunda tamamlanmig olan adim sayist protokol kagidina yazildi

(Beam ve Adams 2013). Testin orjinali 60 sn olarak uygulanmaktadir.
3.4.25. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimleri

Katilimcilarin KAH ve oksijen saturasyonu (SPOg) verileri spektrofotometri ve
nabiz pletismografisinin kombine kullanimi esasina dayanan pulse oksimetre
(ChoiceMMed, Hamburg, Almanya) cihazi ile alindi. Arteriyel kanda SpO. ve
KAH’mm 6lgiilmesi i¢in kullanilan noninvaziv, agrisiz ve glivenilir bir yontemdir.
Katilimcilardan anaerobik test protokollerini bitirmelerini takiben isaret parmaklarini
pulse oksimetreye yerlestirmesi istendi ve dijital ekrandan KAH ve SpO: degerleri

okunarak protokol kagidina yazildi (Cetinkaya ve ark., 2008).
3.4.3. Laktat Konsantrasyonu Olciimleri

Katilimcilarin laktik asit ol¢timleri Lactate Scout (+) marka (LSP, SensLab
GmbH, Almanya), 0.5 pL kapiler kandan enzimatik-amperometrik yontemle 10 snde
laktik asit analizi yapan bir el analizorii ile yapildi. Katilimcilarin dinlenik durumdaki
laktik asit Ol¢limleri ve anaerobik testlerin tamamlanmasindan sonra bir dakika
icerisinde sag el parmaklarindan alinan kan 6rnekleri her kutusu tek bir 6zel koda sahip
striplere 0.5 pL miktar kan olacak sekilde dolduruldu. Stripin 6zel bélmesi kan 6rnegi
ile dolduruldugunda, kan ornegindeki laktik asit laktat oksidaz enzimi tarafindan
oksitlenir ve bu esnada agiga ¢ikan elektronlar bir elektroda aktarilir. Elektrotta ortaya
cikan elektrik akimi, kan 6rnegindeki laktik asitle dogru orantilidir. Olusan elektrik
akima karsilik gelen laktat degeri mmol.L™ olarak cihazin ekranindan okunarak ve

protokol kagidina yazildi (Hazir ve ark., 2010).
3.5.  Verilerin Analizi

Veriler ortalama + standart sapma (SD), minimum, ve maksimum olarak

sunulmustur. Veri normalligi bagslangigta parametrik istatistiksel —analizin
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kullanilmasma izin veren Shapiro-Wilk testi kullanilarak dogrulandi. Testler
arasindaki iligkiyi dogrulamak icin Pearson korelasyon testi kullanildi. Korelasyon
katsayis1 ihmal edilebilir (0 ila 0.2), zayif (0.2 ila 0.4), orta (0.4 ila 0.7), gii¢lii (0.7 ila
0.9) ve ¢ok giiclii (0.9 ila 1.0) olarak siniflandirildi. Tiim durumlarda, %5'lik anlamlilik
diizeyi varsayilmistir. Tiim istatistiksel analizler, Sosyal Bilimler icin Istatistik Paketi

kullanilarak yapildi (SPSS 25.0).
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4. BULGULAR

Bu boliimde bulgular; katilimcilarin (a) Sosyo-demografik ve antropometrik
ozellikleri, (b) WanT, RAST, BCSTz ve AST3 yontemlerinin tanimlayict
istatistikleri, (¢) WanT, RAST, BCST3o0 ve AST3o yontemleri arasindaki iliski kat
sayilari, (d) Aralarinda iliski olan iki ya da daha fazla degiskenden birinin bagimli
degisken, digerlerinin bagimsiz degiskenler olarak ayrimi ile aralarindaki iligkinin
matematiksel bir esitlik ile agiklanmasi siireci olan regresyon analizi olmak tizere
dort boliimde ele alinmustir.

Tablo 4.1. Katihmeilarin Yas, Spor Yasi, Boy, Agirhik, BKI , VYY, Uyluk
Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Katihme1 N Min. Mak. Ort. Std. Sp
Yas (y1l) 20 15,83 18,41 17,31 0,56
Spor Yasi (yil) 20 5,00 7,00 6,10 0,45
Boy (cm) 20 167,40 193,70 178,81 6,99
Agirhk (kg) 20 56,80 86,80 71,45 7,46
BKIi (kg/m?) 20 18,70 25,00 22,32 1,57
VYY (%) 20 5,70 16,60 11,19 2,80
Uyluk Cevresi (cm) 20 40,9 56,00 50,795 3,38

Aragtirma grubunu olusturan katilimeilarin tanimlayici istatistikleri (yas, spor
yasi, boy, agirhk, BKI ve antropometrik skorlar1) Tablo 4.1.’de gdsterilmistir.
Arastirmaya dahil edilen 20 katilimcinin yaslar ( X =17,31 £+ 0,56 y1l), spor yasi
(X =6,10 + 0,45 y11), boy (X =178,81 + 6,99 cm), agirhik (X =71,45 + 7,46 kg),
BKi degerleri (X =22,32 + 1,57 kg/m?), VYY (X =11,19 + 2,80%) ve uyluk ¢evre
uzunlugu (X =50,795 =+ 3,38 cm) olarak bulunmustur.

Arastirma grubunu olusturan katilimeilara WanT, RAST, BCSTzo ve ASTzo
yontemlerinin uygulanmasindan sonra elde edilen test parametrelerinden; Laktat
Konsantrasyonu, KAH, MinG, MG, OG ve Yi degerlerine ait tanimlayici

istatistikler asagidaki tablolarda sunulmustur.
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Tablo 4.2. AST30 Degiskenlerinin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

AST3 N Min. Mak. Ort. Std. Sp
Adim Sayisi1 (tekrar) 20 34,0 44,0 39,50 2,58
Giic (w.) 20 427,79 571,51 488,75 43,89
KAH (atim/dak.) 20 124,0 171,0 149,90 13,41
Laktat Kon. (mmol.L?) 20 4,8 13,1 8,28 2,59

Katilimcilarin ASTag ile ilgili tanimlayici istatistikleri Tablo 4.2.”de gosterilmistir.
Buna gore; Laktat konsantrasyonu degerleri ()? =8,28 + 2,59 mmoI.L‘l), 30 sn
siiresince adim sayis1 (X =39,50 + 2,58 adim), giic degerleri (X =488,75 + 43,89 w.),
KAH (X =149,90 + 13,41 atim/dak.) olarak bulunmustur.

Tablo 4.3. RAST Degiskenlerinin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

RAST N Min. Mak. Ort. Std. Sp
T. Zaman (sn) 20 27,55 33,43 30,702 1,5029
Ort. Zaman (sn) 20 4,591 5,571 5,117 ,250
MING (w.) 20 330,688 729,304 518,223 109,956
oG (w.) 20 542,471 777,838 673,274 67,916
MG (w.) 20 672,369 947,071 834,020 78,947
Laktat Kon. (mmol.LY) 20 9,6 17,7 13,680 2,478
Yi (%) 20 ,986 17,348 10,169 4,725

Tablo 4.3.te sunulan RAST ile ilgili tanimlayici istatistiklere gore; Laktat
konsantrasyonu degerleri (X =136,680 = 2,478 mmol.L!), RAST toplam kosu zamani
(X =30,702 + 1,502 sn), RAST ort. kosu zamani1 (X =5,117 = 0,250 sn), MinG
parametresi (X =518,223 + 109,956 w.), OG parametresi (X =673,274 + 67,916 w.),
MG (X =834,020 + 78,947 w.) ve Y1 (X =10,169 +4 ,725%) olarak bulunmustur.
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Tablo 4.4. RAST Sprintlerinin Gii¢ Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

RAST Sprint N Min. Mak. Ort. Std. Sp
1.Sprint Kosusu (W.) 20 635,493 947,071 823,197 92,214
2. Sprint Kosusu (W.) 20 659,399 921,216 779,705 75,032
3. Sprint Kosusu (w.) 20 526,553 831,550 698,164 85,683
4. Sprint Kosusu (w.) 20 432,033 817,015 622,879 113,070
5. Sprint Kosusu (w.) 20 370,395 740,113 568,466 109,517
6. Sprint Kosusu (W.) 20 330,688 862,729 547,236 132,769

Tablo 4.4.’te RAST ’ta yapilan alt1 kosu sonrasi elde edilen parametrelere gore;
OG degerleri 1. Sprint kosusu sonras1 (X =823,197 + 92,214 w.), 2.Sprint kosusu
sonras1 (X =779,705 + 75,032 w.), 3. Sprint kosusu sonras1 (X =698,164 + 85,683
w.), 4. Sprint kosusu sonras1 (X =622,879 + 113,070 w.), 5. Sprint kosusu sonrasi
(X =568,466 + 109,517 w.), 6. Sprint kosusu sonras: (X =547,236 + 132,769 w.)

olarak bulunmustur.

Tablo 4.5. WanT Degiskenlerinin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

want N Min. Mak. ort. Std. Sp
Pedal Devir Sayis1 (dak.) 20 51,83 71,67 61,833 5,161
MING (w.) 20 330,69 729,30 518,223 109,956
0OG (w.) 20 503,76 818,57 649,088 84,231
MG (w.) 20 672,37 947,07 834,020 78,947
Yi (%) 20 14,40 48,18 35,636 8,355
KAH (atim/dak.) 20 1240 174,0 152,400 14,673
Laktat Kon. (mmol.LY) 20 8,0 14,6 11,675 1,796

Tablo 4.5’te WanT sonrasi elde edilen parametrelerin ortalama degerleri; Laktat
konsantrasyonu (X =11,675 + 1,796 mmol.L!), Pedal devir sayis1 (X = 61,833 +
5,161 devir/dak), iiretilen Min G. (X =518,223 + 109,956 w.), OG (X =649,088 +
84,231 w.), MG (X =834,020 + 78,947 w.), Y1 (X = 35,636 + 8,355%) ve KAH (X =

152,400 + 14,673 atim/dak.) olarak bulunmustur.
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Tablo 4.6. WanT’da 5’er Sn’lik Periyotlarda Gii¢ Ortalama Degerleri

Periyot N Min. Mak. ort. Std. Sp
0-5sn 20 477,42 982,32 758,548 121,299
5-10 sn 20 553,80 984,66 718,682 112,216
10-15sn 20 445,63 807,03 658,867 100,112
15-20 sn 20 476,87 850,69 621,096 93,009
20-25 sn 20 407,32 749,46 561,466 86,092
25-30sn 20 351,96 651,27 495,230 80,472

Tablo 4.6.”da Want’da 5’er snlik periyotlarda elde edilen OG degerleri; 0-5 sn’lik
birinci periyotta (X =758,548 121,299 w.), 5-10 sn’lik ikinci periyotta (X =718,682
+112,216 w.), 10-15 sn’lik iigiincii periyotta (X =658,867 + 100,112 w.), 15-20 sn’lik
dordiincii periyotta (X = 621,0965 + 93,009 w.), 20-25 sn’lik besinci periyotta
(X =561,466 + 86,092 w.) ve 25-30 sn’lik altinc1 periyotta ise (X =495,230 + 80,472

w.) olarak bulunmustur.

Tablo 4.7. BCST3o Testi Degiskenlerinin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

BCSTx3o N Min. Mak. ort. Std. Sp.
Bosrtw 20 1965,88  3653,35  2670,932 455,376
Sigrama Yiiksekligi (cm) 20 38,00 59,00 48,150 5,060
Yi (%) 20 25,28 63,66 44,581 10,687
MING (w.) 20 1711,49  3129,44  2323,398 399,740
MG (w.) 20 619,02 1087,03 832,575 122,806
Z.giic0 20 2191,78  3958,10  3010,181 490,620
Zgiicl 20 3340,37  4649,36  4014,174 346,591
W/kg 20 9,39 14,59 11,660 1,329
W/kgO 20 33,26 54,34 42,097 5177
W/kgl 20 38,48 75,26 56,875 8,3722
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Tablo 4.8. RAST ile ASTz Testi Degiskenlerinin iliski Katsayilari

ASTsp ASTsp AST3 AST3
Adim Sayisi oG KAH Laktat Kon.
RAST (tekrar) (w.) (atim/dak) (mmol.LY)
r p r p r p r p

T. Zaman (sn) -0,382 0,096 450" 0,046 -0,03 0,901 -0,09 0,705
Ort. Zaman (sn) -0,382 0,096 ,450" 0,046 -0,03 0,901 -0,09 0,705

oG (w.) -0,053 0,823 0,194 0,411 0,07 0,768 -0,151 0,524
MG (w.) -0,277 0,236 0,327 0,16 -0,204 0,389 -0,055 0,816
Yi (%) -0,163 0,493 0,218 0,356 -0,246 0,295 0,124 0,603

*0.05 anlamhlik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhlik diizeyinde iliski

Tablo 4.8. incelendiginde RAST ile ASTso degiskenlerinin iliski katsayilari, OG
ve toplam test sliresi bakimindan pozitif yonlii ve anlamli bir iliskinin oldugu
bulunmustur (r=0,450; p<0.05). Diger degiskenler agisindan incelendiginde

istatistiksel olarak iligkiler anlamli bulunmamustir.

Tablo 4.9. WanT Ile AST30 Degiskenleri Arasindaki iliski Kat Sayilari

FsTe ASTs ASTs ASTz
Sayist OG KAH Laktat Kc_)ln.
WanT (tekrar) (w.) (atim/dak)  (mmol.L™)

r p r p r p r p

P. Devir Ort. 0,075 0,752 -0,016 0,948 ,56_9** 0,009 -0,181 0,446
MG (w.) -0,277 0,236 0,327 0,160 -0,204 0,389 -0,055 0,816
OG (w.) -0,381 0,098 ,625™ 0,003 -0,294 0,208 -0,384 0,095
Yi (%) 0,067 0,780 -0,025 0,918 0,047 0,845 ,709™ 0,000
KAH (atim/dak.) -,455° 0,044 -0,187 0,430 ,770™ 0,000 0,113 0,636

Lak. Kon. (mmol.LY) 0,232 0,326 -0,090 0,706 -0,051 0,832 0,365 0,114

*(.05 anlamhlik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhlik diizeyinde iliski

WanT Ile ASTs degiskenleri arasindaki iliski kat sayilari Tablo 4.9.°da
sunulmustur. Buna gore; WanT’dan elde edilen KAH degiskeni ile AST3p‘dan elde
edilen adim sayilar1 degiskeni arasinda negatif yonlii (r= -0,455; p<0,05), WanT’da
tiretilen OG ile AST3o‘dan iiretilen OG arasinda pozitif yonli (r=0,625; p<0,05) ve
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pedal devir sayilar1 ortalamasi ile AST3p‘dan elde edilen KAH arasinda negatif yonlii
anlamli bir iligki oldugu bulunmustur (r=-569; p<0,01).

Tablo 4.10. BCSTzo Testi Ile AST30 Degiskenleri Arasindaki Iliski Kat Sayilar

AST3o AST3 AST3 AST3o
Adim Sayisi oG KAH Laktat Kon.
BCST3 (tekrar) (w.) (atim/dak) (mmol.L™?)
r P r P r P r P

Ort. Sigrama Yiik.(cm) -0,411 0,072 ,632™ 0,003 0,205 0,385 -0,260 0,267

MinG (w.) -0,441 0,052 ,684™ 0,001 0,154 0,518 -0,345 0,136
MG (w.) -,488" 0,029 ,469" 0,037 0,242 0,304 -0,147 0,536
RG (w./kg) ,652"" 0,002 -526" 0,017 -0,293 0,209 0,154 0,516

*0.05 anlamhilik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhilik diizeyinde iliski

BCST3o ve ASTzo degiskenleri arasindaki iliski kat sayilar1 Tablo 4.10.’da
sunulmustur. Buna gore; BCSTao elde edilen ortalama sigrama yiiksekligi degiskeni
ile AST30’den elde edilen adim sayilar1 degiskeni arasinda pozitif yonli (r= -0,632;
p<0,05), BCST30’den iiretilen MinG ile AST3p’da iiretilen OG arasinda pozitif yonlii
(r=0,684; p<0,05), BCST30°deki MG ile ASTzo- deki adim sayisi arasinda negatif yonlii
anlaml1 (r=-488; p<0,05), OG arasinda ise pozitif yonlii (r=0,469; p<0,05) anlamli bir
iliski oldugu bulunmustur. BCST30’deki RG ile ASTzo’daki adim sayisi arasinda
pozitif yonlii anlamli (r=0,652; p<0,01), AST30’daki OG ile negatif yonli (r=-0,526;
p<0,05) anlamli iligki bulunmustur. Diger degiskenlerle hesaplanan iliskiler

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.
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Tablo 4.11. Antropometrik Degiskenler fle AST3 Degiskenleri Arasindaki
Korelasyon Katsayisi

Antropometrik ASTx ASTx ASTx AST2
DePi Ken Adim Sayisi oG KAH Laktat Kon.
gl (tekrar) W)  (atim/dak)  (mmol.L")

r -,492" 771 0,006 -0,295

YBK (kg)
0,028 0,000 0,980 0,208
r -,540" 796" 0,098 -0,310
Agirhik (kg)
0,014 0,000 0,682 0,183
-0,093 -0,059 0,323 -0,018
VYY (%)
p 0,698 0,805 0,165 0,939
, -,593™ 0,356 0,098 -,555"
BKI (kg/m?)

p 0,006 0,124 0,680 0,011

Uyluk Cevresi T -,623™ 0,246 0,359 0,101

(cm) p 0,003 0,296 0,120 0,671

r -,619™ 0,258 0,358 0,086

Uyluk Alam (¢cm?)

0,004 0,273 0,121 0,718

Uyluk Voliimii r -0,115 0,160 0,225 449"

(cm?) P 0,630 0,501 0,341 0,047

*0.05 anlamhilik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhlik diizeyinde iliski

Antropometrik degiskenler ile AST3o degiskenleri arasindaki iliski katsayis1 Tablo
4.11.°de sunulmustur. YBK (r=-0,492; p<0,05), agirlik (r=0,540; p<0,05), BKIi
(r=0,593; p<0,01), uyluk ¢evresi (r=0,623; p<0,01) ile AST3oadim sayilar1 arasinda
negatif yonlii anlaml bir iliski oldugu, YBK degiskeni (r= 0,771; p<0,01) ve agirlik
degiskeni (r=0,796; p<0,01) arasinda ise pozitif yonlii ve gii¢li bir iliski oldugu
bulunmustur. Adim sayisi ile uyluk alani arasinda negatif yonli anlamli (-0,619;
p<0,01), uyluk voliimii ve laktat arasinda (0,449; p<0,05) iliskiler anlamli
bulunmustur. Diger degiskenler incelendiginde, istatistiksel olarak bir iliski diizeyine

rastlanmamaistir.
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Tablo 4.12. Antropometrik Degiskenler Ile RAST Degiskenleri Arasindaki
Korelasyon Katsayisi

RAST RAST RAST RAST RAST RAST

T. Zaman Ort. MinG MG oG YI
(sn) Zaman (sn) (w.) (w.) (w.) %
r 542" 542" -0,109 528" 0,258 0,317
YBK (kg)
p 0014 0,014 0,646 0,017 0,273 0,173
r ,609" 609 -0,124 0,442 0,199 0,280
Agirhk (kg)
p 0,004 0,004 0,604 0,051 0,399 0,232
r 0,140 0,140 -0,045 -0,358 -0,247 -0,160
VYY (%)
p 0,556 0,556 0,852 0,121 0,294 0,501
r 456" 456" -0,144 0,187 0,041 0,180
BKI (kg/m?)
p 0,043 0,043 0,545 0,429 0,864 0,447
Uyluk Cevresi 506 506 0,191 0,042 -0,109 0,129
(cm) p 0,023 0,023 0,419 0,862 0648 0,588

*(.05 anlamhlik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhlik diizeyinde iliski

Antropometrik degiskenler ile RAST testi degiskenleri arasindaki iliski katsayisi
Tablo 4.12.’de sunulmustur. YBK (r=0,542; p<0,05), agirlik (r=0,609; p<0,01), BKI
(r=0,456; p<0,05), uyluk ¢evresi (r=0,506; p<0,05) ile RAST toplam zaman arasinda
pozitif yonlii anlaml bir iligki oldugu, YBK (r= 0,542; p<0,05), agirlik (r=0,609;
p<0,01), BKI (r=0,456; p<0,05) ve uyluk cevresi (r=0,506; p<0,05) degiskenleri
arasinda ise pozitif yonlii bir iligki oldugu bulunmustur. Diger degiskenler agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir iliski diizeyine rastlanmamustir.
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Tablo 4.13. Antropometrik Degiskenler ile WanT Degiskenleri Arasindaki

Korelasyon Katsayisi

Devir MinG MG oG Yi Laktat Kon.
ort. (w.) w)  (w) (%) (mmol.LY)

r 0095 -0,109 528" 825" 0,057 -0,139

YBK (kg)
p 0690 0646 0017 0,000 0,811 0,558
r -0066 -0,124 0442 754" -0,048 -0,229

AGIRLIK (Kkg)

p 078 0604 0051 0000 0,840 0,332
r -546~ -0,045 -0,358 -0,371 -0,378 -0,278

VYY (%)
p 0013 0852 0121 0,07 0,101 0,236
r -0266 -0,144 0,187 0,353 -486" -0,366

BKI (kg/m?)

p 0257 0545 0429 0,127 0,030 0,112
Uyluk Cevresi T -508" -0191 0042 0122 0,113 -0,300
(cm) p 0023 0419 0862 0,610 0,636 0,199
r -503" -0,177 0,039 0,130 0,117 -0,309

Uyluk Alam (cm?)
P 0,024 0,456 0,870 0,583 0,624 0,184

Uyluk Voliimii ' -0,345  -0,260 0,247 -0,057 479" -0,026

(cm?) P 0,137 0,268 0,294 0,810 0,033 0,912

*(.05 anlamhlik diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhlik diizeyinde iliski

Antropometrik degiskenler ile WanT degiskenleri arasindaki iligki katsayis1 Tablo
4.13.’te sunulmustur. YBK degiskeninin MG (r=0,528; p<0,05) ile arasinda orta
seviyede, OG (r=0,825; p<0,01) ile arasinda gii¢lii ve pozitif yonde iliski oldugu
bulunmustur. Agirlik ile OG (r=0,754; p<0,01) degiskeni arasinda giiglii ve pozitif
yonde bir iligki bulunurken, pedal devir ortalamasi ile VY'Y (r=-0,546; p<0,05) ve
uyluk cevresi (r=-506; p<0,05) degiskeni arasinda negatif yonlii bir iligkinin oldugu

bulunmustur.  Ayni zamanda BKI degiskeni ile YI arasinda negatif yonlii ve orta
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seviyede iliski oldugu gézlemlenmistir (r=0,486; p<0,05). Uyluk alani ile toplam pedal
devir ortalamasi arasinda negatif yonlii (-0,503; p<0,05), uyluk voliimii ile Y1 arasinda
pozitif yonlii anlamli (0,479; p<0,05) iligskiler bulunmustur. Diger degiskenler

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir iligski diizeyine rastlanmamustir.

Tablo 4.14. Antropometrik Degiskenler Ile BCST30 Degiskenleri Arasindaki

Korelasyon Katsayisi

Yi RG MG
(%) (w.) (w.)
r 0,2 ,193** ,1127%*
YBK (kg)
p 0,398 0,000 0,000
r 0,143 782%* 686
Agirhik (kg)
P 0,547 0,000 0,001
r -0,199 -0,173 -0,202
VYY (%)
P 0,401 0,465 0,392
. r 0,266 0,332 0,312
BKI (kg/m?)
P 0,257 0,152 0,181
r A48* 0,266 0,331
Uyluk Cevresi (cm)
p 0048 0,257 0,153
r 0,442 - 778 0,296
2
Uyluk Alam (cm?) D 0,051 0,000 0,206
r 0,181 -0,160 0,126
I 3
Uyluk Voliimii (cm?) p 0,445 0,501 0,597

*0.05 anlamhhk diizeyinde iliski **. 0.01 anlamhhk diizeyinde iliski

Antropometrik degiskenler ile BCST3o degiskenleri arasindaki iliski katsayisi
Tablo 4.14.’te sunulmustur. YBK degiskeninin RG ile (r=0,793; p<0,01), MG
(r=0,712; p<0,01) ile orta seviyede ve pozitif yonde iligki oldugu bulunmustur. RG ile
agirhik arasinda (r=0,782; p<0,01), MG ile agirlik (r=0,686; p<0,01) degiskeni
arasinda pozitif yonde bir iliski bulunurken, uyluk cevresi ile Y1 arasinda (r=-0,448;

p<0,05) pozitif yonli bir iligskinin oldugu bulunmustur. Uyluk alani ile RG arasinda
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negatif yonlii anlamli (0,778; p<0,01) iliski bulunmustur. Diger degiskenler a¢isindan

istatistiksel olarak anlamli bir iliski diizeyine rastlanmamustir.

Tiim test degiskenleri ile ilgili katsayilar incelendiginde en yiiksek iliski diizeyleri;
WanT KAH degiskeni ile AST3o ve KAH degiskeni arasinda (r=0,770; p>0,01) ve
WanT Y1 ve ASTsp laktat konsantrasyonu degiskeni arasinda giiclii ve pozitif yonde
bir iliski oldugu bulunmustur (r=0,709; p<0,01). ASTs giic degiskeni ile
antropometrik degiskenler YBK (r=0,771; p<0,01) ve agirhk (r=0,796; p<0,01)
arasinda giiclii (pozitif yonli) iliski bulunmustur. WanT OG degiskeni ile YBK
(r=0,825; p<0,01) ve agirlik (r=0,754; p<0,01) degiskenleri arasinda da pozitif yonli
ve gii¢lii bir iliski gozlemlenmistir. BCST30 RG degiskeni ile YBK ve agirlik arasinda
(0,793 - 0,782 ; p<0,01) anlaml1 iliskiler gézlenmistir.

Tablo 4.15. Laktat Konsantrasyonu Bakimindan RAST, WanT Ve ASTso
Degiskenlerinin Eslestirilmis T Testi Ile Karsilastirilmasi

Eslestirilmis
LAKTAT Farklar
KONSANTRASYONU P
ORT SD SEM

Esleemel RAST-ASTs 540 3,08 069 784 19 ,000 0,265 0,259

Eslesme 2 WanT - ASTs -3,39 2,56 0,57 -592 19 ,000 0,365 0,114

Testler sonrasi alinan kandan 6l¢iilen laktat sonuglart bakimindan ASTso, RAST
ve WanT ile eslestirilmis t testi uygulandiginda her iki test sonuglariyla da farklh
bulunmustur (p>0,05). RAST ve WanT laktat degerlerinin AST3o laktat degeri ile
iligkileri de anlamsiz bulunmustur (r=0,265; r=0,365; p>0,05).
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Tablo 4.16. Ortalama Giic Bakimindan RAST, WanT, BCST3 Ve ASTzo
Degiskenlerinin Eslestirilmis T Testi ile Karsilastiriimasi

Eslestirilmis Farklar

oG t Df p r p
ORT SD SEM

Eslesme 1 AST3 - RAST 184,552 7335 16,40 11,25 19 ,000 ,194 /411
Eslesme 2 ASTy - WanT  -160,33 66,31 14,83 -10,81 19 ,000 ,625 ,003

Eslesme 3 AST3 - BCST3 -2182,18 428,98 95,92 -22,75 19 ,000 ,632 ,003

OG degerleri bakimimmdan RAST, WanT ve BCSTso ile AST3o degiskenlerinin
eslestirilmis t testi ile incelenmesinde AST3o ile her {i¢ test degerleri istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p>0,05). Degiskenler arasindaki korelasyona bakildiginda AST3o
ile RAST arasindaki iliski anlamli bulunmamistir (p>0,05). AST3o ile WanT OG
iligkisi (r=0,625; p<0,01) ve ASTs0 BCST3o arasinda OG iliskisi (r=0,632; p<0,01)

anlamli bulunmustur.
VY'Y ile anaerobik performans arasinda anlamli iliski bulunmamaistir (p>0,05).

YBK ile testlerden elde edilen OG degeri arasinda ASTzo ile 0,771, WanT ile
0,825, BCSTso ile 0,793; p<0,01, RAST MG ile 0,528; p<0,05 anlamli iligki

bulunmustur.

Uyluk kesit alan1 ve uyluk voliimii ile test sonuglar1 arasindaki iligskiler anlaml
degildir (p>0,05). Uyluk ¢evresi (1=0,506; p<0,05) degiskenleri arasinda ise pozitif
yonlii bir iliski oldugu bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Basamak testleri, kardiyovaskiiller —uygunluk, is, gicve kalp hiz1
yanitlarin1 degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Lubans ve ark., 2008;
Manahan ve Shultz, 1989; Toriola ve Mathur, 1986). AST’1n ise anaerobik gii¢ ve
is gibi degiskenlerin degerlendirilmesinde etkili oldugu kanitlanmistir (Manahan ve
Shultz, 1989). Bununla birlikte, 60 sn’lik AST’in anaerobik enerji sistemini ne

diizeyde 6l¢tiigline dair ¢ok az arastirma yapilmistir (Nguyen ve Gillum , 2015).

Bu caligmanin amaci, WANT, RAST ve BCSTz ile ASTz yoOntemini
kargilagtirmaktir. Calismanin ikinci amaci ise AST3o‘in diger alan ve laboratuvar

testleri yerine kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesidir.

Laboratuvar testleri olduk¢a pahali bir donanim ve bu donanimi kullanacak
deneyimli uzmanlarin bulunmasini gerektirmektedir. Alan testleri i¢inde fotosel,
kronometre ve yeterli sayida uzman gerekmektedir. Anaerobik kapasiteyi belirlemek
icin gorece daha kolay uygulanabilen bir basamak ve bir kronometreyle
diizenlenebilen AST30’1n diger testler yerine kullanilabilir olmasi uygulayicilara
biiyiik yarar saglayacaktir. AST3z0’1n gegerliligini kanitlayan ¢alismalara da literatiirde

rastlanmadig1 bilinmektedir.

AST siiresi orijinal olarak 40 cm yiiksekligindeki basamakta 60 sn olarak
uygulanmaktadir. Basamak yiiksekligi ile ilgili yapilan degisiklerle fizyolojik
cevaplarin da degistigini kanitlayan ¢alismalar bulunmaktadir (Nguyen ve Gillum,
2015). Anaerobik performans ve kapasiteyi Olgen testleri inceledigimizde otuz sn
stireli WanT’1n anaerobik dl¢limlerde gegerli ve glivenilir bir test oldugu ve yaygin
bicimde uygulandigi rapor edilmektedir. Kosu bazli anaerobik 35 metre x 6 tekrarh
siirat testinin (RAST) gecerligi i¢cin de WanT kullanilmistir. RAST testinin kosu
zamanlarinin toplami dikkate alindiginda burada da yiiklenme siiresinin yaklagik 30

sn oldugu goriilmektedir.

Laboratuvar testi olarak uygulanan diger bir test BCST3o’dir ve bu testte de siire
30 sn siirekli sicrama seklinde uygulanmaktadir. Anaerobik tek bacakla yapilan
AST’da orijinal test siiresi olan 60 sn yerine ASTzo’da 30 sn olarak uygulanmustir.
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Siirelerin benzer olarak ayarlanmasi fizyolojik cevaplarin da benzer olacagi

varsayimina dayanmaktadir.
Hipotezlerimizi sirasiyla ;

1. AST3 ile RAST arasinda gii¢ c¢iktilari ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark yoktur.

2. ASTgpile BCSTsp arasinda gii¢ ¢iktilar1 bakimindan fark yoktur.

3. AST3 ile WanT arasinda gii¢ ¢iktilari ve kan laktat konsantrasyonu
bakimindan fark yoktur.

4. Beden yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda iliski yoktur.

5. Yagsiz beden agirligi ile anaerobik performans arasinda iligki yoktur.

6. Uyluk kesit alan1 ve uyluk voliimii ile anaerobik performans arasinda iliski

yoktur.

1. ASTso ile RAST arasinda gii¢ ciktilar1 ve kan laktat konsantrasyonu

iliskileri

Bu aragtirmada, RAST ile AST3o degiskenlerinin iligki katsayilar1 incelenmis ve
OG ile toplam test siiresi ve ortalama zaman bakimindan pozitif yonlii orta seviyede
anlamli bir iligkinin oldugu bulunmustur (r=0,450, p<0.05). Diger degiskenler
acisindan incelendiginde ise iliskiler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Buna

gore iki uygulamanin toplam is yiikii birbirinden farklidir.

Egzersizde kullanilan is ytikiiniin tayininde genellikle gii¢ ¢iktis1, hiz, KAH, kan
laktat konsantrasyonu, %VO;max, ve solunumsal parametreler kullanilmaktadir
(Boulay ve ark., 1997).

Nguyen ve Gillum (2015), tarafindan yapilan arastirma sonucunda, 1 dakikalik
anaerobik basamak testinde, 40 cm yiikseklik ile yapilan uygulamanin, 20 cm
yiikseklige gore daha fazla is yiikii gerektirdigini ve 40 cm’lik yiiksekligin is yiikiine
bagli  olarak daha fazla kan laktat  konsantrasyonu  iiretecegini
bildirmislerdir. Arastirmaya dahil edilen katilimcilar 20 cm'lik yiikseklikte
ortalamadan 21 adim daha fazla atmalarina ragmen laktat seviyeleri, 40 cm'lik

yiikseklikte yapilan uygulamadan daha diisiik bulunmustur. Bu durum tekrar sayis1 ve
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kas kasilmasmin laktat {iretiminin birincil belirleyicisi olmadigini, diz eklemindeki
acisal daralmanin (tork derecesi) laktat seviyesindeki artisi ortaya g¢ikarmak igin

gerekli is yiikiinii sagladigini gostermistir (Nguyen ve Gillum, 2015).

Egzersizde laktat seviyesi is yiikiine paralel olarak yiikselmektedir. Solunumsal
kompansatuar mekanizma sonucu derin ve hizli nefes aliminin meydana gelmesiyle
birlikte (Akgiin, 1994), siddetli egzersizde Tip Il kas liflerinin de aktiviteye katilimi
sonras1 sempatik aktivitenin ve karaciger, bobrek gibi organlardaki iskemi, kan laktat

olusumunun daha da artmasina neden olur. (Myers ve Ashley 1997).

Bizim ¢alismamizda, testler sonrasi 6l¢iilen laktat sonuglart bakimindan ASTag ile
RAST’a eslestirilmis t testi uygulanmis ve test sonuclariyla farkli bulunmustur
(p>0,05). ASTzp‘da olusan laktat konsantrasyonu tretimi sirasiyla 4,8-8,28-13,1
mmol.L? olarak bulunmus ancak RAST’daki seviyeye (9,6-13,86-17,7 mmol.-?)
ulagamamistir. RAST laktat degerinin AST3o laktat degeri ile iliskisi de anlamsiz
bulunmustur (r=0,265; p>0,05). RAST ve ASTzo’da uygulanan toplam is yiikiiniin
birbirinden farkli olmasi, kandaki laktat konsantrasyonunun RAST lehine daha yiiksek
bulunmasinin sebebi olabilir. Egzersizde is yiikiiniin laktat seviyesini arttirdigi
bilgisinden yola ¢ikarak ASTso’da olusan is yiikiinin RAST’daki kadar yiiksek

olmadigini sdyleyebiliriz.

Bu c¢alismada RAST toplam sprint zamanmi X =30,702 + 1,502 sn olarak
Olglilmiistiir. Medbo ve Tabata (1985), RAST toplam sprint zamaninin (31.5 £ 3.1 sn),
WanT"da oldugu kadar anaerobik enerji titketiminde etkili olmadigini bildirmislerdir
(Medbo ve Tabata 1985). Gastin’in arastirma sonucu, aerobik kapasitesi yiiksek
sporcularda, yogun egzersiz sirasinda anaerobik yoldan elde ettikleri enerji tiretimine
iligkin katkinin azaldigimi bildirmistir (Gastin, 2001). Sprintler arasindaki 10 sn’lik
pasif toparlanma donemlerinin aerobik katki toplam zaman bakimindan RAST’in
ASTs3o‘dan daha uzun siireye sahip oldugunu, bu zamanin da aerobik-anaerobik
metabolizma degisim bolgelerini etkiledigini, AST3o’dan elde edilen OG ile toplam
test siiresi ve ortalama zaman bakimindan RAST’la orta seviyede anlamli bir iliskinin

olugsmasinin sebebi oldugunu diisiinebiliriz. (r=0,450; p<0.05).

Calismamizin diger bir sonucu olarak; OG degerleri bakimindan RAST ile ASTzo
degerleri eslestirilmis t testi ile incelenmis ve ASTazo ile RAST degerleri farkli
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bulunmustur (p>0,05). RAST, alt ekstremitenin giiciinii belirlemektedir, bununla
birlikte RAST bisiklet yerine kosuyu kullanmaktadir ve eforun giicii bireysel viicut
agirh@ kullanilarak olgiilmektedir (Zagatto ve ark., 2009).AST3 ‘da liretilen giic
miktar1 min. 427,79 w., ort. 488,75 w., mak. 571,51 w., ve RAST’ daise OG’den elde
edilen giic miktar1 (sirasiyla 542,471 w., 673,274 w., ve 777,838 w., olarak)
hesaplanmistir. Bacaklarin eszamanli kullanilip kullanilmamasi ya da tist viicut
kaslarinin aktif veya pasif olmasi durumu, iiretilen gii¢ degerlerinde onemli etkilere
neden olabilmektedir (Changela ve Bhatt, 2012) Degiskenler arasindaki korelasyona
bakildiginda AST3o ile RAST arasindaki iliski anlamli bulunmamustir (p>0,05). Bu
veriler AST3o‘da 6lgiilen MG’nin ancak RAST’daki OG’ye tekabiil ettigini, AST3o
‘daki 1s ylikiinlin RAST daki MG’ye kadar yiiksek degere ulasamadigin1 ve daha

diisiik oldugunu gdstermektedir.

Calismamiza ait yukaridaki bulgularimiza ek olarak, ASTso MG, YI, KAH, adim
sayist degiskenleri agisindan fizyolojik olarak RAST’a gore daha diisiik degerler
ortaya koymustur. ASTzo‘in RAST’a oranla egzersiz siddetinin daha diisiik ve

anaerobik katki diizeyinin daha az oldugunu soyleyebiliriz.

2. ASTazoile BCST30 arasinda gii¢ ciktilan iliskileri

BCSTso ile ASTso’in degiskenleri arasindaki iligkinin incelendigi arastirma
sonucumuza gore; BCST3o’den elde edilen ortalama sigrama yiiksekligi degiskeni ile
AST3zp’dan elde edilen adim sayilar1 degiskeni arasinda negatif yonli (= -0,632,
p<0,05) bir iligki bulunmustur. BCST30’de sicrama yliksekligi arttikga havada kalig
stiresi de artacak ve dolayisiyla sigcrama frekansi azalacaktir. Bu durum, iki test

arasindaki negatif iliskiye aciklik getirmektedir.

BCSTso’den iiretilen MinG ile AST3o’da iiretilen OG arasinda pozitif yonli
(r=0,684; p<0,05), BCST30’daki MG ile ASTzy” deki adim sayis1 arasinda negatif
yonlii (r=-488; p<0,05), OG arasinda ise pozitif yonli (r=0,469; p<0,05) anlamli bir
iliski oldugu bulunmustur. BCST30’deki RG ile ASTzo’daki adim sayist arasinda
pozitif yonlii (r=0,652; p<0,01), AST3o’daki OG ile negatif yonli (r=-0,526; p<0,05)
anlaml iligski bulunmustur. Diger degiskenlerle hesaplanan iligkiler istatistiksel olarak

anlamli bulunmamastir.
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Bosco ve arkadaslar1 (1983) yaptiklar1 ¢alismada, WanT ve Margaria Testinin kas
kasilmasi sirasinda oncelikle kemo-mekanik donilisgiimii yansittigini ancak sigrama
testinde elastik enerjinin de kullanildigini bildirmislerdir. Bu nedenle, BCSTzo, dogal
hareket sirasinda bacak ekstansor kaslarmin gii¢ ¢ikisini degerlendirmek i¢in uygun
gorinmektedir.  Diger  bir c¢alisma  sonucu  ise,  Ozellikle comelme
gibi giic egzersizlerinde hareket araligindaki ve daralma agisindaki degisikliklerin, bir
egzersizin zorlugunu arttirabilecegini veya azaltabilecegini gostermistir (Sato ve ark.,
2013). Thorland ve ark.(1987), sprinter ve orta mesafe bayan kosucularinin kuvvet ve
anaerobik gii¢ 6zellikleri arasindaki iligkiyi inceledikleri calismalarinda izokinetik diz
kuvveti ile anaerobik kapasite arasinda yiiksek bir iliski bulmuslardir (Thorland

ve ark., 1987).

Latin (1992) AG testleri ile izokinetik MG degerleri arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla yaptig1 ¢alismada, anaerobik test olarak Margaria-Kalaman merdiven testi,
dikey sigrama ve bacak giiciinii degerlendirmis, izokinetik MG degeri 60 °/sn’de diz
fleksiyon ve ekstansiyonda elde edildigini, anaerobik testlerle MG degerleri arasindaki
iligkinin r = 0,43 ile r = 0.84 arasinda degistigini bildirmistir. (Latin 1992).

3. ASTsoile WanT arasinda gii¢ ¢iktilari ve kan laktat konsantrasyonu iliskileri

Bu arastirmada ele aldigimiz bir diger konu ise; ASTzo ile WanT arasinda gii¢
ciktilar1 ve laktat konsantrasyonu arasindaki iliskidir. Buna gére; WanT’ dan elde
edilen KAH degiskeni ile AST3o testinden elde edilen adim sayilar1 degiskeni arasinda
negatif yonli (= -0,455; p<0,05), WanT’da iiretilen OG ile ASTso‘da iiretilen OG
arasinda pozitif yonli (r=0,625; p<0,05) ve pedal devir sayilari ortalamasi ile AST30’
da elde edilen KAH arasinda negatif yonlii anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (r=-
569; p<0,01).

Ballarin ve arkadaslar1 (1989) KAH ile is giicii arasindaki iligkinin egzersiz
siddetini belirlemede basari ile kullanilabilecegini belirtmislerdir. (Ballarin ve ark.,
1989). Conconi ve arkadaslar1 (1989) ise agir siddetteki egzersiz sirasinda
metabolizmadaki degisikligin kardiyovaskiiler sistemde degisikliklere ve 6zellikle de
kalp atiminda artisa neden oldugunu, artan egzersiz yogunluguna bagli olarak kan
laktat seviyesinde ve katekolamin iiretiminde artmalarin gézlendigini, bu durumun da

68



sempatik sistemi uyardigin1 ve kalp atiminda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
(Conconi ve ark., 1982). WanT, Supramaksimal egzersizlerde laktat konsantrasyonu
ve KAH gibi fizyolojik tepkileri degerlendirmek amaciyla siklikla
kullanilmaktadir (Weinstein ve ark., 1998 ).

Alemdaroglu ve arkadaslarinin 1.lig ve 2. lig altyap1 takimlarinin oyunculartyla
WanT testi sonras1 elde ettikleri MG ¢iktilar1 (sirasiyla 746.92 + 82.48 w. ve 730.40
+ 94.57 w. MG, 578.89 + 51.52 w. ve 541.30 + 72.24 w. OG, 455.19 + 83.93 w. ve
378.90 + 64.04 w. MG degerleri) ve hesaplanan Y1 sonuglar1 %46.24 + 12.65, %47.98
+ 6.94 (Alemdaroglu ve ark., 2008), bizim bulgularimizla benzer sonuglar ortaya

koymustur.

Bizim ¢alismamizda ASTs3o dan elde edilen MG ¢iktist 571,51 w., WanT’dan
dlgiilen MG ise 947 w., ve ASTso‘da laktat X =8,28 mmol.L?, WanT’da laktat degeri
X =11,675 mmol.L? olarak 6l¢iilmiis, KAH ise ASTsz0 149,90 atim/dak RasT’da
152,4 atim/dak, Y1 degeri ise sirasiyla 14,40%, 35,636%, 48,18% olarak bulunmustur.
Alemdaroglu ve arkadaglarinin 1.1ig ve 2. lig altyap1 takimlariin oyunculartyla WanT
testi sonrast elde ettikleri MG ¢iktilari (sirasiyla 746.92 + 82.48 w. ve 730.40 + 94.57
w. MG, 578.89 + 51.52 w. ve 541.30 + 72.24 w. OG, 455.19 + 83.93 w. ve 378.90 +
64.04 w. MG degerleri) ve hesaplanan Y1 sonuglar1 %46.24 + 12.65, %47.98 + 6.94
(Alemdaroglu ve ark., 2008), bizim bulgularimizla benzer sonuglar ortaya koymustur.

4. Beden yag yiizdesi ile anaerobik performans arasindaki iliskiler

Performansi etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir deyisle fiziksel
ozelliklerdir ¢ilinkii bedensel yap1 ya da fiziksel ozellikler fizyolojik kapasitelerin
ortaya ¢ikma stirecini etkilemektedir (Hazir ve Agikada, 2002).

Tharp ve ark.(1984) anaerobik giiclin yas, viicut agirligi ve en dnemlisi yagsiz
viicut kiitlesi ile ilgili oldugunu séylemektedir. Markovic ve Jaric (2007) ise 159
katilimer ile yaptiklar1 calismalarinin sonucunda; viicut agirliginin kuvvet ve
anaerobik giici olumlu olarak etkilerken dikey sicrama yiiksekligini negatif olarak
etkilediginden, ayni sekilde Simsek ve ark.(2005) istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da
viicut agirligi ile sigrama arasinda negatif korelasyon oldugundan bahsetmislerdir

(Markovic ve Jaric, 2007; Simsek ve ark., 2005).
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Bagka bir ¢aligmada ise viicut agirligi, DKK ve yasin kontrol altinda tutulmasi
halinde bile bacak hacminde meydana gelen artisa bagli olarak anaerobik performans

degerlerinde bir artisin oldugu oldugunu belirtilmistir (Armstrong ve ark., 2001).

Bizim ¢alismamizda ASTs adim sayilart ile agirhik (r=0,540; p<0,05), BKI
(r=0,593; p<0,01) arasinda negatif yonlii anlamli bir iliski oldugu bulunmustur.
RAST’da YBK (r=0,542; p<0,05), agirlik (r=0,609; p<0,01), BKi (r=0,456; p<0,05)

ve RAST toplam zaman arasinda pozitif yonli anlamli bir iliski oldugu bulunmustur.
5. Yagsiz beden agirhgi ile anaerobik performans arasinda iliski

Aslan ve arkadaslart (2011) c¢alismasinda elit alti sporcularda viicut
kompozisyonu, anaerobik performans ve sirt kuvveti arasindaki iligski incelenmistir.
Yapilan arastirma sonucunda sporcularin viicut agirliklari, viicut yag yiizdeleri, boy
uzunluklar1 ve sirt kuvvetlerinin anaerobik performanslarinda belirleyici rol aldig
tespit edilmistir. Yapilan bu calismada sporcularin bacak hacim ve kiitlelerinin

anaerobik performanslarini etkiledigi goriilmiistiir (Aslan ve ark., 2011).

Tharp ve arkadaslari (1984) yaptiklari ¢alismalarinda viicut agirligina oranli RAG
ve AK degerlerinin de yas (r = 0,63; r = 0,59), viicut agirhg (r = 0,59; r = 0,46) ve
YBK (r=0,63; r=0,51) ile pozitif iliskili oldugunu (Tharp ve ark., 1984), ayrica Chia
ve Lim (2008) ise erkeklerin maksimal alaktik (ATP-PCr) AG degerlerinin kadinlara
gore %15-30 daha fazla, AG miktarinin kisinin YBK ile orantili oldugunu WanT ve
motorize olmayan anaerobik treadmill testinde sedanter erkeklerde MG ve MinG
degerlerinin, sedanter kadinlara gére 1,3 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir (Chia
ve Lim 2008).

YBK ile anaerobik performans arasindaki iligkiyi gosteren arastirma
sonuclarimiza gore; ASTso’da YBK (r=-0,492; p<0,05) ile AST3 adim sayilari
arasinda negatif yonlii anlamli bir iligki oldugu ve YBK degiskeni (r= 0,771; p<0,01)

arasinda ise pozitif yonlii, gii¢lii bir iligki oldugu bulunmustur.

Bu boliime ait bir bagka bulgumuz, RAST toplam test zamani ve ortalama zaman
ile YBK (r=0,506; p<0,05) arasinda pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugunu

gostermektedir.
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Arastirmamiza ait diger bir sonug, YBK degiskenin WanT MG ile (r=0,528,
p<0,05) orta seviyede, WanT OG (r=0,825; p<0,01) ile ise giiglii ve pozitif yonde
iliskisi oldugu seklindedir.

Bu boliimde ele aldigimiz unsurlardan bir digeri ise; BCSTso ile olan iligkidir.
Elde ettigimiz sonug, BCST30’de YBK degiskeni ile RG ve (r=0,793; p<0,01), MG
(r=0,712; p<0,01) arasinda orta seviyede ve pozitif yonde iliski oldugunu ortaya

koymustur.

6. Uyluk Kkesit alam1 ve uyluk voliimii ile anaerobik performans arasinda

iliski

Bacak kas hacmi ve yagsiz bacak hacminde meydana gelen fiziksel gelisime bagl
olarak anaerobik kapasite ve giic degerlerinde bir artis oldugu ve daha fazla kas
kiitlesine ve kesit alanina ve daha fazla bacak hacmi ve bacak kiitlesine sahip olan
sporcularin anaerobik performanslarinin da daha iyi oldugu bilinmektedir (Staron ve
ark., 2000)

Ozkan ve Sarol (2008) dagcilarda viicut kompozisyonu, bacak hacmi, bacak
kiitlesi, anaerobik performans ve bacak kuvveti arasindaki iligkilerini inceleyen
caligmalarinda dagcilarin  bacak hacminin ve bacak kiitlesinin anaerobik
performanslarinda belirleyici rol aldigin1 gostermistir. Ayrica izometrik bacak kuvveti

ile anaerobik performans arasinda da iliski bulunmustur (Ozkan ve Sarol 2008).

Welsman ve arkadaslar1 (1997), calismalarinda bacak kas hacmi ile anaerobik
performans arasinda anlamli iliski bulmuslardir. Van Praagh ve arkadaslar1 (1990),
antropometrik teknik kullanarak bacak hacmini tahmin etmisler ve hem MG hem de
OG ile iligkilendirmislerdir. Dore ve arkadaslar1 (2001) da buna benzer bir ¢alismada
da AG ile YBK, yagsiz bacak hacmi ve beden agirligi arasinda iligski bulmuslardir. Bu
konuda yapilan c¢alismalarda uyluk ¢evresinde, baldir ¢evresinde, bacak hacminde,
bacak kas hacminde ve yagsiz bacak hacminde meydana gelen artisa bagli olarak
anaerobik performans degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir. Bunun
nedeni de uyluk bolgesini olusturan kaslarin, kas kiitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu

ve kasta olusturulan kuvvet-giiciin daha ytiksek oldugunu bunun da MG’yi etkiledigini
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gostermektedir (Welsman., ark., 1997; Dore ve ark., 2001; Praagh ve ark., 1990;
Astrand ve Rodal, 2001).

Ayrica Zorba ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢alismada da elde edilen bacak hacmi,
bacak kiitlesi ile anaerobik performans ve bacak kuvveti arasinda anlamli iligki
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar diger ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik

gostermektedir.

Ayrica kas fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kiitlesi anaerobik
sartlarda kasin giic tlizerinde belirleyici rol alan Ozelliklerdendir. Arastirmalarda
siklikla bacak hacmi, kas kitlesi ve kas kesit alan1 fazla olan katilimcilarin anaerobik

performanslarinin daha iyi oldugu ifade edilmektedir (Dore ve ark., 2001).

Var ve Marangoz (2018) ¢alismasinda farkli branslardaki kadin sporcularin bacak
hacim ve kiitlelerin anaerobik performansla iliskisini inceleyen bu calismada biitiin
branglarda sag ve sol bacak hacim ve kiitleleri arasinda anlamli sonuglar elde
edilmistir. Sporcularin sag ve sol bacak hacim ve kiitlelerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugu sonucuna varilmistir Calismalarinda takim sporu atletlerinde bacak hacminin
ve kiitlesinin bireysel sporculardan daha yiiksek oldugu tespit edildi hem bacak
hacimlerinin hem de kiitlenin gelisimi, sporcular igin daha iyi bir anaerobik

performans i¢in 6nemlidir sonucuna varmislardir (Var ve Marangoz, 2018).

Tas ve arkadaslar1 (2013) anaerobik performansi belirlemek i¢in dikey sigrama
testini kullanmislar ve katilimcilarin bacak, uyluk ve baldir ¢evre 6l¢timlerini alarak
iliskilendirmislerdir. Calisma sonunda anaerobik performans ile bacak hacmi, uyluk
hacmi, baldir hacmi, uyluk ve baldir ¢evreleri arasinda anlamli bir iliski oldugunu

bildirmislerdir (Tas ve ark., 2013).

AST30’1 inceledigimiz bu calismada YBK, BKI, agirlik, uyluk gevresi ve uyluk
alani ile AST3p adim sayilar1 arasinda negatif yonlii anlaml bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Adim sayis1 ile uyluk alan1 arasinda negatif yonlii ve uyluk voliimii laktat
konsantrasyonu arasinda ise pozitif yonlii anlamli iliskiler bulunmustur. RAST da,
uyluk ¢evresi (r=0,506; p<0,05) ile RAST toplam zaman arasinda ve agirlik (r=0,609;
p<0,01) ile uyluk ¢evresi (r=0,506; p<0,05) degiskenleri arasinda pozitif yonli bir
iliski oldugu bulunmustur.
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Bu arastirmada, WanT ile uyluk g¢evresi (r=-506; p<0,05) degiskeni arasinda
negatif yonli bir iligkinin oldugunu ortaya koyan sonuca gore; uyluk alani ile toplam
pedal devir sayis1 ortalamasi arasinda negatif yonlii (r=-0,503; p<0,05), uyluk voliimii
ile YI arasinda pozitif yonlii anlamli (r= 0,479; p<0,05) iliski bulunmustur. BCST30°yi
inceledigimizde ise; uyluk gevresi ile Y1 arasinda (r=-0,448, p<0,05) pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu ve uyluk alani ile RG arasinda negatif yonlii anlamli (r= 0,778;

p<0,01) bir iliski oldugu bulunmustur.

Literatiirdeki ¢alismalar géz oniinde tutuldugunda yukaridaki ifadeleri destekler
bicimde anaerobik performans degisikliklerinin aslinda sahip olunan beden tipi, viicut
agirligl, YBK, kas kiitlesi ve kas tipi ile iliskili oldugu goriilmektedir (Dore ve ark.,
2001; Esbjornson ve ark., 1993; Martin ve ark., 2004)
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ARASTIRMA VERILERI

Ek 1. Bilgilendirilmis Olur Alma Formu

Anaerobik Step Testinin diger alan ve laboratuvar testleri yerine kullanilip
kullanilamayacaginin belirlenmesi {izerine bir arastirma yapmaktayiz. Arastirmanin ismi
“Anaerobik Basamak Testinin Alan Ve Laboratuvar Testleriyle Karsilastirilarak
Incelenmesi’dir.“

Sizin de bu arastirmaya katilmanizi dneriyoruz. Ancak hemen belirtmeliyiz ki bu arastirmaya
katilip katilmamakta serbestsiniz. Arastirmaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir.
Kararmizdan once arastirma hakkinda sizleri bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup
anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz. Eger arastirmaya
katilmay1 kabul ederseniz uzmanlar tarafindan sizlere dort farkli anaerobik test 6l¢tim yontemi
uygulanacaktir. Oncelikle antropometrik dlciimleriniz (boy, agirlik, deri kivrim kalinligi,
uyluk ¢evresi) alinacaktir. Bu 6l¢iimlerden beden kiitle indeksi, viicut yag yiizdesi, gibi yapisal
Ozelliklerinize iligkin degerler tespit edilecektir. Anaerobik testler sizlere anlatilacak ve her
testten sonra oturarak dinlenmeniz istenecek, 1 dakika boyunca kalp atim sayimiz, oksijen
saturasyonlariniz dl¢iilecek ve 1.dakika sonunda parmak ucunuzdan bir damla kan alinacaktir.
Alinan kanlar laktat 6l¢timii i¢in kullanilacaktir.

Aragtirma katilimcilara higbir maddi yiik getirmeyecektir ve arastirmaya katildiginiz igin size
ek bir 6deme yapilmayacaktir.

Olusabilecek Riskler:

Parmaktan kan alimi sirasinda igne batmasi sebebiyle ¢ok hafif bir ac1 duyulabilir, islem
sirasinda ¢ok kiiclik olasilikla da olsa enfeksiyon riski vardir. Egzersiz sonrasinda agri
olusabilecektir. Yukarida sayilanlar yapilan ¢alismada yasanabilecek potansiyel risklerdir.
Ancak bu risklerden en az oranda zarar gérmenizi saglamak i¢in elimizden geleni yapacagiz.
Calisma esnasinda olusabilecek riskler sonrasinda laboratuvara en yakin hastaneden hizmet
aliabilecektir.

Katihmcinin Beyani:

Tarafima arastirmamn Gedik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvarlarinda ve
Florya Metin Oktay Stadinda yapilacagi belirtilerek, arastirma ile ilgili yukaridaki tiim
bilgiler aktarildi. Bu bilgilerden sonra arastirmaya katilimci olarak davet edildim. Eger bu
arastirmaya katilirsam arastirict ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu
arastirma swasinda biiyiitk dzen ve saygi ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma
sonuglarimin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla
korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi. Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi
bir sebep gostermeden arastirmadan ¢ekilebilirim.

Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gegcen bu arastirma projesinde “katilimct “
olarak yer alma kararint aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir goniilliiliik ve memnuniyet
icerisinde kabul ediyorum.

Gosterdiginiz ilgi ve duyarliliktan 6tiirti tesekkiir ederiz.

Goniilli Katima1 | Agiklamayr Yapan Arastirici Goriisme Tami@
Sancar OZCAN Giilsiim H. OZCAN
Katihhmer No: 536 652 22 06 532 741 44 60
sancarozcanl974@gmail.com | gqulsumhatipoglu@hotmail.com

Gedik Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii- Pendik/Istanbul
iIMZA iMZA | IMZA
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Ek 2. Gedik Uni. insan Arastirmalar1 Etik Kurulu Basvuru Formu

T.C.
) Gedik Universitesi Rektérliigii

aghik Bilimleri Enstitist MGdarlGgu

Say1 :92405538- 26 0 Mt 201
Konu : Etik Kurul Basvurusu Hk. o '

REKTORLUK MAKAMINA:

Enstitiimiiz, Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans
Programi 6grencilerinden 131208016 nolu Sancar OZCAN’1n Gedik Universitesi Insan
Aragstirmalart Etik Kulu” bagvuru formu ekte sunulmustur.

Bilgilerinize arz ederim. 0

-3 M(
[ e :

~ Prof, Dr. Hasan KASAP

Enstitii Mudiiri

Ek/EkKler: Etik Kurul Bagvuru Formu (Ek 1)

I:I Calisma Takvimi (Ek 2)

T.C. Gedik Universitesi C 1
Cumhuriyet Mahallesi llkbahar Sk. No:1 ] ’
Yakacik Kartal 34876 ISTANBUL J

T +90 216 452 45 85 GEV
F +90 216 452 87 17 444 5438
info@gedik.edu.tr gedik.edu.tr
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Ek 3. Gedik Uni. Etik Kurulu Arastirma Degerlendirme Sonu¢ Raporu

T.C.
Gedik Universitesi Etik Kurulu

PROJE/ARASTIRMA DEGERLENDIRME SONUC RAPORU

Toplant: Tarihi: 10.03.2015

Toplant1 Sayisi: 2015/01

Basvuru Protokol Numarasi: 2015/1194

Basvuru Tarihi: 6 Mart 2015

Proje/Arastirma Bashg1: Anaerobik Step Testinin Alan ve Laboratuvar Testleriyle
Kargilagtirilarak Incelenmesi

Proje/Arastirma Yiiriitiiciisii: Sancar OZCAN

Karar: Bilimsel arastirma etik kurallarina uygundur. [ Karar Sayisi : 2014/01-13

Aciklamalar:
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