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OZET

FARKLI SPORCU GRUPLARINDA UG AYRI ANAEROBIK GUG OLGUM
YONTEMIYLE ELDE EDILEN SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Ajlan SAC, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Agustos 2009

Bu c¢alismanin amaci1 ii¢ farkli anaerobik performans degerlendirme
yonteminden elde edilen test sonuglarinin arasindaki iliskinin arastirilmasiydi.
Arastirma; voleybol, basketbol ve giires branslarinda her biri aktif spor yapan,
30 erkek goniilli katilimciyla gerceklestirildi (21,8+1,6 yil). Katilimcilarin
anaerobik performanslari dikey sigrama (DS), 13,72 metre (15 yard) 6n kosulu
45,73 metre (50 yard) anaerobik sprint (AS) ve Wingate anaerobik gii¢ ve
kapasite (WAnT) testleri kullanilarak o6l¢iildii. Calisma sonunda DS, AS ve
WAnNT test sonu ¢iktilarindan zirve giic (ZG) degerleri esas alinarak sonuglar
birbirleriyle karsilastirildi. Pearson korelasyon analizinden elde edilen bulgular
dogrultusunda; anaerobik performansi degerlendirmede kullanilan farkli test
yontemlerinin, oldukca farkli karakterlerde test protokolleri olarak anaerobik
performansin farkli parametrelerini test ettikleri ve istatiksel analizler sonucunda
her bir yontemin diger yontemle arasinda bir korelasyon bulunmasina ragmen, bu
korelasyon degerlerinin oldukga diisiik 6nem diizeyine sahip oldugu goriildii (ZG
ve DS i¢in, r=0,36; ZG ve AS icin, r=0,17; DS ve AS i¢in, r=0,08). Dolayisiyla
anaerobik performansi test etmede kullanilan bu farkli test yontemlerinin birbiri

yerine kullanilamayacagi sonucuna ulasildi.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE RESULTS OF THREE DIFFERENT ANAEROBIC
POWER TESTS OBTAINED BY MEASURING
DIFFERENT SPORT GROUPS

Ajlan SAC, Master Thesis

Ondokuz Mayis University, Samsun, August 2009

The purpose of this study was to research of relation between three
different anaerobic performance test outputs. The study was realized on 30 male
active athletes who are physically active at volleyball, basketball and wrestling
(n=30; 21,8+1,6 years old). Anaerobic performance of athletes was measured
using the vertical jump (VJ), 50 yard dash (AS) and Wingate anaerobic power
and capacity test (WAnT). At the end of the study; VJ, AS and peak power (PP)
parameters of WAnT outputs compared with each others. According to pearson
analyzes, these three different tests which are used in evaluating anaerobic
performance, measures different parameters of anaerobic performance as the
tests that have quite different characteristics. As a result of statistical analysis,
although there is a relation between each test methods, it is concluded that this
correlations have poor importance (r=0.36 for PP and VJ; r=0.17 for PP and AS,
r=0.08 for VJ and AS). Results were indicated that these three different test
methods which are used in evaluating anaerobic performance, can not be used

instead of each other.
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1. GIRIS

Sporda kuvvet, belli bir dirence kars1 koyabilme yetisi anlamina gelirken,
onemli bir diger biyomotor yeti olarak siirat, motorik aksiyonlarini en kisa
zaman diliminde ve en yogun bicimde uygulamak olarak tanimlanabilir. Ancak
cok az spor bransinda sporcular maksimal kuvvet uygulamalarinda bulunma
sansma sahiptir. Bu noktada pek ¢ok spor bransi i¢in en temel performans
kriteri olarak gii¢, yani bir kuvveti en kisa siirede uygulayabilme yetisi olarak
belirginlesir. Kuvvet ve siirat gibi iki biiylik biyomotor yetinin bileseni olarak
bilinen gii¢ liretim kapasitesi, anaerobik sistemlerin kullanim verimliligi ile

orantili dl¢iilerde uygulanabilir (Tiryaki Sonmez, 2002).

Anaerobik yollarla enerji iliretimi, anaerobik enerjinin iki biiyiik kaynag1
olan alaktasit ve laktasit enerji sistemleriyle yakindan ilgilidir. Sporcularin
yaptig1 antrenmanin tipi ve sportif brang 6zellikleri, bu kapasiteler ve kullanim

verimliliklerini dogrudan etkileyen dnemli etkenlerdir (Ergen ve ark., 2002).

Sporcuya uygulanacak antrenman programinin &zelliklerinin ve/veya
sporcunun antrenmana yanitlarinin degerlendirilmesi ve benzeri konularda fikir
sahibi olmak amaciyla uygulanan oldukc¢a popiiler pek c¢ok test yontemi
bulunmaktadir. Bu testlerin bilimsel temelleri olan, literatiirde gecerliligi ve

givenilirligi gosterilmis yontemler olmasi olduk¢a dnemlidir.

Dikey sigrama, farkli kosu mesafelerinde atilan  sprintlerin
degerlendirildigi bazi yontemler ve Wingate anaerobik gilic ve kapasite testi
ilgili alanlarda oldukg¢a kabul goren ve siklikla kullanilan test yontemlerinin
basinda gelir. Kullanilacak test yOnteminin se¢iminde saha ve laboratuar
kosullar1, test yonteminin maliyeti, uygulanabilirligi, v.b. kriterleri oldukg¢a
onemlidir. S6z konusu nedenlerle, bu test yOntemlerinin birbiri yerine

kullanilmasi ihtiyac1 dogabilir (Tamer, 2000).



Bu tez ¢alismasi; dikey sigrama (DS), 13,72 metre (15 yard) 6n kosulu
45,73 metre (50 yard) anaerobik sprint (AS) ve Wingate anaerobik gii¢ ve
kapasite testinden alinan baslica test ¢iktilarindan zirve giic (ZG) sonuglarinin
birbiri yerine kullanilabilme olasiligin1 arastirmak amaciyla baglatilmistir.
Dolayisiyla bu caligmada sozii edilen testlerin anaerobik giic ve kapasiteyi

belirleme bakimindan nasil bir iliski ortaya koydugu belirlenmek istenmistir.



2. GENEL BILGILER

Organizmada tiiketilen besin maddeleri (karbonhidrat, protein ve yaglar)
direkt olarak enerji iretiminde kullanilamaz. Tiiketilen bu besin 0&geleri,
yikilarak aciga cikardiklar1 enerjiyle Adenozin Trifosfat (ATP) adi verilen bir

maddenin tekrar tekrar yenilenmesini saglarlar (Ergen ve ark., 2002).

ATP’nin re-sentezi, ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyikligi ve eforun
siddetine gore farkli yollarla saglanir. S6z konusu enerji yollar1 genel olarak

oksijenli (aerobik) ve oksijensiz (anaerobik) olarak ikiye ayrilabilir.

2.1. Anaerobik Enerji Sistemleri

Dinlenim kosullarinda gerekli enerjinin oldukga biiylik bir kism1 aerobik
yollarla karsilanmasina ragmen, oksijen tasima hizinin ihtiya¢ duyulan enerjinin
aerobik yollarla karsilanmasi i¢in gerekli diizeylerin altinda kaldig1 durumlarda
anaerobik yollarin enerji iretimindeki rolatif katkisi giderek artar. Artan
siddetlerde enerji husuliine oksijensiz ortamda isleyen reaksiyonlariyla katilarak
kisa siirede oldukga yiiksek diizeylerde enerji saglayabilen anaerobik sistemler,
fosfo-kreatin (alaktasit) sistem (ATP-CP Sistem) ve laktik asit (laktasit) sistemi
(LA Sistemi) olarak ikiye ayrilir (Scott, 1991; Ergen ve ark., 2002).

2.1.1. ATP-CP Sistem (Alaktasit Sistem)

Kas i¢inde sadece ¢ok kii¢iik bir miktar ATP depo edebildigi i¢in [4-5
mmol. iskelet kasi (kg)'] siddetli bir fiziksel aktiviteye baslandiginda artan
enerji tiikketimi depo ATP yoluyla karsilanamaz. Artan enerji ihtiyacini
karsilayabilmek icin kas hiicresinde depo edilen fosfokreatin [15-20 mmol.
iskelet kasi (kg)'], kreatin ve inorganik fosfata (Pi) yikilarak enerji aciga
cikarir. Ac¢iga ¢ikan enerji, ATP’nin tekrar sentezinde kullanilir. Bu yollarla

iretilen enerji, maksimum gsiddetlerde 8-10 saniyeye kadar siirdiiriilen



aktiviteler i¢in gerekli enerjinin kaynaginin nereyse tamamini karsilar

(Colakoglu, 1995).

2.1.2. Laktik Asit Sistemi (Laktasit Sistem)

Iskelet kasinda depo edilen fosfokreatin orani, kullanilmaya hazir
ATP’ye oranla yaklasik dort kat fazla olsa da, 10 saniyeden uzun siireli
aktivitelerde gerekli enerjinin temini i¢in yetersiz kalir. Bu nedenle 40 saniyeye
kadar stirdiiriilen fiziksel aktiviteler i¢in gerekli enerji liretimi baslica laktasit
sistem tarafindan saglanir. Laktasit sistemin baslica hammaddesi, kas
hiicresinde ve karacigerde depo edilen glikojen ya da kanda tasindig1 formu olan
glikozdur. Glikojen ya da glikozun anaerobik yolla yikim reaksiyonlarinin son
iiriinii laktat ad1 verilen bir bilesiktir. Glikoliz reaksiyonlari sonunda agiga ¢ikan
ve yliksek siddetli aktivitelerde mitakondri duvar1 oniinde biriken piriivik asit,
laktata doniisme egilimi olan bir maddedir. Organizmay1 korumak adina laktik
asit fermantasyonu adi verilen reaksiyonlarla piriivik asitin, laktik asit
iizerinden laktata doniisiimii sirasinda agiga ¢ikan hidrojen iyonlar1 (H"), olusan
yorgunlugun baslica sebebidir. S6z konusu mekanizmalar yoluyla diisen pH
(artan asidite), eforun kalitesinin giderek bozulmasina yani yorgunluga yol acar.
Fiziksel aktivite, ayn1 siddetlerde siirdiiriilemez hale gelir. Iki-iic dakikaya kadar
siirdiiriilen yliksek siddetli eforlarda gerekli enerji husuliinde aerobik sistemlerin

rolatif katkis1 giderek daha dominant hale gelir (Colakoglu, 1995).

Enerji iretimi ve tiiketimi ile sportif aktiviteler arasindaki iliskiyi
anlamak i¢in, s6z konusu enerji sistemlerinin kapasite ve gii¢ kavramlariyla
iligskisini incelemek yararli olacaktir. Sporda kapasite ve gii¢ kavramlari
birbirleri yerine siklikla kullanilsa da, olduk¢a farkli enerji sistemleri ve

performans kriterlerini isaret ederler.



2.2. Anaerobik Performansin Bilesenleri

Anaerobik performans kriterleri; patlayici kuvvet, patlayici gii¢ ve
anaerobik kapasite olarak smiflandirilabilir. Anaerobik performansin bu
bilesenlerinden her biri anaerobik yollarla fakat farkli siireglerle {iretilen
enerjiyi dominant olarak kullanir. Spor bilimlerinde patlayict kuvvet ve
patlayici gii¢ terimleri siklikla birbiri yerine kullanilsa da, aslinda birbirinden

oldukga farkli anaerobik gii¢c parametrelerini isaret ederler.

2.2.1. Patlayici Kuvvet (Explosive Power)

Anlik patlayict kuvvet lretimlerinin sergilendigi aktivitelerde goriliir.
Tek bir dikey sigrama gibi aktiviteler, anlik patlayici (explosive) giiclin ac¢iga
cikarildiklar: aktivitelere en iyi 6rneklerdir. Bu tiirden aktivitelerde kullanilan

enerjinin oncelikli kaynagi, ATP’nin depo edilen kismidir.

2.2.2. Patlayic1 Gii¢ (Anaerobic Power)

ATP adi verilen bilesigin en biiylik oranda fosfokreatin adi verilen ve
yiiksek hizlarda yikilabilen bir maddeden saglanan enerjiyle yenilendigi
siireclerin sinirlart olarak kabul edilir. Wingate anaerobik giic ve kapasite
testinde en iyi bes saniyelik segment degerinin ortalamasi, alaktasit anaerobik

performansin en biiylik belirleyicilerinden biri olarak ifade edilir.

2.2.3. Anaerobik Kapasite (Anaerobic Capacity)

ATP’nin en biiyiik oranda anaerobik glikoliz yoluyla saglandigi ve son
iriin olarak laktatin agiga c¢iktig: siiregler sonunda kas ve kan pH’min distiigi
kullanim yolunun sinirlar1 olarak kabul edilir. Wingate test siiresi baz alinarak

30 saniyelik siirelerde sinirlarina ulasildigi kabul edilmektedir.



2.3. Enerji, Is ve Gii¢ Kavramlar1 Arasindaki Tliski

Fen bilimlerinde enerji ve is kavramsal olarak benzer anlamda
kullanilmaktadir. Enerji; enerji sistemlerinin is yapabilme yetenegi veya
kapasitesi olarak tanimlanir. Enerji birimi olarak kullanilan en yaygin birim
kalori (cal) ve/veya kilokaloridir (ccal). Bir kalori, bir gram (gr) agirligindaki
suyun sicakligini, bir santigrat derece (C°) yiikseltebilmek i¢in gerekli 1s1

miktaridir (Glinay, 1998).

1 ccal =426,4 kg.m ya da 4,1855 kJ

1 MET = 3,5 ml O,/kg.dk ya da 0,0175 ccal/kg olarak ifade edilebilir.

Is; insan organizmasmim farkli prosesler sonucunda ortaya g¢ikardigi
enerjinin mekanik enerjiye doniisiimii sirasinda elde edilen degisik bilesenlerin
birimsel sonucu olarak tanmimlanabilir. Bir¢ok farkli kaynaktan aktarildig:
sekliyle birim is, bir newtonluk bir kuvvetin, bir metrelik mesafe boyunca
uygulanmasi (N.m) yada bir kilogram agirligindaki yiikiin yer ¢ekimine karsi,
bir metre yliksege kaldirilmasi (kg.m) olarak da tanimlanmaktadir (Roscoe ve
ark., 1996). Formiilsel olarak is; liretilen kuvvet ile kuvvet yoniinde kat edilen

mesafenin ¢carpimiyla hesaplanabilir (Is = Kuvvet x Mesafe).

Gili¢ ise, birim zamanda ortaya konan is olarak tanimlanabilir (Giinay,
1998). Ayni zamanda, kuvvet ve hizin bir kombinasyonu olarak degerlendirilir
(Davis ve ark., 1986; Roscoe ve ark., 1996). Formiilsel olarak gii¢; kuvvet x

mesafe / zaman (watt) olarak ifade edilebilir.

1 watt = 6,118 kg.m/dk ya da 0.102 kg.m/s

Sportif alanda gii¢, bir fiziksel aktivite sirasinda ATP’nin yenilenme
hizin1 ifade etmekte ve yenilenebilen orami hakkinda da bilgi veren bir

parametre olarak kullanilmaktadir.



2.4. Anaerobik Performansin Degerlendirilmesi

Maksimal oksijen tiiketiminin aerobik giicii gosterdigi 6l¢lide anaerobik
performansin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre bulunmamaktadir.
Ancak yinede noninvaziv (hastaya fiziksel bir zarar verme ihtimali olmayan her
tir girisim) olarak anaerobik performansi test eden ydntemlerle, anaerobik
proseslerin gostergesi olarak kullanilan en giivenilir kan ve gaz parametrelerinin

egzersiz yanitlari arasinda yiiksek korelasyon vardir (Vandewalle & ark., 1987).

Laboratuarlarda sik¢a kullanilan anaerobik performans testleri ATP,
fosfokreatin ve kas glikojeninin kullanim verimliligini olgen testlerdir
(Bulbulian & ark., 1996). Anaerobik performans testlerinde anaerobik enerji
saliniminin dinamikleri arasindaki dengeler, testin 6zelligine gore farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle her biri tekrarlanabilirlik gilivenilirlikleri olduk¢a
yiksek yOontemler olmalarina ragmen, tek bir anaerobik test yonteminin tiim

spor disiplinleri icin tamamen ayn1 gegerlikte oldugunu varsaymak hatadir.

Bu alanda yapilmis bir taramanin sonunda geleneksel olarak kullanilan
yirmiye yakin laboratuar ve saha testi rapor edilmistir (Kosar ve Hazir, 1994).
Ancak anaerobik performansi test eden bu tarz protokoller i¢in kesin bir rakam

vermek oldukga giictiir.

2.4.1. Dikey Si¢crama Testi

Dikey sigrama (DS), kisisel anaerobik patlayici kuvvetin Sl¢iimil icin
kullanilan en eski yontemlerden biridir. Kisinin durarak ulasabildigi yiikseklikle,
sicrayarak ulasabildigi ylikseklik arasindaki fark, sigrama hizi ve viicut agirligi
da g6z O6ntline alinarak hesaplandig: takdirde bacagin gergek giiciinii 6lgen bir test
olarak kabul edilebilir (Eler ve ark., 1999). ik uygulanis sekliyle; kisi diiz bir
duvar Oniinde ayakta dururken, baskin kolunu yukari dogru kaldirarak
erigebilecegi maksimum yiikseklik duvara isaretlenir. Bireyin durarak
ulasabildigi yiikseklik ile sigrayarak ulasabildigi maksimum yiikseklik arasindaki

fark, sigrama yiiksekligi olarak kaydedilir. Giiciin hesaplanmasi i¢in viicut



agirlig1 ve sigcrama hizi da dikkate alinir. Bu nedenle gii¢ hesaplamasinda Lewis
nomogrami en sik kullanilan metottur (Fox, 1999). Bu nomogram, bireyin
agirhigindan yola ¢ikarak kg.m/s cinsinden bir degerle patlayict giicii
hesaplamaktadir (1watt = 0.102 kg.m/s) (Tamer, 2000). DS testi sonrasinda
bireyin patlayici kuvvet degeri; DS mesafesi ve viicut agirligi kullanilarak

asagidaki formiiller yoluyla degerlendirilebilir (Sekil 1).

Sekil 1. Lewis Nomogrami
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P=4,9.(W).ND

P= Gli¢ (kg.m/s)

W= Viicut Agirlig1 (kg)
D= Sigrama Mesafesi (m)

\4,9= sabit deger (s) (Tamer, 2000)

Basit bir test yontemi olmasina ragmen tiim diinyada oldukca yaygin
olarak kullanilmis bir metottur. Bu konuda en biiyiilk pay basit ve kullanimi
olduk¢a kolay bir diizenege sahip olmasi ve her laboratuarda kolayca
uygulanabilmesidir. Alinan bilgilerin degerlendirilmesi de olduk¢a basit ve
pratiktir. Sigrama hizinin kisisel farkliliklar g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilemiyor olmasi ve gii¢ formiiliindeki bazi sabit katsayr degerleri,
testin gegerliligi konusunda siiphe yaratabilir. Bu durum, DS test yonteminin en

biliyiik sinirlilig1 olarak kabul edilebilir.

2.4.2. 45,73 Metre (50 Yard) Anaerobik Sprint Testi

Kalamen’in 13,72 metrelik (15 yard) bir 6n kosu ile baglayan 45,73 metre
(50 yard) uzunlugundaki anaerobik sprint (AS) kosusu olduk¢a yaygin olarak
kullanilan bir diger gii¢ testidir. Kalamen’in 6nerdigi bu yontem, R. Margaria
tarafindan sunulan ve sonrasinda yine J. Kalamen tarafindan modifiye edilerek
onerildigi sekli yaygin olarak kullanilan Margaria-Kalamen test sonuclar1 ile
yliksek iliskili bir testtir (r= 0.974). Pahali aletler gerektirmeden yapilan AS kosu
testi, yaklasik ayni sonuclar veren Margaria-Kalamen testi yerine kullanilabilir.
Kalamen, gii¢ testi ile DS testi arasinda ise, yalmiz sigranan yiikseklik kayit
edildigi zaman, bir iliski bulunamamistir. DS testinin hiz ve viicut agirligi
dikkate alinmadan bir gii¢ testi olarak kullanilmasinin dogru olmayacagi
disiintilir. Bu yiizden kullanilmak isteniyorsa mutlaka Lewis nomogrami’da

kullanilmalidir. Eger 6l¢liim aletleri saglanabiliyor ise, Margaria-Kalamen testi
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en iyisidir, aksi halde bir 6n kosu ile baslayan 45,73 metrelik AS kullanilabilir
(Tamer, 2000).

Test yontemi olarak kullanilan hareketin 6zelligi sprint oldugundan, test
oldukc¢a yaygin kullanim alanina sahiptir. Sonuglar1 sprinterler basta olmak iizere
tim anaerobik branglar icin gecerli kabul edilir. Prosediir i¢in fotosel
kullanilmasi, maliyet konusunda bir dezavantaj olarak gorilebilir. Ancak

kronometre kullanilmasi 6nerilmez (Sekil 2).

Sekil 2. 45,73 Metre (50 Yard) Anaerobik Sprint Testi Diizenegi

6

A: 13,72m (15 yard) 6n kosu mesafesi
45,73m (50 yard) kosu mesafesi

1-2: Baslangig fotoselleri

3-4: Bitis fotoselleri

5:  Kablosuz alic1

6: Bilgisayar
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2.4.3. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Testi

Wingate Anaerobik Testi (WAnT) 1970’11 yillarda, Wingate Enstitiisii,
Sporcu Saglig1 ve Arastirma Merkezi tarafindan Israil’de gelistirilmistir (Beneke
& ark., 2002; Thomas & ark., 2002). Onerildigi yillardan itibaren oldukca popiiler
ve glivenilir bir laboratuar testi olarak kabul gérmiis (Aziz & Chuan, 2004; Coso &
Richardo, 2006; Dotan, 2006) ve egzersiz fizyologlar1 tarafindan en c¢ok
kullanilan test yontemi olarak benimsenmistir (Bulbulian & ark., 1996; Weinstein

& ark., 1998).

Genellikle bacaklarin doniisiimlii (cyclic) anaerobik performansi test
edilse de kollarin anaerobik giiciinii 6lgebilen 6zel bisiklet ergometreleri de
mevcuttur (Blimkie & ark., 2005; Dotan & Bar-Or, 1983; Guglielmo & Denadia
2000; Jacobs « ark., 2003; Marsh & ark., 1999).

Bacak kuvveti test edilirken bisiklet selesinin yiiksekligi, pedal en
asagidayken diz eklemi tam ekstansiyonda olacak sekilde ayarlanmalidir
(MacIntosh & MacEachern, 1997; Narkowski & Busco, 2004). Metadolojik
hassasiyet bakimindan pedal lizerindeki ayak baglar1 da 6nemlidir (Marsh & ark.,
1999). Boylece pedal ¢evirme dongiisiiniin tiim safhalarinda kuvvet uygulamasi
daha etkin bir sekilde siirdiiriilebilir (LaVoie &« ark., 1984). Sele yiiksekligine ek
olarak diimen ayarlamalarinin da kisisel gerekliliklere gore yapilmasinin testin
genel kalitesi bakimindan ©6nemli oldugu bilinmektedir (Maclntosh &

MacEachern, 1997).

WAnNT nin test siiresi 30 saniye olarak belirlenmistir (Beneke & ark., 2002;
Weinstein & ark., 1998). Bu siire sadece maksimal glikolitik giiclin degil ayni
zamanda glikolitik/anaerobik toleransin da giizel bir 6lgiitli olacak kadar uzun,
sporcularin tiim test boyunca en basarili sekilde motive edilerek maksimal bir
efor sergilemelerini saglayacak kadar da kisadir (Dotan, 2006). Bu siire boyunca
sporcularin sozlii olarak desteklenmesi, test kalitesini etkileyen bir diger

faktordiir (Maclntosh &« MacEachern, 1997; Narkowski & Bus, 2004).
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Test Oncesi sporcularin ergometreye adapte olmalari i¢in oryantasyon
periyodu tavsiye edilir. Isinma periyodu ic¢in test ylikiiniin %20’si ile {i¢iincii,
dordiincii ve besinci dakikalarin sonunda yaklasik bes saniyelik arttirmalar igeren
toplam bes dakikalik 1sinma periyodu yeterlidir (Marsh & ark., 1999). Isinma
periyodunun genel ritmi i¢in 80-90 rpm (dakikadaki devir sayisi) hizlar
uygundur (Maclntosh &« MacEachern, 1997). Isinma periyodu sonunda kalp atim
hizinin genellikle dakikada 120-130 vuru civarinda olmasi beklenir (Marsh &
ark., 1999). Test asamasina ge¢cmeden Once ~ 5 dakikalik bir dinlenme

verilmelidir (Narkowski & Busco, 2004).

Yiikiin daha dogru uygulanabilmesi icin test periyodunun ilk iki-li¢
saniyelik kisminda, yliksiiz periyot kullanilir. Bdylece sporcunun test siiresi
baslamadan hemen O6nce ivmelenerek uygun rpm degerlerine ulagmasi saglanir.
Bu periyotta yiikiin diren¢ sisteminden tamamen alinabilmesi i¢in mekanik
frenleme yapan bisikletlerde pandiilli modeller yerine kefeli bisiklet
ergometrelerinin kullanimi daha uygun olabilir (Patton & ark., 1985). Direnci
olusturan mekanizmaya uygulanacak yiik, sporcunun viicut agirliginin belli

oranlarinda ayarlanir (Cohen « ark., 2002).

Her bisiklet ergometresi i¢in test yilikii farkli bir katsayr kullanilarak
hesaplansa da, WAnT’ ’nin uygulandigi en popiiler ergometre olarak bilinen
Monark ergometresi i¢in kullanilan oran bacaklar i¢in 75 gr/kg, kollar test
edilecekse 50 gr/kg olarak Onerilmistir (Ayalon & ark, 1974; Dotan & Bar-Or,
1983). WAnT’ nin literatiirde tartisildigi 40 yila yakin siiregte, test yiikiiniin
ayarlanmast konusunda farkli Oneriler getirilmistir. Monark ergometresi i¢in
Onerilen en yiiksek katsayr degeri 100 gr/kg olarak literatiire gegse de
(Mengiitemur ve Colakoglu, 1996) iist diizey erkek atletler i¢in kullanilan
diizeltme orani Monark ergometresi i¢in Onerilen orijinal katsaymin %20 fazlasi
olarak bilinir (Bediz ve Gokbel, 1994). Ancak WAnNT icin ylik optimizasyonu

konusu tamamiyla ¢oziimlenememistir.
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Test siiresi, beser saniyelik alt1 segmente boliinmiistiir (Ayalon & ark.,
1974). Test sonunda 30 saniyelik gilic ¢iktisinin averaji, ortalama gii¢ (OQG)
degerini verir (Aziz & Chuan, 2004; Slade & ark., 2002; Thomas & ark., 2002). Bu
parametre glikolitik anaerobik giici dlger (Bediz ve Gokbel, 1994). Yillardir
hatal1 yada eksik bir tanimla anaerobik giicii test eden bir ydontem olarak daha 6n
plana c¢ikarilmig gibi gorlinse de aslinda WAnT’nin Oncelikle test ettigi
parametre anaerobik performansin laktasit komponentidir (Maclntosh &

MacEachern, 1997; Thomas & ark., 2002).

Testin ikincil 6l¢iit parametresi, en yiiksek gii¢ ciktisinin alindigi bes
saniyelik periyottur ve zirve gii¢ (ZG) degerini verir. Bu parametre, fosfolitik ve
glikolitik anaerobik giiclin bir dlgiitii olarak kullanilir (Aziz & Chuan, 2004;
Dotan, 2006; Slade & ark., 2002). Genellikle ilk segmentte goriilse de (Ayalon &
ark., 1974), ikinci bes saniyelik segmentte de goriilebilir (Mengiitemur ve

Colakoglu, 1996).

Testin en yaygin kullanilan c¢iktilarindan biri de yorgunluk indeksi
yiizdesi (%YI) parametresidir ve kasin yorulabilirligini dlger. ZG ve MG
degerleri arasinda kurulan matematiksel bir iliskiyle hesaplanir [(ZG — MG) / ZG
x 100] (Aziz & Chuan, 2004; Boas & ark., 1996). Yorgunluk indeksi, WAnT nin
test sonu degerleri i¢inde en dolayli yollarla sonu¢ veren parametredir ve

glivenilirligi zirve gii¢ ve gii¢ averajina oranla daha diisiiktiir (Dotan, 2006).

Test i¢cin sporcunun kilogrami basina uygulanan yiik, gilic biriminin
kilogram kismint olusturur. Test siiresince hesaplanan pedal devri, kullanilan
ergometrenin 0zeligine gore degisen Olclilerdeki tekerlegin cevresi ile ¢arpilarak
kat edilen mesafe hesaplanir ve sonuca metre olarak eklenir. Monark bisiklet
ergometresinde bir pedalda tekerlek dort tam tur atar ve her pedal dongiisiinde
alt1 metre yol kat eder (Narkowski & Busco, 2004). Kilogram ve metre
degerlerinin ¢arpimi, test siiresine bdliinlir. Bes saniyelik segmentler i¢in
degerler hesaplanarak OG iiretim diizeyleri saptanir (Ayalon & ark., 1974; Bar-O

& ark., 1977). System International (SI) standartlarina gore uluslar arasi
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doniistiirme katsayilar1 kullanilarak kg.m/s degerleri, watt yada jule cinsinden

hesaplanabilir (1 watt = 6,12 kg.m/dk = 0.102 kg.m/s).

WAnNT’ nin giivenilirlik ¢alismalarinda test-tekrar-test korelasyonu 0.89—
0.99 arasinda degismekle birlikte, genellikle 0.94 katsayr degerinden yiiksektir
(Bediz ve Gokbel, 1994). WAnT nin en giivenilir test sonu parametresi olarak
kullanilan ZG, gegerlilik konusunda da farkli efor siireleri baz alinarak yapilmis
calismalarda en gegerli test c¢iktis1 olarak kabul goriir (Mengilitemur ve
Colakoglu, 1994). WAnT nin tiim gii¢ ¢iktilar1 adina, farkli efor siireleri ve kosu
aktivitelerine transferi limitlidir (Aziz & Chuan, 2004). WAnT ydnteminin

gegerliligi genellikle 0.47—0.88 arasinda rapor edilmistir (Thomas & ark., 2002).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Gurubu

Calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu 6grencilerinden, anaerobik performans konusunda yetkin, voleybol,
basketbol ve giires bransglarinda, ulusal ve uluslar arasi alanda basarilar1 bulunan
ve her biri aktif, 30 erkek sporcunun goniillii katilimlariyla (n=30; 21,8+1,6 y1l)
spor yiiksekokulu performans laboratuarit ve atletizm pistinde gergeklestirildi.
Her katilimci ¢alisma Oncesi testler hakkinda bilgilendirilerek, gonilli

katilimlarin1 gosteren belgeleri imzalayarak onayladi.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya katilan her sporcunun sirasiyla boy ve viicut agirliklari
Olciilerek kaydedildi. Katilimcilar ii¢ farkli giinde ve giiniin ayni zaman
dilimlerinde sirasiyla dikey si¢crama testi (DS), 13,72 metre 6n kosulu 45,73
metre anaerobik sprint testi (AS) ve Wingate anaerobik testine (WAnT) alind1.
Tim testlerin aymi 1s1 (20-22°C) ve nem (%19-20) kosullarinda ve ayni

standardizasyon kriterleri esas alinarak uygulatilmasina 6zen gosterildi.

3.2.1. Dinlenim Ol¢iimleri

Her sporcunun boy ve viicut agirlik bilgileri Seca marka bir boy ve kilo
Olcer kullanilarak; c¢iplak ayakla, sporcu dik pozisyonda, ayak tabanlar1 bitigik
ve yere tam basmis halde dururken skalanin iizerinde kayan 30 santim
uzunlugundaki kaliper, baslarmmin {iizerine dokunacak sekilde ayarlanarak
Olgiildii. Boy oOl¢limlerinde kullanilan metal ¢ubuk, yaklasik iki metre
uzunlugunda ve 1/100 oraninda dl¢eklendirilmisti. Viicut agirligi dlgiimleri i¢in
tartinin dijital gostergesinde en az ii¢ saniye boyunca degismeden kalan deger
degerlendirmeye alind1. Ol¢iim hassasiyetleri boy uzunlugu i¢in 0,1cm ve viicut

agirlhigr i¢in 0,01 kg’di.
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3.2.2. Anaerobik Performansin Test Edilmesi

Anaerobik performansin belirlenmesinde “Dikey Sigrama Testi”, “13,72
metre Oon kosulu 45,73 metre Anaerobik Sprint Testi” ve “Wingate Anaerobik

Gii¢ ve Kapasite Testi” kullanildi.

3.2.2.1. Dikey Si¢rama Testi

DS testi dncesinde tiim sporculara iginde ani sprintlerin oldugu bir 1sitnma

programi uygulatildi. Aktif olarak dinlendirilen sporcular teste alindilar.

Test diizenegi olarak, bir fon kagit iizerine meziire yerlestirilerek elde
edilen metrik pano duvara diiz olarak asildi. Sporcularin sifirlama noktasi ile

sicrama noktalar1 arasindaki fark bu panodan tespit edildi.

Sporcular, el parmak ucglar1 renkli toz bir boya ile boyandiktan sonra
duvara yiizii doniik bir konumda, ayakkabi ucunun duvara temasi saglandigi
anda, topuklar1 yerden kalkmamak kaydi ile dizleri ve kollar1 tam ekstansiyonda
iken baskin kollartyla en yiiksek noktaya ulagmalar: istendi. Bu yiikseklik metrik
panodan okunarak sifir noktasi olarak kaydedildi. Sporcular metrik panoda
erisme yiikseklikleri alindiktan sonra duvara yan dondiriilerek sigratildi.
Sporculardan, dizler 90° biikiili ve gévde 6ne hafif egik iken adim almadan
maksimum diizeyde ¢ift ayakla yukar1 sicramalar: istendi. Bu islem iki kez tekrar
edilerek metrik panoda temas ettikleri en iist nokta kaydedildi. Bu mesafeden
sporcunun erisme mesafesi (sifir noktasi) ¢ikarilarak sigrama mesafesi bulundu.
Her sporcunun sigrama mesafesi gorevli tarafindan dlgiilerek saglikli bir sekilde
kaydedildi ve en iyi deger olarak alinan sicrama yiiksekligi, asagidaki formiile

yazilarak gii¢ hesaplandi.
P=4,9.(W). \D
P= Gii¢ (kg.m/s)

W= Viicut Agirlig: (kg)
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D= Sigrama Mesafesi (m)

V4,9= sabit deger (s)

3.2.2.2. 45 Metre (50 Yard) Kosu Testi

Anaerobik sprint testi, Yasar Dogu Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
atletizm sahasinda uygun 1s1 kosullarinda (22-24 C°) ve riizgarsiz bir havada
yapildi. Atletizm sahasinda 45,73 metrelik kosu mesafesi ve test geregince 13,72
metrelik 6n kosu mesafesi dnceden belirlenerek isaretlendi. Cikislar sporculara
herhangi bir ¢ik komutu verilmeden, kendilerini hazir hissettiklerinde ve yiiksek
cikis pozisyonunda yaptirildi. Sporcularin AS siirelerinin tespitinde, Tiimer
Elektronik tarafindan gelistirilmis bilgisayar uyumlu ve kablosuz veri iletebilme
ozelligine sahip, 1/1000 hassasiyetinde, her kapisinda lazer yansimali iki goz
bulunan ii¢ kapili Prosport tmr esc 2100 sb electronic chronograph marka fotosel
aleti kullanildi. Sporculara ticer dakika arayla ikiser kez ayni sprint mesafesi
kosturuldu ve en iyi dereceleri “saniye” cinsinden degerlendirilmek {izere

kaydedildi. Katilimcilar tiim kosular sirasinda sozlii olarak motive edildi.

3.2.2.3. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Testi

WAnNT i¢in modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla
calisan kefeli bir Monark 824 model bisiklet ergometresi kullanildi. Teste katilan
sporculara test baslamadan Once test hakkinda ayrintili bilgi verilerek, testin
baslangicindan sonuna kadar (30 saniye) miimkiin olan en hizli sekilde siirati
diisiirmeden pedal ¢evirmeleri gerektigi vurgulandi. Testler dncesi her sporcu
icin sele ve gidon ayarlart yapildi. Oturma seviyesi sporcu selede oturur
pozisyonda, pedal g¢evirirken pedalin en alt noktada iken diz tam ekstansiyona
gelecek sekilde ayarlandi ve ayaklar1 pedala klipsler yardimi ile sabitlendi. Her
sporcu i¢in test sirasinda dis diren¢ olarak uygulanacak olan yiik, Monark marka

kefeli ergometreler icin Wingate enstitiisiiniin dnerdigi 75gr/kg yiik protokoliine
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gdre hesaplanip. Bisiklet ergometresine takilacak olan yiik, veriler bilgisayara
girildikten sonra program tarafindan otomatik olarak hesaplandi. Sporculara
bisiklet ergometresinde hesaplanan test yiiklerinin %20’si ile, 60-70 devir/dakika
pedal hizinda, 4-8 saniye siireli iki veya ii¢ sprint igeren, 5 dakikalik bir 1si1nma
protokolii uygulandi. Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif dinlenme verildi (Inbar,
Bar-Or & Skinner, 1996). Sporcularin direngsiz olarak miimkiin olan en kisa
zamanda en yiiksek pedal hizina ulagsmalar1 istendi. Maksimum hiza
ulasildigindan emin oldugunda (yaklasik 3-4 saniye sonra), daha once 75gr/kg
olarak hesaplanmis yiik birakildi ve test baslatildi. Sporcular bu dirence kars1 30
saniye boyunca en yiiksek hizla pedal ¢evirdi. Sporcular test boyunca sozel
olarak tesvik edildiler. Test sirasindaki gii¢ parametrelerine ait bilgi 1000 Hz
hizla kayit edildi ve RS 232 baglantisiyla bilgisayardaki yazilim programina
aktarildi. Tiim gilic parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplandi. Testin
sonunda hafifletilmis dirence karst 2-3 dakika pedal cevirerek sporcularin

normale donmeleri saglandi.

Anaerobik gii¢, testin en yiiksek gii¢ ciktis1 zirve gii¢ (peak power),
anaerobik kapasite ise 30 saniyelik test siiresince ortalama gii¢ ¢iktis1 (avarage
power), test siiresince kaydedilen en diisiik gilic ¢iktist minimum gii¢ (minimum
power) olarak watt ve watt/kg seklinde tespit edildi. Ayrica yorgunluk indeksi
(fatigue index), zirve giic ve minimum gii¢ degerleri arasinda kurulan
matematiksel bir iligkiyle hesaplandi ve kasin yorulabilirligi (anaerobik
toleransi) dlciildi [(ZG — MG) / ZG x 100] (Aziz & Chuan, 2004; Boas & ark.,
1996).



19

3.3. Verilerin Analizi

Calisma sonunda elde edilen veriler Statistical Package for Social
Science (SPSS) 15.0 istatistik programi kullanilarak degerlendirildi. Tim
guruplarin  betimleyici  (descriptive) analizleri yapildi. Test edilen
parametrelerin normal dagilima uygunluk dilizeyleri Shapiro-Wilk testiyle
degerlendirilerek, guruplar arast fark analizlerinin parametrik ya da non-
parametrik yontemlerden hangisiyle test edileceklerine karar verildi. Ikiden
fazla gruplarin varyans analizleri Genel Lineer Model (General Linear Model)
ve tek degiskenli (Univariate) bir test yontemi olan Tek Degiskenli Varyans
Analizi (Univariate Analysis of Variance) yontemi ile degerlendirilirken Post-
Hoc olarak guruplar arasindaki fark Coklu Gruplarin Karsilastirmasi (Multiple
Comparisons) altinda Tukey testiyle analiz edildi. Degiskenler arasindaki
iligkiler =~ Pearson  korelasyon analiziyle degerlendirildi. Istatistiksel

degerlendirmelerde p<0.05 degeri, 6nem diizeyi olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Bu calismanin amaci, beden egitimi ve spor bdliimii grencilerinde DS,
AS ve WAnT’den alinan yanitlar arasindaki iliskinin arastirilmasiydi.
Calismamiza voleybol (21,1£1,5 yil, 184,2+8,6 cm ve 77,1£8,2 kg), basketbol
(21,8+2 yil, 189,1+11,8 cm ve 79,3+10,1 kg) ve giires (22,5+1 yil, 172,4£3,6 cm
ve 76+8,3 kg) bransglarinda ulusal ve uluslar arasi basar1 seviyelerinden,
anaerobik gilic ve kapasite konusunda antrene 30 erkek sporcu goniilli olarak

katild1 (N=30; 21,8+1,6 y1l, 181,911 cm ve 77,4£8,9 kg).

Katilimcilarin yas, boy ve viicut agirligir bilgilerinin branslara gore

dagilimlarina ait betimleyici (descriptive) analizleri tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin yas, boy ve viicut agirliklarinin betimleyici analizleri

BSrI:r)lgliafr N Yas (yil) Boy (cm) Viicut Agirlhig: (kg)

Voleybol 10 21,1£1,5 184,2+8,6 77,1+8.2

Basketbol 10 21,842 189,1+11,8 79,3+10,1
Giires 10 22,5+1 172,4+3,6 76+8,3
Toplam 30 21,8+1,6 181,911 77,4+8,9

Descriptive Analyzes (OrtalamatSs)

Katilimcilarin DS ve AS testi derecelerinin branslara gore dagilimlarina

ait betimleyici analizleri tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Katilimcilarin Dikey Sigrama ve 13,72 metre 6n kosulu 45,73 metre

Anaerobik Sprint testi sonuglarinin betimleyici analizleri

Sportif N Dikey Sigrama Anaerobik Sprint
Branglar Testi(watt) Testi (saniye)
Voleybol 10 1225,6+159,3 6+0,1
Basketbol 10 1178,1+£143,5 6,1+0,2

Giires 10 1197,2+112 6+0,1

Toplam 30 1200,3+136,3 6+0,2

Descriptive Analyzes (OrtalamatSs)

Calismaya alinan katilimcilarin WAnT sonuglarinin  yaygin olarak
kullanilan test sonu parametrelerinden ZG, MG, OG ve YI% degerlerinin,

branslara gore dagilimlarina ait betimleyici analizleri tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Katimcilarin Wingate anaerobik giic ve kapasite testi sonuglarinin

betimleyici analizleri

Sportif Zirve Giig Minimum Ortalama Giig Y?;gzﬁllilk
Branslar (watt) Gii¢ (watt) (watt) (%)
Voleybol 10 781,9+69,2 366,2422.3 550,1436,1 53+3,3
Basketbol 10  793,3+58.5 377,5£33,7 550,2+39,3 52,244,8

Giires 10 729,2+47 431,3+38.,9 567,1+36,3 40,9+2,3

Toplam 30 768,1£63,6 391,7+42,5 555,8+36,9 48,7+6,6

Descriptive Analyzes (OrtalamatSs)
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Voleybol, basketbol ve giires branglarina ait DS testi sonuglar1 tablo 4’te
sunulmustur. Calisma sonucunda, DS testinden elde edilen bulgular
degerlendirildiginde branglar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamadi1 (p>0.05).

Tablo 4. Dikey Sigrama Testinin Brans Farkliliklarina Gore Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif Ortalama+Ss *Farklilik p
Parametre Branglar
Voleybol 10 1225,6+159,3 a 0.730
Dikey Basketbol 10 1178,1+£143,5 a ’
Sigrama Voleybol 10 1225,6+159,3 a
. ) 0,893
Testi Gilres 10 1197,2+112 a
(watt) Basketbol 10 1178,1+143,5 a 0.950
Giires 10 1197,2+112 a ’

*Farkl harfler gruplardaki énemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

AS testine katilan sporcularda branglara gore elde edilen bulgularin
analizinde, degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi

(p>0,05) (Tablo 5).

Tablo 5. 13,72 m (15 yard) Hizlanmali 45,73 m (50 yard) Anaerobik Sprint
Testinin Brang Farkliliklarina Gore Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif N Ortalama+Ss *Farklilik p
Parametre Branglar
Voleybol 10 6+0,1 a 0.150
Hl 31’72 m Basketbol 10 6,10,2 a ’
1zlanmali
4573 m Volf:ybol 10 6+0,1 a 0.938
Sprint Testi Giires 10 60,1 a
(saniye) Baslfetbol 10 6,1+0,2 a 0.077
Giires 10 6+0,1 a

*Farkl harfler gruplardaki 6nemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001



23

WAnNT nin en popiiler test sonu parametresi olan ZG degerleri tablo 6’da
sunulmustur. ZG i¢in, sporcularin brans farkliliklar1 g6z 6niine alinarak yapilan

degerlendirme sonucuna gore degerler arasindaki fark istatiksel anlamsiz

bulundu (p>0,05).

Tablo 6. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Test Sonu Zirve Giig
Parametresinin Brans Farkliliklarina Gore Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif N Ortalama=+Ss *Farklilik p
Parametre Branglar
Voleybol 10 781,9+69,2 a 0.902
Basketbol 10 793,3+58,5 a ’
Zirve Gili¢ Voleybol 10 781,9+69,2 a
) 0,132
(watt) Giires 10 729,2+47 a
Basketbol 10 793,3+58,5 a 0.055
Giires 10 729,2+47 a ’

*Farkl harfler gruplardaki énemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

WAnNT nin test sonu parametrelerinden, sporcularin brang farkliliklar1 goz
Online alinarak elde edilen MG parametresinin analizleri adina yapilan
degerlendirmeye gore, degerler arasindaki fark voleybol - giires ve basketbol —
glires branglart adina istatiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). Bu farkin
anlamlilik diizeyi voleybol — giires branslar1 i¢cin p<0,001; basketbol — giires
bransglar1 i¢in p<0,01 seviyesindeydi (Tablo 7).

Tablo 7. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Test Sonu Minimum Giig
Parametresinin Brans Farkliliklarina Gore Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif

Parametre Branslar N Ortalama=+Ss *Farklilik p
Voleybol 10 366,2+22.3 b
Basketbol 10 377,5+£33,7 b 0,720
Minimum Giig Voleybol 10 366,2+22.3 b
(watt) Giires 10 431,3+38,9 a 0,000
Basketbol 10 377,5+33,7 b 0.003
Gilires 10 431,3+38,9 a ’

*Farkl harfler gruplardaki énemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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WAnNT nin ikincil test sonu parametresi olarak kullanilan OG igin, brang
farkliliklar1 g6z Oniine alinarak elde edilen bulgulara gore degerler arasindaki

fark istatiksel olarak anlamsiz bulundu (p>0,05) (Tablo 8).

Tablo 8. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Test Sonu Ortalama Giig
Parametresinin Brans Farkliliklarina Goére Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif N Ortalama=+Ss *Farklilik p
Parametre Branglar
Voleybol 10 550,1+36,1 a
Basketbol 10 550,2+39,3 a 1,000
Ortalama Giig Voleybol 10 550,1+36,1 a 0.572
(watt) Giires 10 567,1+36,3 a ’
Basketbol 10 550,2+39,3 a 0.574
Giires 10 567,1+36,3 a ’

*Farkl harfler gruplardaki énemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

WAnNT’ nin test sonu parametrelerinden Yi%’si adina brans farkliliklari
gbdz Oniline alinarak elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, degerler arasindaki
fark voleybol — giires ve basketbol — giires branslar1 i¢in anlamli bulundu
(p<0,05). Bu farkin anlamlilik diizeyi voleybol — giires branglar1 i¢cin p<0,001;
basketbol — giires branslar1 i¢in p<0,001 idi (Tablo 9).

Tablo 9. Wingate Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Test Sonu Yorgunluk indeksi
Parametresinin Brans Farkliliklarina Gore Varyans Analizleri

Test Edilen Sportif N Ortalama+Ss *Farklilik P
Parametre Branglar
Voleybol 10 53+3,3 a 0.91
v uk Basketbol 10 52,24+4,8 a ’
orgunlu
indeksi Volf:ybol 10 53+3.3 a 0,000
(%) Gures 10 40,9i2,3 b
Basketbol 10 52,2+4,8 a 0.000
Giires 10 40,9+2,3 b ’

*Farkl harfler gruplardaki 6nemli farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testinin test sonu parametrelerinden
zirve gii¢, ortalama gilic, minimum gii¢ ve yorgunluk indeksi degerleri ile dikey
sicrama testi ve 13,72 metre hizlanmali 45,73 metre anaerobik sprint testi
sonuglar1 arasindaki iliski incelendiginde; tiim test parametreleri i¢cin oldukga
zayif korelasyon degerleri saptandi (ZG ve %Y1 igin, r=0,56; ZG ve DS igin,
1=0,36; ZG ve AS icin, r=0,17; %YI ve DS icin, r=0,05; %Y1 ve AS icin, r=0,13;
DS ve AS igin, r=0,08) (Tablo 10).

Tablo 10. Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite, Dikey sigrama ve 13,72 m

hizlanmali 45,73 m Anaerobik Sprint Test Sonu Parametrelerinin Korelasyon

Analizleri
Parametreler Pearson r Korelasyonu
r P
Zirve Gi?g (watt) 0,562 0,001
Yorgunluk Indeksi (%)
Zirve Gii¢ (watt) 0,361 0,050
Dikey Sigrama (watt)
Zirve Glic¢ (watt) 20,177 0,351
Anaerobik Sprint (s)
Yorgunluk Indeksi (%) 0,054 0,775
Dikey Sigrama (watt)
Yorgunluk Indeksi (%) 0,132 0,486
Anaerobik Sprint (s)
Dikey Sigrama (watt) 0,083 0,665

Anaerobik Sprint (s)

*p<0,01 (pearson r)
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma anaerobik performansi belirlemekte kullanilan “dikey si¢grama
testi”, “45,73 metre anaerobik sprint testi” ve “Wingate anaerobik gii¢ ve
kapasite testi”’nden alinan sonug¢larin birbiri yerine kullanilabilecegi varsayimiyla
baslatildi. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara goére; WAnT sonu
parametrelerinden ZG, OG, MG ve YI, DS degerleri ve AS test sonu degerleri
arasinda her ne kadar korelasyon olsa da, farkli karakterlerde test protokolleri
olmalarindan dolay1r korelasyon degerlerinin oldukc¢a diisiik dnem diizeyinde

olduklar1 goriildii.

Anaerobik giiciin 6l¢iimii i¢in bir¢ok laboratuar ve saha testi
bulunmaktadir. Bu testlerin giivenirlilikleri, yeniden test edilebilirlikleri
farkliliklar gostermektedir. Bouchard ve arkadaslar1 (1991) yaptiklar1 ¢calismada,
anaerobik kapasitenin degerlendirilmesinde kullanilan 17 degisik laboratuar testi
saptamislardir. Bu testlerin gilivenirlik  katsayilart  0.76-0.98 arasinda
degismektedir. Spor bilimciler bu test sonug¢larinin degerlendirilmesinde de bazi
zorluklarla karsilagsmaktadirlar. Sonug¢lar mutlak degerler olarak, viicut
agirhginin kilogram basina, viicut yiizey alanmin m®’si basina, yagsiz viicut
agirhiginin kilogrami basina, ekstremite kas kitlesi oranina veya baska bazi
kriterlere gore yorumlanabilmektedir. Bu durum sonuglarin standardizasyonu
acisindan problem olusturmaktadir (Beyaz, 1997). Bu testlerin temel olarak
anaerobik karakterde oldugu kabul edilir. Fakat bu testlerde basariy1 etkileyen
bir bagka faktér de beceridir ve bu yiizden beceri diizeyi yliksek kisilerin
sonuglar1 daha yiiksek ¢ikacaktir. Bu nedenle saha testlerin standardizasyonu bir
laboratuar diizeneginde oldugu kadar nesnel degildir (Bediz ve Gdkbel, 1994).
Bu anlamda kisisel anaerobik kapasitenin Ol¢iimii i¢in ¢ok sayida metot
denenmistir; ¢esitli neden ve tercihlerden dolayr birbirleri yerine
kullanilmalarina ragmen, bizim ¢alismamiz sonucunda elde edilen bulgular ve
istatiksel analizler; WAnT, DS ve AS testinin birbiri yerine kullanilamayacagini

isaret etmektedir.
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Bir testin gecerliligini, yani 6l¢gmeyi amagladigi seyi ne kadar dogru
Oletiigiinii anlamak i¢in, Ol¢lilen seyin Onceden bilinen, “altin standart” olarak
tabir edilen bir degerle karsilastirilmasi gerekir. Anaerobik giicli gosteren ¢ok
kesin bir “altin standart” yoktur (Bediz ve Gokbel, 1994). Bu yiizden gegerlik
arastirmalarinda anaerobik giiclin baz1 gostergeleri kullanilmistir. Bu gostergeler,
saha testleri, laboratuar testleri, histolojik ve biyokimyasal Ol¢limler olarak
siniflandirilabilir (Bediz ve Gokbel, 1994). Saha testleri ele alindiginda WAnT
sonuglar1 arasinda yapilan karsilastirmalarin ¢ogunda korelasyon (r) degerleri
0.75 den biiyik bulunmustur fakat WAnT gili¢ gostergeleri ile anaerobik
performansa dayanan saha testleri arasinda korelasyonlar olmasina ragmen
WAnT’de elde edilen yiiksek degerler bu spesifik branslardaki basarinin bir
gostergesi olarak kullanilamaz (Bediz ve Gokbel, 1994).

Anaerobik giicli 6l¢mek i¢in sigrama testini kullanmak, bisiklet ergometre
testlerini kullanmaktan ¢ok daha bransa spesifik bir 6l¢tim olacaktir. Sigrama
testleri 20 yildir anaerobik giicii 6l¢mek i¢in kullanilsa da (Bosco, C. & ark.
1983; Harmon « ark. 1991; Vanwalle, H. « ark. 1987), hala WAnT nin kabul
edilebilirlik diizeyi karsisinda bir asama kaydedememistir. Bu problemin bir
kismi, var olan sporcu kitlesi lizerinde yapilmis az sayidaki saha ¢alismalarindan
kaynaklidir. Bunlara ek olarak bisiklet protokoliiniin yiiksek gegerlilik ve
giivenilirlik diizeyi ve metodolojisindeki sadelik, popiilaritesini yiikseltmistir
(Bar-Or, 1987). Hoffman ve arkadaslarinin, 2000 yilinda yayilanan
calismasinda WANT nin test sonu parametrelerinden Y1%/’si ile AS testi arasinda
hi¢bir anlaml1 iligki bulamamistir. Bunun ana nedeninin uyguladigit WAnT ve AS
testindeki egzersiz protokollerinin farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegini
bildirmistir. Ayrica Colakoglu 1994 yilinda yaptig1 ¢alismada WAnT sonunda
elde edilen YI1%’si ile higbir kosu mesafesinin performans zamani arasinda
istatiksel olarak anlamli korelasyon bulamamistir. Calismamizdan elde edilen
biitlin ~ bulgular  yukaridaki c¢alismalardan elde edilenlerle paralellik

gostermektedir.
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Gokdemir ve arkadaslari (1999) basketbol, voleybol ve hentbolcularda
yaptiklar: bir arastirmada; takimlarin DS degerlerini sirasiyla 61,93 cm, 58,76
cm, 58,36 cm olarak tespit etmisler ve basketbol ve voleybol takimlari arasi
istatiksel olarak anlamli farklilik oldugunu gézlemlemislerdir (p<0,05). Bu
sonuglarin tiimii, elde ettigimiz test sonuglarindan daha iyidir. Bu da sporcu
guruplarr arasindaki yas farkindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica Akkus ve inal
(1999), Selguk Universitesi biinyesinde basketbol, giires ve voleybol
takimlarinda yaptiklar1 ¢alismada; takim oyuncularinin DS ortalama degerlerini
sirastyla 56 cm, 50 cm ve 57 cm olarak tespit edilmistir ve takimlardan alinan
DS degerleri ¢alismamizdan elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Mayhew ve
Salm (1989) antrenmansiz bayan ve erkek deneklerde yaptiklari c¢alismada;
denek grubunun DS degerlerini erkeklerde ortalama 54 cm bayanlarda ise 37 cm
olarak bulmuslardir. Bu bulgularla yaptigimiz ¢alismadan elde edilen sonuglar
karsilagtirildiginda degerler tiim erkeklerden daha diisliktiir. Bu farkliliklar
sicramanin baglangicinda viicut pozisyonunun farkliligi, sigrama dncesi yapilan
kars1 hareket, ellerin sallanmas1 gibi metodolojik farkliliklarin, test sonuglarini

etkilemesinden kaynaklaniyor olabilir.

Atesoglu ve Tamer (1999) bayan hentbol liginde birinci, altinct ve
dokuzuncu olmus takim sporcular1 ile yaptiklar1 bir calismada; DS anaerobik giic
degerlerini lig birincisinde 81,58 kg.m/s, altincisinda 80,78 kg.m/s,
dokuzuncusunda 83,90 kg.m/s olarak bulmustur. Bu sonug¢larin tiimii, bu
calismada voleybol, basketbol ve giires branslarindan elde edilen biitiin erkek DS
anaerobik gii¢ degerlerinden daha diisiiktiir. Bunun nedeni, Kabadayi1 (2000)
calismasinda DS test sonuglarinda erkek ve bayan sporcular arasinda anlamli
diizeyde farklilik bulmus olmasi gibi Oncelikle cinsiyet farkliliklarina sonra
branslara gore spesifik sonuglar ortaya koymasi olabilir. Diger anaerobik giic
degerlendirme yontemler uygulanirken, sporcularin gii¢ iiretiminde oldukca
farkliliklar goriilebilir. Uluslar arasi literatiirden aktarilan bir baska caligsmanin
sonuglarina gore; anaerobik sigrama testi (countermovement jump test) ile
WANT arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Her iki test

yontemi de her ne kadar bacaklarin anaerobik giiclinii 6l¢se de anlamli bir
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iliskinin bulunamamis olmasinin nedeni; test tiplerinden ve testlerin metodolojik
farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir. Bilindigi gibi es zamanli bacak aktivitesi
ya da st viicut kaslarinin aktif veya pasif olmasi durumu, iretilen giic
degerlerinde olduk¢a dnemli etkilere neden olabilmektedir (Tharp, G.D. & ark.,
1985).

Eler ve arkadaslar1 (1999) erkek hentbol birinci liginde oynayan
sporcularla yaptiklart bir ¢alismada; hentbolcularin sezon dncesi DS anaerobik
giic degerlerini 134,86 kg.m/s olarak saptamiglardir. Ayni Olgiimleri sezon
sonunda yaptiklarinda ise DS anaerobik gii¢ degerlerini 141,26 kg.m/s olarak
tespit etmislerdir. Bu sonuclar ¢alismamizdan elde edilen Gl¢iimlerle saptanan
degerlerden daha yiiksektir. Bu fark yine branglar arasi karakteristik

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

Kabadayr (2000) calismasinda DS test sonuclarinda erkek ve bayan
sporcular arasinda anlamli diizeyde farklilik bulmustur. Yine ayni ¢aligmada {ist
diizey judoculardan alinan 13,72 metre 6n kosulu 45,73 metre anaerobik sprint
testi sonucglarina gore erkek ve bayan guruplar arasinda anlamli farka
rastlamamistir. Ayrica Kabaday: literatiiriin aksine 13,72 metre 6n kosulu 45,73
metre AS testi ile Margaria- Kalamen testi arasinda da korelasyon bulamamuistir.
AS testi ile ¢alismasinda kullandigi diger biitiin anaerobik giic ve kapasite
testleri arasinda da bir korelasyon rapor edememistir. Calismasinda farkli yas ve
siklet guruplarindan sporcularin degerlendirilmeye alinmasinin bu farklilig:
doguran Onemli etkenlerden biri oldugunu ve sporcularin motivasyon
diizeylerinden kaynaklanan bazi sorunlarin da test sonuglari iizerine etkili
olabilecegini belirterek, anaerobik kapasiteyi test eden farkli testlerin birbiri

yerine kullanilamayacagi sonucuna ulagmistir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Calismada, brans farkliliklar1 gozetilerek sporculara uygulanan testler
sonucunda elde edilen bulgularin analizine gore, branslar arasindaki fark

degerlendirmeleri yapildiginda;

1. Voleybol, basketbol ve giires branslarina ait DS testi sonucunda
elde edilen bulgular, branglar arasi farkliliklar gozetilerek
degerlendirildiginde fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu

(p>0.05).

2. AS testi sonucunda testten elde edilen bulgular, branglar arasi
farkliliklar gozetilerek degerlendirildiginde branslar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0.05).

3. WAnNT test sonu parametrelerinden ZG parametresi, brans
farkliliklarina gore degerlendirildiginde branglar arasinda

istatiksel olarak dnemli bir farka rastlanmadi (p>0.05).

4. Voleybol, basketbol ve giires branglarina ait WAnT test sonu
parametrelerinden MG parametresi, brans ayrimi gozetilerek
degerlendirildiginde voleybol - basketbol (p<0,001) ve basketbol
- glires (p<0,05) branglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p>0.05).

S. WAnNT test sonu parametrelerinden OG parametresi, brans ayrimi
gozetilerek  degerlendirildiginde  branslar arasindaki  fark

istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (p>0.05).
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6. Voleybol, basketbol ve giires bransglarina ait WAnT test sonu
parametrelerinden Y1%’si parametresi, branslar arasindaki farka
gore degerlendirildiginde voleybol - basketbol (p<0,001) ve
basketbol — giires (p<0,001) branslar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli diizeydeydi (p>0.05).

Calismada, sporcular {lizerinde uygulanan biitiin anaerobik gii¢ ve
kapasite testlerinin sonuglar1 arasindaki iliski incelendiginde; tiim test
parametreleri i¢in oldukca zay1f korelasyon degerleri saptand1 (ZG ve %Y1 igin,
r=0,56; ZG ve DS i¢in, 1=0,36; ZG ve AS i¢in, r=0,17; %Y1 ve DS icin, r=0,05;
%Y1 ve AS i¢in, r=0,13; DS ve AS i¢in, r=0,08).

Sonu¢ olarak, caligmadan elde edilen korelasyon degerlerine gore;
anaerobik performansi degerlendirmede kullanilan farkli test ydntemlerinin,
oldukca farkli karakterlerde test protokolleri olarak anaerobik performansin
farkli parametrelerini test ettikleri ve her bir yontemin diger yontemle arasinda
bir korelasyon bulunmasina ragmen, bu korelasyon degerlerinin oldukg¢a diisiik
onem diizeyine sahip olmalar1 nedeniyle birbiri yerine kullanilamayacaklari

anlasild1.
6.2. Oneriler

Bu tez calismasinda; DS, AS ve WAnT’den alinan sonuglarmin birbiri
yerine kullanilabilecegi varsayimiyla yapilan arastirma sonucunda, test
sonuglar1 arasindaki korelasyon oldukca diisiik bulundu ve elde edilen bulgular
sonucunda anaerobik performansi test etmede kullanilan bu yontemlerin birbiri
yerine kullanilamayacagi tespit edildi. Calismanin sinirliliklar1 g6z Oniinde
bulundurularak gelecekte yapilacak calismalar i¢in asagidaki Oneriler

siralanabilir;

1. Literatiirde yapilan c¢alismalarla paralel ve/veya aksine sonuglar

elde edilmesinin nedeni ¢aligmaya katilan sporcu sayisinin etkisi
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olabilir. Bu tarz caligmalarda giivenilirligi ve gecgerliligi artirmak
icin ¢alismanin daha genis sporcu guruplar1 iizerinde tekrarlanmasi

Onerilebilir.

. Bu ve benzeri ¢aligmalar baska tiniversite ve kuliip sporculari

iizerinde de yapilarak, farkli sonuglar kargilastirilabilir.

. Anaerobik giic ve kapasiteyi O6lgmek i¢in kullanilan testler,
calismaya dahil edilen spor branslarina spesifik degerler vermis
olabileceginden ¢alisma farkli branslardan farkli sporcu
guruplariyla  da  tekrarlanarak, elde  edilen  degerler

karsilagtirilabilir.

. S0z konusu testlerin hangi sporlar i¢in daha elverisli olduklar1
konusunda daha spesifik olarak karsilastirmali arastirmalar

yapilabilir.
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Ek 1. Calismaya Katilan Sporcularin Tiim Bulgulari

Sportif |Dogum | Boy éb::;gl ZG MG 0G Yi l\s’::z::i DS DS AS
Branglar | Tarihi | (cm) (kg) (watt) | (watt) | (watt) | (%) (m) (kg.m/s) | (watt) | (s)
Voleybol | 1986 | 193 | 80 |714,44 |358,86|507,71 | 49,77 | 0,58 | 134,87 |1322,21|5,81
Voleybol | 1987 | 199 90 |783,61 (379,26 | 574,43 | 51,60 0,51 142,27 |1394,84 6,24
Voleybol | 1989 | 187 85 | 739,85 (392,51 | 564,06 | 46,94 0,49 131,71 |1291,26|6,11
Voleybol | 1985 | 193 86 |899,84 368,98 | 570,3 | 58,99 0,62 149,90 |1469,58 (5,93
Voleybol | 1989 | 176 | 71 |745,15 362,33 |546,47 | 51,37 | 0,48 | 108,89 |1067,52 |5,97
Voleybol | 1989 | 178 60 |727,64 |341,79 | 504,53 | 53,02 0,51 94,85 | 929,90 |6,19
Voleybol | 1989 | 186 77 909,46 | 408 |626,39 | 55,13 0,57 128,68 |1261,61|5,79
Voleybol | 1989 | 178 72 734,8 | 335,07 | 523,98 | 54,39 0,52 114,93 |1126,76|5,94
Voleybol | 1989 | 174 | 74 |789,61|364,66|544,35| 53,81 | 0,53 | 119,25 |1169,14 |6,09
Voleybol | 1987 | 178 | 76 |774,44|351,07 | 538,75 | 54,66 | 0,55 | 124,77 |1223,19 5,98
Basketbol | 1988 | 188 | 76 |742,09 | 412,95 |554,62 | 44,35 | 0,45 | 112,85 |1106,41 |6,08
Basketbol | 1988 | 198 83 | 847,55 | 346,64 | 522,3 | 59,10 0,54 135,01 |1323,65(6,13
Basketbol | 1989 | 197 76 | 869,46 | 452,28 | 625,34 | 47,98 0,5 118,96 |1166,26 |5,98
Basketbol | 1987 | 172 64 | 774,64 | 359,29 | 521,09 | 53,61 0,52 102,16 |1001,57|6,03
Basketbol | 1985 | 203 95 | 781,46 | 394,62 | 569,37 | 49,50 0,42 136,28 |1336,12 |6,27
Basketbol | 1983 | 208 96 | 753,02 (344,49 | 492,11 | 54,25 0,44 140,96 |1381,96 | 6,54
Basketbol | 1990 | 177 82 |904,13 | 365,87 | 599,24 | 59,53 0,52 130,89 |1283,26|5,84
Basketbol | 1988 | 182 70 |762,04 | 359,6 |531,25| 52,81 0,42 100,42 | 984,51 |6,16
Basketbol | 1986 | 185 | 77 |759,85| 361,6 |538,62 | 52,41 | 0,44 | 113,06 |1108,45 |6,31
Basketbol | 1988 | 181 | 74 |738,65|377,76| 547,7 | 48,85 | 0,46 | 111,10 |1089,20 |6,13
Glres 1985 | 172 78 | 806,89 | 486,04 | 633,26 | 39,76 0,59 132,62 |1300,22 | 6,07
Gires | 1988 | 170 | 80 |704,67 | 418,28 |574,11| 40,64 | 0,51 | 126,47 |1239,86 |5,82
Glres 1985 | 178 87 | 665,13 | 407,24 | 553,24 | 38,77 0,5 136,18 |1335,06|6,17
Gires 1988 | 173 63 |688,44 | 378,27 | 527,65 | 45,05 0,49 97,62 | 957,05 |5,91
Glres 1986 | 168 74 | 811,45 | 502,1 |623,89 | 38,12 0,57 123,67 |1212,46 5,87
Gires | 1986 | 174 | 90 |742,21 458,92 |537,48 | 38,16 | 0,44 | 132,15 |1295,59 |6,14
Gires | 1987 | 179 | 67 |723,91|418,52|580,35| 42,18 | 0,58 | 112,95 |1107,35 5,88
Gures 1987 171 72 715,63 | 407,87 | 537,09 43 0,55 118,20 |1158,81 6,14
Gires 1987 | 169 72 | 711,21 | 406,8 | 555,79 | 42,80 0,53 116,03 |1137,54|6,02
Gires | 1986 | 170 | 77 |722,31|428,73| 548 | 40,64 | 0,54 | 125,25 |1227,96 5,78
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