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OZET

ELIPTIK CIHAZ KULLANARAK ANAEROBIK GUG TAYiNi iCiN YENI BiR
PROTOKOL ONERISi

Ozgiir OZKAYA, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Ocak 2008

Bu ¢alismanin amaci Wingate Anaerobik Testi i¢in bisiklet ergometresi (BW)
yerine eliptik kayak kros simiilatorii kullanarak (EW) bir alternatif ortaya koymakti.
Calisma saglikli ve fiziksel olarak aktif erkek goniilliilerle gergeklestirildi. Precor
EFX5761 eliptik kayak kros simiilatorii lizerinde BW testinin gerektirdigi ek
elektronik ve yazilim diizenlemeleri yapildi. Farkli EW yiiklerinin ardisik
segmentlerdeki gii¢ iiretim degisimleri agisindan uygunlugu incelendiginde sadece 1,0
watt/’kg yiikiiniin (EW-1,0) hatasiz oldugu ve bu EW yiikiiniin 90 gr/’kg BW yiikii
(BW-90) ile uyum gosterdigi saptandi (n =40; p<0,001). EW-1,0’da elde edilen Zirve
Gii¢ (ZG), Ortalama Gii¢c (OG), Yorgunluk indeksi (%YI) ve ALa degerleri BW—-90
testinde elde edilenlerden daha yiiksekti (n =40; p<0,001). ZG, OG, %Yl ve ALa
parametreleri igin EW—1,0 testinin, test-tekrar-test giivenilirlik analizleri yiiksek iliski
diizeyleri ortaya koydu (n =30; r =0,74-0,94; p<0,001). Caligmanin sonuglarina gére en
dogru EW test yiikiiniin 1,0 watt/kg oldugu, EW-1,0 testlerinin BW testine oranla daha
biiylik test sonu degerleri verdigi ve gercgeklestirilen bu modifikasyonun giivenilir

oldugu ortaya konmustur.



ABSTRACT

PROPOSAL FOR A NEW PROTOCOL TO PREDICT ANAEROBIC
POWER ON ELLIPTICAL CROSS TRAINER

Ozgiir OZKAYA, Doctoral Thesis

Ondokuz Mayis University, Samsun, January 2008

The purpose of this study was to establish an alternative Wingate Anaerobic
Test, substituting Elliptical Cross Trainer (EW) for Cycle Ergometer (CW). Volunteers
were healthy and physically active male athletes. Electronically and software
arrangements were added on Precor EFX576i1 Elliptic to meet demands of CW test.
Analysis of miscellaneous EW test loads revealed that 1.0 watt/kg (EW-1.0) was the
only inerrant load amongst tested EW loads in that acceptable power out put variations
amongst sequential segments (n=40; p<0.001). The EW load was accepted to be
compatible with 90 g/kg CW load (CW-90). Peak Power (PP), Average Power (AP),
Fatigue Index (FI) and ALa values of EW-1.0, were higher than those in CW-1.0 Test
(n =40; p<0.001). Test versus retest values of PP, AP, FI and ALa in EW-1.0 load were
significantly correlated (n =30; r =0.74-0.94; p<0.001). It was concluded that, EW-1.0
is a reliable and more valid test than CW-90.
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1. GIRIS

Anaerobik metabolizma birka¢ dakikaya kadar siirdiiriilen yiiksek
siddetli kas aktiviteleri i¢in performansin belirleyicisidir. Bu siirelerde
dominant sistemler olan fosfolitik (alaktasit) ve glikolitik (laktasit) enerji
sistemlerinin rolatif katkilariyla Adenozin Trifosfat (ATP) ad1 verilen bilesigin

rejenerasyonu saglanir.

Maksimal oksijen tiiketiminin (VOymax) acrobik giicli gosterdigi dlgiide
anaerobik performansin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre
bulunmasa da non-invaziv olarak anaerobik performansi test eden yontemlerle,
s0z konusu sistemlerin kullanim verimliligi arasinda yiiksek korelasyon vardir

(Vandewalle & ark., 1987).

Bar-Or ve arkadaslar1 tarafindan 1970’li yillarin basinda Wingate
Enstitiistinde gelistirilen Wingate Anaerobik Testi (Inbar & ark., 1976) kas
gliclinli biyokimyasal ve histokimyasal Olgiimlere gerek kalmadan Olgebilen
non-invaziv testler arasinda en ¢ok kullanilani olmustur (Aziz & Chuan, 2004;
Bulbulian & ark., 1996; Coso & Richardo, 2006; Dotan, 2006; Thomas & ark., 2002;
Weinstein & ark., 1998). Wingate testi Zirve Gii¢ (Z2G), Minimum Gili¢ (MG),
Ortalama Gii¢ (OG) ve Yorgunluk Indeksi (YI) gibi mutlak (watt, joule) ve
nispi (watt/kg, joule/kg) giic degerleri verir (Murphy & ark., 1986; Patton &
Duggan, 1987; Tharp & ark., 1984). ZG anaerobik performansin fosfolitik
komponentini degerlendirirken, OG glikolitik anaerobik kapasitenin sinirlari
hakkinda fikir verir. YI; ZG ve MG degerleri arasinda kurulan matematiksel bir
iliskiyle hesaplanir ve kasin yorulabilirligini (anaerobik toleransi) olger

(Ayalon & ark., 1974).

Bu parametrelerin, farkli guruplarin analiz edildigi test-tekrar-test
calismalariyla saptanan giivenilirlik korelasyonlar1 (pearson r) genellikle 0,89—
0,98 arasindadir. Wingate test sonu parametrelerinin farkli mesafe sporlari i¢in

gecerlilik katsayilar1 ise performans mesafesine ve kullanilan Wingate test



parametresinin tiiriine bagli olarak degismekle birlikte, genellikle 0,47-0,88

arasinda bulunmustur (Thomas & ark., 2002).

Wingate testi anaerobik performansin degerlendirilmesinde en sik
kullanilan ve genis ¢apta ilgi goren bir test yontemi olarak kabul edilse de,
gecerlilik-giivenilirlik ¢alismalar1 incelendiginde daha giivenilir olmakla
birlikte gecerliliginin goéreceli olarak daha diisiik oldugu goriiliir. Bu nedenle
sz konusu test yOnteminin gecerliligi agisindan mercek altina alinmasi
gerektigini diisiindiiglimiiz konular; pek cok sportif aktiviteye gére az miktarda
kas kiitlesini ise katmasi, pedal c¢evirme dongiisiinde ayagin kat ettigi
mesafenin pedalin krank uzunluguna bagli olarak kisa ve doniisiimlii olmasi,
inersinin yarattig1 yaniltici gii¢ verileri sunmasi, gii¢ iiretimine ait veri aktarim
sikliginin gii¢ tretimi dalgalanmalarint yansitamamasi, testin performans
siireleri vb., olarak ¢esitlendirilebilir. Dolayisiyla, sahip oldugu séhrete ragmen
Wingate testinin orijinal modunun sonuglari; hem yontemi hem de kullandig1

bisiklet ergometresinin 6zellikleri nedeniyle tartismaya agiktir.

1990’1 yillarin sonlarinda Eliptik Kayak Kros Simiilatérii (Elliptical
Cross Trainer) literatiirde yer almaya baslamistir (Kravitz, 1998; Porcari,
1998). Yapilan otuzun iizerinde ¢alismada, bir ergometre olarak eliptik oldukca
umut vermistir. Kinematik ¢aligsmalardan basarili sonuglar alinarak (Knutzen &
ark., 2007; Lu & ark., 2007), cihaz donanimina ek g¢esitli modifikasyonlar
gelistirilmistir (Boardford, J.C. & ark., 2007; Pederson & ark., 2006; Schorner,
M.J. & ark., 2004). Egzersizlerden alinan fizyolojik ve algisal yanitlarin
referans alindig1 bir¢ok ¢alismada eliptik cihazlar; kosu bantlari, bisikletler,
stair-stepper v.b. ergometrelerle karsilastirilmis ve birg¢ok yonden daha basarili
bulunmustur (Altena & ark., 2002; Batte &« ark., 2003; Dolny & ark., 2004; Egana
& Donne, 2004; Green & ark., 2004; Hajiefermides & ark., 2003; Hughes & ark.,
2005; Larsen & Heath, 2007; Sweitzer & ark., 2002).

Sinirlt literatiir iginde eliptik lizerinde yapilan EMG c¢alismalarinin

tamami olumlu sonuglar vermistir (Browder & Dolny, 2002; Browder & ark.,



2005; Knutzen & ark., 2006). Alt ekstremite kaslarinin EMG incelemelerinde
eliptik cihazin yliksek kassal aktivite yarattigir gosterilmistir (Browder & Dolny,
2002). Bir baska calismada sekiz ayr1 kasin EMG analizinde kosu bandi ve
bisiklet ergometreleriyle karsilastirilarak; biceps brachii, triceps trachii ve
deltoid kaslar1t basta olmak iizere en biiylikk kas kiitlelerini aktive etme

konusunda ¢ok daha basarili bulunmustur (Browder & ark., 2005).

Gegen 10 yillik siire zarfinda eliptik kullanarak VOjnmax kapasitesini non-
invaziv yontemlerle test eden bir maksimal (Dalleck & ark., 2004), iki
submaksimal test protokolii (Armour & ark., 2003; Dalleck & ark., 2006) ve
askeri amacla kullanilmak tizere bir fiziksel fitness testi (Parker & ark., 2006)

gelistirilmigtir.

Yaptigimiz taramalarda eliptik kullanarak, supra-maksimal siddetlerde
uygulanan bir protokolle anaerobik gii¢ yada kapasiteyi test edebilen bir
modifikasyona rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasi, anaerobik gii¢ ve kapasiteye
ait incelemelerde eliptik cihazin bisiklet ergometresine gore daha gecerli bir

test araci olabilecegi varsayimi ile baglatilmistir.

1.1. Problem Ciimlesi

Eliptik Kayak Kros Simiilatoriine modifiye edilecek Wingate Anaerobik
Testi (EW), bisiklet ergometresi ile uygulanan orijinal Wingate Anaerobik
Testinin (BW) verdigi sonuclardan daha dogru sonuglar verebilen, gecerli ve

giivenilir bir test yontemi olabilir mi?

1.2. Alt Problemler

Modifiye EW kullanarak anaerobik performansi test edecek bir protokol,

en dogru alaktasit anaerobik gii¢ degerini verebilir mi?



Modifiye EW kullanarak anaerobik performansi test edecek bir protokol,

en dogru laktasit anaerobik kapasite degerini verebilir mi?

Modifiye EW kullanarak anaerobik performansi test edecek bir protokol,

en dogru yorgunluk indeksi yanitin1 yaratabilir mi?

Modifiye EW kullanarak anaerobik performansi test edecek bir protokol,

en bliyiik /aktat yanitin1 yaratabilir mi?

1.3. Hipotez

Pek cok sportif bransa benzer sekilde daha fazla kas katilimi ile yiiksek

glic iiretimi saglamasi, elektromanyetik diren¢ sisteminin standart ve istikrarl

diren¢ Ttretimi ile daha diisiik inersiye neden olmasi, ayagin kat ettigi

mesafenin daha fazla olmasi sebebiyle ivmelenme avantaji saglamasi gibi

nedenlerle modifiye EW testi, model alinan 30 saniyelik test siirelerinde

orijinal BW testine oranla daha gecerli test sonu degerleri verebilir.

1.

iii.

iv.

1.4. Sayiltilar

Katilimcilarin anaerobik performans konusunda antrene ve goniilli
sporcular olduklar1 kabul edilmistir.

Eliptik modifikasyonunun tiim temel prensiplerinin, testin orijinal
bisiklet modu 6rnek alinarak tasarlandigi kabul edilmistir.

Sporcularin tamaminin testler siiresince desteklenerek ayni standartlarda
motive edildigi kabul edilmistir.

Her iki test aracinin da analiz edilen anaerobik performans
parametrelerini ayni standartlarda ol¢tiigii ve dogru degerler verdigi
kabul edilmistir.

Total kan laktatinin bakildig1r analizoriin her bes Ol¢iimde bir uygun

sekilde kalibre edildigi ve dogru degerler verdigi kabul edilmistir.



vi.

ii.

iii.

iv.

vi.

Vil.

viii.

iX.

X1.

Xii.
xiii.

X1v.

Katilimcilarin sirkadiyen ritim, MSS hazir bulunusluk diizeyi, 1s1, nem,
v.b. faktorlerden etkilenmemeleri i¢in, testlerin her katilimci i¢in giinlin
aynit saat diliminde ve ayni standartlar gozetilerek yapildigi1 kabul

edilmistir.

1.5. Sinirlamalar

Tez c¢alismasinin kapsadigr iki plot calisma, uygun EW yiikiiniin
secilmesi, segilen test ylikiiniin gegerliligi ve giivenilirlik ¢aligmalarinin
tamaminda kullanilan arastirma guruplari, ergen erkek sporcularla
sinirhidir.

Gergeklestirilen birinci plot ¢alisma bes sporcuyla sinirlidir.
Gergeklestirilen birinci plot ¢alisma Samsun iliyle sinirlidir.
Gergeklestirilen ikinci plot ¢alisma ii¢ sporcuyla sinirlidir.
Gergeklestirilen ikinci plot ¢alisma Izmir iliyle sinirlidir.

Modifiye EW testinin en uygun test yiikiiniin bulunmas: i¢in yapilan
calisma 40 sporcuyla sinirhidir.

Modifiye EW testinin en uygun test yiikiiniin bulunmasi igin yapilan
calisma Izmir iliyle sinirlidir.

Test yoOnteminin gegerlilik c¢alismasi, Wingate testinin bisiklet
ergometresiyle yapilan orijinal modu ile sinirlidir.

Secilen EW test yiikiiniin gegerliliginin test edildigi c¢alisma 40
sporcuyla sinirlidir.

Secgilen EW test yiikiiniin gecerliliginin test edildigi ¢alisma Izmir iliyle
sinirhidir.

Modifiye Wingate testinin giivenilirlik ¢aligsmasi, test-tekrar-test analiz
yontemiyle sinirlidir.

Modifiye EW testinin giivenilirlik ¢aligsmasi, 30 sporcuyla sinirlidir.
Modifiye EW testinin giivenilirlik ¢alismasi, Izmir iliyle sinirlidir.
Testlerden alinan giic yanitlarinin desteklenmesi i¢in yapilan kan

analizleri, tam kandan bakilan total kan laktat1 ile sinirlidir.



1.7. Tanimlar

Gii¢: Spor bilimlerinde ekstraplasyonla en yiiksek kuvvet ve en yiiksek
hizin bileskesi olarak ifade edilen ve pek cok anaerobik giic yada kapasite
testiyle dolayli olarak hesaplanabilen bir degerdir (1 watt = 6,12 kg.m.dk™).

Gli¢ = Kuvvet x Hiz

Hiz = Yol / Zaman (m/sn) => Gii¢ = Kuvvet x Yol / Zaman (kg.m.sn'l)

Anaerobik Gii¢: ATP adi verilen bilesigin en biiyiik oranda CrP adi
verilen ve yiiksek hizlarda yikilabilen bir maddeden saglanan enerjiyle
yenilendigi siire¢lerin sinirlar1 olarak kabul edilir. Wingate anaerobik gii¢ ve
kapasite testinde en iyi 5 saniyelik segment degerinin ortalamasi, alaktasit
anaerobik performansin en biiyiik belirleyicilerinden biri olarak ifade edilir

(watt).

Anaerobik Kapasite: ATP adi verilen bilesigin en biiylik oranda
Anaerobik Glikoliz yoluyla saglanan enerji yoluyla resente edildigi ve son {iriin
olarak laktatin ac¢iga ¢iktig1 silire¢ler sonunda kas ve kan pH degerinin
yikseldigi kullanim yolunun sinirlar1 olarak kabul edilir. Wingate test siiresi
baz alinarak 30 saniyelik siirelerde sinirlarina ulasildigir kabul edilmektedir

(watt).

Yorgunluk Indeksi: Fizikte verimsizlik indeksi olarak kullanilan ve
Wingate testi sirasinda giic kaybinin yorumlanabilmesi i¢in zirve gii¢
ortalamasi ile minimum gii¢ ortalamasinin farkinin, zirve giice bdliinerek 100

sbt katsayisiyla carpimindan elde edilen % degerdir [(ZG-MG)/ZG x 100].

Gegerlilik: Herhangi bir 6lgme aracinin yaptigi 6l¢iimii ne kadar dogru
yaptig1 anlamina gelir. Gegerlilik analizlerinde faktor analizleri, regresyon

analizleri yada fark testleri gibi istatistiksel metotlar kullanilir.



Giivenilirlik: Bir 06l¢gme aracinin tekrarlanan Olg¢iimleri arasindaki
tutarliliktir. En yaygin analiz yontemi test-tekrar-test yontemidir. Gegerlilik ve
glivenilirlik oranlar1 (pearson r) 0,0 ile 1,0 arasindaki korelasyon katsayilariyla
gosterilir. Katsayinin 1,0’e yaklagmasi, korelasyonun artmasi anlamina gelir ve

istatistiksel hata riski azalir.



2. GENEL BiLGILER

Enerji, i1s yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Organizmadaki
enerjinin hammaddesi Adenozin Trifosfat (ATP) adi verilen bir bilesiktir. Bu
bilesigin re-sentezi, tim enerji sistemlerinin es zamanli faaliyetiyle saglanir.
Oksijen transport hizinin yetersiz kaldigi yliksek siddetlerde, gerekli enerji
miktar1 ile aerobik sistemlerden karsilanan enerji arasinda bir acik olusur.
Olusan bu acik, anaerobik sistemlerin toplam enerji iliretimindeki katkisinda
rolatif artigla kapatilmaya caligilir (Turgay & ark., 1996). Performansin dncelikli
belirleyicisinin anaerobik metabolizma oldugu efor siireleri iki dakikaya kadar
siirdiiriilen aktiviteleri igerir. Bu siireler i¢inde fosfolitik ve glikolitik anaerobik
kompanentler es zamanli olarak faaliyet gosterseler de siireye ve siddete bagl
olarak katki oranlar1 degisir (Colakoglu, 1995). Anaerobik sistemlerin ATP re-
sentezine katkisini analiz edebilmek i¢in, efor siirelerini baz alarak bir ayrim

yapmak yararli olacaktir.

2.1. Anaerobik Performansin Efor Siirelerine Gore Degerlendirilmesi

8—10 saniyeye kadar siirdiiriillen yiliksek siddetli kassal aktivitelerde,
baskin fosfolitik sistem aktivitesi vardir. Iskelet kasinda ATP [4—5 mmol.
iskelet kast (kg)'] ve ATP’den yaklasik ii¢ kat fazla konsantrasyonlar1 bulunan
Kreatin Fosfatin (CrP) [15-20 mmol. iskelet kasi (kg)'] depo formlari
bulunmaktadir. Iskelet kasinin sarkoplazmasinda depolanan bu maddeler, acil
enerji kaynaklar1 olarak gorev yaparlar. Performans siiresi uzadik¢a, yikilma
siireleri degisse de maksimal siddetli bir eforda tamamen tiiketilme siireleri

yaklasik 8—10 saniyeye tekamiil eder (Fox, 1999).

Depo oranlarin tek ayakli reaksiyonlar1 kisa ve etkili olmasina ragmen
oldukca sinirlidir. Enerji rejenerasyonu, ATP’nin tekrar sentezini ve yeniden
yikilmasini gerektirir. Bu nedenle 10 saniyeden sonra enerji iiretiminde laktasit

komponentler giderek daha dominant hale gelirler (Fox, 1999).



Glikolitik yolun ham maddesi glikozdur. Glikoliz reaksiyonlar1 sonunda
olusan Piriivik Asidin sarkoplazmada olusum hizinin, mitakondriye alinma
hizinin iizerine ¢iktig1 oranlarda asit, fibril sitoplazmasinda birikir. Bu asidin
laktata doniistiiriilmesi piruvat iizerinden olur ve ortama hidrojen iyonu (H")
salinim1 gerceklesir. Kan laktat seviyesi anaerobik metabolizmanin en 6nemli
biyokimyasal gdstergesi olarak kabul edilir ve total pik kan laktati degerleri
anaerobik enerji salimminin bir &lgiitii olarak kullanilir. Kas laktati, H'
tiretiminin %85’ inden sorumludur ve aralarinda lineer bir iliski vardir. Buna
karsin laktat konsantrasyonuyla bikarbonat iyonu (COs;’) konsantrasyonu
arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur (Giir & ark., 1996; Turgay & ark.,

1996).

40 saniyeden, iki-ii¢ dakikaya kadar olan siirelerde anaerobik toleransin
katkisinin 6n plana ¢iktig1 goriiliir. Anaerobik tolerans ifadesi; giderek artan
asiditeye ragmen maksimal gii¢ iiretiminin devam ettirilebilme yetenegi olarak
tanimlanabilir (Colakoglu, 1995). Bu siireler asildik¢a, anaerobik enerji
salintminin 6nemi ikinci planda kalir ve aerobik sistemler giderek daha baskin

bir rol istlenirler.

1990’ yillardan bu yana anaerobik enerji sistemlerinin tiim
dinamiklerinin ve spor branglarina katkilarinin arastirildigi ¢alismalarin
sayisinda hissedilir bir artis olmustur. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri
anaerobik metabolizmanin, pek ¢ok mesafe bransinin disinda onlarca takim
sporu i¢cin de performansin Oncelikli belirleyicisi oldugunun vurgulanmasi

olmustur (Bulbulian & ark., 1996).

2.2. Anaerobik Performansin Test Edilmesi ve Wingate Anaerobik

Testi

Maksimal oksijen tiiketiminin aerobik giicii gosterdigi dlgiide anaerobik
performansin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre bulunmamaktadir.

Ancak yinede non-invaziv olarak anaerobik performansi test eden yontemlerle,
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anaerobik proseslerin gostergesi olarak kullanilan en giivenilir kan ve gaz
parametrelerinin  egzersiz yanitlar1 arasinda yiiksek korelasyon vardir

(Vandewalle & ark., 1987).

Laboratuarlarda sik¢a kullanilan anaerobik performans testleri ATP,
fosfokreatin ve kas glikojeninin kullanim verimliligini 06lgen testlerdir
(Bulbulian & ark., 1996). Anaerobik performans testlerinde anaerobik enerji
saliniminin dinamikleri arasindaki dengeler, testin 6zelligine gore farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle tek bir anaerobik test yoOnteminin, tiim spor

disiplinleri i¢in tamamen ayn1 gegerlikte oldugunu varsaymak hatadir.

Bu alanda yapilmis bir taramanin sonunda geleneksel olarak kullanilan
yirmiye yakin laboratuarlar ve saha testi rapor edilmistir (Kosar & Hazir, 1994).
Ancak anaerobik performansi test eden bu tarz protokoller i¢in kesin bir rakam
vermek oldukga gii¢tiir. Mesafe branslarinda kullanilan her sprint mesafesi yada
tek bir sigrama igeren bir test yontemi olarak kullanilan dikey sigrama testi bile
kendi basina bir anaerobik performans testi olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
tarz test yontemleri anaerobik performansi testlemede yetersiz ve oldukga

spesifik yontemler olarak elestirilir (Ayalon & ark., 1974; Stauffer, 2005).

Wingate Anaerobik Testi 1970°li yillarda, Wingate Enstitiisi, Sporcu
Saglig1 ve Arastirma Merkezi tarafindan Israil’de gelistirilmistir (Beneke & ark.,
2002; Thomas & ark., 2002). Cumming’in 1972’de yayimladig1 bir ¢alismadan
yola c¢ikarak hazirlanan ilk prototip, Ayalon tarafindan 1974’de sunulmustur.
Onerildigi yillardan itibaren oldukca popiiler ve giivenilir bir laboratuar testi
olarak kabul gormiis (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).

Wingate anaerobik testi, anaerobik performansin alaktasit ve laktasit
komponentlerinin kullanim verimliliklerini 6l¢gmek amaciyla uygulanan bir sabit

siire (30 saniye), sabit diren¢ (% viicut agirligl) ve maksimum hiz testidir
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(Hopkins & ark., 2001; Vandewalle &« ark., 1987). Yaklasik %28 oraninda aerobik
katilim gergeklesse de testin baslica enerji kaynaklar1 ~ %23 alaktasit ve ~ %49
laktasit katilimla anaerobik enerji (~ %72) yollaridir (MacIntosh & MacEachern,
1997).

[zokinetik calismalarda &zel donanimli bazi cihazlarin kullanimi yada
sabit ve kontrollii hiz uygulamalari, arttirmali anaerobik esik ve aerobik gii¢
testlerinde kosu bantlarinin kullanimi1 daha uygun se¢enekler olarak goriiliirken,
sabit diren¢g-maksimum hiz protokolii olarak Wingate test modelinde segilen

ergometre bir bisiklet ergometresi olmustur (Hopkins, 2001).

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

Yaygin olarak kullanilan ve bacak giiciinii test eden Monark
ergometresinde pedal krank uzunlugu geleneksel olarak 17,5 santimetredir
(Bediz & Gokbel, 1994). Pedala en uygun kuvveti uygulamak icin bisiklet
selesinin yiiksekligi, pedal en asagidayken diz eklemi tam ekstansiyonda olacak
sekilde ayarlanmalidir (Maclntosh & MacEachern, 1997; Narkowski & Busco,
2004). Metadolojik hassasiyet bakimindan pedal iizerindeki ayak baglar1 da
onemlidir (Marsh & ark., 1999). Boylece pedal cevirme dongilisiiniin tiim
sathalarinda 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 (MacIntosh &« MacEachern, 1997).

Wingate testinin test siiresi 30 saniye olarak belirlenmistir (Beneke &
ark., 2002; Weinstein & ark., 1998). Bu siire 30, 45 ve 60 saniyelik testlerden
sonra saptanan ve sporcularin en biiyiik gii¢ degerlerini verdigi testleme siiresi

olarak rapor edilen orijinal calismaya dayandirilmistir (Bar-Or, 1987). Test
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siiresi sadece maksimal glikolitik giiciin degil ayn1 zamanda glikolitik/anaerobik
toleransin da giizel bir dl¢iitii 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 & Busco, 2004).

Test Oncesi sporcularin ergometreye adapte olmalari i¢in oryantasyon
periyodu tavsiye edilir. Isinma periyodu i¢in test yiikiiniin %20’si ile {i¢iinci,
dordiincii ve besinci dakikalarin sonunda yaklasik bes saniyelik arttirmalar
iceren toplam bes dakikalik 1sinma periyodu yeterlidir (Marsh & ark., 1999).
Isinma periyodunun genel ritmi i¢in 80-90 rpm hizlar uygundur (Maclntosh &
MacEachern, 1997). Isinma periyodu sonunda kalp atim hizinin genellikle
dakikada 120 wvuru civarinda olmasi1 beklenir (Marsh & ark., 1999). Test
asamasina ge¢cmeden Once ~ 5 dakikalik bir dinlenme verilmelidir (Narkowski &

Busco, 2004).

Yiikiin daha dogru uygulanabilmesi igin test periyodunun ilk iki-ii¢
saniyelik kisminda, yiiksliz periyot kullanilir. Bdylece sporcunun test siiresi
baslamadan hemen dnce ivmelenerek uygun Rpm degerlerine ulagsmasi saglanir.
Bu periyotta yiikiin direng sisteminden tamamen alinabilmesi i¢in mekanik
frenleme yapan bisikletlerde pendumlu modeller yerine kefeli bisiklet

ergometrelerinin kullanimi daha uygun olabilir (Patton & ark., 1985).

Direnci olusturan mekanizmaya uygulanacak yiik, sporcunun viicut
agirhiginin belli oranlarinda ayarlanir (Cohen & ark., 2002). Bu yiik bisiklet
ergometrelerinin orijinal modlarinda mekanik yollarla bir diren¢ olusturmak i¢in
kullanilir. Ancak giinlimiizde kullanilan pendumlu ve kefeli klasik ergometrelere
ek olarak elektro-manyetik yollarla direng olusturabilen frenleme sistemleri de

mevcuttur (Dotan, 2006; Hopkins & ark., 2001).
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Her bisiklet ergometresi igin test ylki farkli bir katsayir kullanilarak
hesaplansa da, Wingate anaerobik testinin uygulandi§1 en popiiler ergometre
olarak bilinen Monark ergometresi i¢in kullanilan oran 75 gr/kg, kollar test
edilecekse 50 gr/kg olarak Onerilmistir (Ayalon & ark, 1974; Dotan & Bar-Or,
1983). Wingate testinin literatiirde tartisildigi 40 yila yakin sliregte, test
yiikiiniin ayarlanmasi konusunda farkli Oneriler getirilmistir. Patton ve
arkadaglar1 (1985) test icin optimal yiikiin erkeklerde 94 gr/kg oldugunu iddia
etmiglerdir. Thomas ve arkadaslar1 (2002) ise en biiyilk OG degerlerine
erkeklerde 95 gr/kg ve bayanlarda 90 gr/kg katsayilar1 kullanarak ulagsmiglardir.
Yine baska bir ¢alismada farli diren¢ katsayilari denenerek (65—-115 gr/kg) en
ideal katsayinin 95 gr/kg oldugu iddia edilmistir (Kerner & Kurrant, 2004).
Monark ergometresi i¢in Onerilen en yiiksek katsayr degeri 100 gr/kg olarak
literatiire gegse de (Mengiitemur & Colakoglu, 1996) st diizey erkek atletler
icin kullanilan diizeltme oran1 Monark ergometresi ic¢in Onerilen orijinal
katsaymin %20 fazlasi olarak bilinir (Bediz & Gokbel, 1994). Ancak Wingate

Anaerobik testi i¢in yiik optimizasyonu konusu tamamiyla ¢dzlimlenememistir.

Test siiresi, beser saniyelik alti segmente boliinmiistiir (Ayalon & ark.,
1974). Test sonunda 30 saniyelik gii¢ ¢iktisinin averaji, OG degerini verir (Aziz
& Chuan, 2004; Slade &« ark., 2002; Thomas & ark., 2002). Bu parametre glikolitik
anaerobik giicli 6lger (Bediz ve Gokbel, 1994). Yillardir hatali yada eksik bir
tanimla anaerobik giicii test eden bir yontem olarak daha 6n plana cikarilmis
gibi goriinse de aslinda Wingate anaerobik testinin Oncelikle testledigi
parametre anaerobik performansin laktasit komponentidir (Maclntosh &

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

Testin ikincil Ol¢iit parametresi, en yiiksek gilic ciktisinin alindigi bes
saniyelik periyottur ve zirve gilic degerini verir. Bu parametre, Fosfolitik ve
glikolitik anaerobik giiciin bir ol¢iitii olarak kullanilir (Aziz & Chuan, 2004;
Dotan, 2006; Slade &« ark., 2002). Genellikle ilk segmentte goriilse de (Ayalon &
ark., 1974), ikinci bes saniyelik segmentte de goriilebilir (Mengilitemur &

Colakoglu, 1996).
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Testin en yaygin kullanilan ¢iktilarindan biri de YI parametresidir ve
kasin yorulabilirligini 6l¢er. ZG ve MG degerleri arasinda kurulan matematiksel
bir iliskiyle hesaplanir [(ZG — MG) / ZG x 100] (Aziz & Chuan, 2004; Boas &
ark., 1996). Yorgunluk indeksi, Wingate test sonu degerleri i¢inde en dolayli
yollarla sonu¢ veren parametredir ve giivenilirligi zirve gii¢ ve gii¢ averajina

oranla daha disiiktiir (Dotan, 2006).

Test sonu gii¢ c¢iktilari, laktat yanitlartyla desteklenebilir (mmol/L)
(Weinstein & ark., 1998). ALa olarak ifade edilen test sonu ve dinlenim degerleri
laktat farki; test periyodunun genel kalitesi ve sporcunun performans
samimiyetinin yorumlanabilmesi i¢in destekleyicidir. Biiyiik indeksli test sonu

degerleri, sporcunun performans sinirlarina ulastiginin gostergesidir.

Test i¢in sporcunun kilogrami basina uygulanan yiik, gii¢ biriminin
kilogram kismini olusturur. Test siiresince hesaplanan pedal devri, kullanilan
ergometrenin 6zeligine gore degisen dlgiilerdeki tekerlegin ¢evresi 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
altt metre yol kat eder (Narkowski & Busco, 2004). Kilogram ve metre
degerlerinin ¢arpimi, test siiresine boliiniir. Bes saniyelik segmentler igin
degerler hesaplanarak ortalama gii¢ liretim diizeyleri saptanir (Ayalon & ark.,
1974; Bar-O & ark., 1977). System International (SI) standartlarina goére uluslar
arast doniistiirme katsayilar1 kullanilarak kg.m/sn degerleri, watt yada jule

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

2.3. Wingate Testinin Giivenilirligi ve Gegerliligi

Test giivenilirligi bir 6lgme aracinin tekrarlanan Ol¢limleri arasindaki
tutarliliktir. Glivenilirlik konusunda uygulanan en yaygin analiz yontemi, test ve
tekrar test (test-re-test) olarak bilinir (Hopkins, 2001). Giivenilirlik derecesi 0,0
ile 1,0 arasinda degisen katsayilarla (pearson r) gosterilir. Sonucun 1,0

katsayisina yaklagsmasi, korelasyonunun artmasi anlamina gelir ve gercek degere
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yakinligin artmasiyla istatistiksek hata riski azalir. Wingate testinin giivenilirlik
calismalarinda test-tekrar-test korelasyonu 0.89-0.99 arasinda degismekle

birlikte, genellikle 0.94 katsay1 degerinden yiiksektir (Bediz & Gokbel, 1994).

Yapilan giivenilirlik analizleri sonunda ulagilan katsayilar adina, Wingate
testinin en giivenilir test parametresi ZG olarak kabul edilebilir (r =0.96; Kosar
& Hazir, 1994). Wingate testinin asil dl¢iit parametresi olan OG, genellikle ZG
degerinden daha diisiik bir giivenilirlik katsayisina sahiptir (r =0.90-0.97;
Weinstein & ark., 1998) (r =0.90-0.98; Thomas & ark., 2002). YI oram
konusunda genel kani ise, istatistiksel hataya diger parametrelere oranla daha
agik oldugudur (r =0.89; Kosar & Hazir, 1994). Test sonu parametrelere ek
olarak kalp atim hizinin (r =0.94) ve kan laktatinin (r =0.93) test yanitlar1 da
glivenilir parametreler olarak kabul edilir (Weinstein & ark., 1998). Sonug
olarak Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi glivenilirlik oran1 yiiksek bir test

yontemi olarak kabul goriir (Bediz & Gokbel, 1994).

Giivenilirlik, herhangi bir yontemin kullanilabilirligi konusunda tek
basina belirleyici degildir. Giivenilirlikle birlikte kullanilan gegerlilik kavrami
test sonuglarinin pratikteki uygulamalarla yada diger test yontemleriyle olan
iligkisinin bir gostergesidir. Herhangi bir 6l¢gme aracinin gecerliligini, yani
herhangi bir seyi ne kadar dogru ol¢tiigiinli test etmenin en iyi yolu, dlgiilen
yontemin dogrulugundan emin olunan ve standardize edilmis bir yontem
kullanarak test edilmesidir (Bediz & Gokbel, 1994). Bir yontemin gecerliligi test
edilirken faktdr analizleri, regresyon analizi yada fark testleri gibi istatistik

araclar1 kullanilabilir (Hopkins, 2001).

Wingate testinin en giivenilir test sonu parametresi olarak kullanilan ZG,
gecerlilik konusunda da farkli efor siireleri baz alinarak yapilmis calismalarda
en gecerli test ¢iktist olarak kabul goriir. Mengiitemur ve Colakoglu (1994),
yaptiklar1 bir ¢alismanin sonunda ZG igin en iliskili kosu mesafesini 300 metre
olarak saptamislardir (r =0,94). Farkli c¢alismalarla rapor edilen ZG

gecerlilikleri 50 metre kosu zamaniyla kurulan iligkiler i¢in 0,91 katsayi
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degerine kadar ytkselir. Goriilen yiiksek iliskili korelasyonlardan biri de 25
metre yiizme zamaniyla OG c¢iktisina aittir (0,90) (Bediz & Gokbel, 1994). Ancak
Wingate testinin tiim gilic ¢iktilar1 adina, farkli efor siireleri ve kosu
aktivitelerine transferi limitlidir (Aziz & Chuan, 2004). Wingate test yonteminin
gecerliligi genellikle 0.47—0.88 arasinda rapor edilmistir (Thomas & ark., 2002).
Dolayisiyla anaerobik kapasitenin tiim sinirlarini tarif etmede ne dlgiide yeterli

oldugu tartismaya aciktir.

2.4. Bisiklet Ergometreleri ve Eliptik Kayak Kros Simiilatori

Wingate testi yillardir en yaygin kullanilan non-invaziv test yontemi olsa
da testledigi parametrelerin sinirlarini tam anlamiyla gésteremeyen ve pek ¢ok
sportif branst kapsamak konusunda limitli bir test yontemi olarak
elestirilmekten kurtulamamistir (Aziz & Chuan, 2004; Beneke & ark., 2002;
Calbet & ark., 1997; Mengiitemur & Colakoglu, 1996). Bu elestiriler; Wingate
testinin test siiresi yada tiim siirenin hatali olarak ayrildigi segmentlerden mi
yoksa testin iizerinde uygulandig1 ergometre olarak secilen bisiklet ergometresi

ve yetersizliklerinden mi kaynaklanmaktadir?

Ergometre secimi, performansin testlenmesi konusunda en Onemli
etkenlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Hopkins & ark., 2001). Wingate
testinin orijinal modu mekanik yollarla fren etkisi yaratan bisiklet
ergometreleridir (Dotan, 2006). Bu tarz bir frenleme etkisi, pedala kuvvet
uygulamalar1 arasindaki periyotlarda tekerlekte yaratilan inersinin etkilerini
azaltma konusunda yetersizdir (Maclntosh & ark., 2001; Bonnefoy & ark., 1998).
Bu sorun yiliksek anaerobik kapasiteye sahip antrene sporcular1 daha fazla
etkilemektedir. Yapilan calismalarda goriilen sasirtict sekilde yiiksek Rpm
degerleri (168 Rpm), bu hizlarda pedala ne derece etkin kuvvet uygulanabilir?
sorusunu akla getirir (Dotan, 2006). Yapilan bir calismadan elde edilen
bulgulara gore, inersi nedeniyle %12-14,7 oraninda yiiksek ve yaniltic1 gii¢

degerlerine rastlanmistir (Franklin & ark., 2007). Tiim bunlara ek olarak pedalin
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krank uzunlugu (17,5 cm), dolayisiyla kisa ve dairesel hareketiyle etkili

kuvveti uygulama konusundaki sinirlar1 da diisiindiiriictidiir.

Bisiklet ergometrelerinde yasanan dezavantajlarin ¢ogu eliptik cihazda
yaganmayabilir. Eliptik iizerinde yapilan aktivitelerde, agirlik merkezi cihazin
tizerindedir. Bu sayede hiz kazandirildiginda olmamasi gerektigi kadar az
kuvvet (F) etkisiyle donmeye devam eden ve oturulan selenin 6niinde bulunan
bir tekerlek yerine, eliptik kayak kros cihazinin alt-arkasindan frenleme yapilir
ve bu frenleme elektro-manyetik yollarla yaratilir. Bu tarz frenleme etkisi
nadiren kullanilan ve ayni yolla frenleme saglayan bisiklet ergometreleri ile
kiyaslanacak olsa da eliptik simiilatoriin aktive ettigi kas guruplarinin ve
dolayisiyla 30 saniyelik test siiresince yaratacagi metabolik ac¢igin ¢ok daha

biliylik olmasini beklemek miimkiindiir.

Bu konuda yapilan EMG calismalarinin tamami olumlu sonuglar
vermistir (Knutzen & ark., 2006; Browder & Dolny, 2002; Browder & ark., 2005).
Gluteus maksimus, biceps femoris ve vastus lateralis kaslar1 referans alinarak
yapilan ilk EMG ¢alismasindan alinan sonug, eliptik kayak kros cihazlarinin alt
ekstremiteleri aktive etme konusundaki basarisini goéstermistir (Browder &
Dolny, 2002). Eliptik kayak kros cihazi ve bisikletin alt ve iist ekstremitelere
ait sekiz kas (biceps brachii, pectoralis major, triceps brachii, deltoid,
gastracnemius, gluteus maximus, vastus lateralis ve biceps femoris) referans
alinarak degerlendirildigi ilk calisma 2005 yilinda sunulmustur. Caligmanin
sonuglarina gore; pedal cevirme dongiisiinde sadece kalca ve diz eklemlerine
ekstansiyon yaptiran gluteal gurup (6zellikle gluteus maksimus), quadriceps
femoris kas guruplar1 (6zellikle rektus femoris) ve vastus lateralis kasinin
oncelikli faaliyetini kullanan bisiklete oranla, eliptik kayak kros cihazi; biceps
brachii, triceps brachii ve deltoid kaslar1 basta olmak iizere viicudun genelini
ise dahil etme konusunda ¢ok daha basarili bulunmustur (Browder & ark.,

2005).
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3. GEREC & YONTEM

3.1. Modifikasyon Calismalari

Resim A: EW modifikasyonu igin kullanilan Precor marka EFX576i model
Eliptik Kayak Kros Simulatori ve orijinal BW Testlerinde Kullanilan Monark
marka 843 model bisiklet ergometresi.

Wingate testinin eliptik modifikasyonu, Ondokuz Mayis Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar
Miihendisligi Boliimlerinin isbirligi ile Elektronik Miihendisligi bdliimiiniin
laboratuarlarinda tamamlandi. Bu ¢alismada kablosuz kullanima uygun (203cm
(uzunluk) x 8lcm (en) x 168cm (ylkseklik) x 153kg (agirlik)) bir model olan
EFX576i (Precor EFX 5761, Precor Incorporated, Woodinville, WA, ABD)
kullanild1 (Resim A).
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Mikrodenetleyici  tabanli  anaerobik  performans degerlendirme
diizeneginin tasarimi alti bdlimden olustu. Bunlar sirasiyla; kaynak,
dogrultucu iinitesi, anahtarlama {nitesi, mikrodenetleyici kati, kisisel
bilgisayar ve yiikten meydana geldi. Deneysel ¢alismalarda kullanilan eliptik
kayak kros cihazi alt1 fazli sabit miknatisli bir jeneratore sahipti. Bu cihazin
orijinal calisma sisteminde jenerator tarafindan iiretilen enerji, yeniden sarj
edilebilir bir akiiyili beslemekteydi. Ancak sistemin orijinal elektronik donanimi
anaerobik giic ve kapasite dlgmek i¢in uygun degildi. Bunun baslica nedeni
tiretim sirasinda boyle bir kavramin diisiiniilmemesi ve dogal bir sonug olarak
da sporcuya uygulanmasi gereken direncin yetersiz olmasiydi. Diger bir
engelse cihazin bilgisayar baglantisinin ve dolayisiyla gii¢ datalarinin
yorumlanmasini saglayan bir programin olmamasiydi. Bu nedenlerle cihaz en
bliyiik bacak katilimi yarattigi 40° egime sabitlenerek, lizerindeki denetleyici

sistem istenildiginde kullanilabilecegi sekilde devre dis1 birakildi (Resim B).

Resim B: Eliptik EFX576i Cihazinin Orijinal
Donaniminda Bulunan ve Fitness Amagli
Kullanim  igin  Kullanicinin  Kondisyon
Seviyesine Gore 18-720 watt Arasinda 20
Direng Seviyesinde Egzersiz Yapabilme
imkani Sunan Denetleyici Sistem.

Devre dis1 birakilan sistemden gelen kablolar yoluyla cihazdan alinan
gerilim bir dogrultucu tinitesi ile biitiinlestirilerek, kaynaktan gelen alternatif
gerilim dogrultuldu. Her bir dogrultma iinitesi p600 (6A) alt1 diyot c¢iftinden
olusturuldu. Bu sisteme bir anahtarlama {initesi eklenerek (IRFP550) yiikiin
tizerindeki gerilim (darbe genislik bindirimi teknigi ile) etkin bir sekilde
denetlendi. Anahtarlama diizenegi, mikro-denetleyici tarafindan gonderilen
‘anahtarlama isareti’ ile denetlendi. Bu tinite PIC16F877 (10 MHz) mikro-

denetleyicisinden meydana geliyordu. Ana gorevi iiretilen gerilimi 6rneklemek,
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elektriksel giicii hesaplamak ve detayli arastirma yapmak amaciyla kisisel
bilgisayara yollamakti. Calismada kullanilan bilgisayar, RS232 iletisim
portunu kullandi. Adayin viicut agirligi (kilogram) ile orantili katsayi, mikro-
denetleyici tizerinde bir  potansiyometre yardimiyla ayarlandi.
Potansiyometreye girilen yiik, cihazin orijinalinde bulunan iki adet 20 Q’luk
direncin paralel baglanmasi ile elde edilen 10Q’luk omik direngle saglanda.
Bilgisayar mikro-denetleyici tarafindan hesaplanan elektriksel giiciin islenmesi
amactyla kullanildi ve MatLap yazilimi ile bu degerler yorumlatildi. Bu
hesaplamalar zaman, hiz ve gii¢ bilgilerini iceren 30 saniyelik veri takimlari
iceriyordu ve bu veriler, deney siiresinin beser saniyelik segmentlere ayrilarak
gerekli datalarin hesaplanmast icin kullanildi. Bilgisayarin islemcisinin
yogunluguna gore 30 saniyelik siire icinde mikro-denetleyiciden ortalama 1000
ornek alindi. Bu oOrnekler bilgisayarda her bir denege ait drnegin 1000 x 3
Olceginde matrisi bigiminde kaydedildi. Calismada kullanilan Rpm degerleri,
cihazin yarigapt (r) 24,8 santimetre olan kasnaginin kat ettigi yolun test
sonunda yorumlanmasiyla hesaplatildi ve her segment i¢in ortalama degerler

yazdirildi.

Bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen mikro-denetleyici tabanli sistemin

obek dizgesi asagida goriildiigl gibidir (Sekil 1).

Kaynak Dogrultucu Unitesi Anahtarlama Unitesi Yiik
b
Anahtarlama
Izareti
Gerilim
Ornegi
Mikrodenetleyici 44— Bilgisayar

Sekil 1: Mikro-Denetleyici Tabanli Anaerobik Performans Olgme Diizenegi
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3.2. Arastirma Gurubu

Caligmanin tim performans testleri i¢in gerekli etik kurul raporu,
Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan onaylandi.
Tiim adaylara yine ayn1 kurul tarafindan onayli “Bilgilendirilmis Goniillii Onay

Formu” ile testler hakkinda bilgi verildi.

Ondokuz Mayis Universitesinde gerceklestirilen tiim modifikasyon
calismalarinda, Wingate degerleri Onceden saptanmis, anaerobik gii¢ ve
kapasite degerlerine giivenilen ve eliptik koordinasyonlar1 c¢alisilmis bes

goniilli antrene erkek sporcu kullanildi (20,8 + 1,9 y1l).

Ikinci plot calisma da dahil olmak iizere tiim performans testleri, Ege
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Necati Akgiin Performans

Laboratuarinda yapildi.

Ikinci plot ¢alisma, anaerobik performans konusunda iist diizey antrene

ii¢ erkek stirat kosucusunun goniilli katilimiyla gergeklestirildi (20,3 + 0,7 yil).

En uygun eliptik modifikasyonu yiikiiniin bulunmas1 (n=40; 21,1 + 2,1
yil), bu modifiye test yiikiiniin gecerliligi (n=40; 21,1£2,1 y1l) ve akabindeki
giivenilirlik (n=30; 21,5+2,2 yil) c¢alismalar1 icin Ege Universitesi
Ogrencilerine ve bu konuda antrene uluslar arasi sporcular barmndiran spor
kuliiplerine yapilan cagrilara cevap veren goniillillerden segilen ve dahil edilme
kistaslarina uygun, degisik sportif performans diizeylerinden antrene erkek

sporcular alindi.

Test performanslarinin diiirinal ritim degisimlerinden etkilenmemesi
icin performansin sergilenecegi zaman da Onemli bir faktor olarak
degerlendirildi. Bu nedenle, en uygun test yiikiinii bulma, se¢ilen test yiikiiniin
gecerliligi ve gilivenilirlik calismalar1 i¢in yapilan tiim anaerobik gii¢ ve

kapasite testlerinde adaylardan, kisisel olarak giliniin ayni saat dilimlerinde



22

testlenmelerine yonelik bilgilerini vermeleri istendi ve bu kriterlere gore

calisma takvimi hazirlandi.

Tiim testlerin ayni 181 (20-22 °C) ve nem (%19-20) kosullarinda ve ayni

standardizasyon kriterleri esas alinarak uygulatilmasina 6zen gdosterildi.

3.3. Birinci Plot Calisma

Sistemin etkin bir bi¢cimde ¢alisabilmesi ig¢in ilk plot c¢alisma
programlandi. Bu siirecte meydana gelen elektriksel hatalar giderilerek
Onerilen mikrodenetleyici tabanli sistemin giivenilirligi arttirildi. 30 saniyelik
tam kapasite ve gii¢ testlerinin yani sira bes saniyelik yiliklenmelerle yapilan
testlemeler boyunca mikro-islemci ve MatLap yazilimi i¢in son kiigiik
degisiklikler tamamlanarak donanim testlere hazir hale getirildi. Bu
calismalarda temel amag¢ 6l¢me diizeneginin (akim, gerilim, v.b.) ve IRFP350
linitesinin amaca uygun sekilde calisarak sistemin en c¢ok sayida veri
ornekleyebilmesiydi. Ek olarak 0l¢gme dilizeneginin bozucu bir takim

etkenlerden izole edilmesi amaciyla bazi tedbirler alindi.

3.4. ikinci Plot Calisma

Testler i¢in sporcularin viicut agirhigina gore uygulanacak yiik
katsayisinin (watt/kg) araligini belirlemek, esas ¢alismada gereksiz malzeme ve
zaman kaybini Onlemek amaciyla ikinci bir plot c¢alisma programlandi. Bu
calismalarda simiilatér lizerinde 0,5 watt/kg, 0,6 watt/kg, 0,7 watt/kg, 0,8
watt/kg, 0,9 watt/kg, 1,0 watt/kg, 1,1 watt/kg, 1,2 watt’kg ve 1,3 watt/kg
yiklerle (EW-0,5 - EW-1,3) 30 saniyelik anaerobik gii¢ ve kapasite testleri
uygulandi.
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3.5. Verilerin Toplanmasi - Esas Calisma

3.5.1. Dinlenim Ol¢iimleri

Tim efor testleri dncesinde ¢aligsmaya alinan bireylerin dinlenim kalp
atim sayilar tasinabilir telemetrik bir nabiz dlger kullanilarak 6lgiildii (Polar®
RS400, Inc., Washington, ABD). Kan laktati konsantrasyonlar1 ise elektro-
enzimatik analiz yontemiyle (YSI® 1500 S, Yellow Springs Instruments Inc.,

Ohio, ABD) o6lgiilerek kaydedildi (Resim C).

Resim C: Calismada Kullanilan YSI
1500 S Laktat Analizoru

Testleme Oncesi dinlenim kan laktat degeri 1,80 mmol/L ve iizerinde
saptanan sporcularin testleri baska bir giine ertelendi. Laktat analizleri parmak
ucundan 200 mikrolitrelik hemotokrit (pihtilasmay1 6nleyen heparinli) tiiplere
alinan kan oOrneklerinden gerceklestirildi. Alinan kan Ornekleri genellikle
dogrudan hemotokrit tiip i¢ginden, nadiren de ayni sistemin anti-glikolitik ve
anti-koagiilanli koruyucu tiiplerine aktarilarak en fazla 30 dakika bekletildikten
sonra YSI1500S analizoriine ait 25 mikrolitrelik otomatik pipetman araciligi ile

analizore verildi.
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3.5.2. Test Oncesi Periyot

Isinma siiresi bes dakika olarak standardize edildi. BW testlerinde
kullanilan Monark ergometresinin (Monark 843 Cycle Ergomedic, Varberg,
Sweden) sele yiiksekligi, oturularak pedala basildiginda diz eklemi tam
ekstansiyonda olacak sekilde ayarlandi. Isinma yiikii her BW ve EW test
yukiiniin %20’sine karsilik gelen direnglerde yapildi. Isinma 80-90 Rpm
hizlarinda, kalp atim sayilarinin dakikada yaklasik 120+5 vuru olacagi
hizlarinda gergeklestirildi. Sporculardan {ig¢lincii, dordiinci ve besinci
dakikalarda arttirmalar yapmalar1 istenerek yiiksek ritimlere adapte olmalari
saglandi. Isinma periyodu sonrast sporcularin bir stretching periyodu

uygulamalari istenerek bu siire bes dakika olarak standardize edildi.

3.5.3. En Uygun EW Modifikasyon Yiikiiniin Belirlenmesi

Caligmaya alinan katilimcilar modifiye edilmis EW {izerinde 30
saniyelik supra-maksimal bir test siddeti igeren, anaerobik gii¢ ve kapasite
testine alindi. Test performanslar1 tim BW test standartlar1 temel alinarak
uygulatildi. Her sporcu 4 farkli giin ve giiniin ayn1 zaman dilimlerinde teste
cagirilarak kilogramlar1 basina 0,8, 0,9, 1,0 ve 1,1 direng katsayilarina karsilik
gelen yiiklerle testlendi (watt/kg).

Testler sirasinda sporcularin uygun Rpm hizlarina ulasarak gerekli
ivmeyi kazanmalar1 i¢in, 2—4 saniyelik yiiksiiz bir periyot saglandi. Bu yiiksiiz
evrenin hemen ardindan uygulanan yiik bindirimi ile 30 saniyelik testler alindi.

Tim periyot boyunca sporculara s6zlii motivasyon destegi verildi.

Test sonunda her sporcunun 30 saniyelik test periyodu, beser saniyelik
altt segmente ayrilarak her segmentin ortalama gilic degerleri MatLap
yazilimiyla yorumlatildi. En biiyiik gii¢ ortalamasina sahip segment Zirve Giig
(ZG), en diisiik gii¢ ortalamasina sahip segment Minimum Gii¢ (MG), iki
segment arasindaki matematiksel iliski [(ZG-MG/ZG)x100] Yorgunluk Indeksi
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oran1 (YI) ve tiim segmentlerin ortalama giic degerleri Gii¢ Averaji (OG)

olarak kaydedildi.

Yapilan testlerin gecerliligi, olusturulan altin standartlarla denetletildi.
Bu standartlara uygunluk, Excel programinda olusturulan bir dizi formiil (=if.;)
yoluyla denetlendi. Sonuglar olusturulan puantaj tablolarina dokiilerek SPSS
programinda kullanilacak istatistik analize hazirlandi. Excel tablolarindan
alinan her hata i¢in ‘1’ isareti istatistik programina yansitilarak toplam hata

analiz edildi.

Eger MG Segment Numarasi > ZG Segment Numarasi => Hata ‘1’, Degil => Beklenen ’0’

Eger ZG Segment Numarasi > 3.Segment => Hata ‘1’, Degil => Beklenen ’0’

Eger MG Segment Numarasi < 5.Segment => Hata ‘1’, Degil => Beklenen ’0’

Eger 2.Segment Gii¢ Ortalamasi > 3.Segment Gii¢ Ortalamasi => Hata ‘1’, Degil => Beklenen ’0’
Eger 3.Segment Gii¢ Ortalamasi > 4.Segment Gii¢ Ortalamasi => Hata ‘1°, Degil => Beklenen ’0’
Eger 4.Segment Gli¢ Ortalamasi > 5.Segment Gii¢ Ortalamasi => Hata ‘1’, Degil => Beklenen ’0’

Eger 5.Segment Gii¢ Ortalamasi > 6.Segment Gii¢ Ortalamasi => Hata ‘1°, Degil => Beklenen ’0’

3.5.4. Test Yiikiiniin Gecgerliligi

EW ig¢in deger veren gii¢ parametrelerinin gegerlilik diizeyleri, BW
sonuclar1 esas alinarak analiz edildi. BW test yiikleri bu konuda yapilmis
elestiriler ve diizeltme oranlar1 esas alinarak orijinal katsayinin %20 tizeri [90
gr/viicut agirligi (kg)] olarak hesaplandi (BW-90) (Bediz & Gokbel, 1994).
Tiim anaerobik gii¢ ve kapasite testleri siiresince, sporculara s6zIii motivasyon
destegi verildi. Test sonunda tiim gili¢c parametrelerinin degerleri uygun sekilde

kaydedildi.
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3.5.5. Test Yiikiiniin Giivenilirligi

Eliptik protokoliiniin giivenilirlik ¢alismas1 i¢in adaylar bir giin arayla
test-tekrar-test c¢alismasina alindi. Testler siiresince her iki testin de ayni

standartlarla uygulanmasina 6zen gosterildi.

3.5.6. Test Sonrasi Olciimler

Total pik kan laktati seviyeleri besinci dakikada parmak ucundan alinan
kapiller kan 6rneklerinden analiz edildi (Weinstein & ark., 1998). Alinan kan
orneklerinden her denek icin test sonu laktati ile dinlenim laktat: arasindaki

fark hesaplanarak ALa (mmol/L) olarak kaydedildi.

3.6. Verilerin Analizi

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 14,0 istatistik programi
kullanilarak degerlendi. Tiim guruplarin betimleyici (descriptive) analizleri
yapildi. Test edilen parametrelerin normal dagilima uygunluk diizeyleri
Shapiro-Wilk ve dagilimlarin varyans homojenligi Levene testi ile
degerlendirilerek, guruplar arast fark analizlerinin parametrik yada non-
parametrik yontemlerden hangisiyle test edileceklerine karar verildi. Ikiden
fazla guruplarin varyans analizleri non-parametrik bir test yontemi olan
Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilirken Post-Hoc olarak guruplar arasi fark
Mann-Whitney U testiyle analiz edildi. Ikili karsilastirmalarda farkli guruplarin
test parametreleri arasindaki farka Mann-Whitney U testi ile bakildi ve
degiskenler arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analiziyle degerlendirildi.
Ikili guruplarin gurup i¢i karsilastirmalar1 yapilirken parametrik dagilim
gosteren guruplar Paired Samples t-test ve non-parametrik dagilim gosterenler

Wilcoxon analizi ile degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Plot Calismalarin Bulgulan

Yapilan ilk plot ¢alismanin bulgular1 daha ¢ok gdzlemseldi. Ondokuz
Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar
Miihendisligi Fakiiltelerinin modifikasyonunu tamamladiklar1 eliptik kayak kros
cihazindan alinan verilerin dogruluklar1 gozlendi. Eliptik kayak kros cihazi
tizerinde iretilen elektrik degerleri (watt) ile bilgisayarda goriilen degerler
arasindaki iliski hesaplanarak degerlerin tutarlilik goésterdigi saptandi. Belli
saniye araliklarinda yapilan arttirmalarin, test sonunda yorumlatilan giic ve hiz
egrilerine yansimalarinin uygunlugu tespit edildi. Modifikasyon i¢in tasarlanan
sistemin sorunsuz bir sekilde calisarak bilgisayara gerekli drnekleri aktardigi ve
MatLap yaziliminin yorumladigir oOrnekleri ongorildigi sekilde ¢izdirdigi

gorildi.

Calismanin Ege Universitesi ayaginda gergeklestirilen ikinci plot
calismadan elde edilen hiz ve gii¢ (watt) degerlerinin zamansal degisim analizi
sonunda EW-0,8 ve daha diisiik direnglerde (EW-0,7, EW-0,6 ve EW-0,5)
egzersizin basindan ii¢iincli veya dordiincii segmentlerine kadar siiren sabit
degerler oldugu ve bu platolarin direng diistiikge arttigi tespit edildi. Bu
yiiklerle uygulanan testlerde ulasilan yiiksek hizlarda olusan inersi nedeniyle
hem anlik gii¢ liretiminin ¢ok diistiigii hem de hareket dongiilerinin sonrasinda

duraksamalar oldugu saptandi.

Ek olarak EW-0,8 i¢in oldukg¢a yiiksek Rpm degerleri gozlenmesine
ragmen Y1 degerinin hesaplanmasinda hatalar olustugu tespit edildi. Aslinda
daha diisiik ALa yanitina ve yorgunluk olusmadan siirdiiriilen uzun siireli hiz
platolarina ragmen, orijinal YI formiiliiniin direkt uygulamasi yapilarak son
segmentte gorilen ZG degerinden ilk segmentte goriilen MG degeri ¢ikarilarak
hesaplama yapildiginda yanlis ve en yiiksek %Y1 yanitinin EW-0,8 katsayisina

aitmis gibi goriindiigli saptandi.
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Sorunlar1 gorsel olarak da ortaya koymak i¢in ¢calismamiza dahil olan en
iyi BW-0,9 test sonuglarina sahip kisa mesafe kosucusunun EW-0,8 test

degerleri asagidaki grafikte sunulmustur (Grafik 1).

Grafik 1: ikinci Plot Galismada En lyi Wingate Test Degerlerine Sahip
Katiimcinin EW-0,8 Test Sonug¢larinin MatLap Yazilimiyla Yorumlanan Rpm ve Giig
Egrileri
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Bu sorunu gosterebilmek ic¢in esas calismaya 0,8 yiik katsayisinin dahil
edilmesine ve 0,8 katsayis1 altindaki yiik degerlerinin (0,7, 0,6 ve 0,5)

calismadan c¢ikarilmasina karar verildi.

Ayni calismanin sonuglarina gore 1,1 direng katsayist ve lizerindeki
yiklerde (EW-1,2 ve EW-1,3) uygun hizlara ulasilamamasinin dogal bir
sonucu olarak hem Rpm degerlerinin hem de gii¢ iiretimlerinin diisiik oldugu
saptandi. Ikinci plot calismaya dahil olan ii¢ denekten en iyi BW-90 test
sonuclarina sahip sporcunun EW-1,1 gii¢ degerleri asagidaki grafikte

sunulmustur (Grafik 2).
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Grafik 2: ikinci Plot Galismada En lyi Wingate Test Degerlerine Sahip
Katiimcinin EW-1,1 Test Sonuglarinin MatLap Yazilimiyla Yorumlanan Rpm ve Gii¢
Egrileri
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Ikinci plot ¢alismadan alinan ve esas ¢alismaya dahil edilmesine karar

verilen test yiiklerinin ortalama degerleri tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Esas Calismaya Dahil Edilmesine Karar Verilen Test Yiiklerinin
Betimleyicileri (n=3)
EW-0,8 EW-0,9 EW-1,0 EW-1,1

X Ss X Ss % Ss X Ss
ALa 11,13 £1,27 11,93 +0,83 13,27 #1,18 11,27 1,15
ZG 997,63 456,37 1758,97 171,11 1902,07 +46,11 1530,47 £192,22
MG 77,71 0,62 1086,64 877,60 990,14 +410,92 901,80 208,11
OG 421,97 £149,45 1234,61 841,97 1507,42 +231,15 1186,50 +162,86
Yi 90,39 1598 41,24 +46,80 48,22 20,36 40,98  +12,67
Rpm 151,60 0,35 139,73 11,37 129,67 16,11 11540 +14,60

Descriptive Analyzes (Ortalama * Ss)

Bu gozlemlerden yola ¢ikarak gereksiz malzeme ve zaman kaybini
onlemek i¢in uygun yiikiin bulunmasi ve test protokoliiniin gecerliligi
calismalarinda kullanilacak EW katsayilarinin, antrene erkek sporcular i¢in

0,8, 0,9 1,0 ve 1,1 watt/kg olarak testlenmesine karar verildi.



30

4.2. En Uygun EW Test Yiikiiniin Belirlenmesi I¢cin Yapilan

Calismalarin Bulgulan

EwW-0,8, EW-0,9, EW-1,0, EW-1,1 ve BW-90 testlerinden elde edilen
parametreler arasindaki fark ve bu farki yaratan degerlerin korelasyon

analizleri dncesi Oonemli goriilen test parametreleri i¢in betimleyici analizler

yapildi (Tablo 2).

Tablo 2: BW ve EW Testlerinin Betimleyicileri (n=40)

Parametre BW-90 EW-0,8 EW-0,9 EW-1,0 EW-1,1

Tira X Ss X Ss X Ss X Ss X Ss

DinLa 1,4 0,5 1,4 0,4 1,3 0,4 1,2 0,4 1,4 0,4

EgzLa 10,6 1,5 11,9 1,4 13,1 1,8 14,1 1,8 11,8 1,3
AlLa 9,2 1,4 10,6 1,4 11,8 1,8 12,9 1,7 10,5 1,5
ZG 878,9 161,7 1773,3 277,7 1651,8 193,2 1463,4 237,56 1221,5 204,0
MG 459,5 73,3 1130,9 349,0 901,5 2619 7298 179,7 672,4 138,6
oG 648,5 81,5 14553 330,7 1282,6 251,8 1126,6 191,4 923,1 1711

Yi 46,9 8,3 379 17,5 454 14,2 49,8 10,3 44,8 7,3
RPM 1089 14,8 1346 10,3 1199 116 1104 10,5 107,7 231
Hata 0,0 0,0 0,9 1.9 0,4 1,5 0,0 0,0 0,2 0,5

Descriptive Analyzes (Ortalama = Ss)

EW-0,8 diren¢ katsayisinda ulasilan yiiksek hizlara ragmen YI
degerleri, uygulanan bu direncin yeterli diizeyde yorgunluk yaratamadigini
gosterecek sekilde, oldukg¢a diisiik bulundu (%37,9 = 17,5). Bu bulgular plot
calismalarla EW-0,8 yiikii i¢in ortaya konan bulgular1 dogrulamaktadir. Bunun
yani sira EW-1,1 diren¢ katsayist YI degeri de, yiiksek dirence karsi
alinmasina ragmen diisiiktii (%44,8+7,3). Buna karsin en yiiksek YI yaniti,
EW-1,0 testlerinden alinan %49,8+10,3 olarak saptandi. EW-0,9 testlerinden
alinan Y1 yat1 ise %45,4+14,2 idi (Grafik 3).
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Grafik- 3: EW Yuklerine Karsilik Gelen %Yi Degerleri
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Calisma bulgularina gére ALa parametresi, Y1 grafik karakterine uygun
cevaplar verdi. Diisiik YI yanitlarinin alindig1 yiiklerde, efor sonu laktat
degerleri ve dolayisiyla ALa oldukc¢a diisiik bulundu. En yiiksek laktat yaniti
yine EW-1,0 testlerinden alind1 (Grafik 4).

Grafik- 4: EW Yiklerine Karsilik Gelen ALa Degerleri
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Yiiksek Rpm degerlerinin alinmasina ragmen diisiik laktat yanitlart ve
yine diisiik YI cevaplar1 alinan yada yiiksek F etkisi iiretilmesi sebebiyle yine
ayni karakterde diisiik yanitlarin alindigi test yiiklerinin, testlemeler sirasinda
da gozlemlenen ve BW testleri sonunda gormeye alisik olmadigimiz

karakterlere sahip gii¢ egrileri analiz edildi.

Bu hatalarin analizleri sonucu elde edilen bulgulara goére Wingate

testinin eliptik modifikasyonunda uygulanan yiiklerden 1,0 test yiikiinde ve
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Wingate testinin orijinal modunda ZG ve MG test sonu parametrelerinin
siralama hatalarinin sifir oldugu saptandi. Buna karsin diger EW testlerinde

farkli miktarlarda hataya rastlandi (Tablo 3).

Tablo 3: BW ve EW Testlerinin ZGS/MGS Sira Hatalari

Test Parametresi Tiir N X Ss % p
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,13 0,33
ZGS/MGS
EW-0,9 40 0,05 0,22 16,07** 0.003
Sira Hatasi1
EW-1,0 40 0,00 0,00
EW-1,1 40 0,00 0,00

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Kruskal-Wallis Varyans Analizi)

Ayni sekilde ZG ve MG segment numaralar: i¢in de EW—-1,0 ve BW-90
testleri hata icermiyordu (Tablo 4 ve 5).

Tablo 4: BW ve EW Testlerinin ZG Segment Hatalari

Test Parametresi Tiir N X Ss X p
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,15 0,36
ZG Segment
EW-0,9 40 0,05 0,22 16,327%%* 0.003
Hatasi1
EW-1,0 40 0,00 0,00
EW-1,1 40 0,03 0,15

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Kruskal-Wallis Varyans Analizi)

Tablo 5: BW ve EW Testlerinin MG Segment Hatalari

Test Parametresi Tiir N X Ss % p
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,13 0,33
MG Segment
EW-0,9 40 0,05 0,22 16.07%* 0.003
Hatas1
EW-1,0 40 0,00 0,00
EW-1,1 40 0,00 0,00

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Kruskal-Wallis Varyans Analizi)
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Segmentler aras1 degerlerin analizleri adina yapilan degerlendirmelerde

siralama hatalar1 i¢cin de EW-1,0 ve BW-90 testleri hata icermiyordu. Buna

karsin diger EW yiiklerinde farkli miktarlarda hataya rastlandi (Tablo 6).

Tablo 6: BW ve EW Testlerinin Siralama Hatalari

Test Parametresi Tiir N X Ss % p

BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,18 0,38

Siralama Hatas1 2—3 EW-0,9 40 0,05 0,22 17,80%%** 0,001
EW-1,0 40 0,00 0,00
EwW-1,1 40 0,05 0,22
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,10 0,30

Siralama Hatas1 3—4 EW-0,9 40 0,05 0,22 9,23 0,056
EW-1,0 40 0,00 0,00
EwW-1,1 40 0,03 0,15
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,08 0,26

Siralama Hatas1 4-5 EW-0,9 40 0,05 0,22 8,630 0,071
EW-1,0 40 0,00 0,00
EwW-1,1 40 0,00 0,00
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,10 0,30

Siralama Hatas1 5-6 EW-0,9 40 0,10 0,30 8,040 0,090
EW-1,0 40 0,00 0,00
EwW-1,1 40 0,10 0,30

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Kruskal-Wallis Varyans Analizi)

Bunun dogal sonucu olarak diger EW yiiklerinin toplam hata puanlari

arasinda farkli miktarlarda hata goriilmesine ragmen EW-1,0 ve BW-90

testlerinin hata toplamlar1 arasinda fark yoktu (Grafik 5; Tablo 7).
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Grafik- 5: BW ve EW Testleri igin Toplam Hata Puanlari
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Tablo 7: BW ve EW Test Hatalarinin Varyans Analizleri

Test Parametresi Tiir N X Ss % p
BW-90 40 0,00 0,00
EW-0,8 40 0,85 1,92
Toplam Hata EW-0,9 40 0,40 1,54 22,062%** 0,000
EW-1,0 40 0,00 0,00
EwW-1,1 40 0,20 0,46

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Kruskal-Wallis Varyans Analizi)

BW-90 testi hata ortalamasina gore bu farklarin anlamlilik diizeyi EW—
0,8 i¢in p<0,001; EW-0,9 i¢in p<0,05 ve EW-1,1 i¢in p<0,01 diizeyindeydi.
(Tablo 8).

Tablo 8: BW ve EW Testlerinin Guruplar Arasi Hata Analizleri
Tiar N X Ss Mann-Whitney U o]
BW-90 40 0,00 0,000

600,00*** 0,001
EwW-0,8 40 0,85 1,929
BW-90 40 0,00 0,000
720,00 0,042
EwW-0,9 40 0,40 1,546
BW-90 40 0,00 0,000
800,00 1,000
Ew-1,0 40 0,00 0,000
BW-90 40 0,00 0,000
660,00** 0,006

EW-1,1 40 0,20 0,464
*p<0,05 **p<0,01 **p<0,001*** (Mann-Whitney U)
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Bu nedenlerle, BW-90 i¢in en uygun Kayak Kros Simiilatorii direncinin
EW-1,0 olduguna karar verilerek bir sonraki deney asamasi olan gegerlilik

calismalarina gegildi.

4.3. BW-90 ve EW-1,0 Test Sonu Parametrelerinin Gecerlilik

Calismasinin Bulgular

BW-90 degerleri ile kiyaslandiginda EW-1,0 ZG (sirasiyla; 879 ve
1463 watt; p<0,001) ve OG (sirastyla; 648 ve 1127 watt; p<0,001) yiiksekti.
Ayni sekilde EW-1,0 ALa degerleri (12,9 mmol/L) BW-90 degerlerinden
(9,22 mmol/L) yiiksek olarak saptandi (p<0,001) (Tablo 9).

Tablo 9: BW-90 ve E-1,0 Test Sonu Degerlerinin Varyans Analizleri

B arametre BW-0,9 (n=40) EW-1,0 (n=40) Mann o
= Ss - Ss Whitney U

DinLa 1,36 +0,48 1,20 +0,38 638,00 0,119
AlLa 9,22 +1,45 12,89 +1,67 69,00%** 0,000
ZG 878,96  £161,70  1463,43  +237,46 27,00%** 0,000
oG 648,47 +81,49 1126,66  £191,39 6,00%** 0,000

Yi 46,86 +8,31 49,80 +10,31 600,00 0,054
Rpm 108,96 +14,81 110,37 +10,47 707,50 0,373

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Mann-Whitney U)

Buna karsin testler oncesi BW-90 ve EW-1,0 testi i¢in sirasiyla
1,36+0,48 ve 1,20+0,38 olarak kaydedilen dinlenim laktati1 degerleri arasindaki
fark anlamsiz bulunarak her iki test Oncesinde de katilimcilarin testlere
dinlenim sinirlar1 i¢inde basladigi gosterildi (p>0,05). Ayn1 sekilde her iki test
gurubunun da YI ve Rpm degerleri arasindaki farklar da istatistiksel olarak

anlamli degildi (p>0,05).

Bu bulgularin dogal bir sonucu olarak her iki test yontemiyle de test
edilen ZG, OG, YI ve ALa parametreleri igin elde edilen korelasyon katsayilari
sirastyla r =0,09; r =0,21; r =0,09 ve r =0,28 olarak tespit edilerck pearson
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korelasyon katsayilar1 oldukg¢a diisiik bulundu (Tablo 10) (p>0,05). Ancak
BW-90 ve EW-1,0 testlerinin Rpm degerlerinde anlamli iliski saptandi (r

=0,55; p<0,001).

Tablo 10: BW-90 ve E-1,0 Test Sonu Parametrelerinin

Korelasyon Analizleri

Pearson r Korelasyonu
Parametreler

R P
AlLa 0,28 0,077
ZG 0,09 0,576
0G 0,21 0,194
Yi -0,09 0,591
Rpm 0,55** 0,000

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (pearson r)

Yapilan istatistik calismasiyla ortaya konan farklara gore EW-1,0 test
modifikasyonunun BW-90 testine oranla ¢ok daha biiyilik giic degerleri verdigi

saptanmistir (Grafik 6).

Grafik- 6: BW ve EW-1,0 Testlerinin Segmental Gii¢ Dagilimlan
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4.4 EW-1,0 Test Sonu Parametrelerinin Giivenilirlik Bulgulari

EW-1,0 testinin giivenilirli§inin analiz edildigi test-tekrar-test

calismalarinda degerlendirilen parametreler icin BW testinin en Onemli iki
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ciktis1 olarak kabul edilen ZG ve OG degerleri icin test-tekrar-test korelasyonu
(ZG; r =0,94 ve OG; r =0,94) oldukga yiiksek bulundu (Grafik 7; Tablo 11).

Grafik- 7: Test-Tekrar-Test Calismalarinda Elde Edilen ZG ve OG
Degerleri
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Tablo 11: Parametrik Dagilim Gosteren EW-1,0 Test Sonu Degerlerinin Test-

Tekrar-Test Korelasyonu

EW-1,0 Test (n=30) EW-1,0 Re-test (n=30) Pearson r
Parametre
X Ss X Ss R P
DinLa 1,24 +0,39 1,39 10,42 0,359* 0,052
G 1476,87 +258,06 1483,71 +270,66 0,939*** 0,000
o] ¢ 1133,52 +20930 1120,54 +207,58 0,937*** 0,000
Rpm 110,80 +11,60 112,15 +13,76 0,908*** 0,000

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Paired Samples t-test)

YI ve ALa parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 da sirasiyla r

=0,74; r =0,79 olarak saptandi (Tablo 12) (p=0,000; p<0,001).

Tablo 12: Non-parametrik Dagilim Goésteren EW-1,0 Test Sonu Degerlerinin

Test-Tekrar-Test Korelasyonu

EW-1,0 Test EW-1,0 Re-test Pearsonr
Parametre
X Ss X Ss R P
AlLa 12,60 +1,70 12,36 +2,09 0,736*** 0,000
Yi 48,84 +10,33 49,02 +10,20 0,795*** 0,000

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 (Wilcoxon)
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5. TARTISMA

Hata analizleri en sik hatali sonuca rastlanan EW yiikiiniin plot
calismalarin sonunda ongoriildigii sekilde kilogram basina 0,8 watt oldugunu
ortaya koydu. Bu hatalar, oldukca yiiksek hizlara ulagilmasina ragmen kuvvet
iiretiminin inersi nedeniyle diisiik olmasindan kaynaklaniyordu. Bu yiiksek hiz
ve onun yarattig1 inersiden dolayi iist diizey kondisyona sahip katilimcilar sanki
sistemde ylk yokmus gibi her itme sonrasi duraksamalar sergilediler. Bu
duraksamalar ilk segmentlerde iiretilen gii¢ ortalamalarint oldukg¢a diisiirdi.
Sonraki segmentlerde ise yorgunluk nedeniyle hiz ve dolayisiyla inersi etkisi
azaldigindan bu kayiplar azaldi. Bunun sonucu olarak segmentler ilerledikce
daha fazla gii¢ liretilmeye baslandi. Bu nedenlerle EW—0,8 testinin ZG degerine
iist diizey kondisyona sahip bazi deneklerde en son segmentte rastlandi. Bu
sorunlar yiiziinden iist diizey sporcularda yorgunluk indeksi hatali olarak biiyiik
(yaklasik %80-90) hesaplandi. Olmas1 gerekenin tersine ZG segmentinden Once
goriilen MG segmenti, YI geleneksel formiilii kullanilarak hesaplandiginda, EW
test ylikleri arasinda en diisiik ALa degerlerine EW-0,8 de rastlanmasina karsin

en bilyiik YI yanit1 yine bu yiikte goriildii.

EW-0,9 test yilikiinde EW-0,8 yiikiindeki hatalar azalmisti. EW-1,0
yikiinde ise, en ge¢ ikinci segmentten itibaren azalarak testin sonuna dogru
gittik¢e en diisiik ZG degerlerine ulasildi. Bunun dogal bir sonucu olarak da en
dogru YI degeri ve paralelinde oldukca gegerli laktat yanitlar1 yine EW—1,0 test

ylkiinde saptandi.

EW-1,1 test ylikiinde yasanan sorun ise olduk¢a dogal bir sonug¢ olarak
yorumlanabilir. Kilogram basina 1,1 watt yiikiiniin, katilimcilarin ¢ogu i¢in agir
geldigi sOylenebilir ancak bu durum daha iist diizey atletlerin de ayni1 sorunlari
yasayacaklart anlaminda yorumlanmamalidir. EW-1,1 test yiikiinde direncin
yiiksekligi nedeniyle ivmelenme kotiiydii, uygun Rpm hizlarina ulasilamadi ve
ZG degeri diisiik saptandi. Buna karsin MG degeri ise ¢ok diisiik degildi. Bu

nedenlerle katilimcilarin gerektigi olgiilerde yorulmadigr ve daha agir bir
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direngle calisilmasina ragmen diisik Rpm ve ZG degerlerinin yorgunluk
indeksinin diismesine neden oldugu soylenebilir. Nitekim, ALa degerleri de
ETC-1,0’a gore sasirtict sekilde daha diisiikti (12,9’a karsinl0,5 mmol/L).
Bunlardan dolayr EW-1,1 testinin modifiye Wingate testi olarak EW-1,0’dan

daha iyi bir alternatif olmadigina karar verildi.

Modifiye EW-1,0 testini tiim denekler BW-90 testinde oldugu gibi
hatasiz tamamladilar. Diger EW yiikleriyle yapilan testler ise degisik
miktarlarda hatalar iceriyordu. EW-1,0 testlerinde tiim katilimcilarin ZG
degerleri olmasi gerektigi gibi birinci yada ikinci segmentlerde ve MG degeri
testin son segmentinde goriiliirken diger EW yiiklerinde ZG degerine ikinci
segmentten sonra hatta son segmentte ulasilmasi, ikinci segmentten sonra
birbirini takip eden segmentlerde bir 6nceki segmentten daha yiliksek ZG degeri
gOriilmesi gibi hatalar saptandi. Buna ek olarak, diger EW yiikleriyle yapilan
testlere gore en gecerli test sonu parametre degerlerine de EW-1,0 yiiki ile
ulasildi. Bu nedenlerle, EW testi i¢in en uygun yiikiin viicut agirliginin

kilogrami basina 1,0 watt oldugu sonucuna varildi.

Anaerobik kapasite odakli bir test olan BW testinin en dnemli test sonu
verisi OG olarak kabul edilir (MacIntosh ve Mac Eachern, 1997; Thomas « ark.,
2002). ZG degeri testin ikincil 6lgiit parametresi olarak anaerobik performansin
alaktasit komponenti hakkinda fikir verir (Dotan, 2006). Ek olarak testin en
onemli ¢iktilarindan biri YI degeridir. Test sonu total kan laktati da test
sonuclarint destekleyen olduk¢a giivenilir bir parametre olarak kabul goriir
(Kosar & Hazir, 1994). Orijinal Wingate anaerobik gilic ve kapasite testinin
sonuclariyla kiyaslandiginda; ZG, OG ve ALa parametreleri adina EW-1,0 test
sonu degerleri ayni parametreler icin BW—-90 test sonu degerlerinden yiiksek
bulundu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi (p=0,000;
p<0,001). Fakat YI degeri icin EW-1,0 ve BW-90 degerleri arasindaki fark
(sirastyla %46,9—-49,8) anlaml1 degildi (p>0,05). EW-1,0 lehine bu denli yiiksek
laktat yanitlar1 alinmasina ragmen, BW-90 test sonu YI oraniyla yakin

sonuclarin alinmasi, EW—1,0 testinden alinan gii¢ parametrelerinin tamaminin
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oldukca yiiksek degerler vermesine ragmen, bu parametrelerin genel
karakterinin Wingate testinin orijinal moduyla yiliksek oranda uyum saglamasi

anlaminda yorumlanabilir.

Testin eliptik modifikasyonunda olusan gii¢ farkinin en biiyiik nedeni;
eliptik kayak kros cihazinda kol, omuz ve gévde kaslarinin daha etkin katkis1
olarak kabul edilebilir. Sinirli literatiire ragmen bu fark ortaya konmustur
(Browder & ark., 2005). Dolayisiyla da EW modifikasyonunun metabolik

profilinin orijinal BW testinden daha basarili olmas1 beklenebilir.

BW testi dolayli yollarla ATP, fosfokreatin ve kas glikojeninin kullanim
verimliligini Olcen bir testtir (Bulbulian & ark., 1996). Bu tarz sabit yiik-
maksimum hiz testleri i¢in kullanilan bisiklet ergometreleri, diger ergometrelere
oranla daha avantajli gibi goriinmektedir (Hopkins & ark., 2001). Fakat testin
metabolik profilinin sorgulandigi bazi calismalarda, anaerobik gii¢ ve kapasite
degerleri veren bir test yontemi olarak BW testi elestirilmistir (Beneke & ark.,

2002; Calbet & ark., 1997; Goslin & Graham, 1985).

“Wingate Anaerobik Testi Ne Kadar Anaerobiktir?” adli c¢alismada
(Beneke & ark., 2002); BW testinin metabolik profili arastirilmistir. Yapilan
calismada BW testinin 30 saniyelik performans siiresi boyunca yarattigi net
enerji tiiketimi (test degeri - dinlenim degeri) ilk kez yorumlanmis ve olusan net
enerji tliketimine sitemlerinin katki oranlar1 belirlenmistir. Bu katki oranlari
aerobik enerji sistemleri i¢in; %18.6, laktasit anaerobik sistem ig¢in; %50.3,
alaktasit anaerobik i¢in; %31.1 olarak bulunmustur. Test sonunda alinan ZG ve
OG degerlerine sadece laktasit anaerobik kapasite etkili (%83 - %81)
bulunmustur. BW testinin aerobik komponenti ile VOymax arasinda anlamli bir
korelasyon bulunamamistir. BW testi sonunda hesaplanan YI hi¢bir metabolik
gosterge i¢in belirleyici olamamistir (Beneke & ark., 2002). Sonug¢ olarak
yaklagik %80’lik katkisiyla anaerobik sistemler baskin olmasina ragmen testin
anaerobik proseslerinin genel sonug¢larindan siiphe edilmistir. Anaerobik katki

orani daha baskin olmasina ragmen Wingate testinde agiga ¢ikan enerjinin bir
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kisminin aerobik yollardan saglandigi diisiiniiliir. Zaten herhangi bir test
yonteminin sadece anaerobik yada aerobik enerji salinimi ile tamamlanmasi
miimkiin degildir. Fakat rolatif aerobik katkinin sorgulandigi calismalarda
bisiklet ergometresi lizerinde uygulanan testin aerobik komponentleri elestiri
konusu olmustur. Aerobik dayaniklilik antrenmanlarinin  Wingate test
sonuclarinda da gelisme gostermesi, Wingate testindeki aerobik katkinin dolayl

bir gostergesi olarak kabul edilebilir (Babcock & ark., 1986).

45 saniyelik siirelerin testlendigi bir ¢alismada 30 saniyelik test siiresinin
1yl antrene atletlerin anaerobik kapasitelerini tamamen kullanmalarina izin
vermedigi iddia edilmistir (Calbet & ark., 1997). Ancak BW testinin performans
siiresinin 30 saniye olarak belirlenmesinde esas alinan ¢alisma bulgular1 30, 45
ve 60 saniyelik testlerin yapildigi ilk orijinal ¢alismalara dayanmaktadir (Bar-
Or, 1987). Bu calismalarda siire uzadikca teste odaklanma problemi yasayan
deneklerin 30 saniyenin iizerindeki siirelerde daha diistik giic degerleri verdigi
ortaya konmustur. Dotan 2006 yilinda sundugu bir raporda; 30 saniyelik test
siiresinin sadece maksimal glikolitik giiciin degil ayn1 zamanda glikolitik
anaerobik dayanikliligin da gegerli bir 6lgiitii olarak kullanilabilecek yeterlilikte
uzun, sporcularin testin basindan sonuna desteklenerek konsantrasyon
problemleri yasamayacaklar1 kadar da kisa olarak yorumlamistir. Bu tez
calismasi, eliptik kayak kros cihazi iizerinde gergeklestirilecek 30 saniyelik EW
testinin orijinal bisiklet ergometresine gore daha yiiksek anaerobik performans
gostergeleri ortaya koyacagi varsayimi ile baslatildi ve hem testin standart
parametreleri (ZG, OG, YI) hem de metabolik &dl¢iimler (laktat) bu varsayimi
dogruladi. Bu sonuglara gore eliptik kayak kros cihazin modifikasyonunda
kullanin 30 saniyelik orijinal silirede, deneklerde teste odaklanma problemi

yaratmadan testin en uygun sekilde sonlandirildigi sonucu ¢ikarilabilir.

Testin yiik katsayisi, Wingate testinin orijinal modunun Onerildigi
yillardan bu giine tam anlamiyla ¢oziimlenemeyen ve iizerinde halen tartisilan
bir konudur (Bediz & Gokbel, 1994; Kerner & Kurrant, 2004; Mengiitemur &
Colakoglu, 1996; Patton & ark., 1985; Thomas & ark., 2002). Her bisiklet
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ergometresi i¢in test yiikii farkli bir katsayi kullanilarak hesaplansa da, en ¢ok
kullanilan Monark ergometresi i¢in bu oran 75 gr/kg olarak onerilmistir (Ayalon
& ark, 1974; Dotan & Bar-Or, 1983). Patton ve arkadaslar1 (1985) test i¢in
optimal yiikiin erkeklerde 94 gr/kg oldugunu iddia etmislerdir. Thomas ve
arkadaglar1 (2002) ise en biiylik OG degerlerine erkeklerde 95 gr/kg ve
bayanlarda 90 gr/kg katsayilar1 kullanarak ulagsmiglardir. Yine baska bir
calismada farli direng¢ katsayilari denenerek (65-115 gr/kg) en ideal katsayinin
95 gr/kg oldugu iddia edilmistir (Kerner & Kurrant, 2004). Monark ergometresi
igin Onerilen en yliksek katsayr degeri 100 gr/kg olarak literatiire gecse de
(Mengiitemur & Colakoglu, 1996) {ist diizey erkek atletler i¢in kullanilan
diizeltme oran1 Monark ergometresi i¢in Onerilen orijinal katsayinin %20 fazlasi

olarak bilinir (Bediz & Gokbel, 1994).

Pratik uygulamalarda sabit bir yiik kadar kullanislh ve pratik olmasa da
test yiikiiniin ergometre iizerine ¢ikan her sporcunun kilosunun belli oranlarinda
ayarlanmasi bazi sorunlarin giderilmesini kolaylastirabilir. Test yiikii aslinda
her sporcunun viicut kompozisyonu ve genel fitness seviyesi gibi bir takim
farkliliklar birlikte diistiniilerek 6zel olarak ayarlanmalidir (Dotan & Bar-Or,
1983). Ancak boyle bir ayarlama kullanict dostu bir uygulama degil gibi

goriillmektedir.

EW modifikasyonu i¢in de yilik optimizasyonu konusunda sabit bir kat
say1 onermek, ayni sorunlara neden olabilir. Fakat ¢alismamizin metodolojisi
sadece testlemeler sonunda elde edilen gii¢ degerlerine gore degil, analizleri
segmental gilic dagilimlarini ve testler boyunca yapilan hatalar1 hesaplayarak en
dogru yiikii bulmaya yonelik olarak olusturulmustur. Sonug¢ olarak da orijinal
Wingate testinin bir modifikasyonu olarak EW testine orijinalinde oldugu gibi

sabit bir katsay1 onerilmistir.

Wingate testinin orijinal modunun tartisildi§i yayinlarda test yiikleri
kadar 6n plana ¢ikmamis gibi goriinse de en az yiik katsayist kadar dnemli

olduguna inandigimiz bir diger konu da, bisiklet ergometrelerinin frenleme
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ozellikleri ve bu konuda yapilmis yorumlardir (Dotan, 2006; Hopkins, 2001;
Maclntosh &« MacEachern, 1997). Elektro-manyetik ve 6zelikle en ¢ok kullanilan
modu olan mekanik (kefeli yada pandiillii sistemlerle) fren etkisi yaratan
bisikletlerde inersi nedeniyle yanlis hesaplanan gii¢ degerleri oldugu
bilinmektedir. Bu sorun Dotan (2006) tarafindan da dile getirilerek, testler
sonunda goriilen 168 Rpm gibi degerlerin ve degerler lizerinden hesaplanan gii¢
¢iktilarinin dogrulugundan siiphe edilmistir. Yapilan bir ¢alismanin sonuglarina
gore yamiltict ve yiiksek giic liretim degerlerinin gergek sonuglart %12-14,7

oraninda saptirabildigi rapor edilmistir (Franklin & ark., 2007).

Bisiklet ergometresinde yenilmesi gereken direng¢ tekerlege uygulanan
mekanik diren¢ ile itilmekte olan pedalin aksi tarafindaki bacak agirliginin
toplami iken, eliptik kayak kros cihazinda uygulayicinin viicut agirlig: ile pedal
itmekte olan bacagmmin agirligi arasindaki farkin (yaklasik olarak viicut
agirhiginin %90’1) toplami kadardir. Bu nedenle EW inersi etkisi viicut
agirhiginin yarattigi ek direngten dolayr bisiklet ergometresine gore daha
distiktiir. Bu ek direng iiretilen hizin uzun siirmesini engelleyerek inersi etkisini
azaltir. Sistemlerin yaratti§i ve viicut pargalarinin olusturdugu direng
hesaplanarak degisen hizlara goére inersinin katkisi sistemlerin gosterdigi gii¢

degerlerinden diisiildiigliinde fark EW lehine artacaktir.

Monark ergometresinin geleneksel krank uzunlugu 17,5 santimetre olarak
bilinir. Krank uzunlugunda bes santimlik bir sapmanin ZG degerini sadece
%0,07 ve OG parametresini %1,24 etkiledigi ortaya konmustur (Bediz &« Gokbel,
1994). Bundan dolayi, eliptik kayak kros cihazinin krank uzunlugu daha fazla
olmasina ragmen (24,8 santim) bu durum 6nemli bir fark yaratmamis olabilir.
Hem bisiklet ergometresinde hem de eliptik kayak kros cihazinda BW testi
sirasinda dizin ve kalganin bir bacak itisindeki hareketi 90’ar derece ve hizlari
110 Rpm civarindadir. Bu nedenle her iki testte diz ve kalca eklemi acisal
hizlar1 da benzerdir. Esas farki yaratan unsur, eliptik kayak kros cihazinda diz
ve kalca eklemine ek olarak dirsek ve omuz eklemlerinin de gii¢ iiretimine

yaklasik 90’ar derecelik hareketleri ile katkida bulunmasidir. Bdylece, daha
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yiksek ivmelenme degerlerine ulasilmast miimkiindiir. Bu ivmelenme farkina
ragmen Rpm degerlerinin benzer olmasinin nedeni itme hareketi sirasinda
eklemlerin kat ettigi mesafenin farkliligidir. Bisiklet ergometresinde krank
dogrudan ¢evrilirken, bacak itisinin yaratti§1 yarim daire hareketinin uzunlugu
krankin olusturdugu yarigapla orantilidir (2nr/2= 54cm). Eliptik kayak kros
cihazinda ise calismada kullandigimiz egimde pedal bagli bulundugu ray
tizerinde yukariya dogru hareketi sirasinda ayak bileginde plantar fleksiyon
olustururken asagir yonlii hareket sirasinda dorsal fleksiyon yaratir. Ayak
bilegindeki bu hareketler cihaz tarafindan pasif olarak olusturulur. Ayak bilegi
harekete aktif olarak katilmaz. Bu nedenle, eliptik kayak kros cihazinda
pedallarin kat ettigi mesafe pedallarin ray lizerinde dogrusal olarak kat ettigi
mesafe kadardir. Bu mesafe tek bir bacak itisi i¢cin 62,5 kol icinse 44
santimetredir. Bacak iterken ipsilateral kol ¢eker ve/veya kontralateral kol iterse
uygulanan kuvvet toplami c¢ok daha yiliksek olur. Sonug¢ olarak bisiklet
ergometresi ve eliptik kayak kros cihazinda diz ve kalca eklemlerdeki acisal

hizlar ayniyken dogrusal hizlar eliptik kayak kros cihazinda daha yiiksektir.

BW testinin giivenilirlik ¢alismalarinda sunulan degerler farkli guruplar
ve farkli test parametreleri adina genellikle yiiksektir (0,89-0,98) (Bediz &
Gokbel, 1994; Kosar & Hazir, 1994; Thomas & ark., 2002; Weinstein & ark.,
1998). Dolayisiyla modifiye eliptik testinin de olduk¢a giivenilir sonuglar
vermesi beklenebilir. Test ve tekrar-test c¢alismalarindan elde ettigimiz
bulgulara gére EW-1,0 testinin ve tekrar-testinin ZG, OG ve YI parametreleri
i¢gin korelasyon degerleri sirasiyla 0,94, 0,94 ve 0,80 olarak saptanmistir
(p<0,001). BW testinin laktat yanitinin giivenilirliginin ilk kez arastirildigi bir
calismada, test sonu pik total kan laktat1 iliskisi, besinci dakikada alinan kan
orneklerinden degerlendirilerek test ve tekrar test (sirasiyla; 9,7 - 9,8 mmol/L)
glivenilirligi yliksek bulunmustur (p>0.001) (r =0,93) (Weinstein & ark., 1998).
Bizim bulgularimiz da test sonu laktat yanitinin giivenilir oldugunu gostermistir

(p<0,001) (r =0,74).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonuglari, bisiklet ergometresiyle yapilan BW testine
alternatif olarak en uygun EW yiikiinlin EW-1,0 oldugu ve bu yiikiin anaerobik
glic ve kapasiteyi belirlemede BW testinden daha gecerli oldugunu ortaya
koymustur. Ek olarak testin tekrar-test giivenilirligi de yiiksek bulunmus ve

protokoliin giivenilirligi gosterilmistir.

Elektronik alt yapisi ve elektro-manyetik fren sistemiyle BW testini
modifiye ettigimiz eliptik kayak kros cihazi, bisiklet ergometresine gore direng
kontrolii ve bulgularin analizinde avantaj saglayacaktir. Yazilimin ve ek
elektronik diizenegin gelistirilmesiyle inersinin gii¢ ¢iktilarina sanal katkisi
hesaplanarak, ger¢ek gii¢ {iretimi ortaya koyulabilir. Yine benzer

diizenlemelerle, inersinin kendisi ortadan kaldirilabilir.

Anaerobik kapasiteyi belirlemede 30 saniyelik siirenin yeterliligi
konusunda yapilan tartismalar halen siirdiigii i¢in, ileriki ¢aligsmalarda eliptik
kayak kros cihazi ile 40-60 saniye civart test siireleri kullanilarak yeni

modifikasyonlar denenebilir.

Ayrica EW test sonu degerleri, diger anaerobik gii¢ ve kapasite
testleriyle de karsilastirilmali  ve sonucglar istatistiksel olarak ortaya

koyulmalidir.

EW-1,0 testlerinin gegerlilik ve giivenilirligi, farkli metabolik ve

kinesiyolojik analizlerle de sinanabilir.

EW-1,0 modifikasyonunun, Precor marka simiilatériin orijinal ¢ikisina
monte edilmesi uygulanabilirligini arttirabilir. Bu sistemi satin alan kurum
cihazi hem orijinal fabrika ayarlar1 ile fitness modunda hem de performans
analizi i¢in laboratuar modunda kullanabilir. Tiim modifiye aparatlar1 ve

yazilim, iiretici firma tarafindan en dogru sekilde standardize edilebilir. Cihaz
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kasnagindan disariya verilecek bir kablo vasitasiyla, laboratuarlarda kullanilan
bilgisayarlarin haberlesme portlarina kolayca baglanabilir. Gerekli program

bilgisayara yiiklenerek, test sonuglar1 alinabilir ve istenirse kolayca yazdirilir.
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