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ONSOz

Birgok spor branginda kisa sureli yuksek siddetli patlayici
gug, performans igin dnemli bir faktordur. Belirtildigi gibi kisa surede
tamamlanan ve maksimum siddette yapilan fiziksel aktivitelerde ener;ji
ihtiyacinin  buyuk bir bolumu anaerobik enerji metabolizmasina
dayanmaktadir. Bu nedenle antrendr ve spor uzmanlari cgalistirdiklari
sporcunun enerji kaynaklarini ve bu kaynaklari kullanabilme yetenegini
belirleyip ona uygun bir antrenman programi hazirlayarak

performanslarinda artis saglayabilmektedirler.

Son yillarda anaerobik Ozelligi belirlemeye yonelik testler
oldukga 6nem kazanmigtir. Bu anlamda anaerobik kapasitenin 6lgimu igin
¢ok sayida laboratuar ve saha testi denenmesine kargin, Wingate ve
Bosco anaerobik gug testleri diger testlere oranla daha yaygin bir sekilde

kullaniimaktadir.

VII



1. GiRIS

Sportif performansin gelistirilebilmesi ve degisik branslarda
basarilarin kazaniimasi, insan metabolizmasinin sinirlarini kesfetmek ve
bu sinirlarin nasil asilabilecegini ortaya koymakla mimkindir. Ozellikle
temel motorik 6zelliklerden dayanikliigin 6nemli oldugu spor branslarinda,
performansin gelistiriimesinde aktif kaslarda Uretilen laktik asit duzeyi ve
anaerobik esigin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Bdylece c¢alisma
siddetlerinin ayarlanmasi ve antrenmanlarin sekillendirilebilmesi ile daha
yuksek bir performans dizeyine erisilmesi mimkin olabilecektir. Yarisma
kogullarinda, elde edilen bu ylksek performansin uygulanabilmesi

sporculari optimal basariya ta§|yabilecektir.1

Hemen hemen tim spor disiplinlerinde kisa sureli patlayici
karakterde aktiviteler gorulmektedir. Bu durumlarda enerji eldesi tamamen
anaerobik metabolizma tarafindan saglanmaktadir ve anaerobik

kapasitenin (AK) yeterligine bagl olarak enerji eldesi surdiiriilebilir.2

Bazi arastirmacilar, anaerobik gu¢ (AG) ve kapasitenin surat,
sigrama, ani hiz veya yon degistirme gerektiren spor dallarinda

performansin belirleyicisi oldugunu belirtmektedir.>*

Anaerobik c¢alisma ve laktik asit ile ilgili bilinen ilk ¢alisma
1871 yiinda Hermann'in arastirmasidir. Hermann, uzun sure oksijensiz
kalan kaslarin nasil g¢alistigini gozlemlemistir. 1906 yilinda Fletcher ve
Hopkins, kasin oksijensiz olarak 6zel ¢aligma performans kapasitesine

sahip oldugunu gdstermislerdir.”

Maksimal aerobik glg¢, maksimal oksijen tuketiminin

kullanildidi indirekt ve direkt birgok metot ile dl¢llebilmektedir. Oysa birgok



aktivitede anaerobik sistem kullanildidi halde, anaerobik testlere aerobik
testler kadar 6nem verilmemistir. Buna kargin dinyaca kabul edilmis, bir
kriter ya da standart olmamasi, buna ilaveten performansin Kigiye
Ozgulugunden dolay! istege ve motivasyona bagh olarak degismesi gibi

sebeplerden dolayi anaerobik performansin dlgiilmesi daha zordur.®’

Anaerobik gucu yansitacak tek ve evrensel bir test Gzerinde
mutabakata variimis degildir. Anaerobik kapasitenin degerlendiriimesinde

17 degisik laboratuar testinin kullanildi§i saptanmistir.®°

Anaerobik gu¢ ve kapasitenin test edilmesinde dikey
sigrama, Margaria Kalaman, Adapte Margaria Kalaman, 36.6 m. surat, 50
m. surat, 50 yard kosu, cesitli sirelerde Wingate testi ve Ug farkh sigrama

icin Bosco testi gibi testler kullanilabilir.'1"1212

Bunlar igerisinden Bosco testi, squat sigrama, yari ¢gomelip
sigrama ve c¢oklu sigrama testleri ile alaktasit anaerobik gucun

olciilmesinde kullanilabilir.®

1970’ lerin baginda birkag laboratuar testi ile kas guclne, kas
dayaniklihgina ve yorulabilirligine bakilmaya baslanmigtir. Kisa sureli kas
kasilmasina bakan en eski test dikey sigrama testidir. Sadece mesafe
Olculebildigi halde mekanik is hesaplanabiliyor ancak kuvvet zamani
bilinmedigi i¢in gl¢ hesaplanamamaktaydi. Dikey sigrama ile gl¢ ancak

kuvvet platformunun kullaniimast ile hesaplanabilmistir.™

Anaerobik gug¢ olguimlerinde en sik kullanilan testlerden biri
de 30 sn. suUresince dnceden belirlenen sabit bir ylike karsi pedal ¢cevirme
ile yapilan Wingate testidir. Bu teste yaygin olarak olgimler 5 sn. ’lik

periyotlar icinde duretilen total is ve pik gu¢ degerleri hesaplanarak



yapilmaktadir. 1970’ lerin basinda Wingate Enstitusi’ nde geligtirilen, 1974
yilindan sonra butin dinyada kasin gucunu dlgmek, kisa sureli yuksek
yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek
amaciyla kullaniimaya baslanmis ve i. U. istanbul Tip Fakdltesi Spor
Fizyolojisi Aragtirma ve Uygulama Merkezi’ nde modifiye edilen Wingate
test sisteminde bu dlgumler her 1 sn. i¢in yapilabilmektedir. Bu sayede en
yuksek seviyede Uretilen anaerobik gug (Zirve Gug) daha dogru olarak

tespit edilebilmektedir.’

Bu arastirmanin amaci beden egitimi ve spor bolumu
ogrencileri ile sporcular Uzerinde gergeklestirilen ve anaerobik gucu
O0lcmemize yarayan Wingate ve Bosco anaerobik performans profillerinin,

varsa aralarindaki farkliliklarin arastiriimasidir.



2. GENEL BILGILER

insan hareket eden bir organizmadir. Hareket ise canlih@in
temel prensiplerinden biridir. Hareket icin enerji gereklidir ve bu enerjinin
saglanabilmesi igin disaridan besin kaynaklarinin vicuda alinmasi
gerekmektedir. Besinler viucuda alindiktan sonra metabolize olarak enerji
gereksinimini karsilamak Uzere kullanilir, fazlasi ise vicutta yag ve
glikojen olarak depo edilir.”® Biitin hiicrelerde oldugu gibi, kas
etkinliklerinde de enerjiye gereksinim vardir. Kaslar, besin 06gelerinin
yapim ve yikimi sonucu olusan kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye
cevirerek calisirlar. Karbonhidrat, protein ve yad metabolizmasi sonucu
ortaya c¢ikarilan organik fosfat bilesiklerinden kaslarda kas
kontraksiyonunda kullaniimak Uzere depo halinde hazir olarak bulunan ve
kullandik¢a hizli sekilde tekrar sentez edilen ATP (adenozintrifosfat) ve PC
(kreatinfosfat) kasin enerji kaynagini olustururlar.”® Viicutta enerii
gereksinimi oldugunda, bu kaynaklardan enerji saglayarak hareketini ve
canhligini surdurar. Canh varliklarin en komplike 06rnegi olan insan
organizmasinin enerji kaynaklari ve metabolizmasi oldukga gelismig bir

sistematik ile islemektedir.'

Sporcu, egzersiz yapmayan bir kisiye gore ¢ok daha fazla
harekete, dolayisiyla enerjiye ihtiyag duymaktadir. Sporcu, hareket
sistemini amaca yonelik kullanabilme yetenegi ile dogru orantili olarak
hayat standardini saglayan bir bireydir. Bu nedenle sporcunun enerji
kaynaklari ve bu kaynaklari kullanabilme yetenedi sportif performansi igin
hayati onem tasimaktadir. Anaerobik guc¢ her tirli sportif aktivite igin
onemli olmakla birlikte, anaerobik gucun agirlikli olarak kullanildigi bazi
spor dallarinda 6nemi daha da artmaktadir. Bu yuzden sporcularin
kondisyon durumlarinin tespitinde aerobik ve anaerobik kapasite ve gucun
Olcimu 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu dlgumlerden elde edilen bilgilerden

yola c¢ikilarak sporcularin kondisyon eksiklikleri ortaya c¢ikariimakta ve
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antrenman programlari Onerilmektedir. Yine yapilan antrenmanlarin
etkinligi bu testlerle izlenebilmektedir. Bu amaca yonelik sporcularin
aerobik ve anaerobik profillerinin belirlenebilmesi igin birgok test dlizenegi
ve yontem gelistirilmistir. Sporcu icin en iyi degerlendirme yéntemi, kendi
spor turinde yapilan hareketlerin taklit edildigi egzersiz test metotlaridir.
Laboratuar kosullarinin saha kosullarina adapte edilebilmesi sporcunun
pratik acgidan bu test sonuglarindan maksimum faydalanabilmesini

saglayacaktir.

Anaerobik kapasite ve gucun belirlenmesinde aerobik glcun
belirlenmesinden daha karmasik bir durumla karsilagsmaktayiz. Buna
sebep, anaerobik yollardan enerji elde edilmesinde farkh yollarin
kullaniimasi (ATP- Kreatinfosfat ve Glikojen) ve bu yollar ile Grlnlerinin
yasayan organizmada tespit edilmesinde karsilastigimiz gucltuklerdir. ATP-
Kreatinfosfat depolari ve glikojenin kullanilmasi sonucu olusan urunler,
¢ok hizli olarak metabolize olmakta veya vicutta tekrar kullaniimaktadir.
Bu yollarin test edilmesi invaziv yontemler gerektirmekte ve bu yontemlere
ragmen bazi parametreler kesin olarak elde edilememektedir. Anaerobik
yoldan vyapilan egzersizle Uuretilen eksternal gucin Olgumu, bize bu
sistemlerin gucu ve kapasitesi hakkinda bir fikir vermektedir. Ancak
laboratuar kosullarindaki anaerobik testlerden elde ettigimiz bilgiler, her
zaman sporcunun sahadaki performansini yansitamamaktadir. Clnku
sportif performansta beceri ve koordinasyon gibi merkezi sinir sistemini

ilgilendiren faktorler de séz konusudur.™

Kisa sureli yogun egzersizde enerji kaynagi glikojen ve
enerjiden zengin fosfatlardir. Anaerobik performansa eslik eden bu
metabolik komponentlerin hangi zaman dilimleri icerisinde gergeklestigi ise
tartismahdir. Yamamoto ve arkadaslarinin yaptigi bir arastirmaya gore
120 saniye sureyle, bisiklet ergonometresinde deneklere supramaksimal

egzersiz yaptiriimig, aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin katkilari
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incelenmigtir. Bu arastirmanin sonuglarina goére anaerobik katki egzersizin
baglarinda hakim iken, 60. saniyede anaerobik katki kesilmektedir ve
aerobik katki hakim olmaktadir.”” Bu bulgu anaerobik enerji katkisinin 2

dakikadan sonra kesildigine yonelik eski goruse tezat olusturmaktadir.

Anaerobik performansin laboratuar kosullarinda o6lgumu
alaktik ve laktik donemler hakkinda bilgiler vermektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
sporcunun yaptigi spor turinun gerektirdigi laktik veya alaktik yollarin katki
oranlarina bagh olarak, bu yollarin yalniz biri ya da her ikisi birlikte
deg@erlendirilir. Maksimal anaerobik kapasite ve gucu test ederken
sporcunun yaptigl sporda spesifik olarak kullandigi kaslar galistiran bir
egzersiz turt yaptinimahdir. Bazi spor dallari i¢cin ergometreler dizayn
edilmis olmakla beraber ilgili spor dali i¢in gelistiriimis bir ergometre yoksa

saha testleri daha on plana gecebilmektedir.

Spor  bilimciler  anaerobik kapasite ~ ve  gucun
degerlendiriimesinde diger bilinmeyenler icin oksijen borcu veya
toparlanma doéneminde kas veya kandaki diger fizyolojik ve metabolik
goOstergeleri de Olgcmek isterler. Akilda tutulmasi gereken nokta bu
parametrelerin anaerobik kapasite veya gucun direkt olgiminden ¢ok,

6lglim kosullarinin yapildigi ortami yansittigidir."

Son zamanlarda, spor bilimleri alaninda c¢alisan pek ¢ok
arastirmaci i¢in AP popdler fizyolojik kavramlardan biri olmustur. Egzersiz
ve spor fizyolojisinde anaerobik yoldan yapilan enerji dretimi, gug ve
kapasite olarak iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Arastirmacilarin ilgi
odagi olan AP kavrami, kisa sUreli yuksek siddet iceren kas aktiviteleri igin
performans gdstergesi olarak kabul edilirken AG ve AK icermektedir.® AG,
kisa suren yuksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini

kullanma yetenegi olarak ifade edilirken, AK ise anaerobik glikoz ve



fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde edilen toplam enerji miktari

olarak tanimlanmaktadir.®

2.1. Anaerobik Performans

Anaerobik performans (AP) kisa slrede tamamlanan veya
patlayici kuvvet gerektiren spor branglari igin buylik onem ifade eden bir
terimdir. Sporcunun performansi bireysel ve gevresel faktorlerden etkilenip
degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan duzenli antrenmanlar sporcularin
AP’ larinda artisa sebep olmaktadir. Bagka bir deyigsle anaerobik
performanstaki bu artis, adenozintrifosfat (ATP-PC) depolarinda ve laktik
asit sisteminin verimliliginde meydana gelen artigtir. Bu nedenle
sporcunun enerji kaynaklari ve bu kaynaklari kullanabilme yetenegi sportif

performansi icin dnemli bir unsur olarak karsimiza cikmaktadir.™

2.1.1. Anaerobik Performans ve Kas Fibril Tipleri

Anaerobik performans degerleri yuksek olan sporcularin
daha yuksek FT lifine sahip olduklari belirlenmistir.®?° Bir baska deyigle
daha yuksek anaerobik performans gerektiren spor dallariyla ugrasan
sporcularin FT lif ylzdeleri diger sporculardan daha yuksektir. Ayrica kas
fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi, kas kitlesi anaerobik sartlarda
kasin Uretecegi glic lzerinde belirleyici rol oynayan o&zelliklerdendir.®
Yapilan calismalar vastus lateralis kasindaki enine kesitsel alaninda
erkeklerin tip | kas lifi alaninin %14-29, tip lla alaninin %38-59 ve tip b
alaninin ise %56-75 oraninda kadinlardan daha yuksek oldugunu
gostermistir.2"?2 Mackova ve ark.? tarafindan yapilan baska bir calismada
ise erkeklerin vastus lateralis kasindaki tip | kas lifi alaninin %52.2, tip lla

alaninin %29 ve tip Ilb alaninin ise %18.8 oldugu belirtilmistir."®



2.2. Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite kisa sureli, maksimal egzersizde
anaerobik metabolizma yoluyla Uretilen maksimal ATP miktaridir. Berg ve,
Westra’ nin tanimlarinda hatali olarak maksimal anaerobik gug i¢inde bu
tanim kullaniimistir. Maksimal anaerobik gug, ayni sekilde yapilan bir
egzersizde, anaerobik metabolizma tarafindan yapilan ATP resentezinin

maksimal hizi olarak tanimlanir.?*

Maksimal dlizeyde yuklenme gerektiren sporlar igin,
submaksimal yuklenme gerektiren baglangi¢c asamalari sirasinda, enerji
anaerobik sistem tarafindan oksijen yoklugunda uretilir. Anaerobik sistem
tarafindan katihmi saglanan enerji dizeyi dogrudan verim yogunlugu ile
baglantidir. Ornegin; eger bir sporcu 400 m. yarisinda siirati 7. 41 m/sn.
ise enerji Uretimi % 14 aerobik ve % 84 anaerobik’ tir. Ayni mesafe 8. 89
m/sn. ile kogsuldugunda ise oran % 7. 7 aerobik ve %93. 3 anaerobik’ tir.
Ornege bakildiginda mesafe arttirildiginda ve yogunluk azaltildiginda

aerobik bilesenin orani yiikselmektedir.?®

AG, kisa suren yuksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin
fosfojen sistemini kullanma yetene@i olarak tanimlanirken, anaerobik
kapasite (AK), anaerobik glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan

elde edilen toplam enerji miktari olarak tanimlanmaktadir.?

2.3. Anaerobik Gili¢ ve Enerji Sistemleri

2.3.1. Anaerobik Gug

Anaerobik gug; bir sporcunun enerjisini bir birim zamanda

glice gevirebilme yetenegidir. Ayrica anaerobik enerji sistemlerinin (ATP,
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PC, Laktik Asit) enerji Uretmek icin gerekli maksimal kabiliyetidir seklinde
ifade edilmektedir.?”?® Kullanilan enerjinin kaynagina gére yapilan
siniffamada anaerobik performans; 30 saniyeye kadar olan c¢alismalar
ATP-PC yollu olarak degerlendirilirken® 30 saniye icindeki maksimal giic
verimi “anaerobik kapasite”, 5 saniye igindeki gu¢ verimi “anaerobik gug”
olarak da degerlendiriimektedir. Bar-Or’ un yapmis oldugu tanimlamaya
gore, dikey sigrama testi uygulama suresi (<1sn. ) gbz 6nune alindiginda

5 saniye igindeki giic verimini kapsamaktadir.*®

Fiziksel aktivite sirasinda kasilan kaslarin enerji ihtiyaci kas

hdcresinde Ug farkli yoldan karsilanir. Bunlar;

1) ATP-PC Sistem; kaslarda depo halinde bulunan ATP
ve PC egzersizin ilk safhalarinda devreye girer. “Alaktasit Sistem” olarak

da adlandiriimaktadir,

2) Anaerobik  Glikoliz; glikoz’un oksijensiz  olarak
anaerobik yoldan parcalanmasi ile elde edilen enerjinin kullanimi
seklindedir ancak bu tepkimenin bir Grinlu de organizmada yorgunluga
sebep olan laktik asittir, bu ylzden “Laktasit Sistem” olarak da

bilinmektedir,

3) Aerobik Sistem; besin maddelerinin oksijenli ortamda

parcalanmasindan elde edilen enerjinin kullanimi seklindedir.

Ik iki yolda enerji oksijen kullanmaksizin elde edildiginden
“Anaerobik Enerji Sistemleri” olarak ifade edilirler. Uglincl yolda ise gerekli
olan enerji oksijen kullanilarak elde edildiginden “Aerobik Enerji Sistemi”

olarak tanimlanmaktadir.®*’



ATP ve CP’ ye enerjiden zengin fosfatlar denir. Kaslarda
sinirh bulunmalarina ragmen gugcleri yuksektir ve kisa zamanda gerekli
enerjiyi olusturma yetenegine sahiptirler. Kisa sureli siddeti ylksek
eforlarda bu enerji kaynaklari kullanilir. Sinirh miktarda bulunduklarindan,
bir eforun devami ancak s6z konusu enerji kaynaklarinin restore edilmesi
ile mimkindir.®® Yiksek anaerobik 6zellik pozitif olarak aerobik
kapasiteye transfer edilir. Eger bir atlet aerobik kapasitesini gelistirmisse,
oksijen borglanmasindan sonra, normale donlus ya da toparlanmasi daha
hizli olacagindan ve oksijen bor¢lanmasina girmeden daha uzun sure
fonksiyon  goOstereceginden, anaerobik performansi daha da

ge|i§ecektir_27,33,34

Bireyin kisa sureli, ylksek yogunlukta yaptigi egzersizlerde
kullandigi enerji anaerobik slreclerden kaynaklanir. Ornegin; durarak
sigrama, yuksek atlama, gulle atma, cirit atma, disk atma ve suratli
cikiglarda (100m ve 200m surat kosulari, basketbol, voleybol, futbol,
hentbol, tenis, 25m ve 50m yuzme v.b.) anaerobik glce sikca

35.3637.38.3940 By sekilde bu tip sporlari yapan sporcunun

bagvurulur.
performansinda anaerobik suregler ¢cok 6nemli bir rol oynar. Kisa sureli
surat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yarigin bitiminde, finiste
yapilan hizlanmada oldugu gibi sportif performansta anaerobik gug kritik
bir rol oynar. Bu nedenle bazi spor dallarinda anaerobik guicin 6zel olarak
geligtirimesi buyluk 6nem tasimaktadir. Anaerobik kapasiteyi arttirmaya
yonelik antrenman programlarinda fizyolojik prensip kisa sureli maksimal
(10-20 saniye suren 100-200metre kosulari gibi) eforlarin yapiimasidir. Bu
tip antrenmanlar sporcuyu bitkin hale getiren antrenmanlardir ve

aralarinda yeterince uzun dinlenme periyotlari bulunmasi gereklidir.*’
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2.3.1.1. Anaerobik Gucu Etkileyen Faktorler

Hermansen 1969’ da anaerobik is igin enerji Uretimi ve

kullanimi sinirlayan faktorlerin su sekilde olabilecegini ileri surmustur;

1) Kas lifi igerisinde ATP Uretim hizi,
2) Kas glikojeninin egzersiz oncesi duzeyi

3) Yuksek konsantrasyondaki laktik asit’ e tolerans
gosterebilme yetenegi; 25-26 mM It arteryel kan diizeyi, 25-26 mM kg™
kas duzeyi gibi ekstrem olarak yuksek konsantrasyonlar gozlemlenmigtir.

4) Dusuk intraselliler ph’ yi tolere edebilme yetenegi;
Arteryel kanda 6.8, kasta 6.4 gibi ekstrem ph degerleri

gozlemlenmistir.'>*2

Anaerobik performansi (AP) belirleyen ana faktorler, yas ve

43,45 21,46

cinsiyet'®*, kas yapisi*, kas kesit alani***°, fibril kompozisyonu®'*®,

47,48

enzim aktiviteleri*® ve antrenman®"*® olarak siralanabilir.*°

AP kiz ve erkeklerde yasla birlikte artis gdstermektedir.>*"

Maud ve Shultz*? tarafindan 18-28 arasinda degisen toplam 186 goniillii
Uzerinde yaptiklar ¢calismada mutlak ve relatif AG’ U erkeklerde sirasiyla
699,5+94,71 Watt (W), 9,18+1,43 W.kg. vicut agirhgi™ (W.kg. VA") ve
10,18+1,46 W.kg. yadsiz viicut kitlesi’ (W.kg. YVA™); kizlarda ise
4545+81,3 W., 7,61+1,24 Wkg' ve 9,54+1,51 W.kg. YVA' olarak
bulunmustur. Yasin yani sira kisa sureli patlayici performansin gostergesi
olan AG’ Un erkeklerde kizlardan daha yuksek bulunmasinin ya da kisiler

arasinda farkhliklarinin bulunmasinin cinsiyetler ya da kigiler arasindaki
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viicut agirhg, kas kitlesi*® ve kas lifi tiplerinin alanlarindaki®* farkliliklardan
kaynaklandigi ifade edilebilir. Calismalar kas lifi tipi dagilimi yoninden
cinsiyetler arasinda fark olmadigi konusunda genellikle gérus birligi icinde
olmakla beraber***® Simoneau ve dig.>® vastus lateralis kasinda tip | lifi
oraninin kadinlarda erkeklerden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ote
yandan, U¢ temel kas lifi tipinden tip I, Il a ve Il b’ nin vastus lateralis
kasindaki enine kesit alani erkeklerde daha ylksek oldugu
bulunmustur.?*°® Ayrica erkeklerde tip Il liflerinin tip | liflerinden daha genis
kesit alanina sahip oldugu bilinmektedir.?*°® Kas lifi kesitsel alani ve kas
lifi tiplerinin boyutlarinin siralamasi yonunden cinsiyetler arasina gozlenen
bu farkhliklar uygulanan kas kuvvetini dolayisiyla maksimal gucu erkekler
lehine etkilemektedir. Bununla birlikte hizli kasilan kas liflerinin (Fast
Twitch) kisa sureli aktivitelerde o6nemli bir etkiye sahip oldugu
gorulmektedir. Anaerobik performans degerleri yuksek olan sporcularin
daha yuksek FT lifine, daha fazla kas hacmine ve daha genis kesit alanina
sahip olduklari belirlenmistir.®?%%?* Yapilan calismalar vastus lateralis
kasindaki enine kesitsel alaninda erkeklerin tip | kas lifi alaninin %14-29,
tip Il a alaninin %38-59 ve tip Il b alaninin ise %56-75 oraninda
kadinlardan daha yiiksek oldugunu gdstermistir.?>** Mackova ve ark.?
tarafindan yapilan baska bir galismada ise erkeklerin vastus lateralis
kasindaki tip | kas lifi alaninin %52.2, tip Il a alaninin %29 ve tip Il b

alaninin ise %18.8 oldugu belirtilmistir.

Anaerobik veya aerobik calismayl kapsayan butin spor
branslari icinde vicuttaki yagh dokularin fazlaligi, yagsiz beden kitlesinin
azlidinda performansi olumsuz yonde etkilemektedir. Baska bir degisle
yag seviyesinin yuksek olmasi sporcunun performansina zarar
verebilmektedir. Ozellikle kaldirma ve atma gibi kas kuvveti gerektiren
spor dallarinda bu acgikga goértlmektedir. Ayrica dayanikhlik gerektiren
spor dallarinda ve ¢abukluk gerektiren spor branglar igin yag oraninin

fazla olmasi performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. AG ve AK’ yi
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etkileyen faktorlerin yani sira sporcularin performanslari agisindan AG ve

AK' nin belirlenmesinde biiyiik nem tasimaktadir."®

2.3.2. Anaerobik Gii¢ Testleri

AG ve AK’ nin belirlenebilmesi icin egzersiz fizyolojisi
laboratuarlarinda yaygin olarak gesitli testler kullaniimaktadir.” Bouchard
ve ark.’; bu alanda kullanilan laboratuar testleri ile ilgili yaptiklari
calismada, AG ve AK nin degerlendirimesinde 17 degisik test
kullanildigini saptamislardir. Bu testlerin guvenirlik katsayilari 0,76-0,98
arasinda degismektedir.®'*** AG ve AK’ yi dlgmeye yonelik testler, cok
yuksek siddetle, birkag saniye ya da birka¢ dakikada yapilan egzersizleri
iceren testlerdir. AP’ 1 dlgen testler genellikle “gok kisa” ve “kisa” anaerobik
testler olarak iki grupta incelenmektedir. Cok kisa sureli testler alaktik
anaerobik sistem hakkinda bilgi verirken, kisa sureli testler ise laktasit
anaerobik sistem hakkinda bilgi vermektedir.”® Spor bilimciler bu test
sonuglarinin degerlendiriimesinde de bazi zorluklarla karsilagsmaktadirlar.
Sonucglar mutlak degerler olarak, vicut agirhginin kilogram basina, vicut
yuzey alaninin m? si basina, yagsiz vicut agirhginin kilogrami basina,
ekstremite kas kitlesi oranina veya baska bazi kriterlere gore
yorumlanabilmektedir. Bu durum sonuglarin standardizasyonu agisindan
problem olusturmaktadir. Bu anlamda kisisel AK’ nin Olcimu igin c¢ok
sayida metot denenmistir. Bu parametrelerin degerlendiriimesinde

kullanilan bazi 6nemli testler tarihsel gelisim agisindan incelenmistir. '

2.3.2.1. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi (1974)

Wingate anaerobik gug testi (WANT) AP’ in hem laktasit
(anaerobik kapasite) hem de alaktasit (anaerobik gt¢) bileseni hakkinda

bilgi verebilen, anaerobik 6zelligi belilemeye yénelik testlerden biridir."
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WANT 1970’ li yillarin baginda Wingate enstitisunde gelistirilmigtir. 1974
yihindan sonra bitin dinyada kasin gucuni, dayanikhligini ve
yorulabilirligini 6lgmek, kisa sureli yiksek yodunluklu egzersizlerde kas
metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek ve atletik performansi
degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuarlarinda ¢ok sik

olarak kullanilmaya baslanmistir.26:°°%

Kas gucunu biyokimyasal,
histokimyasal ve fizyolojik olgutlere bakmaksizin indirekt olarak dl¢uimesi;
kasin maksimal gucu, dayaniklihdr ve yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi;
basit, emniyetli ve objektif olmasi her yerde bulunabilecek pahali olmayan
arag ve gerece ihtiyag duymasi; Ozel bir beceri gerektirmemesi ve her
yag®7 58 35,36,60,61

dlzeyine sahip kisilere uygulanabilir olmasi bu testin yaygin olarak

, cinsiyet®®, farkli spor branslarinda ve fiziksel uygunluk

kullaniilma nedenidir.

Anaerobik performansi belirlemede kullanilan Wingate testi

gegerli ve guvenilir bir testtir.3962

Cesitli denek gruplarinda yapilan
calismalarda  WANT  guvenirlik  katsayisi  0,89-0,99 arasinda
bulunmustur.” Test sonunda elde edilen gii¢ ciktilar zirve giic (ZG),
ortalama gi¢ (OG) ve yorgunluk indeksidir (Yi). ZG kastaki alaktik
anaerobik enerji sistemlerine dayanir ve maksimal anaerobik glcu
gosterir.?® OG kastaki anaerobik glikoz hizini gdsterir ve anaerobik

kapasite olarak da isimlendirilir.3%%4%°

Wingate testi bisiklet ergometresi ile 30 saniye suresince
uygulanmakta ve kiginin vucut agirhgina (VA) gore saptanmig yike karsi
zorlu egzersiz yapilmaktadir.®>®® Wingate, bu test icin modifiye edilmis
bilgisayara bagh ve uyumlu bir yazihmla c¢alisan kefeli bir bisiklet

ergometresinde yapiimaktadir (Resim 1).
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Resim 1: Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Olgiim Araci

Pedallarin Uzerinde ayak baglarinin olmasi metodoloji
acisindan o6nemli bir noktadir. Bu baglamalar sayesinde ayak yukari
kaldiriirken pedala c¢ekme kuvveti uygulanabilir. Bdylece pedal
cevirmelerin tim safhalarinda kuvvet uygulamasi sirer.®”®® Ayaklari

baglamanin performansi % 5-12 arttirdigi gdsterilmistir.®’”

WANT protokolinun bes farkli zaman evresi bulunmaktadir.
Bunlar sirasiyla hazirlik, toparlanma arasi, hizlanma, Wingate testi ve
soguma evresidir. Hazirhk evresi; genellikle diger anaerobik testlerde
oldugu gibi bu testte de tavsiye edilmektedir. Bu evre boyunca 4-6 saniye
sureli, 4-5 tane maksimal pedal hizini iceren sprinterlerin yer aldigi dusuk
siddetli 5 dakikalik bir periyottur. Toparlanma arasi evre ise, hazirlk
egzersizinden sonra 2 dakikadan az ya da 5 dakikadan fazla olmamalidir.
Isinma suresince olusabilecek herhangi bir yorgunlugu toparlayabilmek
icin en az 2 dakika saglanmalidir; kas 1sisi ve kan akimini korumak icin bu
sure maksimum 5 dakikadan fazla olmamalidir. Toparlanma arasi evre
sirasindaki aktivite, minimal direngte pedal ¢cevirmek (10-20 rpm 1 kg veya
10 N) ya da sadece bisiklete oturmak gibi basit bir dinlenmeyi icerebilir.
Hizlanma evresi oldukga kisa olmakla birlikte toparlanma arasi evresinden
hemen sonra baslar ve iki evreden olusur. Birinci evrede, daha once test

esnasinda kullaniimak Uzere belirlenmis direncin Ugte biri oraninda
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direngle, 5-10 sn sureyle 20-50 rpm ile pedal gevirmeye dayanirken, ikince
evrede ise 2-5 sn sureyle, pedal hizi derece derece arttirilir ve direngte
test esnasinda kullaniimak Uzere belirlenmis dirence yukseltilir. Bu
sebepten dolayidir ki; hizlanma evresi 7 sn’ den az 15 sn’ den fazla

olamaz.'®%°

WANT’ de 3 ila 5 saniyedeki en yuksek gug¢ c¢iktisi “Zirve
Gug¢”, 30 saniye suresince ortalama gug¢ ciktisi “Ortalama Gug”, test
suresince ulasilan en dusuk gu¢ ciktisi da “Minimum Gug” olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 1). Test sirasinda yaklasik 5 saniyelik bir slre
icinde alinan “Zirve Gug” degeri “alaktasit anaerobik gucu”, 30 saniye
suresince goOzlenen “Ortalama Gug¢” dederi ise ‘“laktasit anaerobik
kapasiteyi” yansitmaktadir. Zirve gl¢ degeri sporcunun patlayici gucu ile
ilgili bilgi verirken, ortalama gl¢ degeri, 30 saniyelik maksimum efor
suresince patlayici gicun ne kadar korunabildigi hakkinda bilgi

verebilmektedir.2%"°

Cesitli arastirmalarda zirve gu¢g 40m, 50m kosu ve
dikey sigrama performansi ile kuvvetli iligkiler sergilerken, ortalama glg¢
degerlerinin de 300m, 400m kosu ve 300m bisiklet performansi ile

yakindan iliskili oldugu belirtiimektedir.”
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Sekil 1. Wingate Anaerobik Testi sonucunda elde edilen tipik eg”;ri.14

Ayrica bu formiil ile hesaplanan “Yorgunluk indeksi” de (Yi)
sporcunun anaerobik &zelliklerini yansitabilmektedir. Yi yiiksek ise
anaerobik alaktasit kapasitenin, Yi disik ise anaerobik laktasit
kapasitenin iyi durumda oldugu gérisi, YI' nin, ZG ve kas lifi
kompozisyonu hakkindaki c¢esitli histolojik oOlgimlerle yakindan iligkili

olmasi ile desteklenmektedir.”

Wingate testinde zirve guce testin ilk 5 saniyesinde
ulasildigindan zirve gug baskin olarak ATP-PC enerji sistemi yansitmakta,
ortalama gu¢ ise baskin olarak anaerobik glikoliz ~ sistemini
yanS|tmaktad|r.36 Anaerobik performansin bu iki bilesenine yonelik
antrenmanlar yapildiginda ise Wingate testi sonuglari da antrenman

tarzina 6zgii olarak degismektedir (Sekil 2)."*
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Sekil 2: Degisik tarzda antrenmanlar sonucu Wingate Testi egrisindeki degji§im.14

2.3.21.1. Wingate Anaerobik Gii¢ Testinde Optimal Yikiin

Belirlenmesi

WANT 30 saniye suresince, sabit bir yuke karsi maksimal
hizda pedal cevirmeye dayanir. Uygulanacak sabit yuk, en ylksek
mekanik giicli saglayacak sekilde belirlenir.’’ Wingate testinde optimal
yuku belirlerken elde edilen ortalama gu¢ ve maksimum guc¢ degerleri
monark ergometreye yerlestirilen yuk ve pedal c¢evirme sayisindan
etkilenmektedir.”> Bu iki parametre degerleri teste katilan kisinin
performansina gore degisiklik godstermektedir. Bu nedenle maksimal
anaerobik gucun degerlendiriimesinde, teste katilan kisi i¢cin en yuksek
anaerobik gu¢ ve ortalama guc¢ degerlerine ulasabilecekleri yukun
belirlenmesi ¢cok dnemlidir. Wingate testi igin orijinal olarak ileri surtlen yuk
vilcut agirhginin kg’ 1 basina 75 gr dir."*® Bu vyilk antrenmansiz
genclerden olusan kuguk bir grup Uzerinde yapilan bir c¢alismaya

dayanarak tespit edilmistir ve'* cogu yetiskin icin disiik kalmistir.”>"* Bu
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anlamda bazi aragtirmacilar tarafindan farkli yikler kullanilarak yapilan
Wingate testinde farkli degerler elde edildigi ve bu degerlerin daha iyi
sonug verdigi, kilogram basina uygulanan 75gr’ lik yukten daha ylksek gr’
ik yUk kullanilarak yapilan WANT’ de elde edilen AG ve AK degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirtiimistir.®"’>’® Buradan yola ¢ikarak baz
arastirmacilar tarafindan optimal yukin belirlenmesinde aktif kas kitlesini
dikkate almanin daha dogru olacagini dne surerek vucut agirhg1 ve bacak
hacmine dayanan bir optimal yUk belirleme formali 6énerilmis ve bazi
arastirmacilar tarafindan kullanilmistir  (formiil 1)°%26777 " Fakat bacak
hacminin Olgimu i¢in ek donanima gerek oldugundan bazi laboratuarlar

bu formuli benimsememigtir.

Yiik (kp) = - 0,4914 - [ 0,2151 x (Adirlik (kg))] + [ 2,1124 x
(Bacak hacmi(lt)) ] (formiil 1)"".

Arastirmalarda en yuksek ortalama gicu ortaya gikarmak icin
gereken yuk, orijinal olarak 6nerilenden yaklasik olarak %20 daha yuksek
oldugu gorilmektedir.”>"® Bar-Or®? sporcu olmayan erkek yetiskinler icin
90g/kg, vyetiskin erkek sporcular igin 100g/kg yuk kullaniimasini
onermekteyken, Vandewalle’ tarafindan yapilan calismada erkekler igin
95g/kg, kadinlar igin 86g/kg, ¢ocuklar igin 75g/kg’ lik yuklerin uygun oldugu
belirtiimistir.  Arastirmalarda  WANT i¢cin farklhi yukler kullanildigi
goOrulmektedir. Ayrica c¢alismalarda elde edilen sonuglarin farklihk
gostermesi  Wingate anaerobik glg¢ testinde optimal bir yukdn

belirlenmesinin gereksinim oldugunu gdstermektedir.'®
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2.3.2.2. Bosco Testi

1970’lerin baginda birkag laboratuar testi ile kas gucune, kas
dayanikliigina ve yorulabilirligine bakilmaya bagslanmistir. Kisa sureli kas
kasilmasina bakan en eski test dikey sicrama testidir. Sadece mesafe
Olculebildigi halde mekanik is hesaplanabilmekteydi ancak kuvvet zamani
bilinmedigi i¢in gu¢ hesaplanamamaktaydi. Dikey sigrama ile gu¢ ancak

kuvvet platformunun kullaniimast ile hesaplanabilmistir.™

Sigrama kuvveti, sporcunun mumkin oldugunca yatayda
uzaga ve dikeyde yuksege (ya da her ikisi de) sigramasi olarak
tanimlanmaktadir. Sigrama kuvveti kombine bir yetenektir ve bacak
kaslarinin gucune, patlayici kuvvetine, sigcramaya katilan kaslarin

esnekligine ve sigrama teknigine baglidir.

Bosco testi ergojump cihazi ile ¢ift ayakla yapilan
sigramalarin Olguldigu bir testtir. Bosco testi sirasinda; kontak platform
(contact mat) yere serilmigtir. Platforma psion organiser || model cm, 16
kb’ lik bilgi bankasina sahip mikro islemci baglanmigstir. Platform anahtar
goérevi gormektedir. Sistem, denek platformun Uzerine ¢iktigi anda hazir
hale gelip ayagin yerden kesildigi anla tekrar kondugu an arasindaki
havada kalis suresi uzerinden mikroiglemcideki formuller araciligi ile tek
bir sigramadaki yuksekligi (cm) ve ¢oklu sigramadaki ortalama yuksekligi

(cm) vermektedir (Resim 2).6%

Bosco testindeki amag; bacak kaslari sigrama kuvveti, bacak
kuvveti dayanikhiligi ve ¢oklu sigramalarda laktasit anaerobik gug¢ duzeyini
belirlemektir. Amaca bagli olarak; a) tekli veya ¢oklu sigrama, b) farkli

bicimde de sigrama yapilir. Sigrama suresi 5, 10, 15, ..... 60 saniye olabilir.
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Sigrama sayilart 3, 5, 10 vb. belirlenebilir. Coklu sigramalarda amag

patlayici elastik kuvvetteki devamli hizi belirlemektir.?

Resim 2: Bosco Dikey Sigrama Testi.

2.4. Testler ve Ozellikleri

Spor genelinde test igin; kisinin sahip oldugu sporsal verim

diizeyini olusturan: Ornegin; futbolda kuvvet, cabuk kuvvet, sirat,

dayanikhlik, teknik vb. ozelliklerinin dizeyini dlgmek amaciyla uygulanan

Olcim ydntemleridir denilebilir.

Bu yontemlerin sahip olmasi gereken temel ozellikler, dlgutler

vardir. Bunlari;

a)

gegerlik,

guvenirlik,

tarafsizlik (objektiflik, nesnellik),
normlandiriimis olma,

ekonomik olma
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vb. bigciminde siralamak olasidir. Bu Ozellikler testi test yapan, kullanilabilir

yapan ozelliklerdir.?®

2.5. Olgme Aracinin Giivenirlik ve Gegerligi

Bir dlgme aracinin guvenirlik ve gecerligi, uygulanan testin

istenilen bir 6zelligi gergekten Olgup dlgmemesi ile ilgili bir 6zelliktir.

Test, Olgulmek istenen 0Ozelligin duzeyini belirlemek igin
kullanilan bir metottur. Dolayisiyla yontemin dogru ve gecerli bir amaca

hizmet etmesi beklenmektedir.

Bir olcme aracinin duyarli, birbiri ile tutarli ve kararli 6lgme
sonuglari verebilmesi giiciine giivenirlik denir.® Bir diger tanimlama ile
ayni bireyin ayni testten farkli zamanlarda aldigi puanlarin birbirlerine

kars! tutarlilik gdstermesine giivenirlik denir.®?

Bir 6lgme aracinin dlgmek istenilen 6zelligi olgme derecesine

de o testin bu ézelligi dlgmesindeki gegerligi denir.?**

22



3. GEREG ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calismaya, dizenli antrenman yapmayan, herhangi bir
sporcu lisansi olmayan, Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor
YUksekokulu Spor Yoneticiligi Bolumu 6grencisi 8 erkek ile Ankaraguicu A2
ligi'nde oynayan 10 futbolcu gonullu olarak katilmigtir. Calismaya katilan
tum olgulara anaerobik gug testlerinden; Wingate ve Bosco testleri farkli

gunlerde ve ayni saatlerde uygulanmigtir.

Sporcularin ve kontrol grubunun sirasiyla; yas ortalamasi
18,60+0,51; 21,75+£1,28 yil, vucut agirhgr 69,1045,48; 64,87+6,59 kg ve
boy ortalamasi 1,78+0,05; 1,76+£0,05 cm’ dir.

3.2. Testlerin Uygulanmasi

3.2.1. Wingate Test Protokoli

Wingate testine alinmadan o©nce deneklerin bisiklet
ergometresine fizyolojik ve motor adaptasyon saglamalari icin kalp atim
hizlari 130-140 atim/dk olacak sekilde kosu bandinda 5dk isinmalari
saglanmistir. Isinmaya bagl olusan yorgunlugu elimine etmek igin testten

once 3-5dk dinlenme periyodu verilmigtir.

Wingate testi Monark 834 E Bisiklet ergometre ve 1/12
rezolUsyonlu elektronik pedal sayaci ile gergeklestirildi. Deneklere test
proseduru ayrintili olarak anlatildiktan sonra her denek icin ayri ayri sele
ve gidon ayari yapilmis ve deneklerin ayaklari klipsler yardimi ile pedala

sabitlenmistir. Her denegin vucut agiriginin % 7,5 ine karsilik gelen
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agirhk test esnasinda uygulanacak direng olarak bisikletin kefesine
yerlestirildikten sonra test baslatiimis; belirli bir pedal hizina ulagmalari igin
(130-150 rpm) baslangigta 3-4 sn yuksuz, daha sonra yuklu olarak 30 sn
sure ile mumkun olan en yuksek maksimal istemli pedal hizini korumalari
istenmistir. Denekler test boyunca sozel olarak tesvik edilmistir. Test
sirasindaki gu¢ parametrelerine ait bilgi 1000 hz hizla kayit edilmis ve RS
232 bagdlantisiyla bilgisayardaki yazilim programina aktariimistir. Test
sonucunda deneklerin maksimal anaerobik gug (ZG), ortalama anaerobik
gu¢ (OG) ve minimum anaerobik gugcleri (MG) elde edilmistir. Yorgunluk
indeksi (Y1) ise Inbar ve arkadaslarinin' belirttigi formiil ile hesaplanmustir.

Uygulanan Wingate testi ile denegin ulastigi hiz (m/sn) ve 30
sn boyunca kat edilen mesafe (m), optik tur sayaci ile belirlenmis,
anaerobik gu¢ (ZG) testin ilk 5 sn’ sindeki en ylksek gug¢ ¢iktisi, anaerobik
kapasite (OG) 30 sn’ lik test slresince ortalama glg¢ ¢iktisi ve test
suresince alinan en dusuk gug ¢iktisi minimum gug olarak Watt cinsinden
absolut olarak ve sporcunun absolut degerlerinin vacut agirligina
boélinmesi ile elde edilen relatif degerler olarak tespit edilmis ve her iki
testin yorgunluk indeksi Yi = (ZG-MG)* 100/2G" esitliginden elde

edilmistir.

3.2.2. Bosco Test Protokolii

Bosco testi® ugus zamanini odlgebilen, Psion organiser
1646’lik bilgi bankasina sahip mikroiglemci ve buna baglanan bir mattan
olusan New Test aleti ile dlcUimustlr. Anaerobik glcu dlgmeye yarayan
bu alet, 1 x 1 m dlgulerinde denegin kilo, sigrama ani basinci, havada kalig

suresi ve yere dusme basinglarini degerlendiren bir fotoseldir.
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Deneklerden, fotosel Uzerine c¢iktiktan sonra vicut
agirhiklarini her iki ayak Uzerine esit olarak vermelerini, diz agisinin
standardize etmek igin yere temas sirasinda dizlerini 90° bukmeleri,
sigradiklari anda dizlerini gégse cekmemeleri ve fotoselin Uzerine ellerini
bel Uzerinde tutmak suretiyle her iki bacak esit olarak dugmeleri istendi.
Sporcunun dikey sigrama, gug¢ ve kapasitesini 30 saniye boyunca birbirini

izleyen sigrayislarin ugus surelerini 6lgmek suretiyle hesaplandi.

3.3. Diger Veriler

Viicut Agirhgr Olgiimii: Tanita marka ve 100 gr
hassasligindaki vicut analizoru ile olgulmustir. Denekler giplak ayakli
olarak ve sadece spor kiyafeti giydirilerek tartiimiglardir ve sonuglar 0,5 kg

hassaslikla kaydedilmistir.

Boy Uzunlugu Olgiimii: Holtaine marka stadiometre ile
yapilmistir. Boy oOl¢gumlerinde, denekler ayakta dik pozisyonda dururken,
skalanin Uzerinde kayan kaliper denegdin kafasinin Uzerine dokunacak

sekilde ayarlanmis ve uzunluklar okunup 1 cm hassasiyetle kaydedilmigtir.

3.4. istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen tum verilerin istatistik iglemleri,
Windows SPSS 15 paket programina kaydedilerek bagimsiz gruplarda
Mann-Whitney U Testi, bagimli gruplarin karsilastirlmasinda Wilcoxon

Testi kullaniimistir. Anlamhlik dizeyi 0,05 olarak kabul edilmigtir.
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4. BULGULAR

Tablo 1: Deneklerin fiziksel ozellikleri

Denekler Yas (yil) Boy (cm) Kilo (kg)
Sporcu (n:10) 18,60+0,51 1,78+0,05 69,1045,48
Kontrol (n:8) 21,75+1,28 1,7610,05 64,87+6,59

Calismaya katilan sporcu ve kontrol grubunun sirasiyla;
yas ortalamasi 18,60+0,51; 21,75+1,28 yil, vucut agirhgr 69,10+5,48;
64,87+6,59 kg ve boy ortalamasi 1,78+0,05 cm’ dir.

Tablo 2: Deneklerin yorgunluk indeksi sonuglar

Denekler WANT-Yi. BOSCO-Yi. P
Sporcu (n:10) 41,28+9 46 54,33+16,84 0,093*
Kontrol (n:8) 53,60+6,02 77,75+4 61 0,012*
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Grafik 1: Deneklerin farkl iki testteki yorgunluk indeks sonuglari

Hem sporcu hem de kontrol grubunda Bosco yorgunluk

indeksi de@erleri istatistiksel olarak anlamli yiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3: Deneklerin performans parametreleri

Denekler WANT WANT WANT BOSCO BOSCO BOSCO

ZG MG Yi ZG MG Yi
(W) (W) (%) (W) (W) (%)

Sporcu

(n: 10) 694,42+88,46 | 400,86+49,93 | 41,284+9,46 | 1141,95+350,25 | 510,69+204,21 | 54,33+16,84

Kontrol

(n: 8) 642,79+66,21 | 306,56+41,79 | 53,60+6,02 | 2416,57+759,62 | 544,60+215,83 | 77,75%4,61
P 0,360 0,00* 0,003* 0,001* 0,929 0,006*
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Grafik 2: Deneklerin Wingate maksimum ve minimum anaerobik gii¢ 6lgiim
sonuglari

Sporcu grubun Wingate minimum gu¢ Olcim sonuglari

kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli yuksek bulunmustur

(p<0,05).
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Grafik 3: Deneklerin Bosco maksimum ve minimum anaerobik gii¢ dl¢lim sonuglari
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Sporcu grubun ¢oklu sigrama maksimum gug¢ Olgim

sonuglart kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamh dugsuk

bulunmustur (p<0,05).
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Grafik 4: Deneklerin yorgunluk indeks sonuglari

Sporcu grubun yorgunluk indeks Olgim sonuglari kontrol

grubuna gore istatistiksel olarak anlamli dusuk bulunmustur (p<0,05).
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5. TARTISMA

Antrendr ve spor uzmanlari galistirdiklari sporcunun sahip
oldugu guc ve kapasiteyi belirleyip ona uygun bir antrenman programi
hazirlayarak performanslarinda artis saglayabilmektedirler. Kisisel

anaerobik kapasitenin 0lgumu i¢in cok sayida yontem ve test denenmigtir.

Anaerobik gucun Ool¢ulmesine yonelik de pek ¢ok test
bulunmaktadir. Ancak zaman zaman hangi spor bransinda hangi testin
kullaniimasi gerektigi ya da farkli testlerle ayni sonuglara ulasilip

ulasilamayaca@i karmagasi| yaganmaktadir.

Anaerobik gucu olgmeye yonelik oldukga sik kullanilan iki
farkli test olan Wingate ve Bosco testleri ile ulasilan yorgunluk indeksi
degerleri arasindaki farkhligi belirlemek amaciyla yapilan bu calismaya

10 sporcu, 8 sedanter ogrenci katiimigtir.

Bu calismada Wingate testi sonrasinda, sporcu ve kontrol
grubunda sirasiyla; 694,42+88,46W 642,79+66,21W  zirve gug,
400,86+49,93W 306,56+£41,79W minimum gug¢ degerleri ve % 41,28+9,46,
% 53,60+6,02 yorgunluk indeksi degerleri elde edilmistir.

Bosco testi sonrasinda ise sporcu ve kontrol grubunda
sirasiyla;1141,95+£350,25W 2416,57+759,62W zirve gug, 510,69£204,21W
544,60+215,83W minimum gu¢ ve %54,33+16,84 %77,75+4,61 yorgunluk

indeksi degerleri elde edilmisgtir.

Calismanin sonunda sporcu grubunun Wingate testinden
elde edilen zirve gl¢ ve minimum gu¢ sonuglari kontrol grubuna gore

anlaml yilksek bulunmustur. Bu sonug Bosco ve ark. 'nin ® yaptigi calisma
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ile benzerlik géstermektedir. Bosco ve ark. 12 basketbolcu (23,7+3,7 yas),
12 voleybolcu (21,7£1,3) ve 14 6grenciye (17,310,8); 60 sn ¢oklu sigrama
testi, 60 sn Wingate testi, Margaria Kaleman testi ve 60 sn surat kosusu
yaptirmistir. Coklu sigcrama ve Wingate testlerinin ilk 15 sn’ leri (r=0,87;
p<0,001) ve testlerin toplam sureleri (r=0,87; p<0,001) sonucundaki gu¢
degerleri arasinda anlamli iligki bulmustur. Yine bu iki test ile 60 m sirat
kosusu arasinda anlamli iligki bulurken, Margaria Kaleman testi ile bu Ug
test arasinda anlamli iliski bulunamamistir. Ancak calismamizin sonuglari
arasinda Bosco zirve gug¢ degerinin kontrol grubunda sporcu grubuna gore
yuksek bulunmasi literaturle gelisen bir sonug olarak gorulmektedir. Bunun
denek sayisinin az olmasi ve olgularin motivasyonel farkhliklarindan

kaynaklandigini disunmekteyiz.

Literatiirde Yi’ ye ydnelik fazla calisma bulunmamaktadir.
Maud ve Shultz®?, Wingate Yi degerlerini erkeklerde %37,67+9,89
kadinlarda ise; %35,0518,32 olarak bulmuslardir. Spor bolumu 6grencisi
erkeklerde yapilan calismada® ise bir hafta ara ile yapilan iki farkli
dlcimde Yi %42 ve %39 olarak belirlenmistir. Deneklerin bir baliminiin
profesyonel olarak spor yaptigi spor bolimu 6égrencisi bir grup Gzerinde
yapilan bir bagka calismada da erkeklerin Y1’ si %40, kadinlarin ki ise %34
olarak bulunmustur (yayinlanmamis galisma). Anaerobik dayanikliiginin
bir gdstergesi olan YI’ nin calismalar arasinda benzerlik gosterdigi
anlasilimaktadir.*® Bizim calismamizda her iki grupta da elde ettigimiz
yorgunluk indeksi dederleri literatire oranla daha yuksek bulunmustur.
Ancak sporcularin yorgunluk indeksi yuzdeleri kontrollere oranla
istatistiksel anlamh dusuk c¢ikmigtir. Bunun sonucunda sporcularin ayni

yuklenme siddetinde daha az yoruldugunu soylememiz mumkundur.

Aktif ancak elit duzeyde spor yapmayan bir grubu temsil
eden beden egitimi ve spor boliumu &6grencileri Gzerinde yapilan bir

calismada®’ mutlak deger minimum giic ve ortalama giic erkeklerde
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sirasiyla 910W ve 661W; kadinlarda ise 649W ve 455W olarak
bulunmustur. Aralarinda profesyonel olarak spor yapan Turkiye' deki spor
okulu &grencisi erkeklerin mutlak minimum gug¢ ve ortalama gucu ise
sirayla 728W ve 553W; relatif minimum glc¢ ve ortalama gicl sirasiyla
10Wkg™ ve 7,59Wkg™”" olarak belirlenmistir.>* Bizim calismamizda kontrol
grubunu olusturan Beden Egitimi ve Spor Yuksekokulu Spor Yoneticiligi
bolumd  6grencilerinden elde edilen degerler profesyonel futbol
oyuncularinin de@erlerinden daha dusuktlir. Bunun sebebi c¢alismaya
alinan ogrencilerin uygulamali ders saatlerinin azligi ve duzenli antrenman

yapmamalari olabilir.

Froese ve ark.®’; 30 saniye Wingate anaerobik test ile m.
vastus lateralis performansi iligkisini arastirdiklari ¢alisma sonucunda;
erkek deneklerde kisa sureli anaerobik performans Uzerinde kas

morfolojisinin dGnemli bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir.?

Egzersizin ilk safhalarinda devreye giren ATP-PC Sistem, bir
futbolcunun performansinin en énemli kriterlerinden birini olusturmaktadir.
Futbol oyununda kisa sureli deparlar ve patlayici guce duyulan ihtiyag
yuksektir. Antrenman bilimiyle ugrasan arastirmacilara goére futbolda

anaerobik enerji kaynagi %80-90’ lara kadar ulasmaktadir.®"

Sands ve ark.’® yaptiklari bizim arastirmamiza ¢ok benzeyen
calismalarinda Wingate bisiklet testi ile Bosco anaerobik sigrama testlerini
karsilagtirmiglardir. Calismaya universite takimindan 11 erkek (21,36+1,6
yil yas, 179,1£9,3 cm boy, 78,7£11,0 kg V.A.) ve 9 bayan (21,89+3,66 vyl
yas, 171,8£10 cm boy, 75,9+21,4 kg V.A.) atletin gonulli olarak katiimis
ve uygulanmistir. Testlerin 30 saniyelik Wingate ve 60 saniyelik Bosco
testlerinden olugtugu belirtiimistir. Wingate ve Bosco testlerindeki ortalama

ve zirve gug degerlerinin istatistiksel olarak erkeklerde daha fazla oldugu
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ifade edilmistir. Bosco ve ark. 60 saniyelik Bosco testiyle 30 saniyelik
Wingate testi arasinda ortalama gug¢ agisindan r = 0,87’ lik bir iligki duzeyi
bulduklarini ifade etmislerdir. Ayrica, Sands ve ark.® Wingate ve Bosco
testlerinin anaerobik performansi farkli agilardan degerlendirmesine
ragmen her ikisinin de anaerobik yapida oldugunu gostermigler ve Bosco
testinin sigrama uygulayan sporcular i¢in daha uygun olabilecegini,
sigcrama yeteneg@ini antrene etmemis olan sporcular igin uygun

olamayacadini ifade etmislerdir.

30 sn c¢oklu sigrama testinin gu¢ degerleri Wingate testine
gbre hem sporcularda hem de kontrollerde daha yuksek bulunmustur.
Bunun nedeni sigrama sirasinda bacak kaslarinin degisik mekaniksel
davranisi olabilir. Sigrama testi sirasinda kaydedilen gl¢ sadece mekanik-
kimyasal gucu olgmez. Eksantrik kasilmayi konsantrik kasiimanin izledigi
Stretch Shortening Cycle (Gerilme Kisalma Ddéngusu) tipi kas kasilmasi
gorulur. Yani kasin sadece kontraktil elementleri degil elastik elementleri
de devreye girer.>®® Bu demektir ki stretch shortening cycle tip
kasilmalarda kaslar potansiyel enerji depo eder ve bunu mekanik ig olarak
kullanir. Sonug, dlgllen is ve disa ¢ikan gu¢ kaslarin konsantrik olarak

kasildigi mekanik-kimyasal gligten daha yiiksektir.®#*%

Coklu sigrama testinde yapilan is 30 sn surmez. Cunki bu
30 sn icinde ayaklar yerden Kkesildiginde yaklasik 15 sn boyunca
dinlendirilir. Kalan 15sn’ nin bir kismi da eksantrik safhada geger. Yine de
Wingate testinde ilk 15 sn glg¢ degerleri 30 sn ¢oklu sigrama gug¢
degerlerinden daha dusuktar. Ayrica Wingate testinde bacak ekstansor
kaslari birbirine alternatif olarak calismaktadir. Yani bir bacak calisirken
digeri dinlenmektedir. Bu sebeplerden dolay! ¢oklu sigrama testinin gug¢

degerleri, Wingate testine gore daha yuksek bulunmustur.
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Literatirde yasin anaerobik performans Uzerine etkisi ile ilgili
g¢alismalarin sonuglari incelendiginde ise; c¢ocuk sporcular yetiskin
sporculara gore yuksek siddetli egzersizlerde daha dusuk anaerobik gug
uretme yetenegine sahiptirler ve lokal kassal dayanikliliklari da daha
dusuk duzeydedir. Ancak cgocuklar yetigkinlere gore siddetli egzersizden
sonra daha cabuk toparlanabilmektedirler.” Rowland ve ark.”” larl da
gocuklarda  Wingate testindeki anaerobik gu¢ ve  kapasite
performanslarinin yagsiz vucut agirhgr (YVA) ile yakindan iligkili oldugunu
belirtmektedirler.”® Dore ve Diallo® yaslar 7,5-18 yil arasi de§isen 506
erkek cocukla yaptigi calismada; YVA ve bacak kas Kkutlesi gibi
antropometrik  Ozelliklerin, yasin ilerlemesi ile Dbirlikte bisiklet
ergometresinde belirlenen ZG degerindeki artisi  blyuk dlgtde
aclklayabildigini ancak olgunlagsma ile birlikte kasta gozlenmesi muhtemel

niteliksel degisimlerin de dikkate alinmasi gerektigini belitmektedir.?®

Bu calismada Wingate testi sonrasinda sporcu ve kontrol
grubu  sirasiyla  694,42+88,46W = 642,79+66,21W  zirve  glg,
400,86+49,93W 306,56+41,79W minimum gli¢ degerleri ve % 41,28+9,46,
% 53,60+6,02 yorgunluk indeksi degerleri elde edilmistir. Oztiirk ve ark.®
yaptigi calismada sedanter erkeklerde zirve gug, ortalama gug ve
yorgunluk indeksi deg@erleri (sirasiyla 529,32+38,70W, 410,35+21,50W ve
% 45,27+3,74) bulmuslardir.®® Bizim calismamizdaki giic degerleri literatiir
ile farkllik gostermektedir. Test sonrasinda elde edilen zirve gug, ortalama
gug, yorgunluk indeksi degerlerinde yasa, cinsiyete, yapilan spor brangina,
antrenman duzeyine, egzersiz suresi, siddeti ve deneklerin testte

sergiledikleri motivasyona bagli olarak degisimler gormek mUmkindr. ™

34



6. SONUC

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

1) 30 sn’ lik Coklu sigrama testi’ nde daha fazla lokal
yorgunluk agiga ciktigi, Wingate testi’ nin ise daha az yordugu
gorulmustur. Bu nedenden dolayl son donemlerde Wingate testi siklikla

tercih edilen bir yontemdir.

2) Her iki testin yorgunluk indekslerine bakildiginda
sporcularin, kontrol grubuna nazaran daha az yorulduklarini sdylememiz

mumkunddr.

3) Futbolcularda Wingate testi daha az yorgunluk olusturarak
sporcunun performansini ortaya koyabilmesi nedeniyle daha uygun bir

testtir.

4) Kisith sayida denekle yapmis oldugumuz bir 6n calisma
niteliginde olan bu calismada, Wingate ile Bosco testi arasinda farkh

iligkiler saptanmistir.

5) Daha fazla denekle ve daha fazla sayida testin
karsilastinldigi calismalar sonucunda anaerobik gug testlerinin birbirleriyle

kiyaslanmasi hakkinda yorum yapma olasiligi mumkun olabilir.
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7. OZET

Bu calisma anaerobik testlerden Wingate (WANT) ile 30 sn
Coklu Sigrama Testi’ nin (BOSCO) gug¢ degerleri arasindaki iligkiye

bakmak amaciyla yapiimigtir.

Denek grubunu olugturan 10 erkek sporcu ile kontrol grubunu
olusturan 8 erkek Beden Egitimi ve Spor Bolumu dgrencisinin sirasiyla yas
ortalamasi 18,60+0,51; 21,75+1,28 yil, vicut agirhgr 69,10+5,48;
64,87+6,59 kg ve boy ortalamasi 1,78+0,05; 1,76+0,05 cm’ dir. Bir hafta
ara ile sirasiyla Wingate ve Bosco testleri uygulanmistir. WANT’ da
anaerobik glg, kefeli mekanik bisiklet ergometresi (Monark Ergomedic 894
E, Sweden), Bosco testi'nde ise New Test adi verilen elektronik arag ile
Olgcllmustir. Bu iki test sonrasinda zirve gug¢ (ZG), minimum gu¢ (MG) ve
yorgunluk indeksi (Yi) hesaplanmistir. Arastirmadan elde edilen tim
veriler SPSS 15 istatistik programina kaydedilerek, bagimsiz gruplarda
Mann-Whitney U Testi, bagimli gruplarin karsilagtiriimasinda Wilcoxon

Testi yapilmigtir. Anlamlilik dizeyi 0,05 olarak kullaniimistir.

Calismanin  sonunda; sporcu ve kontrol grubunun
karsilastirimasinda anaerobik performanslari sporcularin Wingate ZG
degeri daha yuksekken Bosco’ da kontrol grubunun ZG de@eri daha
yiksek bulunmustur (p<0,05). Yi verilerinde ise hem sporcu hem de
kontrol grubunun Bosco degerleri anlamh yuksek bulunmustur.
Sporcularin  Yi ylizdeleri kontrollere oranla anlamli disik ¢ikmistir
(p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Wingate anaerobik gug¢ testi, Bosco 30sn c¢oklu
sigrama anaerobik guc testi, Zirve Glg¢ (ZG), Minimum Gug¢ (MG),
Yorgunluk indeksi (Yi).
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8. SUMMARY

THE COMPARATION OF DIFFERENT ANAEROBIC POWER TESTS

In this study WANT (Wingate Anaerobic Power Test) and
BOSCO (30 seconds Multiple Jump Test) were conducted to look at the

relationship between power values.

The test’s subject group consisted of 10 male athletes and a
control group of 8 male students from a School of Physical Education and
Sports, their mean age was 18,60+0,51; 21,75+1,28 years, their mean
body weight was 69,10+5,48; 64,87+6,59kg and their mean height was
1,78+0,05; 1,76+£0,05cm. The Wingate and Bosco tests were applied with
one week intervals between them respectively. For the WANT test a
“‘Monark 894E Anaerobic Test Ergometer Upright Bike” was used and for
the Bosco tests they were measured by means of an instrumented landing
pad. After the two tests the Peak Power (PP), Minimum Power (MP) and
Anaerobic Fatigue Index (FI) were calculated. All data obtained from the
research was saved using “SPSS 15" statistical software, the Mann-
Whitney U test was used to compare the independent groups and the
Wilcoxon test was performed to compare dependent groups, a level of
0.05 significance was used (p<0.05).

As a result; the athlete and control group’s anaerobic
performance was compared; the athlete’s WANT PP value was higher and
also their Bosco PP was higher than the control group’s (p<0,05). And
when we looked at the FI data values they were found to be significantly
higher in the both groups of Bosco test’'s value. Also FI percentage of
athletes than the controls (p<0,05).
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Keywords: WANT (Wingate Anaerobic Power Test),
BOSCO (30 Second Multiple Jump Anaerobic Power Test), Peak Power
(PP), Minimum Power (MP), Fatigue Index (FI).
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