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Anaerobik Performansi Takim Sporlarina Ozgii Olcen Yeni Bir Saha Testi
Gelistirme

Celal GENCOGLU, Fizyoloji Ana Bilim Dal1, Egzersiz Fizyolojisi Bilim Dals,

celal.gencoglu @deu.edu.tr

OZET

Amag: Bu aragtirmanin amaci anaerobik kapasiteyi sahada Olcen yeni bir testin
(Modifiye Illinois Ceviklik Testi: Mod ICT) gelistirilmesi, giivenilirliginin arastirilmast,
Wingate Anaerobik Gii¢ (WAnT) ve Kosu temelli Anaerobik Sprint (RAST) testleriyle

iliskisinin incelenmesidir.

Yontem: Arastirmaya 43 erkek sporcu (10 hentbolcu, 9 basketbolcu ve 10 futbolcu;
takim sporu yapan grup: TSG) ve (orta ve uzun mesafe atlet; bireysel spor yapan grup: BSG).
[lk test giinii laboratuvarda tiim sporcularin boy uzunlugu, viicut agirhg: ve viicut yag yiizdesi
Olciilmiis, sporculara WANT testi ve Mod ICT; ikinci test glini RAST ve Mod ICT tekrari
uygulanmistir. Mod ICT testleri uygulanirken arada en az bir giin dinlenme verilmis ve bir
katilimcinin tiim testleri en fazla yedi giin igerisinde tamamlanmistir. Testlerin bitiminde ve
toparlanmanin besinci dakikasinda kalp atim hiz1 6l¢iilmiis ve parmak ucundan kapiller kan
ornegi alinip kaydedilmistir. Testlerin sonunda algilanan zorluk derecesi (AZD) sorulup not

edilmistir.

Bulgular: Testlerin fizyolojik yanitlar1 TSG ve BSG arasinda farkli degilken grup
icinde farkli bulunmustur. Anaerobik testler gruplar arasinda karsilastirildiginda WAnT
sonuglar1 benzerdir. RAST sonuglarinda ise minimum gii¢ (MG) ve yorgunluk indeksi (Y1)
icin anlamli fark yokken pik giic (PG) ve ortalama giic (OG) i¢cin TSG’de BSG’ye gore
anlamli olarak daha yiiksektir. Yeni gelistirilen testteki toplam siire (TS), minimum siire
(MS), pik siire (PS) ve YI skorlarmin hepsi hem ilk deneme hem de ikincisinde gruplar
arasinda anlamli olarak farkliliklar gostermistir. Testler arasindaki korelasyon incelendiginde
BSG i¢in dikkate deger anlamli bir iligki yokken, TSG icin RAST ve Mod ICT arasinda
anlamli negatif korelasyonlar bulunmustur. Yeni gelistirilen saha testinin tekrar
uygulamasinda sadece BSG’de TS test retest sonucu anlamli olarak farkliyken diger tiim
sonuglar her iki grup i¢in de benzerdir. Bland-Altman analizine gore Mod ICT BSG’de PS degeri
hari¢ diger MS, TS ve YI ve TSG’de tiim parametreler iki test arasinda uyumluluk sinirlar1 iginde

bulunmustur.


mailto:celal.gencoglu@deu.edu.tr

Sonu¢: Mod ICT’nin fizyolojik olarak anaerobik metabolizmay1 baskin olarak
kullanan giivenilir bir test oldugu belirlenmistir. Mod ICT, takim sporlarindaki g¢eviklik
becerisini (yon degistirme disinda hizlanma ve yavaslama) barindirdigt ve kolay

uygulanabilen bir saha testi oldugu i¢in anaerobik kapasiteyi belirlemekte kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik kapasite, Wingate Anaerobik Gii¢ Testi, RAST,
linois Ceviklik Testi, Ceviklik

Xi



Development Of A New Field Test To Assessment Of Anaerobic Performance For Team

Sports

Celal GENCOGLU, Department of Physiology, Exercise Physiology

celal.eencoglu@deu.edu.tr

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is develop a new anaerobic field test (Modified
Ilinois Agility Test: Mod ICT) for team sports and investigate to reliability and reliationship
with running-based anaerobic sprint test (RAST) and Wingate anaerobic power test (WAnNT).

Method: Fourtythree male athletes were participated (10 handball, 10 football and 9
basketball players; team sports group: TSG and middle-long distance runners; individual
sports group:BSG). At first day, height and body composition was assessed and all
participants went to WAnT and Mod ICT measurements. Second testing day, RAST and
repeat of Mod ICT was performed. There was at least 24-hour between Mod ICT tests. Also
all tests were executed in a week for one subject. Heart rate and blood lactate was measured
after the test and S5th min of recovery. Rate of percieved exerciton (RPE) is also asked and

saved after all the performance tests.

Results: Physiological responses of all anaerobic tests were similar between BSG and
TSG. When compared in-group there was significant difference in physiological parameters.
Results of WANT was similar of both BSG and TSG. However PG and OG parameters of
RAST was significantly different between groups. The main finding of the study was the
differences of completing times of new repeated agility test between BSG and TSG. The Mod
ICT has good reliability cause of there is no significant difference between test-retest results
of PS, TS and YI values for all groups except PS value for BSG. Bland-altman analysis
showed that all parameters of Mod ICT were limits of agreement in TSG and BSG but peak
time (PT) were not just for BSG.

Conclusion: The present study indicate that required energy for Mod ICT was
primerly provided by anaerobic pathways. Mod ICT is reliable and simple anaerobic field
test which replicate team sports activties. Fuerther researchs required to compare a gold

standart test and understand to validity of this method.
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Key Words: Anaerobic capacity, Wingate Anaerobic Power Test, RAST, Illinois
Agility Test, Agility

xiii



1. GIRIiS VE AMAC

1.1.  Problemin Tanimi ve Onemi

Anaerobik kapasite kisa siireli maksimal egzersizler sirasinda anaerobik metabolizma
kaynakli maksimal adenozin trifosfat (ATP) resentez miktar1 olarak tanimlanir (1). Takim
sporlarinda performans aerobik ve anaerobik enerjetik kapasiteleri, teknik-taktik,
motivasyon ve saha, seyirci, rakip takim performansi gibi ¢oklu etkenlere baglidir.
Anaerobik kapasite basketbol, futbol, hentbol ve ragbi gibi bir¢ok toplu takim sporunun
fizyolojik gereksinimi arasindadir (2-8). Kisa siire yiiksek siddetli hareketlerin antrenman
veya mag¢ boyunca tekrarli olarak uygulanmasi, anaerobik kapasiteyi performansin 6nemli
bir bileseni yapmaktadir. Futbolda aerobik metabolizma, oyunun ¢ogunda baskin olsa bile
sonucu etkileyen hareketlerin ¢ogu anaerobiktir. Kisa sprintler, sigramalar, toplu oyuncuya
miidahale veya top kapma sirasinda rakiple miicadele etmek mag sirasinda siklikla
tekrarlanan ve maksimal eforda uygulanan hareketlerdir (9). Saha boyutlar1 daha kii¢iik
olmasina ragmen basketbol ve hentbol gibi takim sporlari da benzer olarak aralikli tarzda
yiiksek siddetli aktivitelerden olusmaktadir. Basketbolda hiicum siiresinin 24 s ile
sinirlanmis olmasi ve hentbolda kural degisikligi ile hizli santra uygulanmasi, bu

branglardaki toplam sprint sayis1 ve yiiksek siddetli kosularin sayisini artirmistir (10-13).

Spor biliminde kisa siireli yiiksek siddetli gii¢ liretimini ve dolayisiyla anaerobik
kapasiteyi Ol¢en degisik performans testleri kullanilmaktadir. Birikmis maksimum oksijen
ac1g1 (Maximal Accumulated Oxygen Deficit — MAOD), Wingate Anaerobik Gii¢ Testi
(Wingate Anaerobic Power Test — WAnNT), Maksimal Anaerobik Kosu Testi (Maximal
Anaerobic Running Test - MART), Egzersiz sonrasi asir1 oksijen tiiketimi (Excessive Post-
exercise Oxygen Consumption — EPOC) gibi yontemler laboratuvarda kullanilan hassas
testlerdir (14,15). Bunlardan en ¢ok bilinen ve yaygin olarak uygulanan WAnT ile bisiklet
ergometresinde laboratuvar ortaminda anaerobik kapasite Olgiiliir (1, 16). Bu test i¢in
kullanilan enerjinin %60-85’inin Adenozin Trifosfat — Kreatin Fosfat (ATP-CP) ve
glikolitik enerji sisteminden geldigi gosterilmistir (ilk 3-15 s ATP-CP, geri kalan kismi i¢in
ise glikolitik sistem) (17). Ancak, MAOD, MART ve EPOC gibi laboratuvar testleri i¢gin
0zel ekipmanlar gerekmekte, egitimli uzman personele ihtiya¢ olmaktadir. Ayrica bu
testlerde laboratuvar ortaminin standardizasyonu, ekipmanlarin kalibrasyonu gibi
zorluklarin yami sira testlerin uzun siirmesi ve maliyetlerin yliksek olmasi gibi sorunlarla

karsilagilmaktadir. Bu tiir uygulama zorluklar1 nedeniyle hassas dl¢limler yapan bu testlerin



yerine kullanilabilecek sahada uygulanan pratik tekrarli sprint testleri gelistirilmistir (18-

20).

Anaerobik kapasiteyi Olcen testlerden bir digeri Kosu Temelli Anaerobik Sprint
Testi’dir (Running-based Anaerobic Sprint Test - RAST). Bu test 10 s dinlenmelerle alt1
kez 35 m sprint uygulanir. Kolay uygulanabilir olmasindan dolay1 cazip bir yontem olan
RAST giivenilir bir testtir (test-retest ICC=0.88) ve WAnT ile korelasyonu yiiksektir
(15,18).

Ancak hem WAnNT hem de RAST ve diger tekrarli sprint testleri yontem olarak
stirekli pedal ¢cevirme veya diiz sprint uygulama gibi doniigiimlii hareketleri kullanmaktadir.
Oysa takim sporlarinin dogasinda yon degistirme, ani durma-hizlanma ve rakibe gore karar
verme gibi ceviklik becerisi gerektiren karisik hareket paternleri vardir. Onceki
calismalardaki hareketlerin zamana bagli analizi (time-motion analizi) sonuglarina gore
hokey, futbol, basketbol ve hentbol gibi ¢oklu sprint sporlarinda sporcularin yiiksek hizda
One, geriye ve yana kosular yaptiklart belirlenmistir (21). Anaerobik performans d6lgerken
brangin gerektirdigi hareketler ve egzersiz tipi secilirse daha dogru sonuclar elde
edilebilecegi bilinmektedir (Yiiziiciilerin dayaniklilik testleri kosu bandinda yapilinca daha

diisiik sonuglar elde edilmesi gibi) (22).

Diisiik maliyeti, zaman tasarrufu ve bransa uygulanma kolaylig1 ac¢isindan spora 6zgii
performans testleri gelistirmek spor bilimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. Oliver ve ark. (23)
futbola 6zgli uzamis tekrarli sprint testinin (Soccer Specific Intermittent Exercise Test -
SSIET) gegerlilik ve giivenilirligini arastirmiglardir. Futbol macinin bir devresi boyunca
yapilan sprintlerin simule edildigi testin giivenilir (CV=%2.5) oldugu gosterilmistir.
Holloway ve ark. (24) ¢aligmalarinda ragbi lig oyuncularia 6zgii bir anaerobik dayaniklilik
testi gelistirmiglerdir. Yeni test (3x120 m mekik testi) 10 m sprint ve ragbiye 0zgi
miicadele hareketinden olusturulmustur. Her tekrarda 40 m, toplamda 120 m mesafe kat
etmek gerekmektedir. Yeni gelistirilen anaerobik dayaniklilik testi 60 saniyelik WAnT ile
karsilastirilmis ve bu testin gegerli oldugu gosterilmistir. Bampouras ve ark. (25) su topu
bransina 6zgii 14 x 25 m maksimal sprint ve crossbar jump adli iki farkli anaerobik kapasite
testini WANT ile karsilastirmistir. Bu iki test ile WANT arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir korelasyon bulunamamistir. Anaerobik performans Olciilirken spora 6zgii Ol¢clim
yontemleri gerekliligi bu alandaki aragtirmalarin artmasina yol a¢gmistir. Ancak takim

sporlarinda tekrarlanan kisa siireli yiiksek siddetli aktivitelerde rakip veya topun durumu



nedeniyle ¢eviklik becerisi 6nemli bir etken olmaktadir. Haj-Sassi ve ark. (21) Modifiye
ceviklik T testini (Repeated Modified Agility Test - RMAT) tekrarli uygulayarak anaerobik
performans dlgen testte ¢evikligin de yer almasi gerektigini onermislerdir. One, yana ve
geri yon degistirmelerle 20 m mesafenin 25 s dinlenme aralifiyla 10 kez tekrarlandigi bu
test, WANT ve sigrama testleriyle karsilastirilmistir. Diger testlerle sadece toplam siire ve
pik siire arasinda anlamli korelasyon bulunmustur. Bununla birlikte RMAT, giivenilirligi

olan bir saha testi olarak degerlendirilmistir (21).
1.2. Arastirmanin Amaci

Anaerobik kapasitenin takim sporlarina 6zgii Olglilmesinde c¢eviklik becerisinin
testlere entegre edilmesi konusunda sadece tek bir caligma vardir (21). Farkli 6zelliklere
sahip ¢ok sayida ceviklik testi oldugu icin yeni arastirmalara gerek duyulmaktadir. Bu
arastirmanin amact anaerobik kapasiteyi sahada Olgcen yeni bir testin (Modifiye Illinois
Ceviklik Testi) gelistirilmesi, glivenilirli§inin arastirilmasi, Wingate ve RAST testleriyle

iliskisinin incelenmesidir.
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

H1. Modifiye Illinois Ceviklik Testi (Mod ICT) fizyolojik olarak sporcularin ihtiyact olan

enerjiyi bilyiik oranda anaerobik metabolizma ile karsilar.
H2. Mod ICT giivenilir bir testtir.

H3. Mod ICT ile doniisiimlii hareketlerden olusan WANT ve RAST testleri arasinda iliski

vardir.

H4. Mod ICT takim sporlarindaki sporcularda ve bireysel sporcularda farkli sonug verir.



2. GENEL BiLGILER

2.1.  Sportif Performansin Bilesenleri

Atletik performans, spor dalinin 6zelliklerine bagli olmakla birlikte sporcunun teknik,
taktik, fiziksel-fizyolojik ve psikolojik-sosyal karakteristigine baghdir. Fiziksel-fizyolojik
faktor ise sporcunun yaptig1 spordaki aktivitelerden dogan gereksinimlere baglidir. Bu genel
etkenler digerleriyle ve alt bilesenlerle siki sikiya iligkilidir. Sportif performansi arttirmak icin
bu alt etkenleri antrenman aracilifiyla iyilestirme yolu kullanilmaktadir. Antrenmanlarda
yiikklenme ile organizma kapasitesi iizerinde calistirtlir ve uygun dinlenme araliklariyla
adaptasyon ve lizerine koyma saglanir. Yiiklenmenin siddeti, siiresi, siklig1 ve kapsami 6nemli

bilesenlerdir (26).
2.2.  Sportif Performansin Olgiilmesi Ve Degerlendirilmesi

Testler ve Ol¢iimler, antrenmana bilimsel yaklasimin elementlerinden biridir. Saha
veya laboratuvar testleriyle fizyolojik durumun belirlenmesi, kisiye uygun yiiklenme
siddetinin ayarlanmasi ve performansin gelistirilmesi i¢in 6n sarttir (19). Dahas1 antrenman
planlamasina her bir sporcunun performans testlerini yaparak baslanmalidir. Boylece

sporcunun giiclii ve zayif yonleri belirlenir ve antrenmana bu sekilde yon verilir.

Sportif performans testleri, egzersiz kapasitesinin belirlenmesi ve egzersiz
performansini smirlayan etkenleri ortaya cikararak performansin gelistirilmesine yarar.
Testler, bireysel performansin goriintiilenmesi, sezon boyu takibi veya takim i¢i - brans ici
karsilastirma, sakatlik doniisii degerlendirme, antrenman siddetinin belirlenmesi ve sporda

yetenek secimi i¢in kullanilabilir.

Bunun yaninda uygulanacak testler spor bransinin fiziksel-fizyolojik ihtiyacina doniik
olmalhidir. Kullanilan testin tekrarlanabilir ve gecerli olmasina dikkat edilmelidir.
Olabildigince spora 6zgii test protokolleri kullanilmalidir. Test verilerini dogru alabilmek i¢in
ortam kosullari, sporcunun saglik durumu, isinmasi ve diger fiziksel - zihinsel hazir
bulunurlugu, dinlenme veya tekrar siireleri dikkatlice ayarlanmalidir. Testler etik kurallar
cercevesinde uygulanmali ve onceden bilgi verilmelidir. Cocuklarda uygulanan 6l¢iimler i¢in
ailelerden izin alimmalidir. Performans ol¢limleri periyodik olarak tekrarlanmalidir. Ciinkii
sadece bir test yapmak ne sporcuya ne de antrendre yeterli yarar saglamaz (27). Performans
testleri temel olarak laboratuvar ve saha testleri olarak kategorize edilmektedir. Bir¢ok

parametre ayn1 anda gozlemlenip kisinin egzersize verdigi yanitlar ve fonksiyonel kapasitesi
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laboratuvarda kosullar sabitken net sonuclar elde edilebilir. Ancak laboratuvar testleri icin
pahali ekipmanlar, daha uzun siire ve uzman personel gerekmektedir. Bu nedenle 6l¢iilmek
istenen yetiler daha az parametre kullanilarak saha ortamina adapte edilmektedir. Saha testleri
laboratuvar testlerine gore olduk¢a pratik ve ucuzdur. Ama daha Onemlisi bransa ait
kosullarda uygulanmas1 nedeniyle spora 6zgii nitelikte dl¢timler yapilabilir. Hem uygulandig:
saha, zemin gibi etkenler ayni olacak hem de antrenman veya magta kullandig1 ekipmanlari da
test sirasinda kullanabilecektir. Ancak saha testlerinin gergekte dlgiilmek istenen parametreyi

Olclip 6lgcmedigi veya tekrarlanabilir olup olmadigi ¢ok dnemlidir.
2.2.1. Ceviklik Ve Olgiim Yontemleri

Tanimi1 hakkinda tam birlik saglanmamis olsa da en yalin tanimi ile “ani yon
degistirme becerisi” fakat ayn1 zamanda “ani ve dogru yon degistirme becerisi” dir. Ceviklik
performansi fiziksel (kuvvet ve siirat), kognitif siirecler (motor 6grenme) ve teknik beceriler
(biyomekanik) bilesenlerinden olusmaktadir. Son donemlerde Sheppard ve ark. yon
degistirme hizi ve persepsiyon - algilama faktorlerinin etkili oldugunu belirtmektedir (28).

Ceviklik becerisinin siniflandirilmasi Tablo 1’de sunulmustur.



Tablo 1. Ceviklik Becerisi Siniflamasi ve Sportif Branslardan Ornekler (28)

Tanimm

Ornek spor etkinligi

Spasyal ve temporal
Basit
belirsizlik yoktur.

Temporal belirsizlik
Temporal ama hareket 6nceden

planlanmigtir.

Spasyal belirsizlik ama
Spasyal hareketin zamanlamasi

onceden planhdir.

Spasyal ve temporal
Tiimel
belirsizlik vardir.

Jimnastik serisi: Onceden planlanmis hareket, sporcu istedigi

zaman onceden hazirladigi seriye baslar.

Sprint kosusu: Onceden planmis hareket, uyarana (baslama

tabanca sesi) yanitla hareket baslar.

Voleybol ya da raket sporlarinda servis karsilama: Servis igin
kisa bir zaman aralig1 vardir ama karsilayacak kisi topun hangi

yone gelecegini bilmez.

Buz hokeyi ya da futbol: Defans ve hiicum i¢in oyuncu nereye

hareket etmesi gerektigini net olarak dnceleyemez.

Spasyal: Uzamsal; Temporal: Zamansal.

2.2.1.1. Illinois Ceviklik Testi

[linois Ceviklik Testi (Illinois Agility Run - IAR) c¢eviklik performansinin

Olciilmesinde kullanilan standart bir testtir. Ani hizlanma ve yavaslama, yon degistirmeler ve

slalom kosu igeren parkuru (Sekil 1) en kisa siirede bitirmek gerekir. Sonuglar

degerlendirmek i¢in normatif veri Tablo 2’de sunulmustur.
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Sekil 1. Illinois Ceviklik testi kosu parkuru ve uygulama yonergesi

Tablo 2. Illinois Ceviklik Testi icin Norm Veriler (29)

Ceviklik Test Siniflandirmasi (saniye)

Cok iyi

<15.2

<17.0

Orta

18.1-16.2

21.7-18.0

Cok kétii

> 18.3

>23.0




2.2.1.2. 505 Ceviklik Testi

Aslen kriket sporu i¢in gelistirilen bu testte sporcular basit¢e tek bir ani yon degistirme
uygular. Bireysel siirat farkliligindan etkilenmemek i¢in test 6nceden ivmelenmeye izin
verecek sekilde tasarlanmistir. Test parkuru 10 m hizlanma mesafesi, 5 m kosu ve doniis
cizgisinden olusur. Ivmelenmis sporcu 5 m sonrasinda 180 derece doniip 5 m geri sprint atar

(Sekil 2). Test degerlendirilirken doniis i¢in tercih edilen ayak belirtilir (30).

Danis
Baslangic ve cizgisi
Bitirig

13 metre 5 metre

Sekil 2. 505 ceviklik testi uygulama parkuru ve yonergesi
2.2.2. Anaerobik Metabolizma

Kaslarin aniden iirettigi enerji anaerobik yollardan saglanir. Sigrama, sut atma, top
siirme, hiicuma ¢ikma veya savunmaya donme sirasindaki sprint gibi aktiviteler kisa mesafede
yapilir ve ¢cogunlukla anaerobiktir. Oyunda kazanmay1 ya da kaybetmeyi belirleyen bu kisa
stireli yiiksek siddetli tekrarlayan aktiviteler sirasinda kassal kasilma icin gerekli enerji primer
olarak iskelet kasindaki depo ATP ile saglanir. Bu kimyasalin ulagilabilir hali ¢ok kisithdir ve
zorlu eforun devaminda hizla ATP’nin yenilenmesi gerekmektedir. Yine iskelet kasinda
depolarinda bulunan CP kreatin kinaz (Creatin kinase — CK) ile yikilarak ATP resentezine
olanak saglar ve boylece kaslar ¢alismaya devam edebilir. Iskelet kas1 yaklasik 5 mmol/kg
ATP ve 15 mmol/kg CP depolar. 30 kg kasa sahip biri i¢in 570 — 690 mmol fosfajen miktari 1
dk canli yiirtime, 20-30 s yavas kosu veya 6-8 s sprint kosu ya da yiizme i¢in kaynak saglar.

CP+ADP+H™ — ATP+Cr

Tiim bu reaksiyonlar sirasinda oksijene gerek yoktur. Ancak, tekrarlayan yliksek

siddetli egzersizlerde toparlanma siireleri yetersiz ise CP depolar1 da hizla azalir. Bir sonraki
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enerji kaynagi kaslardaki glikojenin anaerobik olarak yikilmasi ile elde edilir. Glikoliz
anaerobik enerji iiretiminin ana aracidir fakat kapasitesi 30-40 s siire gibi olduk¢a sinirlidir.
Her glikoz molekiilii bir seri reaksiyonla iki piriivat molekiiliine yikilir ve sonrasinda Krebs
Dongiisii / Embden-Meyerhof metabolik yoluna girer. Piriivata kadar olan siirecte kan yoluyla
gelen veya glikojenden olusan glikozun yikimi net ATP kazanimini etkiler. Boylece 1-2 ATP

molekiilii harcanmasina karsin 4 ATP molekiilii kazanilmasiyla 2-3 net ATP {iretilir (31-34).
2.2.3. Anaerobik Giic-Kapasite Ve Olciim Yontemleri

Anaerobik kapasite kisa siireli maksimal egzersizler sirasinda anaerobik metabolizma
kaynakli maksimal ATP resentez miktar1 olarak tanimlanir (17). Anaerobik kapasite kisa
stireli yiiksek siddetli bir test sirasinda iiretilen ortalama gii¢ liretimi ile anaerobik gii¢, bu
testin 1-5 s boliimiinde iretilen en yiiksek gii¢ tiretimi ile belirlenir (18). Dayaniklilik
sporlarinda ATP iiretiminin daha fazla anaerobik yolla saglandig1 durumlarda anaerobik esik
gecilip egzersiz uzun siire devam ettirilemediginden yiiksek kan laktat konsantrasyonu sorun
yaratan bir durumdur. Oysa kisa siireli performansin énemli oldugu kimi spor dallar i¢in
calisan kaslarin anaerobik fonksiyonunu gostermesine bagli olarak yiliksek kan laktat
konsantrasyonu iyi bir gostergedir. Diger bir deyisle kan laktat konsantrasyonu ne kadar ¢ok
artarsa anaerobik metabolizma o kadar aktiftir ve sporcu i¢in gerekli ani enerjiyi saglayabilir

(34).
2.2.3.1. Kas I¢i Substrat Miktari ve Enzim Aktivitesi Olgiimii

Kas biyopsisi ile egzersize yanit veya adaptasyonda hiicresel diizeyde ne gibi
degisiklikler oldugu saptanabilir. Kas i¢ci pH, ATP-CP ve glikojen azalma seviyeleri ile enzim
aktiviteleri egzersize metabolik katkilar: belirlemeye yarar ancak rutinde kolay uygulanabilir

bir yontem degildir (19).



2.2.3.2. Egzersiz Sonrast Kan Laktat Konsantrasyonu

Egzersizdeki anaerobik glikoliz katkisint gérmek i¢in c¢ogunlukla kan laktat
konsantrasyonu Olgiiliir. Vendz kandaki laktat konsantrasyonu iiretim ve temizlenme
arasindaki dengeyi yansitir; ancak temizlenme oraninda farkliliklar nedeniyle bu ydntem
kismen zayif bir belirtectir. Yine de bir¢ok calismada egzersiz sonrasinda kan laktat

konsantrasyonunda artis bulunmustur (19).
2.2.3.3. Birikmis Maksimal Oksijen A¢igi

Krogh ve Lindhard tarafindan 1920°de ilk kez ele alinan oksijen acigi, 1969 yilinda
Hermansen ile tekrar ¢alisilmistir. MAOD, Mebdo ve ark. 1988 ile popiiler bir yontem olmus
ve anaerobik kapasitenin belirlenmesinde altin standart olarak kabul edilmistir (35). MAOD
yontemi submaksimal bir ylik ile oksijen tiiketimi arasindaki dogrusal iliskinin
ekstrapolasyonuna (sona Ongoriim/kestirim) dayanmaktadir (6. Egzersizde gereken toplam
oksijen (O,) tahmini ile artmis O, alimi arasindaki farki ifade eder. Bu 6l¢iim i¢in maksimum
oksijen tiikketim kapasitesi (VOamax) %110 — 150 arasinda dnceden belirlenmis supramaksimal
bir efor (VOymax Uzerinde enerji gerektiren egzersiz siddeti) gerekir. MAOD yoOntemi
uygulanmadan once iki &n test gerekir. Ilk olarak sporcunun segilen submaksimal hizlarda
oksijen tiiketimi (VO,) yanitlar1 6lgiiliir. Ikinci olarak sporcunun iki dakikada tiikenecegi hiz
belirlenir. Bu hiz ile supramaksimal hizdaki tahmini VO, hesaplanir. Sporcu iki dakika
tilkketici hizda kosarken O, tiiketimi Ol¢iiliir. Bu kosuda dlgiilen VO, ile ekstraploasyon ile
elde edilen VO, arasindaki farka bakilarak O, ac1g1 hesaplanarak anaerobik kapasite belirlenir

(37).
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Belirlenen supra - VO2

FJ
Belirlenen artmug oksijen
acigy
=
g
E Gercek
55' tiiketilen Vol
=
Hiz Zaman
Sekil 3. Birikmis Maksimal Oksijen Acig1 Grafigi (38)
2.2.34. Wingate Anaerobik Giic Testi

Anaerobik kapasitenin Olciilmesinde kullanilan gecerliligi ve giivenilirligi kanitlanmis
en popiiler yontem Israil’deki Wingate Enstitiisii’nde gelistirilen Wingate Testi’dir. Bisiklet
ergometresinde uygulanan bu testte kisiler 30 s boyunca belirli bir dirence karst maksimum
hizda pedal cevirirler. Bu direng cinsiyet ve antrenman durumuna goére viicut agirhiginin
belirli bir yiizdesi olarak ayarlanir (39). Bu testte uygulanacak yiik i¢in tam bir
standardizasyon saglanamamissa da genellikle 75 g/kg diren¢ kullanilmaktadir; ancak elit
sporcular i¢in 100 veya 130 g/kg direng¢ uygulanabilir (40). Test boyunca her bes saniyelik
boliimde c¢evrilen pedal sayisindan yapilan hesaplamalarla Pik Gii¢ (PG), Minimum Giig
(MG), Ortalama Gii¢ (OG) ve Yorgunluk Indeksi (Y1) asagidaki formiillere gore hesaplanir
(22). Ayrica yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle sonuglari karsilastiracak normatif veriye

(Tablo 3) ulasilabilmektedir (17).
Pik Gii¢ = Kuvvet x Mesafe / Siire

Gii¢, Watt birimiyle ifade edilir (1 Watt = 6.12kgm/dk). Formiilde kuvvet testte uygulanan
diren¢ yani, viicut agirhgimin %7.5’idir. Mesafe ise pedal doniis sayisi ile her doniisteki

mesafenin (6m) carpimiyla elde edilir. Siire (dk [5 s =0.0833 dk]) katsayi ile hesaplanir.

11



Yorgunluk indeksi = (En hizl1 5 s gii¢ — En yavas 5 s gii¢) / En huzli 5 s x 100
Ortalama Gii¢ = Kuvvet x Toplam mesafe

Tablo 3. WART Pik gii¢c ve Anaerobik Kapasite Sonuc¢larinin (Mutlak ve Rolatif)
Erkekler ig:in Siniflandirmasi (41)

Pik Gigc (W) Pik Giig (W/kg) Anaerobik Kapasite (W) Anaerobik Kapasite (W/kg)

Elit > 1163 >13.74 >823 >9.79
Siiper 1092-1163 13.04-13.74 778-823 9.35-9.79
Cok iyi 1021-1091 12.35-13.03 732-777 8.91-9.34

iyi 880-1020 11.65-12.34 640-731 8.02-8.90

Orta 809-879 10.96-11.64 595-639 7.58-8.01

Kotii 739-808 9.57-10.95 549-594 7.14-7.57
Cok Kotii <739 <9.57 <549 <7.14
2.2.3.5. Margaria Basamak Testi

En eski anaerobik gii¢ 6l¢iim testlerinden birisidir. Ancak her basamagi 175 mm
yiiksekliginde merdiven gibi 6zel bir gere¢ gerekmektedir. Siireyi kaydedecek agma-kapama
mat1 8 ve 12. basamaklara koyulur. Kisi basamaklar1 ikiserli olarak ¢ikabildigi kadar hizli
¢ikmaya baslar. Mat sayesinde 8 ve 12. basamaklardan gegis siiresi kaydedilir. Anaerobik gii¢

kisinin viicut agirlig, siire ve dikey mesafeden hesaplanir.
Glig= VA (kg) x Mesafe (m) / Siire (s)

Antrenmansiz erkek bireyler i¢in Margaria basamak testi ortalama degeri 15 W/kg
iken antrenmansiz kadin bireyler i¢in 12 W / kg’dir (14,15). Margaria basamak testi test-retest

giivenilirligi r = 0.85 ve varyasyon katsayisi < % 4 ile tekrarlanabilir bir testtir (17).
2.2.3.6. Dikey Sigcrama Testi

Sigrama testi ile bacak kaslarinin giliciinii 6lgen en basit ve yaygin anaerobik giic

testlerinden biridir. Dikey sigrama yiiksekligi, ayakta dururken ulastigi yiikseklik ile
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sigrayinca ulastigr yiikseklik arasindaki farktan olgiiliir. Agma-kapama mati, jumpmetre gibi
Ol¢iim araclarinin yaninda isaretleyerek veya dokunarak da test uygulanabilir. Sigrama
protokolii iist govde katkisim1 engellemek igin eller belde sabit olacak sekilde veya
“countermovement” si¢grama, statik sicrama, adim alarak sicrama seklinde olabilir. Viicut
agirhgr ve sigrama yiiksekligi esitliklere konularak anaerobik gii¢ hesaplanir (34,37,40).

Hesaplama formiilii sdyledir:

Pik Anaerobik Gii¢ (W) (Peak Anaerobic Power - PAPw) = (60.7 x Sigrama
yiksekligicm) + (45.3 x Viicut Agirhigy,) — 2055.

2.2.3.7. Tekrarl Sprint Testleri

Tekrarli sprint saha testi futbol, hokey, ragbi gibi sporlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu testler spesifik bir mesafeyi belirli dinlenme araliklariyla maksimal
hizda kogmaya dayanir. En hizli siire ve yorgunluk indeksi anaerobik dayanikliligin indirekt
olarak belirlenmesini saglar. Bir¢ok ¢esidi olmakla birlikte Bangsbo testi 34 m mesafeyi yon
degistirmelerle 7 kez 25 s dinlenme aralikli sprintten olusur (19). Mendez-Villanueva ve ark.
(20) ise tekrarli sprint testini 10 kez diiz 30 m mesafeyi 30 s aktif toparlanma ile kosarak

uygulamislardir.
2.2.3.8. Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi

Wolverhampton Universitesi (Birlesik Krallik) tarafindan WAnT uyarlanarak pik giic,
minimum gili¢ ve yorgunluk indeksini 6lgmek icin gelistirilmistir. Bu testte 10 s dinlenmelerle
6 kez 35 m sprint uygulanir. Kosu siireleri ve sprint siireleri ile asagidaki formiil kullanilarak

her sprintteki gii¢ tiretimi hesaplanir.
Gii¢ = (Viicut Agirhigi x mesafe?) / siire °

Yorgunluk Indeksi (%) = (Pik Gii¢ — Minimum Gii¢) x 100 / Pik Giig

Bu sprintlerden hesaplanan en yiiksek gii¢ iiretimi PG, en diisiik gii¢ tiretimi MG
olarak kabul edilir. Yorgunluk indeksi ise yukarida verilen formiille hesaplanir. Kolay
uygulanabilir olmasindan dolay1 cazip bir yontem olan RAST giivenilir (test-retest [CC=0.88)
ve WAnT ile yiiksek korelasyon bulunmustur (15,18).
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Arastirmanin Tipi
Y ontemsel
3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Dokuz Eyliil Universitesi, Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Ana Bilim Dali, Egzersiz Fizyolojisi
Laboratuvari’nda ve Dokuz Eyliil Universitesi Inciralt1 Yerleskesi Spor Salonu’nda Temmuz

2014-Mart 2015 arasinda yapilmistir.
3.3.  Arastirmanim Evreni ve Orneklemi

Arastirmaya iyi diizeyde antrene (2sa/giin, Sgiin/hafta en az 5 y1l antrenman yas1) olan
43 erkek sporcu katilmistir. Sporcularin 29’u takim sporu (10 hentbolcu, 9 basketbolcu ve 10
futbolcu) yapmakta (takim sporu yapan grup: TSG), 14’ii bireysel spor (orta ve uzun mesafe
atlet) yapmaktadir (bireysel spor yapan grup: BSG). Performansa etki edecek tiirde ilag,
ergojenik yardimci vb. kullananlar, 6n capraz bag sakatligi gec¢irmis olanlar ¢alisma disi
tutulmustur. Ayrica sporculardan test giinleri 6ncesinde yorgunluk olusturabilecek siddetli

antrenmandan kag¢inmalar istenmistir.
3.4. Cahsma Materyali

Olgiimler en fazla yedi giin igerisinde en az bir giin dinlenme ile iki ayr1 test giiniinde
yapilmigtir. Ilk test giinii laboratuvarda tiim sporcularin viicut kompozisyonu 6lgiilmiis,
WANT testi ve Mod ICT en az 30 dakikalik dinlenme aralifiyla uygulanmustir. Ikinci test
giinii ilk RAST yapilmis ve Mod ICT tekrar1 en az 30 dakikalik dinlenme araligiyla
uygulanmistir. Her test giinii laboratuvara gelen katilimcilara kalp hizi monitorii (Polar RS
800, Finlandiya) takilmistir. Dinlenim nabiz ve kan laktat degeri dl¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Her testin sonunda nabiz ve kan laktat degeri Ol¢lilmiis ve 10 boliimlii olgek ile algilanan
zorluk derecesi (AZD) belirlenmistir. Toparlanmanin besinci dakikasinda nabiz ve kan laktat

Olctimii tekrarlanmistir.
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3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Yas, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut yag yiizdesi, viicut yag agirligi, iskelet kas
agirligl, kalp hizi, laktat konsantrasyonu, AZD ve WAnT — RAST - Mod ICT1 ve 2
dlgiimlerinde elde edilen PG, OG, MG ve Y1I bu arastirmanin degiskenleridir.

3.6. Veri Toplama Araclar
3.6.1. Kapiller kan alimi ve laktat dlciimii

Kan 6rnegi parmak ucundan alinmigtir. Parmak ucu alkollii pamuk ile temizlenmis ve lanset
ile delinmistir. ilk kan kuru pamukla silinerek ter, alkol bulasmas1 6nlenmistir. Ozel tutacakla
mikropipete 20 pl kapiller kan 6rnegi alinmis ve 6zel soliisyonlu ependorfa koyulmustur.
Numune cihaz tarafindan otomatik olarak alinir ve sistem i¢ine gonderilir. Burada
numunedeki B-D glikoz ve L-laktat icerigi hareketsiz enzim glikoz oksidaz / laktat oksidaz
yardimiyla enzimatik olarak ¢evrilir. Reaksiyon iriinleri glukonik asit/pyruvate ve hidrojen
peroksittir. Hidrojen peroksit elektrotta tespit edilir (42). Ornekler laktat analizdriinde (Biosen

C_Line, Magdeburg, Almanya) dlgiilene kadar +4 °C’de saklanmistir.
3.6.2. Algianan zorluk derecesi belirleme

Orijinali Gunnar Borg tarafindan 1973 yilinda gelistirilen spor ve egzersiz alaninda gegerliligi
kanitlanmis bir skaladir. Once, nabiz ve oksijen tiiketimi ile karsilastirilan skala sonrasinda
laktat, ventilasyon, kas agris1 ile karsilagtirilmis ve en son olarak 1-10 skala gelistirilmistir.

Egzersiz siddetinin kisi tarafindan 6znel degerlendirilmesini amaglar (43,44).
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1-10 Borg Algilanan zorluk Derecesi

0 Dinlenim

1 Cok Kolay
2] e

3 Orta

4 Biraz Zor

5 Zor

6

7 Cok Zor

I“

Sekil 4. 10 Boliimlii Algilanan Zorluk Derecesi Olgegi (44)
3.6.3. Viicut kompozisyonu ol¢iimii

Ik olarak boy uzunlugu dl¢iimii ¢iplak ayak, topuklar birlesik ve geriye dayali olarak
stadiometer (G-Tech International) ile yapilmistir. Sonrasinda bioelektrik empedans
yontemiyle, iiretici firmanin talimatnamesine (Biospace, Inbody 720, Seul, Kore) uygun
olarak 6gleden Once a¢ karnina, dnceden tuvalete ¢ikilmis olarak viicut agirligi ve yag yiizdesi
Ol¢iilmiistiir. Sort-tigort ile viicuda degen metal esyalar ¢ikarilmis ve ayakkabisiz ve ¢orapsiz
ciplak ayakla cihazin iizerine ¢ikilmistir. Bu esnada ayak tabaniin elektrotlara gelecek
sekilde basilmasina dikkat edilmistir. Hareketsiz beklenerek viicut agirligi 6l¢iilmiis ve veri
girig ekrani aktiflesmistir. Boy uzunlugu, yas, cinsiyet bilgileri girildikten sonra sekiz farkl
noktadan kisinin hissetmedigi akim cihaz tarafindan otomatik olarak verilerek viicut yag

yiizdesi, yagl ve yagsiz viicut agirhig1 6l¢iilmiistiir (45,46).
3.6.4. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi

Test oncesinde ergometre sele yiiksekligi kisiye uygun ayarlandiktan sonra 5 dakika
boyunca 3-5 kez, 4-6 saniye sprint igeren diisiik yiikte pedal ¢evirmeye dayanan standart bir
1sinma uygulanmistir. Kisa bir agma-germe yapmalari istenmistir. Isinma sirasinda en yiiksek
pedal doniis sayist (Revolution Per Minute — RPM) izlenmis ve otomatik yiik diiglirme
protokoliine bu RPM sayist girilmistir. Issnma sonrasinda hizli pedal ¢evrilmistir. Maksimal
hiza ulasildiginda yiik otomatik diismiis ve test baglamigtir. Test 75g/kg dirence karsi 30 s

boyunca maksimal hizda pedal ¢evrilerek tamamlanmistir. Test boyunca sporcular iyi
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performans gostermeleri i¢in cesaretlendirilip desteklenmistir. Test sonunda en iyi 5 s boliim
PG, en kotii 5 s boliim MG, tiim 30 s boyunca yapilan is OG W cinsinden hesaplanmuistir.
Ayrica, en iyi ve en kotii 5 s donemlerin farkinin yiizdesinin PG ile ¢carpimindan Y1 yiizde
olarak hesaplanmistir (47). Test bitiminde ve toparlanmanin besinci dakikasinda kalp atim
hiz1 ve parmak ucundan kapiller kan 6rnegi alinip kaydedilmistir. Test sonunda AZD sorulup

kaydedilmistir.
3.6.5. Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi

Kosu temelli anaerobik sprint testi, 35 metre mesafenin 10 saniye dinlenme siiresiyle
arka arkaya altt kez maksimal hizda kosulmasindan olusmaktadir. Kosu siiresi fotosel
sistemiyle (Newtest Powertimer 300, Finland) Sl¢iilmiistiir. Tiim katilimeilar test oncesinde
10 dakika kosu alistirmalari, agcma-germe ve arttirmalardan olusan standart bir 1sinma
uygulamistir. Teste baslangict ve takip eden kosu baslangiglar1 fotosel sisteminin sesli
uyaristyla uygulanmistir (15,18). Her 35 m sprint siiresi fotosel sistemiyle Ol¢iiliip
kaydedilmistir. Giig=(viicut agirhg x mesafe?)/siire’ formiilii kullamlarak giic Watt (W)
olarak hesaplanmistir. Buna gore 35 m sprintlerden en hizlis1 PG, en yavasi ise MG olarak
bulunmustur. Tiim 6 sprint sliresinden hesaplanan giiclerin ortalamasi OG yani Anaerobik
kapasite olarak degerlendirilmistir. Yorgunluk indeksi Yi=(PG-MG)*100/PG formiiliinden
hesaplanmuistir. Test bitiminde ve toparlanmanin besinci dakikasinda kalp atim hiz1 ve parmak

ucundan kapiller kan 6rnegi alinip kaydedilmistir. Test sonunda AZD sorulup kaydedilmistir.
3.6.6. Modifiye Illinois Ceviklik Testi

Cevikligin ol¢iilmesinde kullanilan standart bir yontem olan Illinois ¢eviklik testi (Illinois
Agility Run - IAR) ani durma ve hizlanma ve slalom kosudan olusan bir testtir (28). Yeni test
diger tekrarli sprint testlerinin kosu mesafesine benzer olmasi acisindan IAR parkuru kosu
yonleri degistirilmeden, mesafe kisaltilarak ve tekrarli uygulanarak modifiye edilmistir. Bu
modifiye testin yonteminde test parkuru arka arkaya 6 kez, 10 s dinlenme aras1 verilerek en
kisa siirede kosulmustur. Ayakta ¢ikis pozisyonunda hazir bekleyen sporcuya teste baglama ve
dinlenme sonrasi kosuya baslama i¢in sesli uyar1 verilmistir. Test bitiminde ve toparlanmanin
besinci dakikasinda kalp atim hizi ve parmak ucundan kapiller kan Ornegi alinip
kaydedilmigtir. Test sonunda AZD sorulup kaydedilmistir. Test sonunda en hizli kosulan tur
pik stire (PS), en yavas kosulan siire minimum siire (MS), tiim turlarin kosu stireleri toplami1
toplam siire (TS) saniye cinsinden degerlendirmeye almmustir. Yorgunluk indeksi ise YI =

(PS —MS) x 100) / PS) formiiliinden hesaplanmuistir.
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Sekil 5. Modifiye Illinois ceviklik test parkuru mesafe ve kosu yonleri

3.7. Arastirma Planmi ve Takvimi
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Z | 2 S| 28
E|l S| = g | = = sl 2| 2| E| 2
£ 2|2 E\zZ|5|%| S5 5| =|S|E|2
Q| | M| S| =] Q= o S| O |80
=l <@ R <Q|l|a|Z || T =<
Literatiir Giincelleme X x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Testlerin yapilmasi X | x | x| x| x| x| x| x|x
Verilerin
Degerlendirilmesi X | X | x
Tez Yazim X | x| x| x

3.8.  Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadaki tiim dl¢limler bilgisayarda paket program (SPSS 21.0, Chicago, IL) ile
analiz edilmistir. Yas ve viicut kompozisyonu verileri i¢in tanimlayici analiz yapilmstir.
Tiim testlerde elde edilen anaerobik test skorlar1 ve fizyolojik veriler i¢in gruplar arasi fark
bagimsiz gruplarda Mann Whitney U ile analiz edilmistir. Grup i¢inde, Bagimli Gruplarda iki

Yonli Friedman's Varyans Analizi ile degerlendirilmis, farkin hangileri arasinda oldugunu
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belirlemek icin Bagimli Gruplarda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmustir. Tiim
anaerobik testler arasindaki iliski Spearman korelasyon analizi ile yapilmistir. Hopkins’e gore
korelasyonun 6nemi skalasi (r<0.1,6nemsiz; 0.1-0.3, diisiik; 0.3-0.5, orta; 0.5-0.7, yiiksek;
0.7-0.9, cok yiiksek; >0.9, neredeyse miikemmel ve 1 miikemmel) kullanilmistir (48).
Giivenilirlik analizi i¢in yeni gelistirilen testin ilk ve ikinci 6l¢timleri arasindaki fark Bagimli
Gruplarda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile degerlendirilmistir. Ayrica Mod ICT nin
tekrarlanabilirligini smamak i¢in Bland-Altman analizi yapilmistir. Istatistiksel olarak

anlamlilik p<0.05 olarak alinmustir.
3.9. Arastirmanin Sinirhliklar:

MAOD yoéntemi tekrarli 6l¢iimler gerektirdiginden ortaya ¢ikan uygulama zorlugu ve
ihtiya¢ duyulan metabolik analizoriin olmamasi nedeniyle yeni gelistirilen test altin standart
yontemle karsilagtirllamamistir. Ayrica tasinabilir bir metabolik analizér ile testlerdeki
oksijen tiikketimi ve enerji ihtiyact direkt olarak oOl¢lilememistir. Bunun disinda ¢alismaya
katilmasi i¢in 80 sporcuya ulasilmistir. Ancak kendi istegiyle calismadan ayrilan, tiim testlere
katilmayan veya sakatlanan sporcular ¢alisma dis1 birakilarak toplam 43 katilimciyla ¢alisma

tamamlanmaistir.
3.10. Etik Kurul Onay:

Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Ilag Dis1 Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
06.02.2014 tarih ve 185-SBKAEK protokol numarali 2014/03-05 onayiyla yapilmistir (EK 1).
Calisma oOncesinde katilimcilar yazili ve sozlii olarak bilgilendirilmis ve yazili onamlari

alinmistir (EK 2).
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4. BULGULAR

Yas, boy uzunlugu, viicut agirhgi, yag agirligi, yag yiizdesi ve iskelet kas agirligi
verileri bireysel sporlar, takim sporlart ve tiim katilimci gruplar halinde ortalama ve standart
sapma olarak Tablo 4’te sunulmustur. Gruplar arasinda yas ortalamasi benzerken viicut
kompozisyonuna ait veriler takim sporlar1 yapan grupta bireysel spor grubuna gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Tablo 4. Bireysel sporlar, takim sporlar1 ve tiim katihmc1 gruplar icin viicut
kompozisyonu verileri

BSG (n=14) TSG (n=29) Toplam (n=43)
Ortalama * Ortalama * Ortalama * p degeri
Standart Sapma Standart Sapma Standart
Sapma

Yas (yil) 18,88 + 4,08 18,89 + 2,27 18,88 2,93 .500
Boy (cm) 174,10 £ 9,09 182,18 + 8,22 179,20 + 9,30 12
Vicut agirhgi (kg) 58,78 + 11,18 79,19 + 11,35 72,54 + 14,77 .000
Vicut yag yiizdesi (%) 8,63 £ 3,62 14,00 + 4,22 12,30 + 4,72 .000
Vicut yag agirhg (kg) 5,44 £ 2,54 13,49 + 7,97 11,69 + 8,50 .000
iskelet kas agirg 31,83 £3,98 36,96 + 9,52 34,58 +9,76 .000

(kg)

BSG: Bireysel spor grubu; TSG: Takim sporlar1 grubu

Yapilan anaerobik testlere ait fizyolojik yanitlarin gruplar arasindaki karsilastirmasi
Tablo 5°te sunulmustur. Tim testlerde her iki grubun verdigi fizyolojik yanitlar
incelendiginde AZD, RAST ta ve toparlanma nabiz degerleri MOD ICT 1°de takim sporu
yapan grupta bireysel spor yapan gruba gore istatistiksel olarak anlamli 6lclide yiiksek

bulunmustur (sirastyla p=0.018 ve p=0.044).

Testlerin fizyolojik yanitlar1 grup icinde karsilastirilmis ve Tablo 6’da sunulmustur.
Bireysel spor yapan grupta testler arasinda bitiris nabiz, toparlanma nabiz ve toparlanma
laktat degerleri arasinda fark yokken AZD ve bitiris laktat degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriilmiistiir (sirastyla p=0.000 ve p=0.008).

Takim sporlar1 yapan grupta 6lgiilen tiim parametreler testler arasinda istatistiksel olarak

anlaml farkli bulunmustur.
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Tablo 5. Tiim anaerobik testlerin fizyolojik yanitlarimin gruplar arasinda karsilastiriimasi

WANT RAST Mod ICT 1 Mod ICT 2
BSG TSG p degeri BSG TSG p degeri | BSG TSG p degeri BSG TSG p degeri
Bitiris Nabiz + + + + + +
$ 180,61 + 174,06 + 156 178,07 179,96 659 181,35 181,41 846 180,14 179,44 378
(atim/dk) 11,44 8,42 11,03 7,10 8,91 6,86 12,99 7,21
Bitiris Laktat + + + +
$ 8,52 + 783 311 9,15+3,76  9,65+243 557 11,51 11,95 779 11,99 11,55 .678
(mmol/1) 1,81 1,99 2,86 3,13 3,56 3,56
Algilanan
6,15 + 7,31 £ 6,36 £ 7,45 £ 7,62
5 ; . + + . ; ; . 6,79 £2,08 ’ 173
Zorluk 234 134 129 4,79+2,39  6,59+1,72 018 174 1.82 071 R R 1.47
Derecesi
Toparlanma
108,58+ 107,06 + 105,57 + 107,65 + 105,07+ 112,51 + 103,35 + 107,06 +
Nabiz 12,08 7,75 A19 17,10 8,94 697 12,07 8,24 44 15,20 8,30 259
(atim/dk)
Toparlanma
11,38 + 12,34 + 12,04 + 12,73+ 1324+ 12,68 + 12,72 +
+ .
Laktat 2.08 2.02 270 4,08 12,01£2,58 .641 2.17 3.06 364 3.57 3.9 837
(mmol/l)

WAnNT: Wingate Anaerobik Gii¢ Testi, RAST: Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi, Mod ICT 1: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 1. 6l¢iimii,
Mod ICT 2: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 2. 6l¢iimii, BSG: Bireysel spor grubu; TSG: Takim sporlar1 grubu



Tablo 6. Tiim anaerobik testlerin fizyolojik yanitlarimin grup icinde karsilastirilmasi

Bitiris Nabiz (atim/dk)

Bitirig Laktat (mmol/l)

Algilanan Zorluk Derecesi

Toparlanma Nabiz

(atim/dk)

Toparlanma Laktat

(mmol/I)

Bireysel spor yapan grup (n=14)

Takim sporu yapan grup (n=29)

Wingate

180,61 +
11,44

8,62 + 1,81

6,15+
2,34

108,58
12,08

11,38 =
2,08

RAST ModICT1 ModICT2 p
degeri
178,07 181,35 180,14 +
.887
11,03 8,91 12,99
11,51 + 11,99 +
9,15 + 3,76 .000
2,86 3,56
4,79 £ 6,00 7,09 £
.008
2,39 2,12 1,85
105,57 + 105,07 + 103,35 +
.736
17,10 12,07 15,20
12,04 + 12,73 + 12,68 +
742
4,08 2,17 3,57

Wingate

174,06 +
8,42

7,83 £ 1,99

7,31+
1,34

107,06
7,75

12,34
2,02

RAST Mod ICT1 Mod ICT 2
179,96 + 181,41 + 179,44 +
7,10 6,86 7,21
11,95 = 11,55 £
9,65 +2,43
3,13 3,56
6,59 * 7,45+ 7,62
1,72 1,82 1,47
107,65 112,51 + 107,06
8,94 8,24 8,30
12,01 £ 13,24 12,72
2,58 3,06 3,29

p

degeri

.001

.000

.003

.007

.023

WAnNT: Wingate Anaerobik Gili¢ Testi, RAST: Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi, Mod ICT 1: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 1. 6l¢iimii,
Mod ICT 2: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 2. 6lgiimii.
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Bireysel spor yapan grupta Mod ICT nin hem ilk hem de ikinci uygulamasindaki
bitiris laktat degerlerinin WAnT ve RAST’a gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Toparlanma laktat degerleri ise tiim testlerde benzer bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. BSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde olciilen kan laktat

konsantrasyonlar1 karsilastirmasi (* Wingate ile Mod ICT ve Mod ICT 2 arasinda bitiris laktat degeri
acisindan istatistiksel anlamli fark p=0.002, p=0.004 # RAST ile Mod ICT 1 ve Mod ICT 2 arasinda bitiris laktat
degeri agisindan istatistiksel anlaml fark p=0.009, p=0.011)

Bireysel spor yapan grupta algilanan zorluk derecesi skoru Mod ICT 1 ve 2’de
RAST’a gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. BSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde belirlenen AZD skorlari

karsilastirmasi (* RAST ile Mod ICT 1 ve Mod ICT 2 arasinda AZD agisindan istatistiksel anlamli fark
p=0.011, p=0.006)

Bireysel spor yapan grupta tiim testler i¢in bitiris nabiz ve toparlanma nabiz degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (Sekil 8).
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Sekil 8. BSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde olciilen nabiz degerleri

karsilastirmasi

Takim sporlar1 yapan grupta bitiris laktat degerleri WAnT ta diger tiim testlere gore
anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Ayrica RAST bitiris laktat degerlerinin de Mod ICT
1 ve 2’ye gore anlamli olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 grupta toparlanma laktat
degerleri sadece Mod ICT 1 de WAnT ve RAST a gore anlamli olarak daha yiliksek ¢cikmistir
(Sekil 9).
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Sekil 9. TSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde ol¢iilen kan laktat

konsantrasyonlar1 karsilastirmasi (* Wingate ile RAST, Mod ICT 1 ve Mod ICT?2 arasinda bitirig
laktat degeri agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.002, p=0.000, p=0.000. # RAST ile Mod ICT 1 ve Mod ICT
2 arasinda bitiris laktat degeri agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.000, p=0.000. p Wingate ile Mod ICT 1
arasinda toparlanma laktat degeri agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.038. € RAST ile Mod ICT 1 arasinda

toparlanma laktat degeri agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.012)

Takim sporlar1 yapan grupta AZD skoru RAST ta diger {i¢ teste gore anlamli olarak
diisiik bulunmustur (Sekil 10).
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Sekil 10. TSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde belirlenen AZD skorlari

karsilastirmasi (* Wingate ile RAST arasinda AZD agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.011. # RAST ile
Mod ICT 1 ve Mod ICT 2 arasinda AZD agisindan istatistiksel anlamli fark p=0.022, p=0.003)



Takim sporlari yapan grupta bitiris nabiz degerleri WAnT’ta diger {i¢ teste gore
anlamli olarak diisiik bulunmustur. Toplarlanma nabiz degerlerinin ise Mod ICT 1°de RAST
ve Mod ICT 2’ye gore anlamli olarak yiliksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. TSG sporcularinin tiim anaerobik testlerde olciilen nabiz degerleri

karsilastirmasi (* Wingate ile RAST, Mod ICT 1 ve Mod ICT 2 arasmda bitiris nabiz de@eri agisindan
istatistiksel anlamli fark p=0.001, p=0.000, p=0.003. # Wingate ile Mod ICT 1 arasinda toparlanma nabiz degeri
acisindan istatistiksel anlamli fark p=0.002. € RAST ile Mod ICT 1 arasinda toparlanma nabiz degeri agisindan
istatistiksel anlamli fark p=0.010. £ Mod ICT lile Mod ICT 2 arasinda toparlanma nabiz degeri agisindan
istatistiksel anlamli fark p=0.002)

Her iki grubun WANT sonuglar1 arasinda anlaml fark yoktur. RAST sonuglari gruplar
arasinda karsilastirildiginda MG ve Y1 igin istatistiksel anlamli fark yokken PG ve OG igin
TSG’de BSG’ye gore anlamli olarak daha yiiksektir (Tablo 7).



Tablo 7. Gruplar arasinda WAnT ve RAST karsilastirilmasi

WAnNT RAST
BSG + TSG + p degeri | BSG + TSG + p degeri
Pik Giic (watt/kg) 12,54 + 11,97 + 6,59 t 7,97 +
.613 .023
2,58 1,66 1,64 1,75
Minimum Gii¢ (watt/kg) 4,86 + 4,72 + 4,69 £ 511+
204 238
2,35 1,15 1,37 1,20
Ortalama Gii¢ (watt/kg) 9,07 + 5,44 £ 6,49 £
8,35+0,78 .199 015
1,70 1,35 1,33
Yorgunluk indeksi (%) 57,97 £ 59,86 + 2868+ 353t
422 .062
21,39 10,75 11,70 8,98

BSG: Bireysel spor grubu (n=14), TSG: Takim sporlar1 grubu (n=29), WAnT: Wingate Anaerobik
Giig Testi, RAST: Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi.

Yeni gelistirilen testteki toplam siire, minimum siire, maksimum siire ve yorgunluk
indeksi skorlarinin hepsi hem ilk deneme hem de ikincisinde gruplar arasinda anlamli olarak

farkliliklar gostermistir (Tablo 8).

Tablo 8. Gruplar arasinda yeni gelistirilen Mod ICT sonu¢larimin karsilastirilmasi

Mod ICT 1 Mod ICT 2
BSG + TSG + p degeri BSG + TSG + p degeri
Toplam siire (s) 84,74 + 76,70 .000 84,24 + 76,25 + 000
2,21 3,57 2,13 3,12
Pik siire (s) 13,69 + 12,14 + .000 13,60 + 12,10 £ .000
0,34 0,60 0,36 0,50
Minimum siire (s) 14,57 + 13,31 + .000 14,54 + 13,23 + 000
0,49 0,69 0,41 0,59
Yorgunluk indeksi 6,45 + 9,67 £ 007 5,78 = 9,35+ .006
(%) 3,37 3,93 4,69 3,02




BSG: Bireysel spor grubu (n=14), TSG: Takim sporlar1 grubu (n=29), Mod ICT 1: Modifiye Illinois
Ceviklik Testi 1. 6lglimii, Mod ICT 2: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 2. 6l¢iimii.

Tablo 9. Bireysel spor grubu anaerobik testler arasindaki iliski

Bireysel Spor Grubu (n=14)

PG MG 0G Yi
r P r p r p r p
WANT - RAST 0,365 0,199 | 0,268 0,353 | 0,442 0,114 | ,832** .000
WANT-Mod ICT1 | 0,138 0,637 | 0,086 0,77 0,319 0,267 | 0,09 0,759
WANT-Mod ICT2 | 0,015 0,958 |-0,073 0,805 |0,251 0,387 |,532* 0,05
RAST-Mod ICT1 | 0,11 0,708 |-0,009 0,976 |0,095 0,748 |0,231 0,427
RAST-Mod ICT2 |-0,081 0,782 |-0,02 0,946 |0,051 0,864 | 0,503 0,067

* Korelasyon anlamlilik seviyesi p<0.05 (2-tailed). ** Korelasyon anlamlilik seviyesi p< 0.01 (2-
tailed). PG:Pik Gii¢, MG:Minimum Gii¢, OG:Ortalama Gig, Yi:Yorgunluk Indeksi. WANT: Wingate
Anaerobik Gii¢ Testi, RAST: Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi, Mod ICT 1: Modifiye Illinois
Ceviklik Testi 1. 6l¢limii, Mod ICT 2: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 2. 6l¢giimii.

Bireysel spor grubunun WAnT, RAST, Mod ICT 1 ve 2 sonuglar arasindaki iliski
Tablo 9’da sunulmustur. WANT ve RAST arasindaki diger parametreler arasinda bir iligki
bulunamazken YI degeri arasinda yiiksek pozitif iliski bulunmustur (r=,832; p=,000). Benzer
olarak WANT ile Mod ICT 2 Y1 arasinda da orta diizeyde pozitif iliski bulunmustur (r=,532;
p=0,05). Mod ICT 1 ile WAnT, Mod ICT 1 ile RAST ve Mod ICT 2 ile RAST i¢in tiim

parametreler arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.

Takim sporlart grubunun WAnT, RAST, Mod ICT 1 ve 2 sonuglar arasindaki iligki
Tablo 10’da sunulmustur. WAnT ile RAST MG arasinda negatif korelasyon bulunmustur (r=
-,553; p=,002). WANT ile hem Mod ICT 1 hem de Mod ICT 2 tiim parametreler arasinda
istatistiksel anlamli iligski olmadig1 goriilmiistiir. RAST ile Mod ICT 1 MG ve OG arasinda
orta negatif korelasyon bulunmustur (sirasiyla r= -,451; p=,014 ve r= -,379; p=,043). Benzer
olarak RAST ile Mod ICT 2 PG, MG ve OG arasinda negatif yonde korelasyon vardir
(strastyla, 1= -,425; p=,022, r= -,564; p=,001 ve r= -,542; p=,002).



Tablo 10. Takim sporlari grubu anaerobik testler arasindaki iliski

Takim Sporlari Grubu (n=29)

WAnRT - RAST

WART - Mod ICT 1

WANT - Mod ICT 2

RAST - Mod ICT 1

RAST - Mod ICT 2

0,065

0,319

0,133

-0,253

-,425*

PG

p

0,737

0,091

0,492

0,185

0,022

-,553**

0,201

0,233

-,451*

-,564**

MG

p

0,002

0,297

0,224

0,014

0,001

-0,208

0,179

0,169

-,379*

-,542%*

0G

p

0,278

0,354

0,381

0,043

0,002

0,178

-0,033

0,087

0,367

0,141

Yi

0,356

0,863

0,655

0,051

0,464

* Korelasyon anlamlilik seviyesi p< 0.05 (2-tailed). ** Korelasyon anlamlilik seviyesi p<0.01 (2-
tailed). PG:Pik Gii¢, MG:Minimum Gii¢, OG:Ortalama Gii¢, Yi:Yorgunluk indeksi. WAnT: Wingate
Anaerobik Gli¢ Testi, RAST: Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi, Mod ICT 1: Modifiye Illinois
Ceviklik Testi 1. 6l¢limii, Mod ICT 2: Modifiye Illinois Ceviklik Testi 2. 6l¢tiimii.

Yeni gelistirilen saha testinin tekrar uygulamasinda toplam siire degeri bireysel spor

grubunda anlamli olarak farkliyken takim sporlarinda benzerdir. Pik siire ve yorgunluk

indeksi degerleri her iki grup i¢in test tekrarlandiginda birbiriyle benzer bulunmustur (Tablo

11).

Tablo 11. Mod ICT giivenilirlik analizi

TS + TS+ p PS + PS + p Yi + Yi+ p
l.test 2.test degeri | 1.test 2.test degeri | 1l.test 2.test degeri
BSG (n=14) 8474+ 8424+ 041 | 1369+ 1360 328 | 645+ 578% 638
2,21 2,13 0,34 + 0,36 3,37 4,69
TSG (n=29) 76,70+ 76,25+ .150 12,14+ 12,10 496 9,67 + 9,35+ .689
3,57 3,12 0,60 +0,50 3,93 3,02

TS: toplam siire (s); PS: pik siire (s); YI: yorgunluk indeksi (%); BSG: Bireysel spor grubu (n=14);
TSG: Takim sporlar1 grubu (n=29)



Bireysel Spor Yapan Grup igin Mod ICT’nin tekrarlanabilirligi Bland Altman analiziyle

incelendiginde testte elde edilen TS, MS ve Y1 degerleri benzerken PS degeri iki test arasinda farkli

bulunmustur (Sekil 12).
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Sekil 12. Bireysel Spor Yapan Grup Mod ICT 1ve 2 Bland Altman Grafigi

Takim sporlar1 yapan grubun Mod ICT 1 ve 2 sonuglarinin tiim parametreler i¢in uyumlu

oldugu goriilmiistiir (Sekil 13).
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Sekil 13. Takim Sporlar1 Yapan Grup Mod ICT 1ve 2 Bland Altman Grafigi



S. TARTISMA

Bu ¢alismada takim sporlar1 i¢in anaerobik kapasiteyi sahada 6l¢en yeni bir testin
gelistirilmesine calisilmis ve tekrarlanabilirligi arastirilmistir. Sonuglar yeni gelistirilen testin
fizyolojik yanitlarinin anaerobik metabolizmay1 kullandigini, giivenilir bir test oldugunu ve

bireysel / takim sporlarinda uygulandiginda farkli sonuglar alindigin1 gostermistir.
5.1.  Fizyolojik Yamtlar

Bu caligmanin ilk bulgusu gelistirilen Mod ICT i¢in gerekli olan ATP’nin biiyiik
oranda anaerobik enerji yollarindan geldigidir. Hem BSG hem de TSG i¢in yapilan tim
anaerobik performans testleri sonunda yiiksek siddetli bir egzersiz yapildigindan maksimal
nabiz degerine wulasilmis ve anaerobik metabolizmanin etkisiyle biriken laktat
konsantrasyonun 8 mmol/l ge¢mistir. Ciinkli 30 s siiren supramaksimal egzersizlerde ATP
dretiminin yaklasik %70’inin anaerobik metabolizmadan karsilandigi bilinmektedir (40).
Ayrica, orta mesafe yarislarindan 1500 m i¢in aerobik - anaerobik enerji katkisini yaris siiresi
boyunca inceleyen bir ¢calismaya gore ilk 10 s de anaerobik yollardan enerji liretiminin baskin

oldugu (%65 / 35) gortilmistiir (49).

Bu arastirmadaki tiim anaerobik testlerin fizyolojik yanitlar1 gruplar arasinda
karsilastirildiginda, RAST AZD ve Mod ICT 1 toparlanma besinci dakika nabiz sonucu
disinda diger tiim degerler benzer bulunmustur. Buna goére bireysel veya takim sporlarindan
gelen sporcular test sonuglarindan bagimsiz benzer fizyolojik yanitlar vermistir. Ancak
testlerin fizyolojik yanitlar1 grup iginde karsilastirildiginda farkliliklar gostermistir (Tablo 6).
Her iki grupta da en yiiksek laktat degerleri Mod ICT 1 ve 2’de bulunmustur. AZD’nin
RAST’da BSG’de TSG’ye gore daha yiliksek olmasi daha zor bir test olarak
degerlendirilmesine neden olmustur. Bu farklilik hem fizyolojik hem de testlerin zorlugunun

0znel degerlendirmesinde yeni gelistirilen testin zor oldugu sdylenebilir.

Bu calismada olgiilen WAnT ve RAST laktat degerleri bazi c¢alismalara gore
yiiksekken (50,51) bazilarina gore ise daha diisiiktiir (18,52,53). Daha yiiksek ¢ikmasinin
nedeni ¢aligmalarda testlerden sonra ardisik kan ornegi alimip pik laktat degeri Olgiilmesi
(18,53) veya bu aragtirmalarin WAnT protoklollerinde standart yiikten daha fazla (%8.7,
%11.5) diren¢ uygulanmasi olabilir. Yine Beneke ve ark. tarafindan WAnT 1n enerji katkisini
Olcen arastirmadaki laktat degerleri ile bu ¢alismadaki sonuglar benzerdir (54). AZD ise ¢ogu

arastirmada degerlendirmeye almmamis yalnizca Jafaar ve ark. (52) WAnT yiiklerinin



performansa ve tekrarlanabilirlige etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kullanilmistir. Ancak
Borg 20 ol¢ekli AZD kullanildigindan bu arastirmadaki sonuglarla karsilastirilamamistir.
Anaerobik performansi sahada dlgen diger testlerden Hawaii Anaerobik Kosu Testi (Hawaii
Anaerobik Run Test - HART) nabiz sonucu bu aragtirmadaki yeni test ile benzerdir fakat
laktat degeri daha diisiiktiir. Testin 6znel degerlendirilmesi yine Borg 20 o6lgekli AZD ile
yapilmistir (51). Haj Sassi ve ark. anaerobik performansi Tekrarli Modifiye T-testi (RMAT)
ile dlgtiikleri ¢alismalarinda test sonu kan laktat konsantrasyonunu (9.66 + 6 2.61) Mod ICT
sonundaki degere gore daha diisiik bulmustur (21). Bunun nedeni RMAT yaklasik her biri 4-6
s siirede biten 10 tekrardan olusurken Mod ICT nin 12-16 s siirede biten 6 tekrardan olusmasi
olabilir. Bu uygulama farkinin yaninda RMAT tekrarlar arasinda daha uzun dinlenme
araligina sahiptir. Bu uzun dinlenmelerle ATP-CP yenilenmesi etkilenerek laktat degerleri
diismiis olabilir. Ayrica bu tiir ceviklik becerisi isteyen parkurlarda yon degistirmeler
sirasinda ani hizlanma ve yavaglamalar nedeniyle kaslarin kuvvet iiretim kapasiteleri zorlanir.
Buna gore Mod ICT’de 9 yon degistirme yapilirken RMAT’ta 4 yon degistirme yapilmasi
yiiksek laktat degeri igin diger bir etken olabilir. Buna gore bizim arastirmamizda anaerobik

enerji liretiminin daha fazla tetiklenmesiyle laktat birikimi arttig1 diistintilmektedir.

5.2. Anaerobik Performans Test Sonuclari ve Korelasyonlar:

Bu arastirmada elde edilen ikinci bulgu Mod ICT sonuglarinin BSG ve TSG arasinda
anlamli olarak farkli bulunmasidir. Diger testlerin gruplar arasi sonuclari incelendiginde
RAST PG ve OG degerleri de Mod ICT gibi farkliyken, WAnT sonuglar1 her iki grup icin

benzer bulunmustur.

Bu calismanin en 6nemli bulgusu testler arasindaki korelasyon incelendiginde BSG
icin dikkate deger anlamli bir iliski yokken TSG i¢cin RAST ve Mod ICT arasinda anlamhi
negatif korelasyonlar bulunmasidir. Tekrarli diiz sprint performansi ile ani hizlanma ve
yavaglamalarin oldugu yon degistirmeli bir parkurun tekrarli uygulamasi sirasinda takim
sporlarindaki atletler daha iyi sonu¢ vermektedir. Ciinkli branglarinda siklikla rakiplerin,
topun veya hiicum - savunma durumuna gore hiz ve yon degistirmeleri gerekmektedir. Bu
yiizden Mod ICT spora dzgii saha testi olarak degerlendirilebilir. Onceki bir arastirmaya gére
tekrarlt uygulanan ceviklik testi RMAT PS ve TS ile WAnT PG ve OG arasinda anlaml
negatif korelasyon bulunmustur (21). Ancak WANT aralikli olmayan devamli yapida

olmasimin yaninda ek diren¢ uygulayan supramaksimal bir laboratuvar testidir. Oysa bu



calismada tekrarli c¢eviklik testi Mod ICT benzer bir saha testi olan RAST ile
karsilastirilmistir. Ayrica katilimcilar {iniversite beden egitimi boliimii 6grencileri iginden ve
yalnizca takim sporlarindan sporcular olarak seg¢ilmistir. Oysa takim sporlart igin bir test
gelistirirken o sporun dogal hareketlerini yapmayan bir grup ile karsilastirmak daha dogru
olabilirdi. Mod ICT ile anaerobik performansin dl¢iilmesinde bu ¢alismada bireysel ve takim
sporcular i¢in farkli sonuglar elde edilmesi yeni gelistirilen bu testin takim sporlart i¢in

kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu calismadaki WAnNT sonuclar1 Pik Gii¢ ve Ortalama Gii¢ acisindan literatiirdeki
WANT sonuglart ile karsilagtirildiginda bazi aragtirma sonuglariyla benzer bulunmusken (18,
53) bazi ¢alismalardaki sonuglardan yiiksek bulunmustur (21, 55). Ayrica, Zupan ve ark.
calisma sonuglarina dayanan WAnT normatif verilerine gére BSG’nin PG ve OG degerleri
(swrastyla, 12,54 £ 2,58 W ve 9,07 = 1,70 W) ¢ok iyi ve TSG’nin PG ve OG degerleri
(strastyla, 11,97 = 1,66 W ve 8,35 £ 0,78 W) iyi kategorisinde siniflandirilmaktadir (57). Bir
baska norm veri tabanina gore ise her iki grup icin de PG ve OG % 90 yiizdelik dilimde
degerlendirilmektedir (40). Bu ¢alismadaki RAST sonuglarinin her iki grup i¢in de onceki
arastirmalarda elde edilen sonuglara gore diisiik oldugu belirlenmistir (15,18,53,58). Bunun
nedeni olarak RAST ta mesafenin sabit ve ek direng yiiklemeden uygulanmasi gosterilebilir.
Ciinkii viicut agirligr yiiksek olan katilimcilarin daha fazla giic {iretebilecegi diisiiniilebilir.
Bunun yaninda bu arastirmadaki RAST i Y1 degeri (BSG:% 2,90 £ 1,35 ve TSG:% 6,58 +
2,64) onceki ¢alismalarla karsilastirildiginda goriilen en diisiik degerdir (15,18, 53, 58).

5.3.  Yeni Testin Giivenilirligi ve Diger Testler

Bu ¢alismada yeni gelistirilen Mod ICT test / retest sonuclar1 karsilastirilip TS, PS ve
Y1 parametrelerinin giivenilirlik analizi yapilmistir. Bireysel spor grubunun TS parametresi
disinda diger tiim degerler birbirine benzer bulunmustur. Benzer olarak Haj Sassi ve ark.nin
caligmasinda uygulanan yeni test RMAT giivenilir olarak sunulmustur (21). RMAT 1n PS, TS
ve Y1 icin smif igi korelasyon katsayisini sirasiyla r=0.972, 1=0.94 ve 1=0.91 ile yiiksek
bulmuglardir (21). Her iki yeni 6l¢lim yonteminin ¢ikis noktasi, ¢eviklik testini tekrarli
uygulama acisindan ayni ancak uygulama bi¢imiyle farklidir. Buna ragmen her iki test de
tekrarlanabilir olarak nitelendirilmistir. Her iki test TS agisindan karsilastirildiginda RMAT
10 kez tekrarlanmasina ragmen Mod ICT ye gore ¢ok daha kisa (61.22 + 3.02 s) stirmektedir.

Testlerde toplam kat edilen mesafe birbirine yakin olmasina ragmen Mod ICT nin daha uzun



stirmesi daha fazla yon degistirme uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer bir farklilik
da YI degerlerinde goriilmektedir. RMAT sonunda Mod ICT’ye goére daha diisik YI
¢ikmistir. Daha uzun dinlenme arasi ile uygulanmasi nedeniyle yeterli toparlanan sporcular
PS’den daha az diislis yasamis olabilir. Haj-Sassi ve ark.nin arastirmasinda cevikligin
Olclilmesi icin gorece daha az kullanilan T testini segmis ve modifiye etmislerdir. Oysa
Illinois Ceviklik Testi en sik kullanilan ve standart kabul edilen c¢eviklik testidir (28).
Hachana ve ark. takim sporlart i¢in TAR gecerlilik ve giivenilirligini arastirdiklar
caligmalarinda IAR ile T-test arasinda anlamli korelasyon (r=0.31, p=0.002) oldugunu
bulmuslardir (59). Bunun yani sira bu Hachana ve ark. ¢alismadaki test parkuru ile ayni
sekilde toplam kat edilen mesafeyi kisaltarak IAR testini modifiye etmistir. Mod IAR test
retest ICC r=0.99 oldugu goriilmiis ve IAR ile arasinda yiliksek korelasyon (r=0.76)
bulunmustur (60). Béylesine bir modifikasyon hem spor dallarindaki sprint mesafesinin 10 m
ve daha alt1 olmast (61, 62) hem de toplam mesafe uzadikc¢a bitiris siiresinin artmasiyla
metabolik yolaklarda degisime yol acabileceginden yapilmis olabilir. Bunun yaninda
caligmalarindaki katilimcilarin profili yalnizca takim sporlarindan gelenlerden olugmaktadir.
Dolayisiyla anaerobik kapasiteyi saha-takim sporlarina 6zgii 6lgmek isterken diger spor
branglarindan sporcularda fark olup olmayacagini test etmemislerdir. Bu arastirmadaki gibi
dontistimlii hareket paternlerine sahip bireysel sporlardan bir grupla karsilastirmak yararh
olabilirdi. Nitekim bu ¢alismada anaerobik testlerin skorlarinda gruplar arasinda anlaml fark
oldugu gosterilmistir. Ustelik bu testlerin fizyolojik yamtlar1 iki grup arasinda benzer

bulunmustur.

Literatiirde takim sporlarina daha uygun ¢ok sayida anaerobik kapasite testleri
gelistirilmeye calisilmigsa da g¢eviklik becerisini iceren anaerobik saha testi olarak heniiz
sadece bir calisma vardir (21). Bu arastirma ile literatiire benzer yeni bir test ekleyip
sonuglarin karsilastirilmast i¢in katki yapilmistir. Ayrica iki calismada tekrarli uygulamak
lizere segilen ceviklik testlerinin karakteristik farki oldugunu gormekteyiz. Bu tiir ¢eviklik
(yon degistirme) testlerinin karakteristigi bitirme siiresi, yon degistirme sayist ve kuvvet
uygulandig1 diizlemle incelenmektedir (63). Her bir yon degistirme i¢in yavaslama ve
arkasindan hizlanma (frenleme ve itme kuvveti), bu arastirmadaki Mod ICT’nin daha
kompleks bir test oldugunu bize gostermektedir. Cilinkii yon degistirme sayisi arttik¢a kaslarin
eksantrik-konsantrik kuvvet kapasitesi ve dayaniklilii énem kazanmaktadir. Mod ICT den
farkli olarak lateral diizlemde kuvvet uygulanmasi Mod T-testte yana kayma adimlariyla

uygulanmaktadir. Mod T-test 4 horizontal ve lateral yon degistirme ile 4-6 s siirede



bitirilirken bu arastirmadaki Mod ICT yalnizca horizontal diizlemde 9 yon degistirme ile 13-
15 s stirede bitmektedir. Bitiris siiresine bakarak Mod T-test’in gereken enerjiyi birincil olarak
ATP-CP sistemden karsiladigi sOylenebilir. Ancak testlerin gergek metabolik yanitlarini
gorebilmek i¢in tasinabilir oksijen analizorleri ile 6l¢iim yapmak daha yararli olabilirdi.
Bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise MAOD ile karsilastirarak gegerliligi bulunabilirdi.
Vescovi ve ark. yaptiklar1 aragtirmada WAnT ile Moore ve ark. 300 m mekik kosusu ile
MAOD parametreleri arasinda anlamli iliski bulmustur (64, 65). Oysa RAST in anaerobik
kapasite Olglim gostergesi acisindan MAOD ile karsilastirildiginda higbir parametrenin
MAQOD ile arasinda anlamli iliski goriilmemistir (15). Buna ragmen WAnT ve RAST arasinda

anlaml1 iligki oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcuttur (18, 53).



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada takim sporlar1 i¢in anaerobik kapasiteyi sahada Olgen yeni bir test
gelistirilmeye ¢alisiimistir. Mod ICT’nin fizyolojik olarak anaerobik metabolizmay1 baskin
olarak kullandig1 gosterilmistir. Bununla birlikte giivenilir bir test oldugu da belirlenmistir. Bu
caligmanin en 6nemli bulgusu, testler arasindaki korelasyon incelendiginde bireysel sporcular
icin dikkate deger anlamli bir iligki yokken takim sporculari icin RAST ve Mod ICT arasinda
anlamli negatif korelasyonlar bulunmasidir. Buna gore anaerobik kapasitenin olgiilmesinde
kullanilan Mod ICT, doniisiimlii ve doniisiimsiiz hareketlerden olusan spor dallarinda farkl
sonug verebilir. Yine de bu calismanin sonuglari katilimci sayisi ve profili ile sinirlidir. Ayrica
MAOD gibi altin standart bir yontemle karsilastirilmas: ya da tasinabilir analizérle metabolik
yanitlariin 6l¢iilmesi ve MAOD ile karsilastiran yeni arastirmalar yapilmasi onerilir. Mod
ICT gibi araliklt ve tekrarli uygulanan ceviklik testleri, yeni ve az sayida arastirmada yer
almistir. Oysa maliyeti yiiksek ekipmanlar olmadan uygulanabilmesi, kisa siirede ¢ok sayida
Ol¢iim yapilabilmesi ve pratik bir saha testi olmasi nedeniyle takim sporlarinda anaerobik

kapasiteyi belirlemede kullanilabilir.
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