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ÖZET 

Çelik, A. (2019). Görsel Ve İşitsel Uyaranların Anaerobik Performans Ve 

Patlayıcı Güç Üzerine Etkisi. İstanbul Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Spor 

Hekimliği ABD. Yüksek Lisans Tezi. İstanbul.  

Sporcuların fiziksel kapasitesini objektif ve detaylı biçimde ölçmek için 

laboratuvar testleri kullanılmaktadır. Fakat laboratuvar ortamı, sporcunun işini yaptığı 

ve performansın asıl gerekli olduğu saha ve müsabaka içi ortamdan oldukça farklıdır. 

Literatürde anaerobik performans ve patlayıcı gücün müsabaka içerisindeki seviyelerini 

gösteren ve görsel ve işitsel uyaranlar kullanılarak müsabaka atmosferi yaratılan bir 

çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle çalışmamızda görsel ve işitsel uyaranlar 

kullanarak sanal gerçeklik yardımıyla müsabaka atmosferi yarattık ve bu atmosferin 

fiziksel performans üzerine etkisini gözlemledik. 

Çalışmaya 15 kadın basketbol oyuncusu katıldı. Bir kez standart prosedür ve bir 

kez de sanal gerçeklik yardımıyla oluşturulan müsabaka ortamı içerisinde olmak üzere 

deneklere 3-7 gün ara ile 2 kez wingate anaerobik testi yapıldı. 

Değerlendirmeler sonucunda, katılımcıların sanal gerçeklik ortamında 30 

saniyelik test boyunca ürettikleri ortalama güç parametresinde, standart prosedür ile 

yapılan test ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı bir artış görüldü (p=0,02). 

Diğer parametreler karşılaştırıldığında sanal gerçeklik ortamı lehine artışlar görüldü 

fakat bu artışlar istatistiksel olarak anlamlı değildi (pik güç p=0,12 , minimum güç 

p=0,57 , güç düşüşü p=0,36 , yorgunluk indeksi p=0,96). 

Anahtar Kelimeler :  Wingate, Performans, Uyaran, Basketbol, Çevre 
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ABSTRACT 

Çelik, A. (2019). Effects Of Visual and Audior Stimulants on Anaerobic 

Performance And Explosive Power. İstanbul University, Institute of Health Science, 

Sports Medicine Department. Master Thesis. İstanbul.   

Laboratory tests are used to measure the physical capacity of athletes objectively 

and in detail. However, the laboratory environment is quite different from the field and 

in-competition environment where the athlete does his job and performance is essential. 

There is no study in the literature showing the levels of anaerobic performance and 

explosive power in the competition and creating a competition atmosphere using visual 

and auditory stimuli. Therefore, in our study, we created an competition atmosphere 

with the help of virtual reality using visual and auditory stimuli and observed the effect 

of this atmosphere on physical performance. 

15 female basketball players participated in the study. Wingate anaerobic test 

was performed to the subjects 2 times with 3-7 days interval, once in the standard 

environment and once in the competition environment created with the help of virtual 

reality. 

As a result of the evaluations, a statistically significant increase was observed in 

the mean power parameter produced by the participants during the 30-second test in the 

virtual reality environment compared to the test performed with the standard procedure 

(p = 0.02). When the other parameters were compared, there were increases in favor of 

virtual reality environment but these increases were not statistically significant (peak 

power p=0,12 , minimum power p=0,57 , power drop p=0,36 , fatigue index p=0,96). 

Key Words: Wingate, Performance, Input, Basketball, Environment 

 

 



1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Günümüzde spor çoğunlukla başarı odaklı olarak yapılmaktadır. Dolayısıyla 

sporcunun performansının en iyi seviyede olması önemlidir. Performansı ölçmek, 

eksikleri belirlemek ve optimal seviyeye getirmek amacıyla bir çok yöntemden 

faydalanılmaktadır. Performans ölçümlerinde amaca yönelik kesin ve objektif  

sonuçlara ulaşmak için laboratuvar ortamı ve yardımcı aletler kullanılmaktadır. 

Sporcuların fiziksel performanslarını saha içerisinde, müsabaka esnasında objektif bir 

şekilde  ölçmek kolay olmamakla birlikte literatürde bununla ilgili bir çalışma 

bulunmamaktadır. Araştırmamızda fiziksel performansın, belki de performansı en çok 

etkileyen faktörlerden olan dış uyaranlar ve atmosfer ile  ilişkisi incelendi. [1] 

Günümüze kadar yapılmış çalışmalarda, görsel ve işitsel uyaranların anaerobik 

performans ve patlayıcı güç ile ilişkisi bir çok kez incelenmiştir.[2,3,4,5,6] Fakat 

müsabaka sırasında, anaerobik performans veya patlayıcı güç objektif bir şekilde 

ölçülememektedir. Sporcunun performansını gösterdiği en önemli ve gerekli  zaman 

müsabaka esnasında, saha içidir. Çalışmamızda konuya bu noktadan yaklaşabilmek için 

sanal gerçeklik gözlüğü(VR Gözlük)’nden ve kulaklıktan faydalanıldı. Kulaklık, kişiye 

sadece seçilen işitsel uyaranların iletilmesi ve kişinin diğer dış uyaranlardan 

arındırılması amacıyla kullanıldı. Sanal gerçeklik gözlüğü ise kişinin istediği ortamda 

kullanabildiği ve kişinin kendisini 3 boyutlu olarak ekranda gösterilen yerde 

hissetmesini sağlayan bir alet olarak kullanıldı. Biz aletlerimizin bu özelliklerinden 

faydalanarak, sporculara bisiklet ergometresi ile yapılan anaerobik güç testi esnasında 

sanal gerçeklik gözlüğü ve kulaklık kullandırdık ve sporcunun kendisini saha içinde 

hissetmesini sağladık. Buradan çıkan sonuçlar ile, sanal gerçeklik gözlükleri veya 

benzer teknolojik alet kullanımlarının sporcunun fiziksel performansına ve fiziksel 

performans ölçümünün üzerine olan etkisini gördük. 

Literatürde saha içi veya müsabaka esnasında sporcunun anaerobik 

performansını ve patlayıcı gücünü test eden bir çalışma bulunmamaktadır. Bizim 

çalışmamız laboratuvar ortamında iken, VR gözlük ve kulaklık yardımıyla, sahada 

müsabaka içerisindeymiş gibi bir ortam yaratarak sporcuda fiziksel anaerobik kas gücü 

ve kapasitesi ölçümü yapmak ve yaratılan bu müsabaka ortamının sporcunun fiziksel 

performansını nasıl etkilediğini araştırmak amacıyla planlandı. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Enerji Sistemleri 

Kas hücreleri (Miyosit) sınırlı miktarda adenozin-trifosfat (ATP) depo 

edebilirler. Kas aktivitesi yani performans ortaya çıkarmak için sürekli bir ATP 

tedariğine ihtiyaç olduğundan, hücrenin içerisinde hızlı bir şekilde ATP üretebilecek 

metabolik yollar bulunması gereklidir. Kas hücreleri içerisinde kas kontraksiyonu ile 

beraber harekete geçen ve ATP üretimi yapan 3 metabolik yol bulunmaktadır:  

a) Fosfokreatin (PC) yıkımı ile ATP üretimi 

b) Glikoz ya da Glikojenin yıkımı (glikoliz) ile ATP üretimi 

c) Oksidatif yol ile ATP üretimi. 

PC yıkımı ve glikoliz ile ATP üretimi oksijen(O2) kullanılmadan gerçekleştirilir 

ve anaerobik metabolizma olarak adlandırılırlar. Oksidatif yol ile ATP üretiminde ise 

O2 kullanılır ve aerobik metabolizma olarak adlandırılır. 

2.1.1Anaerobik ATP Üretimi 

ATP-PC sistemi (fosfojen sistem): ATP sentezinin en kolay ve dolayısıyla en hızlı 

olan şeklidir. Kreatin fosfatın, fosfat grubunu ve bağlı enerjisini  ADP’ye vererek ATP 

sentezlenmesi ile gerçekleşir. Kreatin kinaz enzimi ile katalize edilir. Egersizin 

başlaması ile ATP’ler kas hücreleri tarafından hızlı bir şekilde ADP ve Pi’ye ayrıştırılır 

ve aynı hızla fosfojen sistem yardımıyla ATP resentezi yapılır. Fakat kas hüclereli 

sınırlı miktarda PC depo edebildikleri için bu yöntemle üretilebilecek ATP miktarı da 

sınırlıdır.[7,8]  

Hücrede depo edilen ATP ve PC kombinasyonuna ATP-PC sistemi denir. Kas 

kontraksiyonu için gerekli olan enerjiyi, yüksek şiddetli egzersiz esnasında kısa süreli (5 

saniyeden az) olarak karşılar. 50 metre sprint, yüksek atlama, ya da basketbolcunun 10 

metre depar atması gibi aktivitelerde etkin bir sistemdir. Bütün bu aktiviteler bir kaç 

saniye süren yüksek şiddetli aktivitelerdir ve hızlı bir ATP tedariğine ihtiyaç duyarlar. 

ATP-PC sistemi, tek enzimli basit reaksiyon yardımıyla bu aktiviteler için gerekli olan 

ATP ihtiyacını hızlı bir şekilde karşılar. 

PC’nin tekrar sentezlenmesi için ATP’ye ihtiyaç vardır, bu sebeple PC resentezi 

sadece dinlenim esnasında gerçekleşir.[9]  
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Glikoliz: Hızlı ve O2 kullanmadan ATP sentezlemenin diğer yolu da glikozun veya 

glikojenin 2 molekül piruvik asit veya laktik asite indirgenmesidir. Basitçe açıklamak 

gerekirse, glikoz molekülü içerisindeki bağlı enerjinin anaerobik yolla ADP’ye tekrar Pi 

bağlayarak ATP sentezi için kullanılmasıdır. Hücrenin sarkoplazmasında bir molekül 

glikozdan 2 molekül piruvat veya laktat üretilmesi ile gerçekleşir ve net 2 ATP (4 

üretilir, 2 kullanılır) sentezlenmesi reaksiyonudur. 

Enerji yatırımı ve enerji kazanımı şeklinde 2 fazı vardır. İlk reaksiyonlar şeker-

fosfat üretmek için depo edilen ATP’yi kullanır(enerji yatırım). Asıl amaç ATP üretmek 

olsa da,  glikolizin başlangıcında 2 ATP kullanımına ihtiyaç vardır. Fosforilasyon 

denen, ve glikoliz reaksiyonu için gerekli olan şeker grubuna fosfat grubunun 

bağlanması bu ATP’ler kullanılarak gerçekleştirilir. Sentezlenen 6 karbonlu 2 fosfat 

gruplu molekül 2’ye ayrılır ve 3 karbonlu 2 molekülü oluşturur. Daha sonra 6 karbonlu 

molekül 2ye ayrılır ve 3 karbonlu 2 molekül oluşturur. 

Sonraki basamak ise enerji kazanım fazıdır. Glikolizin devam etmesi için 

molekülden hidrojen(H+) iyonları ayrılır ve taşıyıcı moleküller (NAD+) ile bağlanır. 2 

yüksek enerjili fosfat bağı olan molekül bir fosfat grubunu ADP’ye vererek ATP 

sentezler. Su üretimi ile H+ iyonunu kaybeden molekül kalan fosfat grubu ile bir ATP 

daha sentezleyerek pirüvik asiti (pirüvat) ortaya çıkarır (Şekil 2-1). Ortamda yeterli O2 

mevcut ise  pirüvat mitikondriye taşınıp aerobik yolla yıkıma devam eder. Dolayısıyla 

glikoliz her ne kadar anaerobik ATP üretim yolu olsa da, aerobik üretimin de ilk 

basamağı olarak kabul edilebilir.  

H+ taşıyıcı moleküller (NAD+) H+ bağladığında NADH oluştururlar. Bu 

moleküller glikolizin devamı için H+’yı serbestleyerek NAD+ oluşturmalı ve H+ 

bağlamaya devam etmelidirler. Bunun için 2 seçenek vardır. Ortamda yeterli O2 varsa 

mitokondiriye giderek  ve aerobik yolla ATP üretimine girer, ortamda yeterli O2 yoksa 

pirüvik aside H+ iyonu verir ve laktik asidi oluşturur.[9,10] 
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Şekil 2-1: Anaerobik glikoliz [38] 

 

2.1.2.Aerobik ATP üretimi 

Aerobik yolla ATP üretimi mitokondri içerisinde gerçekleşir ve 2 metabolik 

yolun birlikte çalışmasını içerir. Sitrik asit döngüsü (Krebs) ve elektron transfer zinciri. 

O2 Krebs döngüsüne katılmaz fakat elektron transfer zincirinin sonunda H+ bağlayıcı 
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olarak kullanılır ve su açığa çıkarır. Bu sürece oksidatif fosforilasyon denir. Bu süreci 3 

basamak olarak düşünebiliriz; 

a) 2 karbonlu molekül (Asetil-CoA) sentezi 

b) Asetil-CoA’nın Krebs döngüsünde oksidasyonu 

c) Elektron Transfer Zincirinde ATP sentezi 

 

Krebs Döngüsü: Primer fonksiyonu karbonhidrat, yağ veya proteinlerin 

oksidasyonunu(hidrojenlerini bağlamak) NAD+ ve FAD+ kullanarak tamamlamaktır. 

Hidrojen bağlamak önemlidir çünkü taşıdıkları elektronlar sebebiyle yüksek enerji 

barındırırlar. Bu enerji elektron transport zincirinde ADP molekülüne fosfat grubu 

bağlayarak ATP sentezlemek için kullanılır.[11,12] 

 

Elektron Transfer Zinciri: Yüksek enerjili elektronlar hala glikozdaki kimyasal 

enerjinin çoğunluğu taşımaktadır. Taşıyıcı moleküller (NAD+ FAD)(3NADH ve 1 

FADH) bu elektronları(8tane)  bir dizi reaksiyona getirir ve bu enerji ATP sentezlemek 

için kullanılır. Elektronlar son olarak hidrojen ve oksijenle birleşerek su oluşturur.  Bu 

O2 ile bağlanma sebebiyle bütün bu süreç aerobik sistem olarak adlandırılır. [13] 

 

2.1.3 Enerji Sistemlerinin Kontrolü 

Enerji metabolizmasında enzimatik aktivitede ATP inhibitör, ADP ve Pi ise 

eksitatör olarak görev alır. Yüksek miktarda hücre ATP’si hücresel ATP kullanımının 

az olduğunu gösterir ve metabolik yoldan ATP üretimini kısıtlar(Negatif feedback). 

Tersi olarak da hücre seviyesinde yüksek miktarda ADP ve Pi varlığı ise ATP 

kullanımının yüksek olduğunu gösterir ve ATP üretimini stimüle eder.[14] 

 

ATP-PC Sistem Kontrolü: PC yıkımı, kreatin kinaz aktivitesi ile düzenlenir. Kretin 

kinaz, sarkoplazmada yüksek ADP konsantrasyonu ile aktive olurken, yüksek ATP 

konsantrasyonu ile inhibe olur. Egzersizin başında ATP, kas kontraksiyonu için gerekli 

olan enerjiyi açığa çıkarmak amacıyla ADP ve Pi’ye ayrıştırılır. Bu ani ADP 

konsantrasyon artışı ile kreatin kinaz aktivitesi stimule edilir ve PC yıkımı ile ATP’nin 

resentezi başlatılır. Egzersiz devam ederse önce glikoliz, daha sonra aerobik metalizma 
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kasın enerji ihtiyacını karşılamak için ATP üretimine başlar. ATP konsantrasyonun 

artışı ile de kreatin kinaz aktivitesi kısıtlanır. 

 

Glikoliz Kontrolü: Birkaç farklı faktör kontrol etse de, en önemli olanı fosfo 

fruktokinazdır(PFK). Egzersizin başlaması ile ADP ve Pi seviyeleri yükselir ve PFK 

aktivitesini arttırır. PFK aktivitesinde artış glikoliz metabolizmasının hızını yükseltir. 

Tam tersi olarak hücre içi ATP seviyesi yüksek olduğunda, PFK aktivitesi azalır ve bu 

da glikolitik aktivitenin yavaşlamasına neden olur. Ayrıca hücre içinde yüksek H+ ve 

sitrat(Krebs döngüsü ile üretilir) seviyesi de PFK aktivitesini azaltıcı etki gösterir. 

[15,39]  

Glikolitik aktivitenin regülasyonunu sağlayan diğer önemli enzim ise 

fosforilazdır. Fosforilaz enzimi glikojenden glikoz sentezlemekle görevlidir. Teknik 

olarak glikolitik enzim kabul edilmese de gerekli olan glikozu sağlayayarak glikolitik 

aktivite için önemli rol oynar.  

 

Krebs Döngüsü ve Elektron Transfer Zinciri Kontrolü: Bu iki metabolizma da 

enzimler ile regüle edilir. Krebs döngüsünün hız kısıtlayıcı enzimi izositrat 

dehidrojenazdır(IDH). IDH da PFK gibi artmış ATP seviyesi ile inhibe, artmış ADP ve 

Pi seviyesi ile stimüle olur. Ayrıca mitokondride artmış kalsiyum(Ca++) seviyesi ile de 

stimüle olur.[40] 

ETZ metabolizmasının regülasyonu da ATP ve ADP + Pi seviyeleri ile olur. Egzersiz 

başlangıcı ile ATP seviyesi azalır, ATP + Pi seviyesi artar. Bunun sonucunda sitokrom 

oksidaz aerobik ATP üretimini başlatması için stimüle olur. [7,12] 

 

2.1.4. Aerobik ve Anaerobik ATP Üretim İlişkisi 

Her ne kadar aerobik veya anaerobik egzersiz diye sınıflandırma yapabilsek de 

aslında çoğu egzersiz çeşidinde enerji kaynağı, aerobik ve anaerobik sistemlerin 

kombinasyonudur. İskelet kasının kasılması ile, ATP-PC sistem, glikoliz ve oksidatif 

fosforilasyon simultane olarak enerji üretimine başlar. Fakat çok kısa süreli aktivitelerde 

(1-3 saniye) Krebs döngüsü, elektron transfer zinciri gibi kompleks reaksiyonlar daha 

uzun zaman aldığından dolayı aerobik yol ile üretilen ATP’nin kullanılan enerjiye 

katkısı daha azdır. Dolayısıyla kısa süreli yüksek şiddetli aktivitlerede anaerobik 
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metabolizmanın kullanılan enerjiye katkısı fazla iken, uzun süreli orta-düşük şiddetli 

aktivitelerde ise aerobik metabolizmanın kullanılan enerjiye katkısı daha fazladır.  100 

metre depar (10 saniye) aktivitesi için gerekli olan enerjinin %90’ı anaerobik 

metabolizma tarafından karşılanır ve bunun da çoğu ATP-PC sistem kaynaklıdır. 400 

metre koşuda (55 saniye) %70-75 oranında anaerobik metabolizma katkısı dominanttır. 

Fakat ATP-PC depoları limitli olduğu için aktivite için gerekli enerji ve ATP yüksek 

oranda glikoliz yolu ile sağlanır. 45 saniyeden uzun yüksek şiddetli aktivite için gerekli 

ATP, 3 enerji yolağının kombinasyonu tarafından karşılanır. 2-3 dakika süreli 

aktiviteler için gerekli olan ATP’ye aerobik-anaerobik sistem katkısının oranı %50 

olarak değerlendirilir.  Maraton gibi uzun süreli aktvitelerde ise aerobik yolla üretilen 

ATP, gerekli olan enerjinin ihtiyacının çoğunluğunu karşılar.[16,17,18,19,20] 

 

2.2. Performans 

 

2.2.1. Anaerobik performans 

Kısa süreli yüksek şiddetli fiziksel aktivite esnasında gerekli olan enerji 

ihtiyacını karşılamak için anaerobik sistem ile üretilebilecek ATP kapasitesini anlatmak 

için kullanılır. 2 alt başlıkta incelenebilir. 

 

 

Ultra kısa süreli perfomans (Patlayıcı güç): Bu alt başlığa yüksek atlama, uzun 

atlama, 50-100 metre depar gibi aktiviteler dahil edilebilir. Bu tip aktivitelerde tip2 kas 

lifleri baskın olarak kullanılır ve çok kısa sürede çok yüksek miktarda enerji tüketimi 

ihtiyacı duyulur. Dolayısıyla enerji üretiminin de hızlı olması gerekmektedir. Maksimal 

performans aşağıdaki faktörlerden etkilenir; 

-kas lifi dağılımı (tip1- tip2) 

-uyarılan kas lifi sayısı 

 motivasyon ve dış uyaran 

-yetenek, teknik, antrenman 

-depo ATP sistemi (ATP-PC) 

 

10 saniye ve daha az süren aktivitelerde optimal performans, ihtiyaç duyulan 

büyük enerjiyi üretecek uygun tip2 kas liflerinin rekrutmanına bağlıdır. Üretilen gücü 
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efektif kullanabilmek  için yetenek ve teknik kadar motivasyon ve dış uyaranlar da 

önemli bir faktördür. Ana enerji kaynağı ATP-PC sistem başta olmak üzere anaerobik 

enerji sistemidir.[21] 

 

Kısa süreli performans (10-180 saniye): 400m depar, 100m yüzme, futbol, eskrim 

gibi aktiviteler bu alt başlığa dahil edilebilir. 10-60 saniye aralığında maksimal 

performans gerektiren aktivitelerde yüksek güçlü, hızlı kasılan kas lifleri dominant 

olarak kullanılır ve gerekli enerji %70-90 oranında anaerobik sistem kaynaklı olarak 

karşılanır. Bu aktivitenin süresi 3 dakikaya uzatıldığında gerekli enerjinin %60’ı aerobik 

sistemin katkısıyla üretilir. 10 saniyeden 180 saniyeye doğru uzayan sürenin sonucu 

olarak enerji kaynağı olarak anaerobik sistemden aerobik sisteme kayma gerçekleşir ve 

bunun sonucu olarak da maksimal performansın seviyesi düşer. ATP-PC sistem sadece 

bir kaç saniye boyunca enerji ihtiyacını karşılayabileceği için, enerji ihtiyacının büyük 

çoğunluğu anaerobik glikoliz yoluyla üretilir ve bu da H+ konstantrasyonunda artışa yol 

açar. Yükselen H+ konsantrasyonu glikoliz reaksiyonu yoluyla ATP üretimini yavaşlatır 

veya troponinin CA++ ile bağlanmasını inhibe ederek kontraktil mekanizmaya direkt 

etki edebilir. 

10-180 saniyelik aktivitelerde, aktivite süresi 10 saniyeden 180 saniyeye doğru 

uzadıkça kullanılan enerji kaynağının oranı %70 anaerobik iken %60 aerobik şeklinde 

değişir (Şekil 2-2). Anaerobik glikoliz kullanılan enerjinin büyük kısmının kaynağıdır, 

ancak bu da laktat konsantrasyonunu artırır ve performansın bozulmasına neden olur. 

[22,23] 
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         Şekil 2-2: Aktivite süresi ve enerji sistemi ilişkisi [38] 

 

 

2.2.2 Aerobik Performans 

Orta ve uzun süreli orta ve düşük şiddetli fiziksel aktivite esnasında gerekli olan 

enerji ihtiyacını karşılamak için aerobik sistem ile üretilebilecek ATP kapasitesini 

anlatmak için kullanılır. 3 alt başlıkta incelenebilir. 
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Orta süreli performans (3-20 dakika): Bu tür aktivitelerde ihtiyaç duyulan ATP’nin 

%60-90’ı aerobik metabolizma tarafından karşılanır. Maksimal O2 alımına (VO2max) 

yakın seviyelerde enerji tüketilir. Yüksek oranda aerobik metabolizmaya bağımlı 

olduğundan, O2 taşıma kapasitesini etkileyen irtifa, anemi gibi faktörler, performansı da 

etkiler.[22,23] 

 

Orta-uzun süreli performans (20-60 dakika): Bu tür aktiviteler VO2max’ın 

%90’ından düşük seviyelerde enerji tüketilir. Sürenin uzunluğuna bağlı olarak sıcaklık, 

nem gibi çevresel faktörler de performans üzerinde rol oynar.[24] 

 

Uzun süreli performans (1-4 saat): Bu tür aktivitelerde çevresel faktörlerin rolü artar. 

Ayrıca sporcunun diyeti, sıvı tüketimi ve sıcaklık, nem gibi dış faktörlere uyumu da 

açığa çıkarılan performansı etkileyen diğer faktörlerdir.[25] 

 

2.2.3. Performans Ölçümü 

Genel olarak fiziksel performans ölçmek için 2 yaklaşım vardır;  

a) Saha testleri: Temel performans etmenlerini (koşu, mekik vs) kullanarak yapılan ve 

genel fiziksel yeterliliği ve performansı ölçmek için kullanılan testlerdir.[26] 

b) Laboratuvar testleri: Aerobik kapasite, anaerobik güç, kas gücü  gibi fizyolojik 

kapasiteleri ölçmek için kullanılır.[26] 

Saha testleri sporcunun gelişim seviyesi ve mevcut kapasitesini ölçmek amacıyla 

kullanılabilmesi bakımından önemlidir. Fakat bu testler sporcunun fizyolojik seviyesi 

ve potansiyel zayıflıkları hakkında detaylı bilgi sağlama konusunda eksik kalmaktadır. 

Bu sebeple belirli spor aktiviteleri hakkında detaylı fizyolojik bilgi edinmek için daha 

spesifik olan laboratuvar testleri gereklidir. Fiziksel performansı ölçmek için dizayn 

edilecek bir laboratuvar testinin spesifik spor branşında başarı için gerekli olan faktörler 

ile korale olması gereklidir. Yani yapılacak testin efektif olması için spor branşında 

gerekli olan faktörler iyi bilinmelidir. Fiziksel performans seviyesi maksimal enerji 

üretimi, kas gücü, kordinasyon, hareket ekonomisi, yetenek, motivasyon, taktik gibi 

faktörler ve çevre koşulları(sıcaklık, nem, irtifa) gibi faktörlerin birleşimi ve etkileşimi 

ile belirlenir. Çoğu spor branşı için gerekli optimal performansın ortaya çıkması, daha 

önce saydığımız faktörlerin çeşitli kombinasyonlarına ihtiyaç duyar. Başarılı bir 
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performans üretmek istendiğinde seçilen spor branşına göre bu faktörlerin önem sırası 

değişir. 100 metre koşucusunda iyi bir teknik ve yüksek bir anaerobik güç kapasitesi ön 

plandadır. Uzun mesafe koşucusunda veya bisikletçisinde ise yeterli ATP üretimi için 

yüksek aerobik kapasiteye ihtiyaç vardır. Bir golf oyuncusunda ise maksimal güç ve 

enerji üretimine ihtiyaç az iken, doğru teknik ve koordinasyon olmazsa olmazdır. Bu 

sebeple performans ölçme amacıyla laboratuvar testi yaparken, anlatılan gerekliliklerin 

göz önünde bulundurulması önem taşımaktadır. Yani sporcunun yaptığı spor branşı ile 

aynı enerji üretim sistemini kullanacak bir test, sporcunun fiziksel performansı hakkında 

daha geçerli bilgiyi sağlayacaktır.[26,27,28] 

 

2.2.3.1 Anaerobik Performans Ölçümleri 

Değerlendirme yapılırken, spor dalında daha aktif kullanılan kas grupları ve 

predominant enerji üretim sistemleri göz önünde bulundurulmalıdır. 10 saniyeden kısa 

süren aktivitelerde enerji kaynağı olarak ATP-PC sistemi dominant iken, 30-60 saniye 

arasındaki aktivitelerde ATP sentezi için anaerobik glikoliz ana enerji yolağı olarak 

devreye girer. Anaerobik performans ölçümleri genel olarak  2 şekilde 

sınıflanabilir.[29] 

 

a) Ultra kısa süreli testler: ATP-PC sistem tarafından çok kısa zaman periyodunda 

sentezlenebilecek ATP kapasitesini değerlendirmek için bir kaç saha testi 

geliştirilmiştir. Güç testleri olarak da adlandırılırlar.[30] 

- Jumping power test: dikey veya öne maksimal sıçrama testi, sporcunun 

anaerobik gücünü değerlendirmek için kullanılmaktadır. Her iki testin de çok kısa süreli 

olmaları nedeniyle ATP-PC sistem kapasitesini  tam olarak ölçmeleri mümkün 

değildir.[31] 

- Quebec 10 saniye bisiklet testi: 10 dakika arayla 2 kez, 80 rpm hızında 2-3 

saniye pedal çevirdikten sonra sporcunun kilosunun %9’una göre ayarlanan dirence 

karşı 10 saniye boyunca maksimal pedal çevirmesi ile yapılır. 2 testin ortalaması 

alınarak değerlendirilir.[32] 
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b) Kısa süreli testler: Maksimal anaerobik glikolozis kapasitesini değerlendiren 

testlerdir. Bilindiği üzere 15 saniyeyi aşan kısa süreli aktivitelerde, anaerobik glikoliz 

dominant olan enerji üretim kaynağıdır. 

- Anaerobik koşu testleri (RAST):  Koşucularda anaerobik güç üretimini ölçmek 

için 35-800m arası mesafade maksimum koşusu kullanılır. RAST kolay uygulanabilir 

ve ve sprint yarışlarındaki başarıyı güvenle ölçen testlerden biridir. Testte kişi? 10snlik 

dinlenme periyotları ile 6 adet 35m maksimal koşu yapar. Daha sonra 6 koşunun 

ortalaması ile ortalama güç bulunur. 100, 200, 400m koşularında efektif bir performans 

ölçütü olarak gösterilmiştir. 

- Maksimal mekik koşu testi (MASRT): Takım sporlarında maksimal anaerobik 

performansı değerlendirmek için geliştirilmiştir. Güvenilir ve geçerli bir testtir. İki 

paralel çizgi arasında mekik koşuyu içerir. Sporcunun anaerobik performansındaki 

küçük değişiklikleri dahi saptadığı iddia edilmektedir. Sporcunun performansındaki 

olumlu ya da olumsuz değişimleri saptamak amacıyla da kullanılabilir.[33,34] 

 

-Wingate testi: 1970’lerde İsrail’de bulunan Wingate Enstitüsü’nde 

geliştirilmiştir. 1974’teki prototip tanıtımından sonra anaerobik performans 

değerlendirmesi amacıyla çeşitli laboratuvarlarda kullanılmaktadır. 

Mekanik bisiklet ergometresi ve bilgilerin aktarıldığı bir bilgisayar yardımıyla 

yapılır. 30 saniye boyunca supramaksimal seviyede pedal çevirilmesini içerir. 

Farklı ve modifiye versiyonları geliştirilmiştir ve kullanılmaktadır. Biz 

kliniğimizde Wingate Ensititüsü tarafından ilk tavsiye edilen prosedürde ve dirençte 

vücut ağırlığının %7,5’i şeklinde kullanarak ölçüm yapmaktayız. 

30 saniyelik Wingate testi, ATP-PC sistem kapasitesi ve gücü ile birlikte 

maksimal glikolitik gücü değerlendirmede kullanılabilir. Ayrıca bazı işlemler sonucu 

glikolitik kapasite de hesaplanabilir. Fakat yine de tam olarak ölçmek zordur. 30 

saniyelik bir wingate testinde, kullanılan ATP’nin %16-24’ü aerobik metabolizma 

tarafından karşılanır. Özellikle son 5 saniyede bu oran %35’lere kadar çıkabilir. ATP-

PC sistemin gücü ilk saniyelerinde zirveye ulaşırken glikolitik güç ise testin ilk 15 

saniyesi içerisinde zirve yapar [35,36]. 
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2.3. Virtual Reality (Sanal Gerçeklik) 

Sanal gerçeklik, kullanıcının pozisyonunu ve hareketlerini algılayan ve bunları 

değiştirerek veya arttırarak bir veya daha çok duyuya gönderdiği geri bildirimler 

sayesinde zihinsel olarak bu ortama gömülmüş veya ortamda var olmuş hissettiren, 

bilgisayar teknolojili interaktif bir simülasyon ile oluşturulan ortam olarak 

tanımlanabilir.[47] 

Daha basit bir tanım yapmak gerekirse; bilgisayar teknolojisi kullanılarak 

oluşturulan, kullanıcıyı oluşturulan ortamın içine yerleştiren, gerçek dünyaya benzer 

veya tamamen farklı olabilen bir deneyim olarak tanımlanabilir. Görsel,işitsel,taktil 

veya diğer uyaranlar kullanılabilir ve uyaran sayısı arttıkça bu deneyimin gerçeklik hissi 

de artmaktadır.[48] 

VR deneyiminin içeriği ve VR deneyimini sağlayan teknoloji platformları birbiri 

ile bağlantılı fakat birbirlerinden farklı kavramlardır. Farklı kullanım amaçları için farklı 

VR teknoloji platformları belirli sebeplerle diğerlerine göre daha uygun olabilir. Genel 

olarak, VR teknolojisi platformları 3 grupta incelenir. 

2.3.1. Kafa Tabanlı Sanal Gerçeklik Platformu 

Bu gruba dahil edilen cihazlardan birincisi dışarıyı görmeyi tamamen 

engelleyebilen kask veya kafaya monte edilen görüntüleyici(head mounted display, 

HMD)’dir (Şekil 2-3).  Görsel kaskın içerisindeki ekran veya iki ekrandan(iki göze de 

birer tane) gösterilir. Pozisyon algılayan sensörler yardımıyla kullanıcının veya gözlerin 

nereye baktığı algılanır ve bilgisayar sistemine aktarılır. Bilgisayar sistemi de 

kullanıcının pozisyonuna uygun olarak bakış açısı görselini ekrana yansıtır. Böylelikle 

kullanıcı, bilgisayar sistemi tarafından oluşturulan ortama, gerçek dünyaya baktığı 

şekilde (kafasını veya gözlerini çevirerek) bakabilir. Yardımcı cihazlarla desteklenebilir. 

Diğer bir cihaz da akıllı telefonlar ile kullanılan içerisinde bir çift mercek olan 

çerçevelerdir. Bu cihazlar da manuel olarak göze getirilerek tutulan cihazlardır. 

Bu gruba dahil edilen son cihaz da, görseli kullanıcının gözünün yakınında 

oluşturmak yerine, başa takılan bir projektör ile kullanıcının başını çevirdiği duvar veya 

diğer yüzeylere yansıtan aletlerdir. Bunlar da kafa tabanlı yansıtmalı görüntüleyici 

(head based projector display, HBPD) olarak tabir edilir.[47] 
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                      Şekil 2-3: Kafa tabanlı sanal gerçeklik platformu örneği. 

 

2.3.2. Sabit Sanal Gerçeklik Platformu 

Bu gruptaki cihazlar kullanıcı tarafından taşınmayan veya kullanıcının kendisine 

monte edilmeyen cihazlardır. Cihaz belli bir noktada sabittir ve kullanıcı VR deneyimi 

yaşamak için cihazın kurulduğu veya ayarlandığı yerde olmalıdır. Bu deneyim için 

projektörler veya büyük ekranlar kullanılır. Kullanıcı etrafı bilgisayar sistemi ile 

oluşturulmuş görseller olan oda benzeri bir yerin içerisine girerek deneyimi yaşar. Bu 

görseller kullanıcının sadece önünde olabileceği gibi, etrafını çevrelemiş şekilde de 

olabilir (Şekil 2-4). Bu sistemler akvaryum VR olarak da tabir edilebilir. 

 

2.3.3. El Tabanlı Sanal Gerçeklik Platformu 

El tabanlı platformlar genellikle kullanıcının elinde kendisine bazı bilgiler 

görüntüleyen akıllı telefon veya akıllı tablet gibi bir alet tutarak kullanması şeklinde 

olur. Diğer şekillerine de akıllı dürbün(gece görüşü, termal görüş) gibi aletler örnek 

gösterilebilir.   
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         Şekil 2-4: Sabit sanal gerçeklik platformu örneği 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

Çalışmamıza İstanbul Üniversitesi Kadın Basketbol Takımı ve İstanbulls 

Basketbol Takımı altyapı oyuncularından yaşları 15-18 arası 15 kadın basketbol 

oyuncusu, çalışmanın içeriği anlatıldıktan sonra gönüllülük esasına dayalı olarak dahil 

edilmiştir. Ölçüm cihazında anaerobik güç testini öğrenmenin test sonuçlarında 

göstereceği potansiyel etki de göz önüne alınmıştır. Bu sebeple bir grup katılımcı ilk 

teste literatürde ve klinikte rutin olarak yaptığımız şekilde dahil edilmiş, 3-7 gün sonraki 

ikinci teste ise sanal gerçeklik yöntemiyle oluşturduğumuz saha ortamında dahil 

edilmiştir. Kalan katılımcılarda ise bu sıra terse çevrilmiştir (Randomize çapraz dizayn). 

Çalışmamızın tamamı İstanbul Tıp Fakültesi Spor Hekimliği Anabilim Dalı Egzersiz 

Test Laboratuvarları’nda yapılmıştır. 

Alt ekstremitede herhangi bir bölge veya eklemde ağrı, disfonksiyon veya 

patolojisi olan ve son 48 saatte alt ekstremiteye yönelik ağır direnç egzersizi yapmış 

olan sporcular çalışmaya dahil edilmemiştir. 

Çalışmamızda kullanılan tüm protokoller İstanbul Tıp Fakültesi Klinik 

Araştırmalar Etik Kurulu’nun 14/06/2019 tarih ve 11 sayılı toplantısının onayından 

geçmiştir. Katılımcılara çalışma tanıtılmış ve çalışmanın içeriği hakkında sözlü bilgi 

verilmiş, ardından bilgilendirilmiş gönüllü olur formu okutulmuş ve imzaları alınmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Demografik Ölçümler 

Boy uzunluğu: katılımcıların boyları her iki testten önce stadiometre ile, 

topuklar birleşik durumda, dik pozisyonda ölçüldü ve cm cinsinden kaydedildi. 

Vücut ağırlığı: katılımcıların kiloları her iki testten önce 0.01 kg hassasiyetinde 

tartı (TESS)  ile ölçüldü ve sonuçlar kg cinsinden kaydedildi. 

Ayrıca hastaların diğer bilgileri (yaş, dominant bacak vb.) hasta takip formu ile 

kaydedildi. 
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3.2.2. Anaerobik Performans Ve Patlayıcı Güç Ölçümü (Wingate Testi) 

Katılımcıların anaerobik güç ölçümleri Monark(894E) bisiklet ergometresi ile 

yapıldı. Öğrenmenin etkisini minimalize etmek için katılımcılar cross-dizayn 2 gruba 

ayrıldı. İlk grup önce literaturde ve klinikte rutin olarak yapılan şekilde teste girdi, 3-7 

gün sonrasında ise sanal gerçeklik (VR) gözlüğü (Samsung,Gear VR), VR gözlüğü ile 

birlikte kullanılan akıllı telefon(Samsung,Galaxy S4) ve kulaklık(Philips,SHP1900) ile 

aynı test tekrar edildi (Şekil 3-1). İkinci grup ise önce VR gözlük ve kulaklık ile teste 

girdi, 3-7 gün sonra normal prosedür ile teste alındı. Her katılımcı kliniğe 2 kere geldi 

ve toplam 2 kez teste girdi. Gün içi hormonal? Değişimlerden etkilenmemek adına 

ölçümler günün aynı saatlerinde, 12:00 ila 15:00 arasında tekrar edildi. 

Standartizasyonun sağlanması adına ölçüm prosedürleri aynı araştırmacı ile yapıldı. 

 

Şekil 3-1: Kullanılan cihazlar 

VR gözlük(Samsung,GearVR) ile izletilmek amacıyla katılımcıların spor 

branşlarına uygun olarak, basketbol müsabakası saha içi görüntülerinden oluşan bir 

360° video bulundu. Video içerisinde sadece sporcunun aktif olduğu müsabaka içi anlar 

kalacak şekilde kesilerek ve süresi uzatılarak düzenlendi. Düzenlenen bu video akıllı 

telefon(Samsung, GalaxyS4) yardımıyla VR gözlüğe aktarıldı. Aynı zamanda kulaklık 

ile sporcuya tribün sesi dinletildi. Böylelikle yapay bir müsabaka atmosferi yaratıldı ve 

katılımcılara kendilerini saha içerisinde hissettirilerek ölçümler yapıldı 

Sporcular teste girmeden önce demografik (yaş, kilo, boy) ölçümleri yapılarak 

bilgisayara girildi. Test öncesi sporcular 8 dk boyunca, 60rpm hızda, 1kg yük ile yatay 

bisiklet ergometresi (Sports Art, 5150R) ile ısınma egzersizi yaptırıldı ve daha sonra alt 
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ekstremite büyük kas gruplarına yönelik germe egzersizleri  ile gerim egzersizleri 

yaptırıldı. Isınmadan hemen sonra teste başlandı. 

Test esnasında sporcuya uygulanacak direnç, kişinin kilosunun %7,5’ine göre 

önceden hesaplandı. Sele yüksekliği sporcunun bacağının pedallara yetişmesine ve 

kendini rahat hissetmesine göre ayarlandı. Katılımcılar öncelikle yük olmaksızın pedal 

çevirmeye başladı ve maksimum rpm hızına ulaştıklarında daha önceden hesaplanıp 

ayarlanmış yük devreye girdi. Katılımcılar 30 saniye boyunca sabit yüke karşı 

maksimum eforla pedal çevirmeye devam etti. Normal prosedürde yaptığımız gibi sözlü 

motivasyon (hadi, devam et, daha hızlı) bu test esnasında da kullanıldı (Şekil 3-2).  

 

 

 

Aynı protokol  VR gözlük ve kulaklık ile yapılan testte de uygulandı. Sporcu 

wingate ergometresine oturduktan sonra gözlük ve kulaklık takıldı, sanal ortama 

alışması için bir süre izin verildi, sporcu kendini hazır hissettiğinde teste başlandı (Şekil 

3-3). Sporcu bizi duymayacağı ve görmeyeceği için komutlar ve ne yapması gerektiği 

kendisine testten önce detaylı bir şekilde açıklandı. Testlerin ardından sporcular tekrar 

yatay bisiklet ve germe çalışmaları ile soğuma egzersizleri yaptırıldı. 

Şekil 3-2: Standart prosedür yöntemi ile WAnT ölçümü. 
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Test sonuçlarından kaydedilen değerler; 

 Pik güç (Newton.Metre) 

 Ortalama güç (Newton.Metre) 

 Minimum güç (Newton.Metre) 

 Güç düşüşü (Newton.Metre) 

 Yorgunluk indeksi [(PG-MG)/PG].100  

Hem standart prosedür ile hem de sanal ortam içerisinde yapılan testlerden 

alınan bu sonuçlar karşılaştırıldı ve istatistiksel analizler anlamlılık değerleri saptandı. 

3.2.3. İstatistiksel Analiz 

 

Çalışma verilerinin istatistiksel analizinde “Statistical Package for Social 

Sciences” (SPSS) Version 21.0 istatistik programı kullanıldı. Normal dağılım gösteren 

Şekil 3-3: VR yöntemi ile WAnT ölçümü 
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değişkenlerin bağımlı grup ortalamalarının karşılaştırılmasında Paired T Test kullanıldı.  

İstatistiksel anlamlılık düzeyi olarak p<0.05 alındı. 
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4. BULGULAR 

Katılımcıların demografik bilgileri Tablo 4-1’de verilmiştir. Buna göre 

çalışmamıza katılan sporcuların yaş ortalaması 16,5 yıl , boy ortalaması 169,5 cm , 

ağırlık ortalaması 59 kg ve vücut kitle indeksi (VKİ) ortalaması 20,4 kg/cm² dir. 

 

Tablo 4-1: Katılımcıların demografik özelikleri. 

n=15 Ort ± SS minimum maksimum 

yaş(yıl) 16,6 ± 1,05 15 19 

boy(cm) 169,53 ± 8,97 153 183 

kilo(kg) 59,07 ± 8,47 48 80 

VKİ(kg/cm²) 20,47 ± 1,66 17,6 23,9 

  

 

Katılımcıların Standart Prosedür Yöntemi ile ölçülen Wingate anaerobik güç 

testi sonuçları Tablo 4-2’de ve Sanal Gerçeklilik Yöntemi ile ölçülen Wingate 

anaerobik güç testi sonuçları Tablo 4-3’te gösterilmiştir. 

 

Tablo 4-2: Katılımcıların standart prosedür yöntemi ile ölçülen WAnT sonuçları. 

              

 

 

parametreler n=15 Ort ± SS minimum maksimum 

Pik güç 

 

485,36±80,15 348,86 612,63 

Ortalama güç 

 

364,85±59,48 277,82 480,46 

Minimum güç 

 

225,84±39,69 167,05 307,75 

Güç düşüşü 

 

261,42±55,2 145,43 324,77 

Yorgunluk 

indeksi(%)   
53,53±5,56 37,97 59,62 
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Tablo 4-3: Katılımcıların sanal gerçeklik yöntemi ile ölçülen WAnT sonuçları. 

 

 

Katılımcıların farklı koşullarda gerçekleştirilen wingate anaerobik test 

sonuçlarının karşılaştırılması Tablo 4-4’te gösterilmiştir. 

 

Tablo 4-4: Katılımcıların iki farklı yöntem ile ölçülen WAnT sonucunun karşılaştırılması  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*p<0,05) 

 

 

Tablo 4-4’teki iki farklı yöntem ile ölçülen wingate anaerobik güç testi 

sonuçlarının karşılaştırılmasına bakıldığında, ortalama güç üretme değerleri arasında 

sanal gerçeklik yardımı ile yapılan prosedür lehine istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

parametreler n=15 Ort ± SS minimum maksimum 

Pik güç VR 

 

501,47 ± 93,27 384,38 651,67 

Ortalama güç VR 

 

378,27 ± 66,28 294,41 501,29 

Minimum güç VR 

 

229,73 ± 44,78 154,18 310,64 

Güç düşüşü VR 

 

271,80 ± 74,33 148,16 375,8 

Yorgunluk 

indeksi(%) VR   
53,60 ± 8 38,29 65,37 

parametreler 

Standart Prosedür 

yöntemi (n=15) 

Ort ± SS 
VR yöntemi (n=15) 

Ort ± SS P değeri 

Pik güç 485,36 ± 80,15 501,47 ± 93,27 0,12 

Ortalama güç 364,85 ± 59,48 378,27 ± 66,28 0,02* 

Minimum güç 225,84 ± 39,69 229,73 ± 44,78 0,57 

Güç düşüşü 261,42 ± 55,2 271,80 ± 74,33 0,36 

Yorgunluk 

indeksi(%) 
53,53 ± 5,56 53,60 ± 8 0,96 
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bulundu (p<0,05). VR yöntemi ile elde ettiğimiz pik güç, minimum güç, güç düşüşü 

parametre ortalama değerleri, standart yöntem ile elde edilen ortalama değerlere göre 

yüksek bulundu fakat istatistiksel olarak anlamlı değildi. İki yöntem ile elde edilen 

sonuçlara göre, yorgunluk indeksi değerleri arasında neredeyse hiçbir farklılık 

bulunmadı. (Şekil 4-1). 

  

Şekil 4-1: WAnT sonuçlarının karşılaştırılması (*p<0,05). 

0

100

200

300

400

500

600

pik güç ort. güç min. güç güç düş. y. indeksi(%)

standart
ölçüm
VR ile
ölçüm

 

 



 24 

5. TARTIŞMA 

Çalışmamızda alt yaş grubu kadın basketbolcuların standart prosedür yöntemi ve 

sanal gerçeklik yöntemi ile ölçülen anaerobik performans testlerinin sonuçları 

karşılaştırıldı. Sanal gerçeklik yardımıyla yaratılan müsabaka atmosferinin ve saha içi 

ortamın sporcuda standart prosedür ile ölçülen anaerobik performans üzerindeki etkisini 

belirmek amaçlandı. Bu sebeple çalışmamızda standart prosedürde olan işitsel uyaran 

ile sanal gerçeklik için kullanılan görsel ve işitsel uyaran kombinasyonu karşılaştırıldı. 

Görsel ve işitsel uyaranlar yardımıyla oluşturulan sanal gerçeklik ortamının 

uyguldığımız wingate anaerobik güç testinin sonuçlarından sadece ortalama güç 

değerini ististiksel olarak anlamlı derecede etkilediği bulundu (p<0,05). Diğer 

değerlerdeki farklar, istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı. Bu sonuçlarda 

çalışmamızdaki katılımcı sayısının az olması ve standart sapma değerlerinin yüksek 

olmasının etkili olduğunu söyleyebiliriz. 

Literatürde, görsel ve işitsel uyaranların katılımcıların spor branşına özgü 

müsabaka ortamı yaratacak şekilde kullanılarak, fiziksel performans ölçümünün 

yapıldığı ve bizim çalışmamızın sonuçlarını destekleyecek bir çalışmaya rastlayamadık. 

Bu nedenle çalışmamızın orijinal olduğunu vurgulayabiliriz. 

Bununla beraber sadece görsel ve işitsel uyaranların wingate anaerobik güç testi 

ve diğer fiziksel performans testlerinin sonuçlarına anlamlı etkisi olduğu bir çok 

çalışmada gösterilmiştir.[37,41,42,2,43,6,44,45,46] 

Loizou ve ark.(37) 15 erkek sporcunun katılımı ile yaptıkları bir araştırmada 

müzik, vidyo ve sözlü uyaranın birlikte kullanılmasının, wingate anaerobik güç testi 

sonuçlarından pik ve ortalama güç değerleri üzerine olumlu etkisi olduğunu 

göstermişlerdir. 

 Hutchinson ve ark.(41) 25 katılımcı ile  müzikli ve sessiz ortamda yapılan 

wingate anaerobik güç testi sonuçlarını karşılaştırdıkları çalışmalarında, pik ve ortalama 

güç değerlerinde müzikli ortam lehine anlamlı fark olduğunu bildirmişlerdir. 

Aynı şekilde Brooks ve ark.(42) 71 katılımcı ile yaptıkları çalışmalarında 

müzikli ve sessiz ortamda wingate anaerobik güç testi yaparak sonuçları 

karşılaştırmışlar ve müzikli ortamda elde ettikleri sonuçların istatistiksel olarak anlamlı 

olduğunu ileri sürmüşlerdir. 
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Eryiğit H.(2) 34 erkek sporcuda yaptığı bir çalışmada sözlü motivasyonun 

wingate anaerobik güç testi sonuçlarından ortalama güç değeri üzerindeki anlamlı 

etkisini göstermiştir. 

Işık ve ark.(43) ise 16 katılımcı ile yaptıkları bir çalışmada müzikli ve müziksiz 

ortamda sözlü motivasyon eşliğinde anaerobik güç testi yapmışlar ve müzikli ortamda 

elde ettikleri test ortalama değerlerinin anlamlı olarak yükseldiğini bildirmişlerdir.  

Stork ve ark.(6) 2015 yılında 20 fiziksel aktif katılımcı ile yaptıkları maksimal 

interval bisiklet testi ölçümünde, müzikli ve müziksiz ortamı karşılaştırmışlardır. Bu 

ölçümlerin sonucunda müzikli ortam lehine, pik ve ortalama güç değerleri üzerinde 

anlamlı farklılık bulmuşlardır. 

Stastny ve ark.(44) ise görsel uyaranların 6x6 sn(6 sn efor, 6sn dinlenme, 6 kez) 

şeklinde dizayn edilmiş anaerobik güç testinin sonuçlarına etkisini incelemişlerdir. 30 

erkek sporcu ile yapılan ve görsel uyaran olarak görsel feedback sistemi kullanılan bu 

çalışmada testin ilk 6 sn’sinde güç üretim değerini görsel feedback sisteminin anlamlı 

olarak arttırdığını bulmuşlardır. 

Campenalle ve ark.(45) ise 2000’de görsel feedback ve sözlü uyaranların 

izokinetik kas kuvveti ölçümünün sonuçlarına etkisini incelemişlerdir. 15 kadın ve 15 

erkek katılımcı ile yapılan çalışmada, görsel feedback ve görsel feedback ile sözlü 

uyaranın kombine edilmesinin, üretilen pik torkta olumlu etkisi olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Hopper ve ark.(46) 2003 yılında 16 elit kadın sporcu ile görsel feedback ve 

feedback olmadan leg press testi yaparak kas gücü ölçümü yapmışlar ve görsel feedback 

ile yapılan ölçümlerde istatistiksel olarak anlamlı fark olduğunu göstermişlerdir. 

Tüm bu çalışmalar, görsel ve işitsel uyaranları kullanarak müsabaka ortamı 

yarattığımız ve fiziksel performans ölçümü yaptığımız ve bu uyaranların ölçüm 

sonuçlarını olumlu yönde etkilediği çıkarımını yaptığımız çalışmamız ile paralellik 

göstermektedir. 

Ayrıca tüm bu çalışmaların sonuçlarında bulunan; laboratuvarlarda görsel ve 

işitsel uyaranların  wingate anaerobik kapasite ve güç üzerindeki olumlu etkilerini göz 

önüne alarak; görme ve işitme uyaranları kullanılarak video gösterimi ve saha içi sesleri 

ile oluşturduğumuz sanal müsabaka ortamında, basketbolcularımızda ölçtüğümüz  

anaerobik kapasite değerlerinin daha doğru sonuçlandığını, belki de optimum düzeyde 
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olduğunu, dolayısıyla bu yöntemle daha doğru sonuçlar elde edebileceğimizi 

söyleyebiliriz. 

Bununla beraber, 30 sn devam eden wingate anaerobik kapasite ve güç ölçüm 

testinin kişinin optimum anaerobik kapasite ve güç değerlerini yansıtmadığını da 

bilmekteyiz. Daha kapsamlı ölçüm yöntemleri konusunda bilimsel çalışmalar devam 

etmektedir. Ayrıca sonuçlarımıza göre, sporcuların yorgunluk, dikkat dağılması gibi 

performans üzerinde negatif etkileri bulunan problemler yaşamadıkları görülmektedir. 

Sporcuların sanal müsabaka ortamında hedefe başarılı bir şekilde konsantre olduklarını 

düşünmekteyiz. 

Sonuç olarak, Wingate anaerobik güç testi ile ölçüm yapılırken görsel ve işitsel 

uyaranların VR yardımıyla sanal müsabaka atmosferi yaratmak için kullanılmasının, 

ortalama güç üretimi üzerine istatistiksel olarak anlamlı etkisi olabileceği ve anaerobik 

performansın daha doğru ölçülebileceği söylenebilir. Ayrıca görsel ve işitsel uyaranların 

bu yöntemle kullanılmasının pik güç üretimi üzerine istatistiksel olarak anlamlı bir 

etkisi bulunmadı. Patlıyıcı güç üzerine bir etkisi olup olmadığının ileri çalışmalar ile 

araştırılmasını önerebiliriz. 

Çalışmamızın sonunda, sporcularda fiziksel kondisyon ölçümü yapılan 

laboratuvar ve merkezlerde, bu ölçümlerin sadece görsel ve işitsel uyaranlar 

kullanılarak değil, mümkünse sanal müsabaka ortamı yaratılarak ve sporcuyu sahanın 

içerisindeymiş gibi hissettirerek ölçümlerin yapılmasının daha isabetli sonuçlar 

vereceğini söyleyebiliriz. Bu konuda daha gelişmiş teknolojik cihazlar yardımıyla daha 

gerçekçi sanal müsabaka atmosferleri yaratılarak ileri çalışmalar yapılmasını 

önerebiliriz. 

Çalışmamızda bazı limitasyonlarımız vardı. Kullandığımız VR cihazının ve 

kulaklığın daha gelişmiş versiyonlarının kullanılamaması çalışma sonuçlarına negatif 

yönde etki etmiş olduğunu düşünüyoruz. Aletlerimizin daha gelişmiş versiyonları ile 

daha gerçekçi sanal müsabaka ortamı yaratılarak daha isabetli sonuçlar alınabilirdi. 

Ayrıca denek sayısının az olması, farklı spor branşlarından katılımcı olmaması, 

deneklerin hepsinin kadın olması diğer limitasyonlardı. 
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