] % JOURNAL OF
HET EXERCISE THERAPY

AND REHABILITATION

Journal of Exercise Therapy and Rehabilitation. 2023;10(1):57-65. DOI: 10.15437/jetr.1126517
ORIGINAL ARTICLE

Elit sporcularda anaerobik kapasite, anaerobik giic,
yorgunluk indeksi ve fonksiyonel performansin

karsilastiriimasi
Giilsah BASANDAG!, Giilsah BARGI?, Volga BAYRAKCI TUNAY3

Amag: Wingate anaerobik giic testi (WAGT) ve dikey sicrama testleri (DST) elit sporcularda kisa siireli kas giiciinii
degerlendirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak dort farkl branstan (voleybol, badminton, halter, tekvando) elit
sporcularda WAGT ve DST sonuclarindaki farkliliklar heniiz bilinmemektedir. Bu sebeple bu calismada dort farkli branstan elit
sporcularda WAGT ve DST sonuclannin karsilastinimasi amaclandi.

Ydntem: Calismaya voleybol (n=16), badminton (n=19), halter (n=16) ve tekvando (n=17) branslarindan elit sporcular dahil
edildi. Anaerobik zirve gii¢, anaerobik ortalama gii¢c ve yorgunluk indeksi degerleri bisiklet ergometresinde (Monark 834 E,
isvec) 30 sn. WAGT ile dlciildii. Sporculann fonksiyonel performanslan DST ile Optojump Next® cihazi (Microgate, Bolzano,
italya) kullanilarak degerlendirildi.

Bulgular: Viicut agirhg ve skuat sicrama giic degerleri gruplar arasinda benzerdi (p>0,05). Voleybol bransindaki sporcularda
anaerobik zirve gii¢ (1-=0,99), anaerobik ortalama gii¢ (1-=0,89) ve aktif sicrama gii¢ degerleri; badminton bransindaki
sporcularda yas ve yorgunluk indeksi degerleri ve halter bransindaki sporcularda boy uzunlugu degeri diger branglara gore daha
diisiiktii (p<0,05). Ayrica halter bransindaki sporcularda viicut kiitle indeksi ve yorgunluk indeksi degerleri diger branglara gore
daha yiiksek idi (p<0,05).

Sonug: Voleybol, badminton, halter ve tekvando spor branglarindaki elit yetiskin sporcularin kisa siireli maksimal anaerobik
efora gosterdikleri kassal maksimal gii¢, dayaniklilik, yorgunluk yaniti ve fonksiyonel performanslar branglara gére 6nemli
farkhiliklar gostermektedir. Elit sporcularda spora dzel en iyi performansi elde edebilmek igin anaerobik gii¢ ve fonksiyonel
performans WAGT ve DST ile diizenli olarak takip edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel Fonksiyonel Performans, Spor, Sporcu, Voleybol, Yorgunluk.

Comparison of anaerobic capacity, anaerobic power, fatigue index and functional performance in elite

athletes
Purpose: Wingate anaerobic power test (WAPT) and vertical jump tests (VJT) are widely used to evaluate short-term muscle
power in elite athletes. However, the differences in WAPT and VJT results in elite athletes from four different branches (volleyball,
badminton, weightlifting, taekwondo) are not yet known. Therefore, in this study, we aimed to compare WAPT and VJT results in
elite athletes from four different branches.
Methods: Elite athletes from volleyball (n=16), badminton (n=19), weightlifting (n=16) and taekwondo (n=17) branches were
included in the study. Anaerobic peak power, anaerobic average power and fatigue index values were measured using 30 sec.
WAPT on a bicycle ergometer (Monark 834 E, Sweden). The functional performances of the athletes were evaluated with VIT by
using Optojump Next® machine (Microgate, Bolzano, Italy).
Results: Body weight and squat jump power values were similar between the groups (p>0.05). Anaerobic peak power (1-
B=0.99), anaerobic average power (1-=0.89) and active jump power values of athletes in volleyball; age and fatigue index
values of athletes in badminton and height value of athletes in weightlifting were lower compared to other branches (p<0.05).
In addition, body mass index and fatigue index values of athletes in weightlifting were higher than the other branches (p<0.05).
Conclusion: The muscular maximal power, endurance, fatigue response shown to short-term maximal anaerobic effort and
functional performances of the elite adult athletes in volleyball, badminton, weightlifting, and tackwondo sports branches show
substantial differences according to the branches. Anaerobic and functional performance should be followed-up regularly with
WAPT and VIT to achieve the best performance specific to sports in elite athletes.
Keywords: Physical Functional Performance, Sport, Athlete, Volleyball, Fatigue.
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ireysel bir doviis sanati olan tekvando
Bsporunda ortaya cikarilan hareketlerde
vicuttaki butin kas ve eklemler
kullanilir.t.2 Tekvando yapan bir sporcunun
bagarili olabilmesi i¢in viicut agirhg dustk,
anaerobik ve aerobik kapasitesi yluksek ve kas
kuvveti de 1iyi duzeyde olmalidir.3 Ayrica
ozellikle sicrayarak vurma, savunma, saldir1 ve
kontra ataklarda tekvando yapan sporcularda
iyl bir performans ig¢in anaerobik gii¢ ¢ok
onemlidir.4 Genel viicut kuvveti ve anaerobik
glcin onemli oldugu bir diger spor dalh
halterdir. Halterciler o6zelikle kuvvet ve
dayaniklilik gibi biyomotor 6zelliklerin yani1 sira
bu spora 6zel bir lokomotor sisteme de sahip
olmalidirlar.? Sigrama sporu olarak bilinen
voleybolda, voleybolcularin iyi  vuruslar
yapabilmeleri i¢in patlayict gug, aerobik
zindelik ve ¢cabuk yer degistirme gibi biyomotor
ozelliklere sahip olmalar1 gerekir. Ayrica dikey
sigcrama, reaksiyon zamani, anaerobik gii¢ ve
stirat gibi biyomotor 6zelliklerin gelistirilmesi
ile voleybolda basar1 elde edilmektedir.67
Badminton branginda ise sporcular yiiksek
siddetli, kisa sureli ve aralikli hareketler
yaparlar. Misabakalarda badminton
brangindaki sporcular kisa dinlenme periyodlari
disinda kisa streli ve yiiksek siddetli hareketler
yaparak yiksek performansli bir oyun
sergilerler. Badminton oyunu sirasindaki
aralikll hareketler icin hem aerobik (%60-70)
hem de anaerobik (%30) enerji sistemleri
kullanilir. Dolayisiyla oldukg¢a da hizli oynanan
bir oyun olan badmintonda sporcular
dayaniklilik, patlayici gi¢ ve ceviklik gibi
biyomotor 6zelliklere sahip olmalidirlar.8
Tekvando, halter, voleybol ve badminton
spor branglarinin her birinde anaerobik gii¢ ve
kapasite gereksinimi én plandadir. Bu sebeple
hem atletik performansi gelistirmek hem de
spora 0zgu yaralanmalardan korunabilmek i¢in
bu branglarda 6zellesen sporcularda kisa siireli
kas glicini objektif ve gecerli yontemlerle
diizenli araliklarla degerlendirerek takip etmek
gerekir. Elit sporcularda anaerobik kapasitenin
yorumlanmasinda Wingate anaerobik gii¢ testi
(WAGT) ve fonksiyonel performansin pratik
olarak degerlendirilmesinde dikey si¢crama
testleri (DST) yaygin olarak kullanilmaktadir.?
Guivenilir, objektif ve gecerli bir test olan WAGT
anaerobik performanstaki degisime hassastir.
Otuz saniyelik WAGT sirasinda sporcularin her
bes saniyede anaerobik gili¢ ¢ikisinin ortalama
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degeri, anaerobik zirve gli¢ ve anaerobik
ortalama gii¢ degerleri hesaplanir. Bu sayede
anaerobik egzersiz performansi hakkinda
laboratuvar ortaminda degerli bilgiler elde
edilmis olur.l0 Cesitli sporlarda fonksiyonel
performansin laboratuvar ortami diginda pratik
olarak sahalarda élgiimu gerekebilmektedir. Bu
sebeple kullanimi glivenilir ve gegerli olan DST
yaygin olarak kullanilir.!%.12 Sicrama testleri,
elektronik 6l¢iim aletleri (temas matlari, kuvvet
platformlari, fotoseller, vb.) veya pratik saha
testleri (Abalakov testi, Sargent sicrama testi,
vb.) kullanilarak degerlendirilebilmektedir.!1.12
Bugline kadar yapilan ¢alismalarda, anaerobik
kapasitenin 6n planda oldugu cesitli spor
branslarinda ve elit sporcularda (voleybol,
futbol, basketbol, tenis, ylizme, zumba, kros
kosu, fitness, eskrim, halter, giires, tekvando,
dagcy, yiiksek egitimli kadinlar, vb.) laboratuvar
ve sahada yapilan anaerobik gii¢ ve kapasite
Ol¢imlerinin sonuglar1 ve bu sonuglarin hem
birbirleriyle hem de cinsiyet, viicut agirligi, boy
uzunlugu, vicut kiitle indeksi, yagsiz vicut
kitlesi gibi ozelliklerle iligkileri
gosterilmigtir.%1320 Ayrica karate bransinda
olan  sporculara goére tekvandoda olan
sporcularda sigrama yuksekligi, anaerobik zirve
gli¢, anaerobik ortalama gili¢ ve anaerobik
minimal gii¢ degerlerinin daha fazla oldugu
bilinmektedir.l® Ayni sgekilde badminton ve
tenis bransindaki sporcularda da anaerobik
performans WAGT ile karsilastirilmig ancak bu
iki gruptaki sporcularin performanslar: benzer
bulunmustur.2® Anaerobik performansa ait
genel becerilere sahip olmanin tekvando, halter,
voleybol ve badminton gibi spor bransglarinda
6nemli oldugu bilinse de bu spor branglarina
gore anaerobik performans acisindan
farkhiliklar yeterince bilinmemektedir. Spor
branglar1 arasindaki bu farkhihklar acgga
giktikca farkli branglarindaki sporcularda en iyi
performansin ortaya c¢ikmasi ve spora o6zel
yaralanmalarin énline gegilebilmesi i¢in bransa
0zel antrenman programlari ve rehabilitasyon
uygulamalarina yon verilebilecektir. Bu sebeple
bu calismada voleybol, badminton, halter ve
tekvando spor branglarindaki elit sporcularda
WAGT ve DST ile degerlendirilen anaerobik ve
fonksiyonel performans sonuglarinin
karsilastirilmasi amaglanda.
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YONTEM

Tleriye déniik kesitsel olarak planlanan bu
calismaya Ocak 2018 ile Ocak 2019 tarihleri
arasinda PT Akademi, Istanbul’a yonlendirilen
elit sporculardan ¢alismaya katilmaya goénilli
olanlar dahil edildi. Sporcular i¢in dahil edilme
Olcutleri; 18-25 yas araliginda olmak, en az bes
yil profesyonel spor ge¢misi olmak ve tekvando,
halter, voleybol ve badminton branslarindan
birinde elit sporcu olmakti. Son {i¢ ay igerisinde
kolumna vertebralis ve ekstremitelere ait
herhangi bir patolojik durumu olan veya
kolumna vertebralis ve ekstremitelere ait son g
ay igerisinde gecirilmis herhangi bir cerrahi
islemi olan elit sporcular c¢alismaya dahil
edilmedi.

Calisma 21.11.2017 tarihinde Hacettepe
Universitesi  Girigimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan GO
17/908-38 karar numarasi ile onaylandi.
Helsinki bildirgesi ve iyi klinik uygulama
kilavuzu rehberliginde gerceklestirilen bu
¢alismaya katilan sporculardan aydinlatilmig
onam alinda.

Test uygulamasi1 i¢in  sporculardan
hareketlerini kisitlamayan rahat sort, tigért ve
spor ayakkabisi giymeleri istendi. Ayrica 1sinma
yapmadan  testlere gelmeleri ve  test
uygulanmadan en az 2-3 saat 6nce yemek yemis
olmalar1 gerektigi hakkinda da 6nceden bilgi
verildi. Degerlendirmelere gelen elit sporcularin
demografik bilgileri (yas, boy uzunlugu, viicut
agirligl, viicut kitle indeksi, cinsiyet)
kaydedildikten sonra sporcularda anaerobik ve
fonksiyonel performansa yonelik olarak WAGT
ve DST birer saat arayla uygulandi. Rasgele
sirayla degerlendirilen sporculara 6nce DST
sonra WAGT yapildi. Test esnasinda ihtiyag
olmas1 halinde sporculara seker ve su destegi
verildi.

Bilgisayara bagli uyumlu bir yazilimla
(SMI OptoSensor 2000 ve Wingate Power
Software Program) calisan bisiklet
ergometresinde (Monark 834 E, Isveg) 30
saniyelik WAGT elit sporcularin anaerobik
performans1 degerlendirildi. Her sporcu igin
teste baglamadan 6nce bisiklet ergometresinde
sele ile gidon ayarlamas: yapildi. Sabit yik ise
her sporcu i¢in vicut agirhgmin kilogrami
basmna 75 gr. yani en yliksek mekanik giicia
saglayacak sekilde ayarlandi. Daha sonra test,

sporcularin  130-150 rpm pedal hizina
ulagmalar1 i¢in 3-4 saniyelik yukslz pedal
¢evirme ile baglatildi. Ardindan sporculardan
maksimal istemli performans ile toplam 30
saniye boyunca yikli pedal ¢evirme hizlarim
stirdirmeleri istendi. Bu test sirasinda
maksimal efor i¢in sporculara standart sozel
cesaretlendirme yapildi. Test boyunca pedal hiz
ve test parametreleri ile ilgili hesaplamalar
bilgisayara bagli olan fotosel araciligiyla
kaydedildi.2! Bu testten anaerobik zirve gig,
anaerobik ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi
degerleri elde edildi. Birimi vicut agirliga
(kilogram) basina watttir (W/kg). Tirk
popililasyonunda giivenilir ve gecerli bulunan
WAGT den elde edilen bu parametreler kasin
maksimal gilicli, dayanmikhiligi ve yorgunlugu
hakkinda detayli bilgiler vermektedir.22:23
Ayrica WAGT den elde edilen yiiksek puanlar
sporcunun yiiksek anaerobik yetenegine sahip
oldugunu gostermektedir.22

Bu c¢alismada dikey sicrama testlerinden
skuat sigrama ve aktif sicrama testleri
kullanildi. Sigrama testlerinden 6nce sporcular
1sinma programina alindi. Dikey sigrama
testleri Optojump Next® cihaziyla (Microgate,
Bolzano, Italya) degerlendirildi. Fotosel sistemi
olan Optojump Next® cihaz1 kuvvet plaklari
Ol¢imiyle dikey sicrama yiiksekligini tahmin
etmektedir. Dikey sigcrama testlerinde yaygin
olarak kullanmilan bu cihaz gecerli ve
glvenilirdir.91t  Aktif sigrama testi igin
sporcular elleri belde ve dizleri tam
ekstansiyonda olacak sekilde vicudunu dik
pozisyonda tuttugu baslangic pozisyonuna
alindi. Ardindan, sporcudan maksimal hizla
¢comelip dikey olarak sigramasi istendi. Aktif
sicrama ile skuat sigrama testleri arasinda
sporculara 4-5 dk. dinlenme stresi verildi.
Skuat sigrama testi i¢in sporcu elleri belde ve
dizleri 90° fleksiyonda (gonyometre ile
dogrulugu kontrol edilen skuat pozisyonu)
olacak sgekilde baslangi¢ pozisyonuna alindi.
Ardindan, sporcudan elleri belindeyken
dizlerini tekrar kirmadan dikey olarak
sicramasi istendi. Her bir sigrama testi ti¢ defa
tekrarlandi, her deneme arasinda da sporculara
1 dk. dinlenme stiresi verildi ve bu sigcramalarda
elde edilen en iyi sigrama degeri analizlerde
kullanildi. Elde edilen sonuglar say1 birimleri
kullanilarak gii¢ degeri olarak (W/kg) sunuldu.1!

Istatistiksel analiz

Anaerobik performans gostergelerindeki
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degisimin %5 Tip-1 hata ve en fazla %80 giic ile
istatistik olarak anlaml diizeyde
gosterilebilmesi i¢in 6rneklem buyukligi her
bir gruba en az 15 elit sporcu seklinde
hesaplandi. Tim analizler SPSS 15.0 programi
kullanilarak yapildi. Degigskenlerin normal
dagilma uygunlugu gérsel (histogram ve
olasilik grafikleri) ve analitik yontemlerle
(Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri)
arastirildi. Tammlayic:t analizler frekans (n),
yiizde (%), ortalama (x), standart sapma (ss),
ortalama fark, %95 giiven araligi (%95GA) ve U
degerleri ile sunuldu. Dért branga gore normal
dagilan degiskenlerin karsilagtirilmasinda tek
yonli ANOVA, normal dagilmayan
degiskenlerin kargilagtirilmasinda Kruskal-
Wallis ve kategorik degiskenlerin
karsilastirilmasi icin Ki-kare testleri kullanilda.
Varyanslarin homojenligi Levene testi ile
degerlendirildi. Varyanslari homojen olan
degiskenlerin p degerinin 0,05'in altinda olmasi
istatistiksel anlamli olarak degerlendirildi ve
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunan
durumlarda ikigerli post-hoc karsilastirmalar
Tukey testi kullanilarak yapildi. Varyanslari
homojen olmayan vicut agirhig, vicut kitle
indeksi ve anaerobik zirve gili¢ degiskenleri
Welch ANOVA kullanilarak karsilagtirildi. Bu
analizde p degerinin 0,05’in altinda olmasi
istatistiksel anlamli olarak degerlendirildi ve
gruplar arasinda anlamli farklhilik bulunan
durumlarda ikigerli post-hoc karsilastirmalar
Tamhane T2 testi kullanilarak yapildi. Kruskal-
Wallis testinde istatistiksel anlamli bulunan
parametreler ic¢in ikigerli karsilagtirmalar
Mann-Whitney U testi ile yapild1 ve Bonferroni
diizeltmesi kullanilarak yorumlandi. Gruplarin
o6rneklem buy]Jklugu (nvoleyb01:16, Nbadminton=19,
Nhalter=16, Ntekvando=17) ve 0,05 a degeri, 0,50 etki
buyukligi ile sporcular arasindaki fark: tespit
etmek i¢in anaerobik performans sonug
Olcimleri ile ilgili degiskenler kullanilarak
calismadan sonra giic analizi (G*Power 3.0.10
sistemi) yapildi. Gii¢c analizi sonuclar: da post-
hoc giic (1-B) olarak sunuldu.2¢ Hata olasihig1
p<0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Calismaya  voleybol brangindan 16
(%23,53), badmintondan 19 (%27,94), halterden
16 (%23,53) ve tekvandodan 17 (%25) sporcu

Basandac et al

dahil edildi. Tablo 1’de elit sporcularin
ozellikleri  verildi.  Voleybol brangindaki
sporcularda anaerobik zirve giic (1-8=0,99),
anaerobik ortalama giic (1-8=0,89) ve aktif
sicrama glc degerleri; badminton bransindaki
sporcularda yas ve yorgunluk indeksi degerleri
ve halter brangindaki sporcularda boy uzunlugu
degeri diger branglara goére daha dustukti
(p<0,05). Ayrica halter bransindaki sporcularda
vicut kiitle indeksi ve yorgunluk indeksi
degerleri diger branglara goére daha yuksekti
(p<0,05). Diger branslardan farklhi olarak
voleybol brangindaki sporcularin tamami
kadind1 (p<0,05) (Tablo 1). Spor branglar
arasinda vicut agirligi ve skuat sigrama giic
degerleri arasinda fark bulunmadi (p>0,05)
(Tablo 1).

Boy  uzunlugu  degerinde  bulunan
istatistiksel anlamlilik, Tukey testine gore
halter grubunun voleybol (ortalama fark (cm): -
15,75), badminton (ortalama fark (cm): -8,57) ve
tekvando (ortalama fark (cm): -16,06) gruplar

arasindaki istatistiksel farktan
kaynaklanmaktadir  (p<0,05) (Tablo 1).
Anaerobik zirve gii¢ degerinde bulunan

istatistiksel anlamlilik, Tamhane T2 testine
gore voleybol grubunun tekvando (ortalama fark
(W/kg): -1,31) grubuyla arasindaki istatistiksel
farktan kaynaklanmaktadir (p<0,05) (Tablo 1,
Sekil 1). Anaerobik ortalama giic degerinde
bulunan istatistiksel anlamlilik, Tukey testine
gore voleybol grubunun tekvando (ortalama fark
(W/kg): -1,14) grubuyla arasindaki istatistiksel
farktan kaynaklanmaktadir (p<0,05) (Tablo 1,
Sekil 2). Yorgunluk indeksi degerinde bulunan
istatistiksel anlamlilik, Tukey testine gore
halter grubunun voleybol (ortalama fark (%):
13,45) ve badminton (ortalama fark (%): 19,31);
badminton grubunun ise halter (ortalama fark
(%): -19,31) ve tekvando (ortalama fark (%): -
10,94) gruplar1 arasindaki istatistiksel farktan
kaynaklanmaktadir (p<0,05) (Tablo 1, Sekil 3).

Yas degerinde bulunan istatistiksel
anlamlilik, Mann-Whitney U testi ve Bonferroni
diizeltmesine gore badminton grubunun halter
(U degeri: 50,50) grubuyla arasindaki
istatistiksel farktan kaynaklanmaktadir
(p=0,001) (Tablo 1). Viicut kiitle indeksi
degerinde bulunan istatistiksel anlamlilik,
Mann-Whitney U testi ve Bonferroni
diizeltmesine gére halter grubunun voleybol (U
degeri: 52, p=0,004) ve tekvando (U degeri: 39,
p<0,001) gruplart1 arasindaki istatistiksel
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Sekil 4. Spor branslarina gore aktif sicrama giic degerleri.

farktan kaynaklanmaktadir (Tablo 1). Aktif
sicrama guc¢ degerinde bulunan istatistiksel
anlamlilik, Mann-Whitney U testi ve Bonferroni
diizeltmesine gére voleybol grubunun halter (U
degeri: 29) ve tekvando (U degeri: 39) gruplar
arasindaki istatistiksel farktan
kaynaklanmaktadir (p<0,001) (Tablo 1, Sekil 4).

TARTISMA

Dort farkli spor bransindan sporcularin
anaerobik ve fonksiyonel performans sonug
6l¢timleri acisindan karsilastirildigi
¢alismamizin en 6nemli sonuglari su sekildedir:
1) Calismanin post-hoc giicii oldukca yiiksek
bulundu (anaerobik zirve giic: %99, anaerobik
ortalama gii¢: %89) bulundu, ii) Genc¢ yas
grubundaki yetigkin elit sporcular c¢alismaya
dahil  edilmis olmasina ragmen  spor
branglarindaki sporcularin yas, boy uzunlugu ve
viicut kutle indeksi degerleri farklilik gosterdi,
iii) Diger branslara gére badminton bransindaki
sporcular en dusiikk halter brangindaki
sporcular ise en yiiksek yas ortalamasina
sahiplerdi, iv) Diger branslara gére halter
brangindaki sporcular en disiik boy uzunlugu
ve en ylksek vicut kiitle indeksi ortalamasina
sahiplerdi, v) Voleybol, badminton, halter ve
tekvando spor branglarindaki elit sporcularda
kasin maksimal glclinin, dayaniklihiginin ve
yorgunlugunun farklilik gésterdigi tespit edildi,
vi) Voleybol, badminton, halter ve tekvando spor
branglarinda viicut agirlig1 ve skuat sigrama gii¢
degerleri benzerdi, vii) Anaerobik zirve ve
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Tablo 1. Elit sporcularin 6zelliklerinin spor branglarina gore karsilastinimasi.

Basandac et al

Voleybol Badminton Halter Tekvando
(N=16) (N=19) (N=16) (N=17)
X+SD X+SD X+SD X+SD p
Cinsiyet (n (%))
Kadin 16 (100) 11(57,9) 6(37,5) 7(41,2) 0,001*
Erkek -(0) 8(42,1) 10 (62,5) 10 (58,8)
Yas (yil) 22+4,16 20,26+1,88* 24,38+3,38 21,88+2,78 0,009*
Viicut agirhig: (kg) 68,9+6,97 64,18+11,38 67,33+16,45 67,30+12,33 0,543
Boy uzunlugu (cm) 178,06+6,46 170,88+9,02  162,31+9,44* 178,38+10,64 <0,001*
Viicut kiitle indeksi (kg/m2) 21,69+1,52 21,84+2,58 25,26+4,14¢ 20,98+1,88 0,003*
Anaerobik zirve gii¢ (W/kg) 9,88+0,83* 10,07+£1,47 11,43+2,56 11,19+1,62 0,015#
Anaerobik ortalama gii¢ (W/kg) 7,02+0,87* 7,68+1,21 71,73+1,47 8,16+0,88 0,046*
Yorgunluk indeksi (%) 51,33+10,81 4547+12,37* 64,78+11,58* 56,41+7,14  <0,001*
Skuat sicrama giic degeri (W/kg) 35,08+10,63 39,73+10,45 44,71+6,85 41,95+6,30 0,052
Aktif sigrama giic degeri (W/kg) 33,38+10,68¥ 41,15+10,84 49,06+7,93 45,18+6,06 <0,001*

Ki-kare testi, p<0,05. *ANOVA ve Tukey testi, p<0,05*. *Welch ANOVA, Tamhane T2 testi, p<0,05#. ¥*Kruskal-Wallis testi, p<0,05¥.

ortalama giic degerleri voleybol bransindaki
sporcularda digerlerine goére daha dusik
bulundu, viii) Yorgunluk indeksi degeri diger
branglardaki sporculara kiyasla badminton
brangindaki sporcularda daha dusiik ve halter
bransindakilerde de daha yiiksek bulundu, ix)
Aktif sicrama gui¢ degeri voleybol bransindaki
sporcularda daha disiik bulundu.

Yapilan spor tipine baglh olarak sporcular
arasinda vicut agirligi, boy uzunlugu, yagsiz
viicut kiitlesi ve cinsiyet dagilimi yoniinden bazi
dogal farkhiliklar gorulebilmektedir.1425
Calismamizda da Dbenzer olarak anaerobik
kapasitenin 6n planda oldugu voleybol,
badminton, halter ve tekvando  spor
branglarindaki sporcularin cinsiyet, yas, boy
uzunlugu ve vicut kitle indeksi degerlerinin

farklhilik gosterdigi bulundu. Voleybol
brangindaki sporcularin tamami kadind.
Badminton brangindaki yetigkin elit

sporcularin yas ortalamasi digerlerinden daha
diisiikken, halter brangindaki sporcularin daha
yiksekti. Ayrica Ozder vd.25 sonucuna benzer
olarak halter brangindaki elit sporcularin boy
uzunlugu diger sporculara gore daha diisikken
viicut kitle indeksi degerleri daha yiiksekti. Bu
durum agirhik kaldirma sporlarinda beklenen
bir sonug¢tur. Farkli spor branglarinda gelisim
gosteren sporcular kendilerine 6zgi temel ve

biyomotor degerler sergileyebilmektedir.2?> Bu
sebeple, 6zellikle gelisme ¢aginda olan sporcu
se¢imlerinde  ve  sporcunun  fonksiyonel
performansim artirmada bu farkhiliklara dikkat
edilmelidir.

WAGT, hem anaerobik performansi
objektif ve guvenilir bir sekilde degerlendirmek
hem de kisa stiireli supramaksimal egzersize
verilen yanitlar analiz etmek i¢in
kullanilmaktadir.2! Calismamizda voleybol,
badminton, halter ve tekvando  spor
branglarindaki elit sporcularda WAGT ile
Olcilen anaerobik performansin farklilik
gosterdigi bulundu. Anaerobik zirve ve ortalama
glc degerleri voleybol brangindaki sporcularda
digerlerine goére kayda deger derecede daha
diisiik bulundu. Yorgunluk indeksi degeri de
diger  branglardaki  sporculara  kiyasla
badminton brangindaki sporcularda daha diigiik
ve halter bransindaki sporcularda da daha
yiksek bulundu. Diger bir deyisle voleybol
sporcularinin kisa siireli kassal maksimal giicii
ve dayanikliligi 6nemli 6l¢tide badminton, halter
ve tekvando branglarindaki sporculara gore
daha azdi; en az kassal yorgunluk badminton
sporcularinda en fazla kassal yorgunluk da
halter sporcularinda goérildi. Kadin voleybol
sporcularinda  anaerobik ve  fonksiyonel
performans1 arastiran ¢alismalarda voleybol
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sporcularinin anaerobik zirve gli¢, anaerobik
ortalama gli¢, yorgunluk indeksi ve skuat
sicrama degerleri c¢alismamizdaki voleybol
sporcularindan daha distik bildirilmigtir.913 Bu
fark calismamizdaki sporcularda kassal
yorgunluk daha fazla olustugundan
sporcularimizin kendilerini WAGT sirasinda
daha fazla zorlamig olmalarina yani daha fazla
maksimal efor ¢gikarmig olmalarina
baglanabilir. Bu sebeple, fizyoterapistler,
voleybol antrendrleri ve fitness egitmenleri
voleybol sporcularini hem o6l¢timlerle takip
ederken hem de bu sporcularin antrenmanlar
sirasinda  kisa streli kas glicini diizenli
araliklarla degerlendirmelidirler. Uygun
laboratuvar ortami varsa WAGT yoksa bu testle
pozitif yonde orta ve iyl derecede anlamli
korelasyonu olan DST kullanilarak kisa streli
kas giicti ve yorgunlugu 6l¢tilerek anaerobik ve
fonksiyonel performans takip edilebilir.14.17
Ayrica anaerobik kapasitenin sportif
performansa olan dogrudan etkisi sebebiyle bu
sporcularin kisa siireli kas giiclinii gelistirmeye
yonelik uygun egzersiz egitimleri sporcularin
programlarina eklenebilir.17

Birgok spor bransinda yaygin olarak
yapilan hareketlerden olan dikey sigramanin
test edilmesi ile elde edilen atlama ytksekligi
fonksiyonel performansi gosteren onemli bir
parametredir.26 Calismamizda voleybol,
badminton, halter ve tekvando  spor
branglarinda skuat sicrama gii¢ degerlerinin
benzer oldugu ancak aktif sicrama gii¢ degerinin
voleybol brangindaki sporcularda digerlerine
kiyasla daha diigiik oldugu tespit edildi. Onceki
¢alismalarda sigrama testlerinin gi¢ degerleri
yerine cm cinsinden sigrama yuksekliginin
sunulmasi tercih edilmigtir.%1316 Diger yonden
cesitli spor branglarinda DST ile WAGT
arasinda dogrusal iyl ve anlaml bir iligki tespit
edildiginden bu testlerin birbiri yerine
anaerobik performans: degerlendirme agisindan
uygun oldugu da bildirilmektedir.%1417 Ayrica
halter bransinda anaerobik zirve gii¢ ve sicrama
yiksekliginin halter performansi i¢in en giigli
belirleyici  oldugu da  bildirilmektedir.18
Dolayisiyla bu testlerin gen¢ kadin haltercilerde
halter performansinm izlemek i¢in kullanilmasi
gerektigi bildirilmektedir.18

Son yillarda yayinlanan bir c¢aligmada
karate bransindaki sporculara gore tekvando
brangindaki sporcularin sigrama yiiksekligi,
anaerobik zirve gii¢, anaerobik ortalama gl ve

minimal gii¢ degerlerinin daha fazla oldugu
gosterilmigtir.19 Ancak bu calismada
degerlendirilen tekvando sporcularinin
degerleri c¢alismamizda yer alan tekvando
sporcularinin degerlerinden daha dustiktir. Bu
fark ¢alismamiza daha yiksek sayida sporcu
dahil etmis olmamizdan ve sporcularin
maksimal efor i¢in kendilerini daha ¢ok
zorlamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Diger yo6nden bu ¢alismanin sonuglarinal®
benzer olarak c¢alismamizda da tekvando
brangindaki sporcularin anaerobik zirve gig ve
anaerobik ortalama gl¢ degerleri diger
sporculara gore yuksektir. Bu farkliliga spor
branglar1 arasindaki misabaka strelerinin
farklhi  olmasi, branglara yonelik farkl
antrenman programlari ve egitim yontemleri ile
farkh fiziksel gereklilikler sebep olmus olabilir.
Badminton ve tenis bransindaki sporcularin
anaerobik performanslarinin karsgilastirildig:
bagka bir calismada anaerobik zirve giig,
anaerobik ortalama gu¢ ve dikey sigrama
yiksekligi degerleri benzer bulunmustur.20 Bu
¢alismadaki badminton sporcularimin degerleri
calismamizdaki badminton sporcularmin
degerleriyle benzerdir. Calismamizda, bu
¢alismanin sonuglarindan2® farkli olarak diger
branglara kiyasla badminton sporcularinda
maksimal anaerobik testi takiben kassal
yorgunluk daha az miktarda olugsmustur. Bu
durum farkli antrenman ve vurus teknikleriyle
yapilan spor tipine bagh olabilir.

Limitasyonlar

Bu calismada anaerobik kapasitenin
kullanildigr spor branglar1 dahil edilmigtir.
Ancak bu spor branglarinin aerobik kapasiteyi
kullanan spor branglarina gére anaerobik ve
fonksiyonel performans farklhiliklar
arastirilamamigtir. Ileri ¢aligsmalarda
arastirilmasini  6nermekteyiz. Bir  diger
calismamizin  kisithligr  olabilecek  durum
cinsiyetin  anaerobik performans izerine
olabilecek etkileridir. Voleybol brangindaki
sporcularimizin kadinlardan olugmasi sonuglari
etkilemis olabilir. Bu sebeple ileri ¢galigmalarda
gruplara benzer oranlarda kadin ve erkeklerin
dahil edilmesini 6nermekteyiz.

Sonug

Yiksek post-hoc gii¢ ile voleybol,
badminton, halter ve tekvando spor brangindaki
sporcularin anaerobik ve fonksiyonel
performans sonug 6l¢timlerini karsilagtirdigimiz
¢alismamizda bu spor branglar: arasinda énemli
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farkhliklar oldugu gosterildi. Halter
brangindaki sporcularin boy uzunlugu daha
dugtktur, vicut kiitle indeksi daha yiliksektir.
Bu branglar arasinda kisa slreli maksimal
anaerobik efora gosterilen kassal maksimal g,
dayaniklilk ve olugsan yorgunluk yanit1 da
farkhilik gostermektedir. Voleybol bransindaki
kadin sporcularda kassal maksimal gig,
dayaniklihk  ve  fonksiyonel performans
digerlerine gore daha dustktur. Kisa streli
maksimal efora en az yorgunluk yaniti1 veren
spor brangi badminton, en fazla yanit veren de
halterdir. Bu farklar dikkate alindiginda elit
sporcularin degerlendirme, takip ve
egitimlerinde spora 6zel en iyl performansi elde
edebilmek ve yaralanmalar1 6nleyebilmek i¢in
anaerobik ve fonksiyonel performansin WAGT
ve DST ile takip edilmesini 6nermekteyiz.

Tegekkiir: Yazarlar, calismaya katilarak destek olan
tim sporculara ve antrenorlerine tegsekkir ederler.

Yazarlarin Katki Beyani: GB: Konsept gelisimi,
¢aligma tasarimi, proje yonetimi, veri toplama ve
isleme, veri analizi, literatiir arastirmasi, olgularin
saglanmasi, ekipmanin saglanmasi, yazma, kritik
gozden ge¢irme; GB: Konsept/fikir gelisimi, ¢alisma
tasarimi, veri analizi, literatiir arastirmasi, yazma,
kritik gozden gegirme; VBT: Konsept/fikir geligimi,
¢alisma tasarimi, proje yonetimi, veri toplama, veri
yorumlama, literatir  arastirmasi, olgularin
saglanmasi, ekipmanin saglanmasi, yazma, kritik
gbzden gegirme
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