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Oz

Bu ¢aligmanin amaci kadin futbolcularda wingate, tekrarli sprint (RAST) ve 30 sn ¢oklu sigrama testleri
arasindaki iligkinin belirlenmesidir. Caligmaya yas, boy ve viicut agirlig1 ortalamalar1 19.57 + 1.28
yil, 165.78 + 5.04 cm ve 58.14 + 4.80 kg olan 14 kadin futbolcu goniillii olarak katilmistir. Caligmaya
katilan sporcularin, wingate, 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn ¢oklu sigrama testlerine ait
anaerobik performans degerleri rastgele drneklem yontemi ile en az 48 saat arayla belirlenmistir.
Katilimcilarin test ncesi, testin hemen sonrasi ve testin 5., 7. ve 9. dakikasi sonrasi kalp atim hizlar1 ve
kan laktat degerleri tespit edilmistir. Wingate, 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn ¢oklu sigrama
testlerine ait anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiyi belirlemede Pearson kolerasyon
katsayisi, Olgtimler arasindaki tutarlilik Bland-Altman Analiziyle degerlendirilmistir. Caligmaya
katilan sporcularin wingate, 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn goklu sigrama testi dncesi ve
sonrasindaki kalp atim hizlar: ve kan laktat degerleri arasinda farki belirlemede ¢ok boyutlu varyasyon
analizi (MANOVA) testi kullanilmistir.

Calismaya katilan sporcularin wingate testinden elde edilen gii¢ degerleri (absoliit pik giig, relatif pik
glic, absoliit ortalama gii¢ ve relatif ortalama gii¢) ile 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) testinden elde
edilen gii¢ degerleri arasinda anlaml iliskiler tespit edilmistir (R1=0.98, R2=0.98, R3=0.96 ve R4=0.93,
p<0.01). Wingate testinden elde edilen gii¢ degerleri ile 30 sn ¢oklu sigrama testinden elde edilen
glic degerleri (R1=0.49, R2=0.33, R3=0.38 ve R4=0.24, p>0.05). 6x35 m tekrarli sprint (RAST test)
testinden elde edilen gii¢ degerleri ile 30 sn ¢oklu sigrama testinden elde edilen gii¢ degerleri arasinda
(R1=0.43, R2=0.27, R3=0.43 ve R4=0.31, p>0.05) ise anlaml iligkiler tespit edilememistir. Wingate
testinden elde edilen gii¢ degerleri ile 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) testinden elde edilen giig
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degerleri arasinda anlaml yiiksek iliskiler olmasina ragmen, Bland-Altman tutarlilik gésteriminde iki
ol¢tim arasindaki farkliligin %95 giiven araligin astig1 tespit edilmistir. Yapilan Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) testi sonrasi ¢aligmaya katilan sporcularin wingate, 6x35 m tekrarli sprint (RAST
test) ve 30 sn ¢oklu sigrama testinin hemen sonrasi ve toparlanmanin 5.,7 ve 9. dakikas: sonrasi kalp
atim hizlar1 ve kan laktat degerleri arasinda anlamli farka rastlanmigtir.

Anahtar kelimeler: Wingate testi, tekrarli sprint testi, coklu sigrama testi

The Relationship Between Wingate Test, Running-Based Anaerobic
Sprint Test (rast) and 30 s. Repetitive Vertical Jumping Test in Female
Soccer Players

Abstract

The purpose of this study was to determine relationship between wingate test, Running-based
Anaerobic Sprint Test (RAST) and 30 s. repetitive vertical jumping test in female soccer players. 14
female soccer players whose age, height and weight were 19.57 + 1.28 years, 165.78 + 5.04 cm and
58.14 + 4.80 kg. volunteered to participate in this investigation. The athletes who participated in this
study were performed 6x35 m RAST, 30 s. repetitive vertical jump and wingate test in a random order
at least 48 hours apart. Heart rate and blood lactate values of the participants were determined at rest,
immediately after the tests and 5th, 7th and 9th minutes of the tests.

Pearson correlation coeflicients were used to define correlation between peak and mean power of
the 6x35 m RAST, 30 s. repetitive vertical jump and wingate test. The consistency between power
measurements were determined by the Bland-Altman analysis. Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) was used to determine whether there are any differences in heart rate and blood lactate
levels at rest and after the wingate, 6x35 m RAST and 30 s. repetitive vertical jumping tests. There are
significant correlations found between wingate and 6x35 m RAST tests in absolute anaerobic power,
relative anaerobic power, absolute anaerobic capacity and relative anaerobic capacity results (R1=0.98,
R2=0.98, R3=0.96 and R4=0.93, p<0.01). There was no significant correlations found between wingate
and 30 s. repetitive vertical jump tests (R1=0.49, R2=0.33, R3=0.38 and R4=0.24, p>0.05) and also
between RAST and 30 s. repetitive vertical jump tests (R1=0.43, R2=0.27, R3=0.43 and R4=0.31,
p>0.05) in absolute anaerobic power, relative anaerobic power, absolute anaerobic capacity and relative
anaerobic capacity results. Although there was a high correlation between Wingate and 6x35 m RAST
tests, Bland-Altman consistency analysis showed that the differences between the two measurements
were found to exceed the 95% confidence interval. Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)
indicated that there were significant differences in heart rate and blood lactate concentrations following
6x35 m RAST, 30 s. repetitive vertical jump and wingate test (p<0,05).

Keywords: Wingate test, running-based anaerobic sprint test and repetitive jumping test
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GiRiS

Anaerobik yetenek, adenozin trifosfat resentez hizinin ¢ok 6nemli bir degisken oldugu maksimum
ve yogun gii¢ gerektiren yarigmalarda performans i¢in 6nemlidir (Queiroga ve ark., 2013,
Nummela ve ark., 1996). Anaerobik performansini degerlendirmek igin bisiklet ergometresinden
kosu testine kadar genis sayida test protokolii mevcuttur (Queiroga ve ark., 2013). Wingate testi,
sicrama testleri ve maksimal anaerobik kosu testleri pahali olmayan ve yaygin olarak kullanilan
testlerdir (Kaminagakura ve ark., 2012). Bir degerlendirme igleminin gtivenirli§i ve tekrar
edilebilirligi bilimsel olarak kabul gérmede olduk¢a 6nemlidir (Zagatto ve ark., 2009, Vandewalle
ve ark., 1987). Anaerobik giiciin 6l¢iimii i¢in birgok test yontemi kullanilsa da bu testlerin
glivenilirlik degerleri farkliliklar gostermektedir (Kaminagakura ve ark., 2012).

Anaerobik kapasiteyi belirlemede en yaygin kullanilan testlerden biri Wingate anaerobik gii¢
testidir (Adamczyk, 2011, Jastrzebski, 1995). Anaerobik gii¢ ve kapasitenin degerlendirilmesi
igin iyi bir yontem olarak bilimsel kabul gordiigl icin wingate bisiklet testi, farkli sportif
Ozellikteki anaerobik degerlendirme testlerinin gecerliligini dogrulamada standart yontem
olarak kullanilmaktadir (Zagatto ve ark., 2009, Nummela ve ark.,1996). Degisik caligmalarda
wingate testinden Ol¢iilen parametrelerle anaerobik kapasite arasinda bir iligskinin oldugu ifade
edilmistir (Zagatto ve ark., 2011, Minahan ve ark., 2007, Smith ve Hill, 1991). Green ve Dawson
(1995) ortalama giig, pik laktat ve yorgunluk indeksinin glikolitik sistemi tahmin edebilecegini
ve anaerobik kapasite oranini temsil edebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica sporcularin anaerobik
antrenman durumunu degerlendirmede kullanilmakta ve kogularda kisa mesafeli performansin
iyi bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Zagatto ve ark., 2011, Meckel ve ark., 1995, Tharp
ve ark., 1985). Uygulamada wingate testinin kullanimi diizgiin donanima sahip laboratuar
cihazlarina erigsimi gerektirmesine ragmen, daha karmagik bilimsel dogrulanmis sonuglar elde
edilmesini saglar (Adamczyk, 2011).

RAST testi; pik giig, ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi degiskenlerini 6l¢cen, anaerobik gii¢ ve
kapasiteyi degerlerini test etmede kullanilan wingate testinden uyarlanmigtir (Zacharogiannis
ve ark., 2004). Rast testi 10 saniye dinlenme araliklar: ile 6 tane 35 m maksimal sprintleri
igerir (Kalva-Filho ve ark., 2013, Zagatto ve ark., 2009). Viicut agirhginin ve kosu zamaninin
belirlenmesiyle, her sprintte eforun giiciinii belirlemek miimkiindiir (Anaerobik Gii¢ = (Viicut
Agirlign X mesafe?) / zaman®). Kolay uygulanan bir yontem oldugu i¢in pratik uygulamalarda
oldukga caziptir. Ancak RAST testinin test-tekrar test giivenirligi ve gegerliligi konusunda hala
daha fazla arastirmaya ihtiyaci vardir (Zagatto ve ark., 2009).

Dikey sigrama rekabet giicii en yiiksek sporlarda kullanilan temel bir beceridir (Baljinder ve ark.,
2014). Antrenman rejimlerinin bir¢ogunda amag ilgili sporda atletin performansini artirmak igin
dikey sicrama yetenegini en {ist diizeye ¢ikarmaya ¢alismaktir (Baljinder ve ark., 2014, Reiser ve ark.,
2006). Sigrama ve ¢cabukluk gerektiren sporlarda, kassal kuvvet ve giice gereksinim vardir (Baljinder
ve ark., 2014, Semler, 2011). Bosco testinin benzersizligi nispeten uzun siire boyunca tekrarlanan alt
ekstremite hareketlerinde uzuma kisalma déngiisiiniin biiyiik oranda kullanilmasinda yatmaktadir
(Sands ve ark., 2004). Ancak, Bosco testi heniiz wingate testi gibi ayn1 derecede bilimsel kabul
gortilebilirlik diizeyine ulasamamistir (Changela ve Bhatt ,2012, Sands ve ark., 2004). Wingate testi
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tim poptilasyona ait bireylerde diger anaerobik performans testlerine oranla daha yogun bir sekilde
uygulanmis ve oldukea giivenilir ve gegerli olarak bulunmustur (Bar-Or, 1996). Bosco testi; uzama
kisalma dongiisiinii igeren sporlarda ilgi gérmesinden dolay1, farkli antrenman ge¢misine sahip
katihmcilarda ¢ok cesitli cercevede detayli bir sekilde degerlendirilmesi yararli olacaktir (Sands ve
ark., 2004). Bu ytizden bu ¢alismanin amaci kadin futbolcularda wingate, tekrarli sprint (RAST) ve
30 sn. ¢oklu sigrama testleri arasindaki iliskinin belirlenmesidir.

YONTEM
Calisma Grubu

Calismaya yas, boy ve viicut agirligi ortalamalar1 19.57 + 1.28 y1l, 165.78 + 5.04 cm ve 58.14 + 4.80
kg. olan, en az 4 yildir spor yapan,14 kadin futbolcu goniillii olarak katilmigtir.

Olgiim Araglari
Boy Olciimleri

Katilimcilarin boy uzunluklari anatomik pozisyonda, ¢iplak ayakla ve bas frontal diizlemde olacak
sekilde 1 mm hassasiyetle duvara monte edilmis stadiometre ile (Holtain Ltd. U.K.) 6l¢ctilmiistiir.

Viicut Agirhg Olgiimleri

Katilmeailarin viicut agirhigi 6lctimleri standart spor kiyafetleri (sort ve t-shirt) ve ¢iplak ayakla
0.1 kg hassasiyetle baskiilde (Tanita TBF 401 A Japan) ol¢tilmistiir.

Kalp Atim Hizi Olgiimleri

Katilimecilarin kalp atim hizlar1 5 sn araliklarla telemetrik monitor araciligiyla él¢tilmistiir (Polar
RS800CX Heart Rate Monitor, Finland). Sistem, elastik bir band ile denegin {izerine sabitlenen
verici tinite ve denegin koluna takilan telemetrik monitérden olugsmaktadir.

Kan Laktat Olgiimleri

Caligmaya katilan sporcularin kan laktat degerleri Eco Twenty Care Diagnostica laktat analizorii
ile belirlenmistir. Sporcularin laktat 6lgimleri; parmak ucu lanset yardimiyla delinerek agiga
¢ikan kan 6rnegi 20 ml'lik kapiler tiip icerisine almmuigtir. Kapiler tiiplere alinan kan 6rnekleri
analiz i¢in icinde parcalayici ajanlar bulunan 2.0 ml'lik kapakli plastik numune kab: icerisine
birakilarak kapagi kapatilmistir. Plastik numune kabi elle ¢alkanip kapiler tiip i¢indeki kanin
plastik kap icerisindeki soliisyona difiize olmasi saglanmigtir. Plastik numune kab: igerisinde
bulunan numuneler, laktat analizoriiniin tepsisinde bulunan numaralandirilmis bosgluklara
sirayla yerlestirilmistir. Cihazin 6l¢iim yapabilmesi igin iiretici firmanin belirttigi kalibrasyon
stireglerinden ge¢mesi 6n sarttir. Cihazin kalibrasyonu; tiretici firmadan saglanan 2.0 mI'lik tiipler
i¢inde 1.62 ve 3.36 mmol.I "lik standart konsantrasyonlu laktat soltisyonlart ile gerceklestirilmistir.
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Wingate Testi

Anaerobik gii¢ ve kapasite bilgisayar baglantili bisiklet ergometresinde (Monark 894E, Peak Bike,
Sweden) wingate Testi ile belirlenmistir. Deneklere test hakkinda bilgi verildikten sonra teste
baslamadan 6nce, bisiklet 60-70 W is yiikiinde, 60-70 devir /dk pedal hizinda 5 dakika 1sinma
protokoli uygulanmistir. Issnma protokolii sonrasinda 5 dakikalik pasif dinlenme verilmistir.
Istnma sonrasinda her denek i¢in sele ve gidon ayar1 yapilip, ayaklar klipsler yardimiyla pedala
sabitlenmistir. Her denek icin ilk testin baglamasindan 6nce elde edilen viicut agirhiginin %
7,5'ine karsilik gelen agirlik test sirasinda uygulanacak dis direng olarak bisiklet ergometresinin
kefesine yerlestirildikten sonra test baglatilmigtir. Deneklerin direngsiz olarak miimkiin olan en
kisa zamanda en ytiksek pedal hizina ulagmalari istenmistir. Pedal hiz1 150 devir/dK'ye ulastiginda
kefe otomatik olarak inmis ve test baglamistir. Denekler dis dirence kars: 30 saniye boyunca en
yiiksek hizda pedal ¢evirmislerdir. Denekler test boyunca sozel olarak tesvik edilmislerdir. Test
sirasindaki giic parametrelerine ait bilgi RS 232 baglantisiyla bilgisayardaki yazilim programina
aktarilmistir. Tim gii¢ parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplanmigtir.

Coklu Sicrama Testi

Deneklerin 30 sn ¢oklu sigrama giiciiniin elde edildigi 6l¢iimler Newtest Powertimer 300-series
sicrama platformu {izerinde gergeklestirilmistir. Caligmaya katilan deneklerden 30 saniye
boyunca platform tizerinde miimkiin oldugu kadar en yiiksege sigramalar: istenmistir. Coklu
sigramaya ait gii¢ parametreleri yazilim programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmigtir.

Tekrarlh Sprint Testi (RAST test)

Caligmaya katilan sporcularin 6x35 m tekrarli sprint testleri bilgisayar baglantili fotosel sistemi
(Newtest Powertimer 300-series) ile belirlenmistir. Tekrarli sprint testine ait gii¢ degerleri yazilim
programi tarafindan otomatik hesaplanmustir.

Verilerin Toplanmasi

Caligmaya katilan katilimcilarin testlere baglamadan 6nce ¢aligmanin amaci ve testler hakkinda
bilgi verilmistir. Caligmaya katilan sporcularin wingate, 6X35 m tekrarli sprint (RAST test) ve
30 sn ¢oklu sigrama testlerine ait anaerobik performans degerleri rastgele 6rneklem yontemi ile
en az 48 saat arayla toplam 6 giinde belirlenmistir. Katilimcilarin test 6ncesi ve testin 5.,7. ve 9.
dakikas: sonrasina ait kalp atim hizlar1 ve kan laktat degerleri tespit edilerek dl¢tim formuna
kaydedilmistir. Katilimcilarin pasif dinlenmeleri testlerin tamamlanmasindan hemen sonra
sandalye tizerinde ger¢eklestirilmistir.
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istatistiksel Analiz

Caligmaya katilan sporcularin wingate, 6X35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn ¢oklu sicrama
testlerine ait anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiyi belirlemede Pearson kolerasyon
katsayisi, dl¢timler arasindaki tutarlilik Bland-Altman Analiziyle degerlendirilmistir. Calismaya
katilan sporcularin wingate, 6X35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn ¢oklu sigrama testi 6ncesi
ve sonrasindaki kalp atim hizlar1 ve kan laktat degerleri arasinda farki belirlemede Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA) testi kullanilmustir.

BULGULAR

Caligmada yer alan sporcularin wingate, 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) ve 30 sn ¢oklu sicrama
testlerine ait anaerobik gii¢ ve kapasite degerleri Tablo1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Kadin Futbolcularin Wingate, 6x35 m Tekrarli Sprint (RAST test) ve 30 sn Coklu
Sicrama Testlerine ait Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Degerleri

Tekrarli Sprint Testi 30 sn. Coklu Sigrama

Wingate Testi (RAST) Testi
Ortalama + Ss Ortalama + Ss Ortalama + Ss
(n=14) (n=14) (n=14)
Pik Gii¢ (watt) 462.35 £40.59 455.50 £ 45.20 2114.47 +268.48
Pik Gii¢/kg (watt/kg) 7.98 £0.76 7.86 = 0.82 36.38 £ 3.86
Ortalama Giig (watt) 356.03 + 34.41 420.08 +47.39 1950.18 + 249.34
Ortalama Giig/kg (watt/kg) 6.15+0.71 7.18 £ 1.02 33.53+3.25

Calismaya katilan sporcularin wingate testinden elde edilen gii¢ degerleri (absoliit pik giig, relatif pik
glic, absoliit ortalama gii ve relatif ortalama giic) ile 6x35 m tekrarli sprint (RAST test) testinden elde
edilen gii¢ degerleri arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir (R =0.98, R,=0.98, R,=0.96 ve R =0.93,
p<0.01). Wingate testinden elde edilen gii¢ degerleri (absoliit pik giig, relatif pik gii¢, absoliit ortalama
gii¢ ve relatif ortalama gii¢) ile 30 sn goklu sigrama testinden elde edilen gii¢ degerleri (R ,=0.49,
R,=0.33, R,=0.38 ve R =0.24, p>0.05). 6X35 m tekrarli sprint (RAST test) testinden elde edilen gii¢
degerleri ile 30 sn goklu sigrama testinden elde edilen gii¢ degerleri arasinda (R =0.43, R,=0.27,
R,=0.43 ve R =0.31, p>0.05) ise anlaml1 iligkiler tespit edilememistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kadin Futbolcularin Wingate, 6x35 m Tekrarli Sprint (RAST test) ve 30 sn Coklu
Sigrama Testlerine Ait Anaerobik Performans Degerleri Arasindaki Iligki

Goklu .
Rast Rast Rast Goklu Goklu Goklu Sigrama ) Wingate | Wingate Wingate
Rast o Sigrama | Sicrama Wingate | . . Ortalama
. .| PikGig | Ortalama | Ortalama | Sigrama | _~° .". Ortlama | .~ Pik Giig | Ortalama )
Pik Giig ; " .. . | PikGiicii [ Ortlama L Pik Giig " Giig
Ikg Giig Giig/ kg | Pik Giicii o Giicii I'kg Giig
Ikg Gicii | Ikg
kg
Rast Pik Giig 1
Rast Pik Giig/ kg 661 1
Rast Ortalama Giig 949 753 1
Rast Ortalama Giig / kg 551 040 709 1
Goklu Sigrama Pik Giicii A28 -,082 34 -126 1
Goklu Sicrama Pik Giici / kg wl sl s ] 1
Goklu Sigrama Ortlama Giicii 551 -021 432 -096 956 628 1
oklu Sigrama Ortlama Giicil / ki M2 367 400 313 757 0t 750 1

Wingate Pik Giig 976 | 615 9281 504 493 282 501 442 1
Wingate Pik Giig / kg 586 976 | 6991 925 01 331 -050 382 584 1
Wingate Ortalama Giig 901 703 959 | 663 319 220 382 325 901 668 1
Wingate Ortalama Giig | kg 48 o3 | s o8 234 -182 ,241| 4690 o eeg] 1

Wingate testinden elde edilen gii¢ degerleri ile 6X35 m tekrarli sprint (RAST test) testinden elde edilen
glic degerleri arasinda anlamh yiiksek iligkiler olmasina ragmen, Bland-Altman tutarlihk gosteriminde

iki 6l¢iim arasindaki farkliligin % 95 giiven araligini agtigi tespit edilmistir (Grafik 1).
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Grafik |. Wingate Testinden Elde Edilen Gii¢ Degerleri ile 6x35 m Tekrarli Sprint (RAST
test) Testinden Elde Edilen Degerlerinin Farklarini Gésteren Bland Altman Grafikleri.
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Yapilan Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) testi sonrasi ¢aligmaya katilan sporcularin
6x35 m tekrarli sprint (RAST test), 30 sn ¢oklu sigrama ve wingate testinin hemen sonrasi ve
toparlanmanin 5.,7. ve 9. dakikasi sonrasi kalp atim hizlar1 ve kan laktat degerleri arasinda

anlamli farka rastlanmigtir.

Tablo 3. Kadin Futbolcularin Wingate, 6x35 m Tekrarli Sprint (RAST test) ve 30 sn Coklu
Sigrama Testi Sonrasi Kalp Atim Hizi ve Kan Laktat Degerlerine Ait MANOVA Sonuglari

Anaerobik Testler Ortalama + ss F
RAST 70,50 + 4,99
Dinlenik KAH COKLU SICRAMA 69,21 + 5,47 0,446
WINGATE 68,57 + 6,00
RAST 1,15 £ 0,26
Dinlenik Laktat COKLU SICRAMA 1,26 £0,19 0,908
WINGATE 1,23 +0,24
RAST 152,07 + 24,18
Egzersiz Sonras1 KAH COKLU SICRAMA 113,21 + 28,44 ( 12_(;’;128;)
WINGATE 166,29 + 13,30
RAST 3,71 40,77
Egzersiz Sonras1 Laktat =~ COKLU SICRAMA 2,98 + 0,91 ( 1_3261 3)
WINGATE 3,82 + 1,00
Eerereinin 5 Dakik RAST 93,00 + 11,23 e
o Al GOKLUSIGRAMA 78,64 + 7,48 ey
WINGATE 112,43 + 21,57
N _ RAST 7,06 + 1,70 .
Egzs‘:;zs': i:l):ilka COKLU SICRAMA 4344134 ( 11;027 3)
WINGATE 8,06 2,10
Eerersizin 7 Dakil RAST 88,86 + 8,28 o
gz;z:f:; KA’;I‘ ®  COKLU SICRAMA 81,64 + 10,84 e
WINGATE 103,71 + 12,94
Eerercisin 7 Dakik RAST 7,11 1,57 e
s oqusouws amna
WINGATE 8,12 2,10
Eerersiain © Dakik RAST 84,93 + 8,63 i
gzsef’;‘f;‘s‘l AR ? COKLU SICRAMA 77,5 + 8,67 L)
WINGATE 98,64 + 8,50
N ‘ RAST 6,41 + 1,40 .
Egzs?;;?sl: z:l)(f:t‘ka GOKLU SIGRAMA 3,79+ 125 ( 11_;’;021_ N
WINGATE 7,21 2,10
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TARTISMA

Anaerobik yoldan iskelet kasinin gliciinti ve enerji tiretim kapasitesini tahmin etmede degisik
yontemler gelistirilmistir (Zagatto ve ark., 2009). Kullanilan bu yéntemlerden bazilar1 maksimum
birikimli oksijen a¢i1g1 (MAOD) (Kaminagakura ve ark., 2012, Hill ve ark., 2002, Hoffman ve ark.,
2002), wingate testi (WAnNT) (Kaminagakura ve ark., 2012, Zagatto ve ark., 2009, Nummela ve
ark., 2007, Beneke, ve ark, 2002, Bar-Or, 1987), maksimal anaerobik kosu testi (Queiroga ve ark.,
2013, Nummela ve ark., 2007), margaria basamakli kosu testi (Zagatto ve ark., 2009, Nedeljkovic
ve ark., 2007), dikey sigrama testi (Nummela ve ark., 2007, Sands ve ark., 2004, Bosco ve ar., 1983)
ve diger testlerdir. Ancak yaygin kullanilmalarina ragmen, bu yontemler arasinda anaerobik
kapasiteyi ve giicii belirlemede altin standart olarak kabul edilen bir test heniiz yoktur (Zagatto
ve ark., 2009, Nummela ve ark., 2007, Sands ve ark., 2004). Bununla birlikte, anaerobik giicii
ve kapasiteyi belirlemede maksimum birikimli oksijen a¢ig1 ve wingate testleri bu kategorideki
en iyi bilenen ve kabul edilen testlerdendir (Kaminagakura ve ark., 2012, Zagatto ve ark., 2009,
Nummela ve ark., 2007, Hill ve ark., 2002, Hoffman ve ark., 2002, Beneke, ve ark, 2002, Scott ve
ark., 1991, Bar-Or, 1987). Wingate testinden 6lgiilen parametrelerle anaerobik kapasite arasinda
bir iliskinin oldugu degisik ¢alismalarla da gosterilmistir (Kaminagakura ve ark., 2012, Zagatto
ve ark., 2009, Minahan ve ark., 2007, Hoffman ve ark., 2002). Bunun yaninda, Wingate testinde
anaerobik ozelliklerin katkisinin % 55-87 aras1 diizeye ulastig1 ifade edilmistir (Adamczyk, 2011,
Spencer ve Gastin, 2001, Calbet ve ark., 1997). Beneke ve dig. (2002) Wingate anaerobik testi
stiresince aerobik, anaerobik alaktik ve laktik asit metabolizmasinin enerji katkilarinin sirasiyla
%18.6, %31.1 ve %50.3 oldugunu ifade etmislerdir. Wingate anaerobik testinde pik ve ortalama
glic (anaerobik kapasite) i¢in laktik asit metabolizmasindan gelen enerji kaynaklarini ise sirastyla
%83 ve %81 olarak agiklamislardir. Testi uygulayanlarin test sonrasinda en yiiksek laktat diizeyine
sahip olmas: yiiksek glikolitik kapasiteye veya anaerobik kapasiteye sahip olduklar: anlamina
gelebilir. Bunun sonucu olarak da wingate testinin sonrasinda yiiksek kan laktat degerlerinin
elde edilmesi testin fizyolojik olarak anaerobik kapasiteyi yansitmasi a¢isindan gecerli oldugunu
gosterebilmektedir. Wingate testi sonrasinda elde ettigimiz yiiksek kan laktat degerleri bu
sonuglar1 dogrular niteliktedir. Tekrarlanabilirligi ve kisa mesafeli sportif etkinliklerinde iyi
bir performans belirleyicisi olmas1 dolayisiyla wingate testi anaerobik giiciin miikemmel bir
ongoriictisit olarak gosterilmektedir (Zagatto ve ark., 2009). Anaerobik gii¢ ve kapasitenin
degerlendirilmesi igin iyi bir yontem olarak bilimsel kabul gordiigt i¢in, wingate bisiklet testi
farklr sportif 6zellikteki anaerobik degerlendirme testlerinin gegerliligini dogrulamada standart
yontem olarak kullanilmaktadir (Queiroga ve ark., 2013, Zagatto ve ark., 2009, Almuzaini,
2000; Nummela ve ark., 1996, Tharp ve ark., 1985). Wingate testinde devreye giren kas gruplar1
tarafindan mekanik giice karsilik gelen pik gii¢, ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi gibi anaerobik
glice dayali veriler elde edilir (Bar-Or, 1996). Wingate testi avantajli olmasina ragmen, kullanimi
diizgiin donanima sahip laboratuarlar: gerektirir (Queiroga ve ark., 2013, Adamczyk, 2011). Bu
yontemler i¢in cihazlarin satin alinmasi sinirli oldugundan, anaerobik kapasiteyi belirlemek
oldukga zor olur (Queiroga ve ark., 2013). Bununla birlikte aragtirmacilarin bir kism: wingate
testinin bisikletgilere daha 6zgii oldugunu ve bunun sonucunda bransa 6zgii anaerobik siiregleri
belirlemede spor branginin yapisina uygun testlerin kullaniminin daha uygun olabilecegini
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ifade etmislerdir (Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Kaminagakura ve ark., 2012, Changela ve Bhatt,
2012, Legaz-Arrese ve ark., 2011). Ancak bu tiir testlerin anaerobik 6zellikleri yansitmasi ve
elde edilen gii¢ degerlerine ait sonuglarin giivenilirlik ve gecerliklerinin wingate testlerinden
elde edilen degerlerle uyumu konusunda hala tartisma s6z konusudur (Queiroga ve ark., 2013,
Kaminagakura ve ark., 2012, Sands ve ark., 2004,).

Wingate testine benzer sekilde RAST testi, basketbol, hentbol, atletizmde 100 m, 200 m ve
400 m gibi yogun ve ararlikli ritim o6zelligi olan spor yapilarinda anaerobik performansi
degerlendirmede kullanilir (Queiroga ve ark., 2013, Adamczyk, 2011, Balcitinas ve ark., 2006,
Paradisis ve ark., 2005). RAST testi, wingate testine benzer sekilde alt ektremitenin giictinii
belirlemektedir, bununla birlikte RAST testi bisiklet yerine kosuyu kullanmakta ve eforun giicii
bireysel viicut agirligi kullanilarak 6lgiilmektedir. Diger branglardaki sporlarda bu testin kullanimi
maliyeti azalttig1 ve uygulamasinin kolayligindan dolay: oldukga ilgi ¢ekicidir (Zagatto ve ark.,
2009). Anaerobik bilesenler cesitli sporlarda uygulananlara benzer sekilde tekrarli sprintlerle
degerlendirilmektedir (Kalva-Filho ve ark., 2013, Zagatto ve ark., 2009). RAST testi ¢esitli sprint
performanslari ile yiiksek korelasyon gostermesi dolayisiyla kosu performansini tahmin etmede
iyi bir gosterge olarak goriilmiistiir (Zagatto ve ark., 2009). RAST testi ile wingate testi arasinda
yapilan ¢aligmalarda ise iliski diizeyi konusunda geliskili sonuglar ortaya konmustur (Queiroga ve
ark., 2013, Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Bakhtiari, 2012, Kaminagakura ve ark., 2012, Adamczyk,
2011, Zagatto ve ark., 2009). Baz1 ¢alismalarda iki test arasinda gli¢c parametreleri agisindan
anlaml derecede yiiksek iligkiler tespit edilmis, bunun sonucu olarak anaerobik gii¢ ve kapasiteyi
olgmede RAST testinin kullanilabilecegi ifade edilmistir (Bakhtiari, 2012, Adamczyk, 2011,
Zagatto ve ark., 2009). Bunun yaninda, bazi ¢caligmalarda ise iki test arasinda uyum diizeyinin
zayif oldugu ve iki testin birbiri yerine kullanilamayacag ifade edilmistir (Queiroga ve ark., 2013,
Kaminagakura ve ark., 2012). Bir 6l¢iim teknigi ile referans olarak kullanilan 6l¢iim tekniginin
uyum diizeyi gesitli istatistiksel yontemler kullanilarak incelenir. Genellikle 6l¢iim teknikleri
arasindaki uyum diizeyini belirlemek i¢in korelasyon ve regresyon analizi kullanilmaktadir.
Ancak, dagilim genigligi biyiik olan 6rneklemlerde veya biri digerinin kat: olmasina ragmen
yiksek iliski gosteren orneklemlerde iliski katsayisi yiiksek olmasina ragmen uyum katsayisi
zayif olabilir. Bu yiizden iki yontemin uyumunun arastirildigi calismalarda korelasyon ve
regresyon analizleri yerine Bland-Altman tutarlilik 6l¢timlerinin kullaniminin daha uygun
olabilecegi ifade edilmistir (Gen¢ ve ark., 2003). Calismamiz sonucunda gii¢ parametreleri
agisindan RAST testi ile wingate testi arasinda yiiksek korelasyon bulunmasina ragmen, Bland-
Altman tutarlilik gésteriminde iki 6l¢iim arasindaki farkliligin %95 giiven araligini astig1 tespit
edilmigtir (Grafik 1). Bunun sonucu olarak kadin futbolcularda RAST testinin anaerobik giicii
ve kapasiteyi degerlendirmede wingate testinin yerine kullanilamayacag1 sonucuna ulagilmgtir.
Benzer sonuglar farkli spor gruplariyla yapilan gesitli caligmalarda da desteklenmistir (Queiroga
ve ark., 2013, Kaminagakura ve ark., 2012).

Balistik devinim ve maksimal patlayic1 gii¢ 6zelligi ortaya koyan dikey sigrama hareketi giic-
platform yontemi kullanilarak belirlenebilir (Bosco ve ark., 1983). Yapilan ¢aligmamiz sonucunda
kadin futbolcularda ¢oklu sigrama testi ile hem wingate hem de tekrarli sprint testi arasinda anlamh
olmayan diistik iligkiler tespit edilmistir. Dolayisiyla benzer sekilde kadin futbolcularda ¢oklu
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sicrama testinin wingate testi yerine kullanilamayacag1 sonucuna varilabilir. Fizyolojik 6zellikler
de belirttigimiz sonucu dogrulamaktadir. Hem kalp atim hizi hem de kan laktat degerleri acisindan
degerlendirildiginde goklu sigrama testi wingate testine gore daha yiiksek gii¢ degerleri vermesine
ragmen, egzersiz sonrasi kalp atim hizi ve maksimal kan laktat degerleri agisindan daha diisiik
sonuglar ortaya koymaktadir. Fizyolojik degerlerin daha diisiik ¢cikmasi kadin futbolcularda wingate
testine oranla ¢oklu sigrama testinin zorluk derecesinin daha diisiik ve anaerobik katki: diizeyinin
daha az olmasi anlamina gelmektedir. Bircok ¢alismada sporcularda anaerobik gii¢ performansinin
belirlenmesinde tekrarli sicrama testinin kullanimi degerlendirilmistir (Bakhtiari, 2012, Sands
ve ark., 2004, Bosco ve ark., 1983). Ancak, anaerobik giiciin belirlenmesinde sigrama testinin
kullaniminin bisiklet ergometresi testlerine gore sporun yapisina daha fazla 6zgii oldugu ifade
edilmistir (Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Sands ve ark., 2004, Bosco ve ark., 1983). Bosco testinin
uzama kisalma dongiisii tipi sporlarda daha cazip oldugu, bu tip aktivitelerde kullaniminin daha
iyi sonug verebilecegi ifade edilmistir (Sands ve ark., 2004). Bacak aktivitesinin eszamanl kullanilip
kullanilmamasi ya da iist viicut kaslarinin aktif veya pasif olmasi durumu, tiretilen gii¢ degerlerinde
olduk¢a 6nemli etkilere neden olabilmektedir (Changela ve Bhatt, 2012). Bu durum, farkls test
protokollerinden alinan yanitlar arasinda bir tutarsizlik yaratarak istatistiksel korelasyon degerini
kiigiiltiyor olabilir (Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Sands ve ark., 2004). Literatiir incelediginde iligki
gosterilmistir (Bakhtiari, 2012, Changela ve Bhatt, 2012, Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Sands ve ark.,
2004, Bosco ve ark., 1983). Sigrama konusunda iyi antrene bireylerde sigrama testleri wingate testi
ile ytiksek iligkiler gosterilirken (Changela ve Bhatt, 2012, Bakhtiari ve Rastegar, 2012, Bosco ve ark.,
1983), diisiik antrene bireylerde dusiik iliskilerin oldugu gosterilmistir (Nikolaidis ve ark., 2016,
Sands ve ark., 2004). Bunun yaninda, ¢aligmalarin bir kismi sicrama testlerinin 20 yili agkin siiredir
anaerobik giicii degerlendirmede kullanilmasina ragmen, wingate testi kadar kabul diizeyine sahip
olmadigini belirtmislerdir (Sa¢ ve Tasmektepligil, 2011, Harmon ve ark., 1991, Vandewalle ve
ark., 1987). Gii¢ degerleri acisindan incelendiginde literatiirde ¢oklu sigrama testinden elde gii¢
degerlerinin wingate testinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Harmanci ve ark., 2013, Sands ve
ark., 2004, Bosco ve ark., 1983). Bu sonuglar yaptigimiz ¢aligma ile paralellik arz etmektedir. Yapilan
aragtirmalar sicramada gii¢ degerlerinin yiliksek ¢ikmasinin nedenini sigrama sirasinda daha fazla
kas gruplarinin devreye girmesiyle (iki bacagin es zamanl hareket etmesi ve tist viicut kaslarinin
da harekete dahil olmasi) ve havada kalis sirasinda viicudun elastiki elemanlarinda depolanan
mekanik enerjinin daha biiyiik bir geri kazanimla (havada kalma sirasinda depolanan potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye doniisiimii) devreye girmesiyle agiklamislardir (Changela ve Bhatt, 2012,
Bosco ve ark., 1983).

SONUC

Sonug olarak, elde edilen korelasyon ve Bland-Altman tutarhilik gosterimine goére; kadin
futbolcularda anaerobik performansi degerlendirmede kullanilan 3 farkli test yonteminin
glivenirlik katsayilarinin ve tutarliliklarinin birbirinden farkli oldugu ve anaerobik performansin
farkl 6zelliklerini test ettikleri sonucuna varilmistir.
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