Arastirma Makalesi

Spor Bilimleri Dergisi / Hacettepe Journal of Sport Sciences
DOI: https://doi.org/10.17644/sbd.1200575 2022,33(4), 227-239

Wingate Testinde Anaerobik Gii¢ Ciktilari: Cinsiyetin, Yiikiin ve Siuirenin Etkisi

The Anaerobic Power Outputs in The Wingate Test: Effect of Gender, Load, and

Duration

Birgiil ARSLAN
ORCID No: 0000-0002-4331-6123

2Ebru DOGAN
ORCID No: 0000-0003-3330-9728

3Furkan OZTURK
ORCID No: 0000-0001-9621-9063

4Ziibeyde ASLANKESER
ORCID No: 0000-0003-1850-7048

1Siikrii Serdar BALCI
ORCID No: 0000-0002-5735-3005

ISelcuk  Universitesi, Spor  Bilimleri
Fakiiltesi, Hareket ve Antrenman Bilimleri
Anabilim Dali

2Selguk  Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Antrenorliik Egitimi Anabilim
Dali

3Diizce  Universitesi, Spor  Bilimleri
Fakiiltesi, Hareket ve Antrenman Bilimleri
Anabilim Dali

“Selguk  Universitesi, Spor  Bilimleri
Fakiiltesi, Rekreasyon Anabilim Dal1

Yazisma Adresi
Corresponding Address:

Ars. Gor. Furkan OZTURK

Diizce Universitesi, Bilimleri

Fakdltesi, Diizce

Spor

E-posta: furkanozturk@duzce.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 07.11.2022
Kabul Tarihi (Accepted): 06.01.2023

Arastirmada Wingate anaerobik testinde (WANT) yikln, test siresinin ve
cinsiyetin gii¢ ¢iktilarina etkileri incelenmistir. Arastirmaya, 14’t kadin 33 orta
dizeyde aktif genc¢ vyetiskin (yas; 20.9%+1.8 yil) katilmustir. Katihmcilar
laboratuvari 7 kez ziyaret etmistir. ilk ziyarette viicut kompozisyonu &lciimleri
ve adaptasyon calismalari yapilmistir. Sonraki 6 ayri ziyarette ise viicut
agirhklarinin % 8,5’ine ve yagsiz vicut agirliginin %11’ine gore verilen yiklerde
en az 2 gun arayla sira takip etmeksizin 15 sn, 20 sn ve 30 sn WANT
uygulamalari yapilmistir. Cinsiyetin WANT gli¢ ciktilarina etkisi split-plot
ANOVA ile incelenmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
Erkeklerin; zirve, ortalama ve minimum giic ¢iktilari kadinlarinkinden yiiksektir
(p<0.01). Zirve giig, viicut agirhgina gore verilen yikle kiyaslandiginda yagsiz
vicut agirligina gore verilen yiikte daha yiksektir (p=0.03). Kisa test
surelerinde ortalama glcteki artis erkeklerde kadinlara gore yiksektir
(p=0.01). Yagsiz viicut agirhigina goére verilen yuk erkeklerde 15 sn ve 20 sn
WANT uygulamalarinda daha ylksek ortalama glg ciktilari ortaya cikarken,
kadinlarda yukiin etkisi bulunmamistir (p=0.03). Kisa test siirelerinde kalp atim
hizi azalirken, algilanan zorluk derecesi (AZD) puanlari da dismustir (p<0.01).
Yik faktora AZD'yi etkilememistir (p>0.05). Arastirma bulgular, WAnT la ilgili
sire ve yik onerilerinde cinsiyet faktorinin goéz 6niinde bulundurulmasi
gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik kapasite, Test sliresi, Optimum yiik, Yagsiz
vicut agirligi

| ABSTRACT

The study aimed to investigate the effects of the interactions among the test
durations, loads and gender on the anaerobic power in the Wingate anaerobic
test (WANT). Thirty-three moderately active young adults (age; 20.9+1.8
years), 14of whom are women, participated in the study. The measurements
were performed on seven separate visits at least two days apart. On the first
visit, body composition measurements and a familiarization process were
performed. In the next six visits, 15-s, 20-s and 30-s WANT at both 8.5% of
body mass and 11% of lean body mass were performed randomly. The effects
of gender on power output changes in WANT were examined with split-plot
ANOVA. The significance level was set at p<0.05. The load of 11% of lean body
mass provided greater peak power compared with a load of 8.5% of body
weight (p= 0.03). The increases in mean power at the short duration WANT
were higher in men than in women (p=0.01). In 15-s and 20-s WANT, high
mean power outputs at a load of lean body mass were obtained in men, while
the load did not affect the mean power in women (p=0.03). The short-duration
WANT versions led to lower heart rate (HR) and reduced rating of perceived
exertion (RPE) (p<0.01). The load did not affect the RPE (p>0.05). The findings
indicate that gender differences should be considered regarding the duration
of the test and optimal load for WANT.

Keywords: Anaerobic capacity, Test duration, Optimum load, Fat free mass
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GIRiS

Wingate anaerobik gii¢ testi (WAnT), anaerobik gii¢ 6zelliklerini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan gegerli
ve giivenilir bir protokoldiir (Bar-Or, 1987). Standart WANT 30 sn siiren, maksimum egzersiz siddetinde yapilan bisiklet
ergometre testidir. WAnT 1 genel olarak kabul edilen performans ¢iktilar: zirve giig, ortalama gii¢, minimum gii¢ ve
yorgunluk indeksidir (Vandewalle ve dig., 1987). WAnT baskin olarak anaerobik enerji kaynaklariyla gergeklestirilir ve
biiyiik 6l¢iide anaerobik enerji yollarinin sinirini zorlar (Bar-Or, 1987). Bisikletle yapilan 30 sn’den uzun siiren tiiketici
egzersizlerde anaerobik enerji sisteminin katkisinin azaldigi, aerobik sistemin katkisinin ise arttig1 bilinmektedir (Medbg
ve Tabata, 1993). Anaerobik kapasitenin, 30 sn siireli bir egzersizde tam olarak ortaya konulmadigi ifade edilmektedir
(Jacobs ve dig., 1982; Vandewalle ve dig., 1987). Enerjinin WAnT mn ilk 10 saniyesinde yaklasik %98’inin, ilk 15
saniyesinde ise %92’sinin anaerobik enerji sisteminden saglandigi ifade edilmektedir (Serresse ve dig., 1988). 30 sn’lik
stire, fosfojen enerji sisteminin (ATP-PC) giic-kapasitesini ve zirve glikolitik giiciinii belirlemek i¢in uygundur. Buna
karsin glikolitik kapasitenin belirlenmesi icin yetersiz olabilir (Smith ve Hill, 1991). Beneke ve digerleri (2002) standart
WANT metabolizmasinin %80 oraninda anaerobik oldugunu ve test sirasindaki enerji doniisiimiinde glikojen sistemin
daha baskin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica arastirmalar katilimcilarin fiziksel kapasitelerinin standart WAnT ta
enerji sistemlerinin katkisini etkileyebilecegini gostermektedir. Aerobik enerji sisteminin katkis1 aerobik giicii yiiksek
bireylerde daha fazla olabilmektedir (Granier ve dig., 1995; Calbet ve dig., 2003). Cinsiyet faktorii, aerobik enerji
sisteminin WAnT’a katkisini etkilemektedir. Aerobik sistemin katkisi, kadinlarda erkeklere oranla daha fazladir (Hill ve
Smith, 1993). Standart WAnT i 6zellikle glikolitik kapasitenin belirlenmesi i¢in siire agisindan yeterli olamadig ifade
edilse de daha kisa test uygulamalariyla anaerobik gii¢ degerlendirmeleri yapilmaktadir. Standart WAnT sonrasi bulanti,
bas donmesi, bas agrilari, kusma gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢iktig1, kisa siireli testlerde ise bu olumsuz etkilerin
azaldig1 belirtilmistir. Ozellikle sporcu olmayan gruplarda kisa test siireleri daha konforlu uygulama olanaklari
sunabilmektedir. Bu nedenle 30 sn uygulamasi yerine siklikla 15 sn veya 20 sn uygulamalar1 6nerilmektedir (Laurent ve
dig., 2007; Hachana ve dig., 2012; Attia ve dig., 2014; Castaneda- Babarro 2021).

Test siiresiyle ilgili 6neriler disinda testte uygulanacak en uygun yiikle ilgili ¢ok farkli 6neriler bulunmaktadir, ancak
WAnNT’ta en uygun yiikle ilgili heniiz fikir birligine ulasildig1 sdylenemez (Bradley ve dig., 1992; Gokbel ve dig., 1993;
Jaafar ve dig., 2014; Kriiger ve dig., 2020; Pazin ve dig., 2011; Silveira- Rodrigues ve dig., 2021; Ugok ve dig., 2005;
Vargas ve dig., 2015). WAnT icin katilimeilarin kondisyon seviyesi, yasi ve cinsiyetine gore uygulanan yiikiin farkli
olmast gerekmektedir (Bar-Or, 1987; Jaafar ve dig., 2014; Silveira- Rodrigues ve dig., 2021; Ucok ve dig., 2005).
Ozellikle yiikiin belirlenmesinde cinsiyet faktoriiniin dikkate alinmasi gerektigi rapor edilmistir (Galan-Rioja ve dig.,
2020; Hill ve Smith 1993; Perez-Gomez ve dig., 2008). Genel olarak erkeklere verilen WAnNT is yiikii kadinlara verilen
is yiikiine gore daha yiiksektir (Galan-Rioja ve dig., 2020; Hill ve Smith 1993; Perez-Gomez ve dig., 2008). Ayrica,
yiiksek kas kiitlesine sahip sporcularda daha yiiksek yiiklerle daha yiiksek gii¢ ¢iktilari elde edilmektedir (Bradley ve dig.,
1992; Gokbel ve dig., 1993; Vargas ve dig., 2015). Arastirmalar yiikiin, katilimeilarin viicut agirligi yerine yagsiz viicut
agirhigma gore belirlenmesi gerektigini belirtmektedir (Galan-Rioja ve dig., 2020; Ucok ve dig., 2005; Ugok ve dig.,
2006). Buna kargin viicut agirligina ya da yagsiz viicut agirhigina gore verilen yiiklerin benzer gii¢ ¢iktilarina neden oldugu
da yakin zamanda rapor edilmistir (Galan-Rioja ve dig., 2020). WAnTta kadinlar erkeklerden daha diisiik gii¢ ¢iktisi
sergilemektedirler (Hill ve Smith, 1993). WAnT ta gii¢ ¢iktilarinin yagsiz viicut agirhigina gore diizeltilmesinin kadin ve
erkelerde viicut kompozisyonundan kaynakli farki elemine edebilecegi, boylece WAnT ’ta her iki cinsiyet i¢cin daha dogru

degerlendirme yapilabilecegi 6ne siiriilmektedir (Maud ve Shultz, 1986).
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Incelenen literatiirde 30 sn’den daha kisa siirede uygulanan WAnT ta farkli yiiklerin ve cinsiyetin etkisini birlikte
inceleyen herhangi bir aragtirmaya rastlanmamigtir (Laurent ve dig., 2007; Hachana ve dig., 2012; Attia ve dig., 2014).
Bu nedenle mevcut arastirmada, orta diizeyde aktif bireylerde 15 sn ve 20 sn WAnT uygulamalarinda viicut agirliginin
%8,5 ve yagsiz viicut agirliginin %11’°ine denk gelen yiiklerde ortalama giig, minimum gii¢ ve yorgunluk indeksinde
meydana gelen degisime cinsiyetin etkisi incelenmistir. Aragtirma, farkli yiiklerde ve standart siireden daha kisa siireli
uygulanan WAnT ta ortalama gii¢ ve minimum giicteki artisin cinsiyet faktoriinden etkilenebilecegi hipotezi {izerine
kurgulanmistir. Viicut kompozisyonundaki farkliliklar nedeniyle, kadin ve erkeklerde yagsiz viicut agirligia ve viicut
agirligina gore verilen oransal yiiklerin etkisinin farkli olacag: diisiiniilmekte ve WAnNT siiresinin azaltilmasina bagl

olarak ortalama gii¢ degerlerinde beklenen artisi1 etkileyecegi dngorillmektedir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Katilimer sayist G¥power programinda (Version 3.1.9.7) 0.05 yanilma diizeyinde, 0.85 gii¢ ve
0.40 etki biiyilikligiine gore yapilan gii¢ analizine goére hesaplanmistir. Degerlendirme sonras: toplam 6rneklem
biiyiikliigii 32 katilimct olarak belirlenmistir. Aragtirmaya son ii¢ ay icerisinde alt ekstremiteleriyle ilgili ciddi sakatlik
gecirmemis, 18-26 yas araliginda, Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goren 18 kadin, 20 erkek toplamda goniillii 38
kisi dahil edilmistir. Cesitli nedenlerle ¢aligmay1 birakan katilimcilar nedeniyle arastirma 14 kadin, 19 erkek toplam 33
katilimcryla tamamlanmistir. Katilimeilarin fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Arastirma siireci Helsinki bildirgesi
ilkelerine uygun olarak ve Selcuk Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurul karar1 sonrasi

gergeklestirilmigtir (Karar Sayisi: 2022/92). Katilimcilardan goniillii katilim onam belgesi alinmustir.

Tablo 1
Katiimellarin Fiziksel Ozellikleri
Kadin (n=14) Erkek (n=19)

Degiskenler Ort+SD %95 GA Ort+SD %95 GA
Yas (y1l) 20.4£1.0 19.9-20.9 21.342.1 20.4-22.3
Viicut agirligi (kg) 57.1£9.6 53.3-62.4 70.1+11.3 65.2-75.7
Boy uzunlugu (cm) 161.1+7.5 157.3-164.9 176.6+6.8 173.8-179.8
VKI (kg/m?) 22.0£3.0 20.7-23.6 22.443.0 21.2-23.9
Viicut yag1 (%) 23.846.2 20.7-26.9 14.7+3.6 13.3-16.4
Yag agirhigr (kg) 14.0+6.0 11.3-17.2 10.6+4.2 9.0-12.7
Yagsiz viicut agirhig (kg) 43.1+4.4 41.2-454 59.5+£7.6 56.1-63.2

Not. Ort + SD= ortalama + standart sapma; %95 GA=ortalamanin %95 giiven aralig1 alt ve {ist sinirlari; VKI = viicut kiitle indeksi

Deneysel Tasarim: Katilimcilar arastirma siiresince laboratuvari 7 kez ziyaret etmistir. {1k ziyarette katilimeilarin
boy uzunlugu, viicut agirligi, deri kivrim kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. Ayn giin bisiklet ergometresinde sele yiikseklikleri ve
yiiksiiz maksimal pedal ¢evirme hizlar1 belirlenmistir, katilimcilarin ergometreye adaptasyonlart saglanmustir.
Katilimeilar ayri giinlerde yaptiklar: sonraki 6 ziyarette viicut agirliklariin % 8.5’ine ve yagsiz viicut kiitlelerinin
%11’ine gore verilen iki ayr1 yiikte 15 sn, 20 sn ve 30 sn WAnT ’lara katilmigtir. Testten hemen Once, testten hemen
sonra, toparlanma siirecinin 5. ve 10. dakikasinda kalp atim hizlar1 (KAH), testten sonra algilanan zorluk dereceleri
(AZD) belirlenmistir. Uygulamalarin her biri en az 2 giin en fazla 5 giin ara ile herhangi bir sira takip etmeksizin
gergeklestirilmistir. Ol¢iim seanslari sirkadiyen ritmin etkisinden kaginmak igin ayni saat araliginda (10:00-14:00) benzer
cevresel kosullarda (20-25 °C, %35-40 bagil nem) gerceklestirilmistir. Katilimcilardan testler 6ncesindeki 24 saatlik
stirecte siddetli fiziksel aktiviteden kaginmalari, uykusuz kalmamalari, ilag, alkol, sigara ve kafein kullanmamalar1

istenmistir. Arastirmanin genel tasarimi Sekil 1°de verildi.
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Sekil 1

Arastirmanin Genel Tasarimi

2-5 giin ara 2-5 giin ara [ 2-5 giin ara I | 2-5 gilin ara i | 2-5 gin ara i 2-5 gilin ara I

1. ziyaret 2. ziyaret 3. ziyaret 4. ziyaret 5. ziyaret 6. ziyaret 7. ziyaret

Viicut
kompozisyonu Wingate testi Wingate testi Wingate testi Wingate testi Wingate testi Wingate testi
olcumu 15sn 20sn 30sn 15sn 20sn 30sn
VA" min VA’ nin VA’ nin YVA” min YVA' nin YVA' nin
Adaptasvon %8.571 yikle %8.5'i yiikle %8.5'i yiikle %11'i yikle %11’ yiikle %11’} yilkle
uygulamalari

VA= Viicut agirhigi . ; Eydt i P ;. .
YVA= Yagsiz viicut agirlig [ Testler dncesi, hemen sonrasi, toparlanmanin 5. ve 10. dk kalp atim hizi lglimii ve Algilanan Zorluk Derecesinin belirlenmesi ]

Verilerin Toplanmasi:

Viicut kompozisyonu: Katilimcilarin boy uzunlugu antropometrik set (Holtain, UK) ile ger¢eklestirilmistir. Viicut
agirhig1 sort ya da sort-tisort ile elektronik baskiille dl¢iilmiistiir. Viicut kiitle indeksi (VKI) katilimeilarin viicut agirligimin
(kg) boy uzunlugunun karesine (m?) béliinerek hesaplanmustir (Whaley ve dig., 2006). Viicut yag yiizdesinin belirlenmesi
icin her acida 10 g/mm? basing uygulayan Skinfold kaliper (Holtain, UK) kullanilmustir. Biceps, triceps, subscapula,
suprailiac bolgelerinden alman deri kivrim kalinliklari ile viicut yogunluklari ve Siri formiiliine gére viicut yag yiizdeleri
hesaplanmistir (Durnin ve Womersley, 1974).

Wingate anaeobik testi (WANT): Olgiimler bisiklet ergometresinde (Monark 894E, Isvec) gerceklestirilmistir.
Test baslamadan once katilimcinin sele yiiksekligi ve oturma pozisyonu ayarlanmistir. Katilimcilara 5 dakikalik
maksimum KAH’larimin yaklasik %50-60 siddetinde bisiklet gevirme isinma protokolii uygulanmigtir. WAnT
baslamadan once 3 dakika boyunca bisiklet ergometresinde oturmaya devam edilmistir (Silveira- Rodrigues ve dig.,
2021). Test siiresince maksimum pedal ¢evirme frekansini korumak i¢in baglangictan itibaren miimkiin oldugunca hizl
pedal ¢evirmeleri talimati verilmistir. Katilimeilarin testlere standart ve yiiksek hizda baglamasini garanti edebilmek igin
her bir denek i¢in yiik olmaksizin daha 6nceden tespit edilen maksimum pedal ¢evirme hizlarindan 10 devir daha diisiik
bir hizda test otomatik olarak baslatilmigtir. Tiim uygulamalar oturur durumda yapilmstir. Test esnasinda katilimer s6zel
olarak tesvik edilmistir. Her testin sonunda katilimcilarin 5 dakika boyunca kefedeki yiik kaldirilarak yiiksiiz pedal
cevirmeleri istenmistir (Galan-Rioja ve dig., 2020). Farkli yiiklerde ve siirelerde uygulanan WAnT sonrasi zirve giig,
ortalama gii¢, minimum gii¢ ve yorgunluk indeksi gibi degiskenler incelenmistir.

Algilanan zorluk derecesi (Borg skalasy): Arastirmada WAnT AZD’sini belirlemek i¢in Borg (6-20) skalasi
kullanilmistir. Katilimcilarin ilk ziyaretinde Borg Skalasi hakkinda gerekli bilgilendirme yapilmistir. Katilimcilardan
WAnNT uygulamalari sonrasindaki bir dakika igerisinde AZD’yi tanimlamalari istenmistir.

Kalp atim hizi: Katilimcilarin WAnT uygulamalari 6ncesi, hemen sonrasi ve aktif toparlanma siirecinin 5. ve 10.
dakikadaki kalp atim hizlar1 kalp atim monitoriiyle tespit edilmistir (Polar RS300X, Finlandiya).

Verilerin Analizi: Degiskenlerle ilgili verilerin aritmetik ortalamalari, standart sapmalari ve ortalamalarin %95 giiven
araliklarinin alt ve st smirlari hesaplanmigtir. Normal dagilimi Shapiro-Wilk testiyle ve betimsel yontemlerle
incelenmistir (Ghasemi ve Zahediasl, 2012). Katilimcilarin ti¢ farkli siire (15, 20 ve 30 sn) ve iki farkli yiikle (viicut

agirhigmin %8.5 ve yagsiz viicut agirhginin %11) alti farkli zamanda gerceklestirdikleri WAnT uygulamalarinda

http://www.shd.hacettepe.edu.tr



Birgiil ARSLAN, Ebru DOGAN, Furkan OZTURK, Ziibeyde ASLANKESER, Siikrii Serdar BALCI 2 3 1

anaerobik gii¢ degiskenlerinin ve AZD degerlerinin cinsiyete gore farki karisik desende tekrarlayan dlctimlerde iig
faktorli (test sliresixyiikxcinsiyet, 3x2x2) varyans analiziyle (split-plot ANOVA) incelenmigtir. Kalp atim hizindaki
degisimler ise karistk desende tekrarlayan oOlglimlerde dort faktorlii (test siiresixylikxkalp atimi hizi Slglim
zamanixcinsiyet 3x2x4x2) varyans analiziyle test edilmistir. Varyans analizinde Mauchly Sphericity test sonucunda
kiiresellik varsayimi saglanmadigr durumlarda Greenhouse-Geisser diizeltmesi, ¢coklu karsilastirmalar i¢in ise Holm
diizeltme metodu uygulanmistir. Varyans analizlerinde etki biiyiikliigii (EB) eta-kare (n?) ile degerlendirilmistir ve kiigiik
(0.0099), orta (0.0588) ve biiyiik (0.1379) etki olarak simflandirilnustir. ikili karsilastirmalarda etki biiyiikliigii Cohen’in
d’siyle hesaplanmustir ve 0.2 kiigiik, 0.5 orta ve 0.8 biiyiik etki olarak siniflandirilmistir (Cohen, 1988). Analizler JASP
0.16.3 istatistik programiyla gergeklestirilmistir ve anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Erkeklerin viicut agirligimin kilogrami bagina iirettigi zirve glic (W/kg) kadinlarinkinden yiiksektir (F1,20=46.78,
p<0.001, 1?=0.559, EB=Biiyiik). Farkli test siireleri zirve giic degerlerini etkilememistir (F2s5=1.35, p=0.36). Test
stiresinin ve cinsiyetin zirve gii¢ lizerinde ortak etkisi 6nemli degildir (F258=0.15, p=0.86). Viicut agirligina (%8,5) ve
yagsiz viicut agirhgma (%11) gore verilen yiiklerin zirve gii¢ iizerine etkisi énemlidir (F120=5.58, p=0.03, n?=0.006,
EB=Onemsiz). Yagsiz viicut agirligina gore elde edilen zirve gii¢ degerleri viicut agirhgindan yiiksektir (t=—2.36, p=
0.03, Cohen's d=—0.230, EB= Kiiciik). Farkli yiikk nedeniyle zirve giicteki farklilasma test siiresinden etkilenmemistir
(F256=0.81, p=0.45). Test siiresinin kisaltilmasinin, yiiklerin ve cinsiyetin zirve gii¢ lizerine ortak etkisi 6nemli degildir

(F256=2.13, p=0.13) (Sekil 2).

Sekil 2

Kadn ve Erkek Katilimcilarin Viicut Agwrhigi Basina Urettikleri Zirve Giiglerinin Test Siiresine ve Verilen Yiike Gore
Degisimi

144 -+ Erkek
-@- Kadin
13+
12+

114

10+

Zirve giig (W/kg)

T T T T T T
VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11
‘ 15sn ‘ ' 20 sn S 30sn '

Not. VA= Viicut agirhig; YVA= Yagsiz viicut agirligi.

Viicut agirliginin kilogrami basina iiretilen ortalama giic (W/kg) erkeklerde kadinlara gore yiiksektir (F1,20=74.18,
p<0.001, 1?=0.630, EB=Biiyiik). Farkl test siireleri ortalama giicii etkilemistir (F16247.02=184.02, p<0.001, n?=0.078,

EB=Orta). Tiim test siirelerinde ortalama gii¢ birbirinden farklidur, test siiresi kisaldik¢a ortalama gii¢ artmistir (p<0.001,
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EB=Biiyiik). Test siiresinin ve cinsiyetin ortalama gii¢ iizerinde ortak etkisi 6nemlidir, test siiresi kisaldik¢a ortalama gii¢
erkeklerde kadinlara gore daha fazla artmustir (F1.62.47.02=5.73, p=0.01, 1?=0.002, EB=Onemsiz). Farkl1 yiiklerin ortalama
giic {izerine etkisi dnemlidir (F1.20=8.51, p=0.01, 1?=0.004, EB=Kiiciik). Viicut agirhgma gore verilen yiikte elde edilen
ortalama gii¢ yagsiz viicut agirhigina gore elde edilenden diigiiktiir (t=—2.91, p= 0.03, Cohen's d=-0.244, EB=Kii¢iik).
Farkli yiiklerin ortalama gii¢ tizerine cinsiyetle (F120=3.59, p=0.07) ve test siiresiyle (F255=0.93, p=0.41) ortak etkisi
onemli degildir. Cinsiyet, siire ve yiik faktorlerinin ortalama gii¢ degerleri iizerine ortak etkisi 6nemlidir (F258=3.82,
p=0.03, n?=0.001, EB=6nemsiz). Kadinlarda tiim test siirelerinde viicut agirlhigina ve yagsiz viicut agirhgina gére verilen
yiiklerde ortalama gii¢ degerleri benzerdir (p>0.05). Erkeklerde ise 15 sn (t=—4.64, p<0.001, Cohen's d=—0.636, EB=
Orta) ve 20 sn (t=—2.88, p= 0.04, Cohen's d=—0.395, EB=Kii¢iik) uygulamalarinda yagsiz viicut agirligina gore verilen
yiikte ortalama gii¢ viicut agirligina gore verilen yiikten yiiksektir (Sekil 3).

Sekil 3

Kadin ve Erkek Katilimcilarin Viicut Agwrligi Basina Urettikleri Ortalama Giiglerinin Test Siiresine ve Verilen Yiike Gére
Degisimi.

11+ -+ Erkek
-0- Kadin
10+
2
z
o 81
3
[o)]
©
£ 71
S
£
O 61
5-
4 T T T T T T
VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11
; 1 ; i —_—_—mm
15sn 20 sn 30 sn

Not. VA= Viicut agirhig; YVA= Yagsiz viicut agirligi.

Erkeklerin viicut agirligmin kilogrami bagina irettigi minimum giic (W/kg) degerleri kadinlarinkinden yiiksektir
(F1,20=47.03, p<0.001, 1?>=0.320, EB=Biiyiik). Test siiresi uzadik¢a minimum gii¢c degerleri azalmstir (F1.60.46.31=97.68,
p<0.001, n?=0.230, EB=Biiyiik).

Test siiresi ve cinsiyetin minimum gii¢ iizerine ortak etkisi vardir (F1 60, 46.31=10.93, p<0.001, 1>=0.026, EB=Kiiciik).
Erkeklerde tiim test siirelerinde minimum gii¢ farkliyken (p<0.001, EB=Biiyiik) kadinlarda 15 sn ve 20 sn
uygulamalarinda fark 6nemsizdir (p=0.29). Yiikiin ve test siiresinin minimum gii¢ lizerine ortak etkisi vardir (F258=3.57,
p=0.04, 1?=0.009, EB=Onemsiz). 15 sn uygulamalarinda viicut agirhgina gére verilen yiikte minimum gii¢ yagsiz viicut
agirligma gore verilen yiike kiyasla diisiikken (t=—-3.10, p= 0.01, Cohen's d=-0.665, EB=0Orta) 20 sn ve 30 sn
uygulamalarinda yiikler arasinda fark 6nemli degildir. Cinsiyet, siire ve yiik faktorlerinin minimum gii¢ {izerine ortak

etkisi onemli degildir (F2,56=0.16, p=0.85) (Sekil 4).
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Sekil 4
Kadin ve Erkek Katihmcilarin Viicut Agirligi Basina Urettikleri Minimum Giiglerinin Test Siiresine ve Verilen Yiike Gore
Degisimi

104 -+ Erkek
-@- Kadin

Minumum gii¢ (W/kg)

1 1 1 1 1 1
VA%85 YVA%11  VA%85 YVA%11  VA%S8.5  YVA %11
) 15sn S 20 sn S 30sn '

Not. VA= Viicut agirhig; YVA= Yagsiz viicut agirligi.

Cinsiyet faktorlii yorgunluk indeksini etkilemistir, erkeklerin yorgunluk indeksi kadinlarinkinden yiiksektir
(F1,20=7.25, p=0.01, n?=0.046, EB=Kiiciik). Farkl: test siireleri yorgunluk indeksini etkilemistir (F1,46,42,30=76.92, p<0.001,
1?=0.337, EB=Biiyiik). Test siiresi arttik¢a yorgunluk indeksi artmstir (p<0.001, EB=Biiyiik). Yorgunluk indeksi iizerine
test siirelerinin, yiiklerin ve cinsiyetin ortak etkisi 6nemli degildir (F2,56=0.90, p=0.41) (Sekil 5).

Sekil 5

Kadin ve Erkek Katilimcilarin Yorgunluk Indeksi Yiizdelerinin Test Siiresine ve Verilen Yiike Gore Degisimi

-+ Erkek

-@- Kadin
70+

60+

50

30+

Yorgunluk indeksi (%)

20+

10

T T T T T T
VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11 VA %8.5 YVA %11
' 15sn ‘ 20 sn ' 30 sn

Not. VA= Viicut agirhgi; YVA= Yagsiz viicut agirlig1.

Test siiresi kisaldikca KAH azalmistir (F1.40405:=11.62, p<0.001, n?=0.006, EB=Kiiciik). KAH’1n test dncesi ve

sonrast siiregteki degisimleriyle yiikiin etkilesimi dnemli degildir (F2.38,60.07=0.85, p=0.045). Test 6ncesinde ve toparlanma
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stirecinde viicut agirlifina gore verilen yiik, yagsiz viicut agirligina gore verilen yiike kiyasla daha yiiksek KAH’a neden
olmustur (t=3.63, p= 0.001, Cohen's d=0.329, EB=Kii¢iik). Kadinlarin KAH’1 erkeklerinkinden yiiksektir (F1,20=9.72,
p=0.004, n?=0.025, EB=Kiiciik). Ustelik testlerin éncesinde ve toparlanma siirecinde KAH’ daki degisimler kadinlar ve
erkeklerde farklidir (F17550.78=7.52, p<0.001, n?=0.006, EB=Kiiciik). Bu durum kadinlarin test éncesindeki KAH’min
erkeklerinkinden yiiksek olmasindan kaynaklanmstir (t=—4.95, p<0.001, Cohen's d=—1.403, EB=Biiyiik). KAH’1n 6l¢iim

zamanlarindaki degisimlerine test siiresinin, yiiklerin, cinsiyetin ortak etkisi onemli degildir (Fas0,13046=0.51, p=0.75).

Katilimcilarin testler sonunda AZD puanlar1 cinsiyet faktoriinden etkilenmistir (F127,=5.98, p=0.02, n220.034,
EB=Kiigiik). Erkeklerin puanlar1 kadinlarinkinden yiiksektir (t=2.45, p=0.02, Cohen's d=0.423, EB=Kiiciik). Test
siiresinin AZD puanlar {izerine etkisi énemlidir (F127=24.23, p<0.001, n>=0.214, EB=Kiiciik). 30 sn test uygulamasi
sonrasit AZD puanlari 20 sn (t=4.73, p<0.001, Cohen's d=0.889, EB=Biiyiik) ve 15 sn (t=6.79, p<0.001, Cohen's d=1.277,
EB=Biiyiik) uygulamalarindan daha yiiksektir.

TARTISMA

Aragtirma bulgulari, WAnNT siiresi kisaltildiginda ve yiik yagsiz viicut agirligina gore verildiginde, ortalama gii¢ ve
minimum giigte meydana gelen artigin cinsiyet faktoriinii etkileyecegi hipotezini dogrulamistir. Arastirmanin en énemli
bulgularindan birisi, 15 sn ve 20 sn WAnT uygulamalarinda, viicut agirhigimin %8.5’inde verilen yiike kiyasla yagsiz
viicut agirligina gore verilen %11°lik yiikiin erkeklerde daha yiiksek ortalama gii¢ ¢iktilari ortaya koydugu, kadinlarda ise
yiikiin etkisinin olmadigimin gdézlenmesidir. Diger énemli bulgu ise WANT siiresinin kisaltilmasi nedeniyle ortalama
giicteki artigin erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek olmasidir. Kisa test siireleri KAH’in azalmasina ve AZD

puanlarinin diismesine neden olmustur. Yiik faktoriit AZD’yi etkilememistir.

Aragtirmada erkeklerin viicut agirligina gore diizeltilen zirve giig, ortalama gii¢, minimum gii¢ ve yorgunluk indeksi
degerlerinin kadinlarinkinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ustelik bu sonug mutlak gii¢ veya yagsiz viicut agirhigina
gore diizeltme yapilarak analiz edildiginde degismemistir (bulgularda gosterilmemistir). WAnT performansinin cinsiyet
faktoriinden etkilendigi bilinmektedir (Kosar ve Kin Isler, 2004). Kadin ve erkeklerde kas giicii iiretme kapasitelerinin
benzer olmasina kargin erkeklerdeki kas kiitlesinin fazla olmasi performans farkinin en biiyiik etkenidir (Perez-Gomez ve
dig., 2008). Bunun yani sira performans farkliligi kismen iskelet kasinin anaerobik metabolik 6zelliklerindeki cinsiyet
farkiyla da ilgili olabilir (Esbjoérnsson ve dig., 1993). Ayrica, WANT sonuglarina cinsiyetin etkisi, kadinlarda androjenik
yanitlarin erkeklere gore diisik olmasi ve antrenman durumlarindaki farkliliklarla da agiklanmaktadir (Gratas-
Delamarche ve dig., 1994). Maud ve Shultz, (1986) ise anaerobik gii¢ performansinin yagsiz viicut agirligina gore
diizeltilmesi durumunda kadin ve erkekler arasinda performans farkinin olmadigini rapor etmistir. Bu arastirmada WAnT
test degiskenleri, literatiirde genel olarak verildigi gibi viicut agirligina gore diizeltilerek verilmistir. Ayni1 analizler yagsiz
viicut agirligma gore diizeltilerek yapildiginda benzer cinsiyet etkileri elde edilmistir. Ancak mevcut arastirmanin
bulgulari Maud ve Shultz, (1986)’un 6nerisini desteklememektedir. Anaerobik gii¢ degerleri yagsiz viicut agirligina gore

diizeltilse de erkeklerin gii¢ ¢iktilari tiim test zamanlarinda ve yiiklerde kadinlardan yiiksektir.

30 sn WAnT ta 6zellikle anaerobik glikoliz kapasitenin tam olarak yansitilamadigi bilgisine ragmen katilimcilarin
uygulamalarda yagayabilecekleri bas donmesi, kan sekerinin diigmesi, mide bulantis1 gibi olumsuzluklar1 azaltarak test
konforunun artirilmasi, 30 sn uygulama ile daha kisa uygulama sonuglar1 arasindaki yiliksek korelasyonlar ve
uygulamalarda test-tekrar test giivenirligi yiiksek olmasi gerekgeleriyle test siiresinin daha kisa uygulanmasi
onerilmektedir (Laurent ve dig., 2007; Stickley ve dig., 2008; Hachana ve dig., 2012; Attia ve dig., 2014; Hernandez-

Belmonte ve dig., 2020). Bilinmektedir ki test siiresinin kisaltilmasi (15 sn veya 20 sn) zirve gii¢ degerlerini etkilemezken,
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daha yiiksek ortalama gii¢ ve minimum gii¢ ¢iktilarina neden olmaktadir (Stickley ve dig., 2008; Hachana ve dig., 2012).
Bu arastirmanin sonuglari da bu bilgiyle uyumludur, katilimcilarin testlerde elde ettigi ortalama ve minimum gii¢ degerleri
hem viicut agirligina hem de yagsiz viicut agirligina gore verilen yiiklerde artmustir. Arastirmalar test siiresinin
kisaltilmasinin kadinlar i¢in uygun oldugunu bildirmesine ragmen (Stickley ve dig., 2008), arastirmalarda test siiresinin
kisaltilmasiyla anaerobik gii¢ ¢iktilarinda meydana gelen degisimlerde cinsiyetin etkisi incelenmemistir. Bu arastirmanin
sonuglar kisa test siirelerinde ortalama gii¢ degerlerindeki artisin erkeklerde kadinlara gore yiiksek oldugunu gostermistir.
Ayrica minimum gii¢ ¢iktisindaki artigin erkeklerde tiim test siirelerinde birbirinden farkli oldugu, kadinlarda 15 sn ve 20
sn uygulamalarinda benzer oldugu goriilmiistiir. Erkeklerin zirve gii¢c degerinin yiiksek olmasi kadinlara gore ortalama ve
minimum gii¢ degerlerinin de daha yiiksek olmasini saglamistir. Bu sonuclar 15 sn veya 20 sn WAnT uygulamalarindan
30 sn ortalama gii¢ hesaplamaya yonelik regresyon formiillerinin (Hachana ve dig., 2012; Attia ve dig., 2014; Hernandez-

Belmonte ve dig., 2020) cinsiyet faktorii gz 6niinde bulundurularak yenilenmesinin uygun olabilecegini gdstermektedir.

WAnNT’da uygun yiikk kiginin anaerobik uygunluk diizeyine, viicut kompozisyonuna (Dotan ve Bar-Or, 1983),
antrenman gegmisine (Pazin ve dig., 2011) gore degisebilmektedir. Yiiksek yiik daha fazla gii¢ ¢iktisina neden olmasina
ragmen enerji metabolizmalarinin katkisini degistirmemektedir (Bediz ve dig., 1998). Calismalarda yiikler genellikle
viicut agirligina gore verilse de Murphy ve digerleri (1986) kadin ve erkeklerin zirve ve ortalama giic performanslari
arasindaki farkin antropometrik degigkenlerle agiklanabilecegini, WAnT ta giic ciktilar1 ile yagsiz viicut agirlig
arasindaki iliskinin diger antropometrik degiskenlere gore daha fazla oldugunu belirtmektedirler. Benzer bigimde
Silveira-Rodrigues ve digerleri (2021) viicut kompozisyonunun bir parcasi olarak viicut yaginin, viicut agirligina gore
optimal yiikiin belirlenmesinde daha uygun olabilecegini ifade etmektedirler. Buna karsin Weber ve digerleri (2006)
WAnNT test sonuglarinin viicut agirligina gore diizeltilerek verilmesinin en uygunu oldugunu iddia etmektedir. WANT i¢in
uygun yikle ilgili ¢ok farkli 6neriler bulunmakla birlikte mevcut arastirmada geng yetiskinler igin viicut agirliginin
yaklasik %8.5 (Dotan ve Bar-Or, 1983; Bradley ve Ball, 1992; Vargas ve dig., 2015) ve yagsiz viicut agirhigmin %11’ine
(Ugok ve dig., 2005) denk gelen yiikler kullanilmistir. Yagsiz viicut agirligmin %11 ine gére verilen yiik, viicut agirliginim
%8.5’ine gore verilen yiike kiyasla daha yiiksek zirve ve ortalama gii¢ ¢iktilarina neden olmustur. Minimum gii¢ farkl
yiiklerden etkilenmemistir. WANT siiresi kisaldik¢a erkeklerde ortalama gii¢ degerleri yagsiz viicut agirligina gore verilen
yiikte daha ¢ok artarken kadinlarda farkli yiiklerde benzer ortalama gii¢c ¢iktilar1 tespit edilmistir. Zirve ve ortalama
giicteki artis yagsiz viicut agirligina gore verilen yiikiin viicut agirligmma gore verilen yiikten fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kadin ve erkeklere oransal olarak ayni yiikler verilse de viicut kompozisyonu farkliliklar1 yiik
degisimlerini etkilemistir. Kadinlarda yagsiz viicut agirliginin daha diisiik olmasi mutlak yiikiin viicut agirligina
(4.86+0.85 kg) ve yagsiz viicut agirligina (4.74+0.48 kg) gore verilen oransal yiiklerde benzer olmasina neden olmustur.
Erkeklerde ise yagsiz viicut agirligina gore verilen mutlak yiik (6.55+0.84 kg) viicut agirligina gore verilen mutlak yiikten
(5.96+0.96 kg) fazladir. Ugok ve digerleri (2005) yagsiz viicut agirligina gére %10-11 yiik verilmesini dnerse de arastirma
grubu sadece erkeklerden olusmaktadir. Galan-Rioja ve digerleri (2020) sporcularda hem viicut agirligina hem de yagsiz
viicut agirligina gore yiikiin verilebilecegini rapor etmislerdir. Baz1 arastirmalarda kisisel optimal yiikiin belirlenerek
WAnNT yiikiinlin verilmesinin daha uygun olacag ifade edilirken (Silveira-Rodrigues ve dig., 2021), farkli seviyedeki
katilimcilar igin farkl yiik onerileri bulunmaktadir (Jaafar ve dig., 2014; Jaafar ve dig., 2016; Galan-Rioja ve dig., 2020).
Literatiirde konuyla ilgili arastirma sonuglarindaki farkliliklar ve bu arastirmanin sonuglari, kadin ve erkeklerin antrenman
durumlart ile viicut kompozisyonlar: dikkate alinarak optimal yiklerin belirlenmesine ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir.
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Daha onceki aragtirma sonuglartyla uyumlu olarak (Hachana ve dig., 2012) bu calismada da WAnT siiresinin
kisaltilmasi yorgunluk indeksi yilizdesini azaltmistir. Test siiresinin kisaltilmasi algisal ve fizyolojik cevabin azalmasina
neden olmustur. KAH ve AZD puanlari kisa test siirelerinde daha diistiktiir. Farkli yiikler yorgunluk indeksini, AZD’yi
ve KAH’daki degigimleri etkilememistir. Yiiksek yiikiin daha fazla gii¢ diisiisiine neden oldugu bildirilmektedir (Bradley
ve Ball 1992; Ugok ve dig., 2005). Ustelik Jaafar ve digerleri (2014) yiiksek yiikiin daha yiiksek AZD puanina ragmen
benzer kalp atim sayisina neden oldugunu rapor etmislerdir. Aragtirmamizda viicut agirlig1 ve yagsiz viicut agirhigima gore
verilen oransal yiikiin 6zellikle kadinlarda benzer mutlak yiike neden olmasi, algisal ve fizyolojik cevaplar etkilemis

olabilir.

Bu arastirma birka¢ 6nemli sinirliliga sahiptir; birincisi katilimeilar orta diizeyde aktif spor bilimleri 6grencilerinden
olusmaktadir. Farkli kondisyon diizeylerine sahip bireylerde anaerobik gii¢ ciktilarina kisa siireli test uygulamasinin,
yiikiin ve cinsiyet faktorlerinin ortak etkisi arastirilmaldir. Ikincisi arastirmada incelenen faktdrlerin ortalama giigteki
degisimle baglantili olarak kan laktat cevaplar1 incelenmemistir. Anaerobik kapasitedeki degisimi daha iyi anlamak i¢in
kan laktat cevaplarmin incelenmesi uygun olabilir. Ugiinciisii bu arastirmada sadece iki farkl1 yiik karsilastirilmustir, viicut
kompozisyonunun optimal yiik se¢imine etkisini aragtirmak igin daha fazla sayida yiik degiskenin yer aldigi aragtirma
desenleri uygulanabilir. Son olarak aragtirmada testlerin gerceklestirildigi ergometreden milisaniye hassasiyetinde veri
almabilmektedir, bu nedenle 6zellikle zirve giic ve anaerobik giicle ilgili daha fazla degiskenin incelenmesi miimkiin
olabilmektedir (Ozkaya, 2014). Ancak degisken sayisinin fazla olmasi nedeniyle sadece geleneksel test ciktilarina

odaklanilmustir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak; WANT siiresinin kisaltilmas: daha diisiik algisal ve fizyolojik cevaba neden olurken, gii¢ ¢iktilari
cinsiyet faktoriinden etkilenmektedir. Kadinlarda viicut agirligina (%8,5) ya da yagsiz viicut agirligina (%11) gore verilen
yiikler benzer gii¢ ¢iktilarina neden olurken, erkeklerde yagsiz viicut agirhigina gore verilen yiik daha yiiksek ortalama
giice neden oldmustur. Aragtirma bulgulart WAnT la ilgili siire ve yiik onerilerinde cinsiyet farkliliklariin géz oniinde
bulundurulmas: gerektigini gostermektedir. Kadinlarda ve/veya viicut yag yiizdesi yiiksek bireylerde yagsiz viicut
agirligina gore oOnerilen yiik, WAnT da diisiik yiik verilmesine dolayisiyla diisiik gii¢ ¢iktilar1 elde edilmesine neden
olabilir. Ayrica WANT sonuglarinin degerlendirilmesinde/karsilastirilmasinda testlerde secilen yiiklerdeki farkliliklar

dikkate alinmalidir.
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