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OZET

Bu arastirma, geng¢ futbolcularda anaerobik glic ve kapasitenin
belirlenmesinde kullanilan farkl testlerde glic ve kapasite parametreleri
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaci tasiyyordu. Wingate anaerobik
bisiklet testi (WanT), coklu sicrama testi (CS) ve coklu HUFA testlerine,
bir Stper Lig takiminin alt yapisinda futbol oynayan 124 futbolcu (16.1
* 1.0 yasinda) génullti olarak katildi. Testler rastgele sira ile, glinlin
ayni zamaninda ve bir gin ara ile uygulandi. WanT ve CS’daki glc
ciktilar1 beser saniye araliklarla hesaplandi. Coklu HUFA testindeki
yogunluklar, her 15 metre icin ayr1 ayr1 hesaplandi. Her Ug¢ test icin
yorgunluk indeksleri, en yltksek ve en diistik degerler arasindaki farkin
en yuksek degere orani seklinde hesaplandi. Pearson korrelasyon
yontemi sonucunda, testler arasindaki en ylksek anlaml iliskiler coklu
HUFA testindeki zirve hiz ile CS testinde ortaya konulan zirve glic
(r=0.39, p<0.05) ile bu testlerdeki ortalama glcler arasinda (r=0.38,
p<0.05) bulundu. Sonu¢ olarak, farkli hareket kaliplarin1 iceren
anaerobik glic ve kapasite testleri arasindaki iliski katsayilan
istatistiksel acidan anlamli olmakla birlikte oldukca dustk duizeyde
bulundu. Anaerobik gli¢c ve kapasitenin futbolun gerektirdigi hareket
tlrlerini yansitan bir test ile belirlenmesinin futbol performansinin
degerlendirilmesine daha uygun bir yaklasim olacag: séylenebilir.
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SUMMARY

RELATIONSHIPS AMONG DIFFERENT TYPES OF ANAEROBIC POWER
AND CAPACITY TESTS IN SOCCER PLAYERS

The purpose of this study was to determine the relationships
among different type of anaerobic power and capacity tests in young
soccer players. A total of 124 male young soccer players (age 16.1 = 1.0
yrs) of Super League teams participated in Wingate anaerobic bicycle test
(WanT), multiple jump (CS), and zigzag agility (HUFA) tests. Subjects
performed randomly each test at the same time of separate days with
one day intervals. Power output was calculated every five seconds for
WanT and CS tests. Velocities were calculated every 15 m in the HUFA
test. Fatigue indexes (WYI) were then calculated by max - min differences
of the parameters relative to maximum scores for all of the tests. The
highest significant Pearson’s correlations were obtained between peak
velocity in HUFA and peak power in CS (r=0.39, p<0.05), and the average
power scores (r=0.38, p<0.05) between these two tests. Thus, significant
but low level correlations were found among anaerobic power and
capacity test parameters in the present study. Thus, it may be more
appropriate to evaluate anaerobic power and capacity characteristics by
means of tests that reflect better soccer’s essential features.

Key words: Soccer, anaerobic power, anaerobic capacity, Wingate
test, multiple jump test, HUFA test

GIRIS

Anaerobik performans temel olarak kisa slrede sonuclanan
patlayici tarzda egzersizleri icermektedir. Bu ttr eforlar icin gerekli olan
acil enerji ATP-CP ve anaerobik glikolizden saglanir. Bu yollarla
Uretilebilen toplam enerji miktar1 ise anaerobik kapasiteyi olusturur (8).
Futbol oyununda kosuya cabuk baslama, hizli kosma, cabuk yon
degistirme, topa kafa ile vurmak icin yUksege sicrayabilme, topa
vurmak icin ayagini hizli savurabilme gibi hareketler anaerobik glic ve
kapasiteyi gerektirir (22). Bu tarz hareketleri arka arkaya ayni kalitede
yapabilmek icin gereken enerji saglanamiyorsa yorgunluk olusur.
Yorgunluk, kasin tekrarli kasilmalar sirasinda ortaya koydugu kuvveti
ya da glici koruyamamasi olarak tanimlanmaktadir (10). Bu durum,
sportif performansi olumsuz yonde etkileyen bir faktér olarak

gortilmekle beraber, kas ve beyin gibi 6énemli organlarda geri dénist
olmayan zararlarin olusmasini da engellemektedir.
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Ust diizey bir futbol macinda oyuncular 4-6 sn arasinda degisen
1000-1400 adet kisa streli aktivite gerceklestirir. Bu hareketlerin
yaklasik 220’si, yani % 20’si ytiksek hizda yapilan, anaerobik performansa
dayali aktiviteleri icermektedir (4,17). Bir mac¢ sirasinda oyuncularin
ortalama olarak, her 90 saniyede bir 2-4 sn icerisinde sonlanan ytksek
siddetli aktivite gerceklestirdikleri belirtilmektedir (5,20). Mag¢ sirasinda
kisa sUreli yuksek siddetli aktivitelerin uygulandigi dénemler oyunda
performans: belirleyen boéltimlerdir. Bu tarz aktivitelerin mac¢ veya
antrenman sirasinda yorgunluga ragmen kaliteli bir sekilde yapilabilmesi
anaerobik glic ve kapasite miktarina baghdir (7,19,21).

Anaerobik glic ve kapasiteyi belirlemede gtivenilirligi ve gecerliligi
en yuksek test 30 sn Wingate bisiklet ergometresi testidir (13). Ayrica,
60 sn coklu sicrama testi de anaerobik glic ve kapasiteyi belirlemede
kullanilan baska bir yontemdir. Wingate testinde pedal cevirme
sirasinda konsantrik bir kasilma gerceklesmekte ve eksantrik fazda
meydana gelen potansiyel enerji kinetik enerjiye cevrilmemektedir
(16,19). Coklu sicrama testinde ise ard arda dikey yonde yapilan
balistik hareketlerde sirasinda bacak ekstansorlerinin = siddetli
kasilmadalar1 sonucu kemomekanik degisim degerlendirilir. Gerilme
sirasinda elastik elemanlarda depo edilen elastik enerjinin aciga
cikmaktadir (6).

Coklu HUFA (Hacettepe Universitesi Futbol Arastirmalar) testinde
ise hareketler yatayda diizlemde meydana gelmektedir. Ancak, burada
da atilan her adimda kinetik ve potansiyel enerji kaybedilir ve tekrar
kazanilir. Depo edilen enerji, elastik enerji olarak adlandirilir ve yerle
temastan hemen sonra kinetik enerjiye déntistir. Bu enerjinin bir kismi
elastik enerji olarak kaslarda ve tendonlarda depo edilirken bir kismi da
metabolik isle yerine konulur. Bacak kaslari sadece ayagin zemin ile
temasi sirasinda gerilip, sonra kisaldigi icin bu enerji korunabilmektedir
(3). Boylece bacak kaslarinda depolanan elastik enerji, anaerobik glice
katkida bulunabilir (16).

Literatlirde anaerobik glic ve kapasite test sonuclarinin birbirleri
yerine kullanilip kullanilamayacagina iliskin calismalar bulunmaktadir
Hoffman ve arkadaslari (12) 30 sn Wingate testi, aktif sicrama, 15 sn
coklu sicrama ve Ui¢c adet arka arkaya yapilan Line-Drill testi zirve glc
performanslar1 arasinda iliski bulmuslardir. Tharp ve ark. (21) ise
sprint ve kosu zamaniyla Wingate test performans: arasinda istatistiksel
olarak guicli bir iligki bulamamislardir. Gegerliligi ve glvenilirligi
yuksek Wingate testi gibi laboratuvar ekipmani gerektiren bazi testler
ile sicrama veya tekrarli sprintler gibi saha testleri arasi iliskinin
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istatistiksel olarak anlamli dizeyde bulunmas:t bu testlerin de
anaerobik performansin degerlendirilmesinde kullanilabilecegine isaret
edebilir. Bu arastirma, anaerobik glic ve kapasitenin belirlenmesinde
kullanilan Wingate, 60 sn coklu sicrama ve futbola 6zgli gelistirilmis
coklu HUFA testleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yapildi.

GEREC VE YONTEM

Arastirma grubu: Bu calismaya, fizik 6zellikleri Tablo 1°de verilen
14-17 yaslarn arasinda olan ve bir Stper Lig takiminin alt yapisinda
futbol oynayan 124 futbolcu génullti olarak katildi.

Tablo 1. Futbolcularin viicut yap: ve kompozisyonu

Degiskenler Ortalama = SD
Yas (y1l) 16.1 £1.0
Boy (cm) 172.8 £6.2
Vicut agirhig (kg) 64.2+7.2
Endomorfi 2.27 £ 0.56
Mezomorfi 4.29 £ 0.92
Ektomorfi 3.08 £ 0.80
VYO (%) 5.99 + 1.61

Veri toplama araclari

Antropometrik Olciim araclari: Testlere katilan deneklerin boy
uzunluklar1 hassasiyeti £+ 1 mm olan Holtain (Holtain Ltd, England)
stadiometre ile, viicut agirliklari hassasiyeti + 100 g olan Tanita TBF
401A (Tanita Corporation of America Inc, Arlington Heights, IL) marka
baskil ile, cevre 6lcimleri hassasiyeti £ 1 mm olan Gulick metre ile, cap
Olctimleri hassasiyeti + 1mm olan Holtain kayan kaliper ile, deri kivrim
kalinliklar1 hassasiyeti + 0.2 mm olan Holtain marka skinfold kaliper
aleti ile olctildti.

Wingate testi: Test icin Monark marka 834E model (Monark-
Crescent AB, Varberg, Isveg) kefeli bisiklet ergometresi ve bisiklete bagh
bilgisayar dtizenegi kullanildi.

Coklu sicrama testi: Her sicramada havada kalis ve yerde kalis
strelerini verebilen elektronik acma kapama anahtari gérevi yapan mat
ve matin verilerini diz Uistll bilgisayara aktarabilen SE-TS 110 (Ttmer
Elektronik, Ankara) ve diz tistti bilgisayar yardimziyla 6lctildt (Sekil 1).
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Coklu HUFA testi: Testte saniyenin ylizde biri hassasiyetinde
kaydedebilen cok kapili elektronik ve telemetrik kronometre (Prosport
TMR ESC 2100, Tumer Elektronik, Ankara), cift gézli fotosel, tripot,
HUFA ipi, ve yansitici kullanildi.

Verilerin toplanmasi

Calismaya katilan deneklerde 6nce antropometrik 6lctimler yapildi.
Olctimler, her denek icin birer giin ara ile dért giin, toplamda iki ay
strdl. Antropometrik 6lciimler alindiktan sonra WanT, CS ve coklu
HUFA testleri rastgele sira ile 14:00-16:00 saatleri arasinda uygulanda.

Antropometrik olciimler: Futbolcularin boy uzunluklari ve viicut
agirliklan 6lctildtkten sonra cevre olctimleri (biceps, fleksiyonda biceps,
el bilegi ve baldir bolgelerinden), deri kivrim kalinligr 6l¢timleri (triceps,
biceps, subscapula, supraspinal, abdominal, uyluk ve baldirda) ve cap
Olciimleri (humerus ve femur epikondiler bolgede) viicut yag oranlarini
ve somatotip 6zelliklerini hesaplamak icin alinda.

Wingate anaerobik giic ve kapasite testi: Wingate anaerobik
glc ve kapasite testi (WanT), futbolcunun vlicut agirliginin % 7.5’ine
denk gelen dirence karst mimkin olan en yuksek maksimal istemli
pedal hizinda 30 sn stre ile yapildi. Futbolcunun 30 sn icinde ortaya
koydugu en yuksek bagil glic degeri olarak anaerobik gli¢, 30 sn
boyunca sergiledigi ortalama bagil glic de anaerobik kapasite olarak
bilgisayar yazilimindan kaydedildi. Yorgunluk indeksi de (WYI), WPmnaxs
testteki en yuksek gic degeri, WPnin ise en dustk glic degeri olmak
ltzere su formul araciliginda hesaplandi (13):

WYI = [(WPmaks - WPin) . WPmas1] . 100

Coklu sicrama testi: Bu testte (CS), futbolculardan mat tizerinde
ellerini bellerinden ayirmadan 60 sn boyunca mumkin oldugunca
yerde az kalip, olabildigince yltksege eforda sicramalari istendi. Her
sicramaya iliskin yerde kalis stiresi (YKS) ve havada kalig stiresi (HKS)
kaydedilerek, sicrama yukseklikleri ve mekanik gucler formtller
araciliginda (6) hesaplanda:

P= (g2 tf.tt). (4. tc)!

Burada h sigcrama yuksekligi (m), g yercekimi ivmesi (9.81 m.s2),
tf HKS (s), tt bir sicramadaki toplam zaman (s) ve tc YKS (s) olmak
Uzere, P bir sicramadaki mekanik gtici (W.kg?) vermektedir. En ytuksek
ve en dustk mekanik glic degerleri tizerinden de yorgunluk indeksi
hesaplandai:

CSYI = [(CSPumaks - CSPumin) . CSPmaxs] . 100
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Sekil 1. Coklu sicrama testi

Coklu HUFA testi: HUFA testi yedi farkli mesafeden ve déntisten
olusan, toplam mesafesi 30 metre olan yon degistirmeli bir strat
testidir. Testin glivenilirlik (r=0.89) ve gecerlilik katsayilar1 (r=0.86)
yiksek bulunmustur (18). Coklu HUFA (CHUFA) ise HUFA test
parkurunun U¢ defa arka arkaya dizilmesinden olusan ve toplam
mesafesi 90 m olan bir diizenektir (Sekil 2). CHUFA test diizeneginde,
her 15 m’ye bir adet cift gozli fotosel (Timer Elektronik, Ankara)
yerlestirildi ve boylelikle test sirasinda alti segmentten gecis zamanlari
kaydedildi. Test sentetik ¢cim sahada ve kuru havada yapildi. Deneklerin
her 15 m’den gecis hizlar1 (H) hesaplandiktan sonra, en yltksek ve en
dustk hiz degerleri, alt1 segmentin ortalama hiz degeri ve yorgunluk
indeksi (HUFAYI) su sekilde belirlenip istatistik analiz icin kullanildi:

H=15.t1m.s?, t =15 m gecis zamani (s)
HUFAYI = [(Hmaks - Hmin) . Hmaxs'!] . 100

S1 S2 S3 S4

i
A
4

A

Sekil 2. CHUFA testi parkurundaki segment mesafeleri. S1: 0-15 m, S2:
15-30 m, S3: 30-45 m, S4: 45-60 m, S5: 60-75 m, S6: 75-90 m.
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Verilerin analizi: Anaerobik glic ve kapasitenin belirlenmesinde
kullanilan WanT, CS ve CHUFA test performanslari arasindaki iliski
katsayilar:1 Pearson korrelasyon ydntemi ile hesaplandi. Tim istatistiksel
islemler bilgisayar ortaminda SPSS v10.0 paket programi araciliginda
p=<0.05 yanilma dtizeyi kullanilarak yapildi.

BULGULAR

CHUFA testindeki zirve ve ortalama hizlarn ile WanT ve CS
testlerinde elde edilen zirve gli¢ ve ortalama glg ile testlere iligkin
yorgunluk indeksleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Geng futbolcularin farkli testlerde anaerobik gli¢, anaerobik kapasite
ve yorgunluk indeksileri degerleri (Ort. £ SS).

Parametre/ Anaerobik Anaerobik Yorgunluk
Testler glic kapasite indeksi, %
WanT, W.kg-! 109+£1.2 8.3+0.7 42.6£7.8
CS, W.kg! 45.2 £6.2 39.4+5.7 31.8+8.8
CHUFA, m.s"! 3.36 £ 0.1 2.85+0.1 29.7 £ 3.4

Anaerobik glic ve kapasite degiskenlerinde CS testi ile WanT ve
CHUFA testleri arasindaki korrelasyon katsayilari istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0.035). Ancak, pozitif ydndeki bu anlaml iliskilerin
katsayilarinin dusutk olduklar géortilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. WanT, CS and CHUFA testleri arasinda anaerobik gii¢c, anaerobik
kapasite ve yorgunluk indeksi degiskenlerinin korrelasyon katsayilari

Anaerobik Anaerobik Yorgunluk
Glic Kapasite Indeksi
CHUFA - WanT 0.08 0.11 0.01
WanT - CS 0.29* 0.24* -0.02
CS - CHUFA 0.39* 0.38* -0.14
* (p<0.05)
TARTISMA

Yuksek siddette uygulanan ancak farkli hareket kaliplarini igceren
testler karsilastirildigi bazi calismalarda anaerobik giic ve kapasite
performanslar: arasinda dusuk iliski katsayilar elde edilmistir. Jiménez
ve ark. (16), 30 sn Wingate ve 30 sn coklu sicrama testlerinde anaerobik
glc, kapasite ve yorgunluk indeksi performanslarinin arasinda anlaml
diizeyde iliskili olmadigini belirtmislerdir. Benzer diger bir calismada
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Alemdaroglu ve ark. (2), futbolcularin ortaya koyduklar1 anaerobik giig,
kapasite ve yorgunluk indeksi performanslarinin 30 sn Wingate, 30 sn
coklu sicrama ve coklu HUFA testleri arasinda anlamli diizeyde iligkili
bulunmadigini belirtmislerdir. Sands ve ark. (19) da 30 sn Wingate ve
60 sn coklu sicrama testleri arasinda anaerobik glic ve kapasite
performanslari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigini
belitmislerdir.

Bunlara benzer bir baska calismada ise Hoffman ve ark. (12),
Wingate testinde ortaya konulan anaerobik glic performansinin aktif
sicrama (r=0.59; p<0.05) ve line drill bitirme zamani (r=0.61; p<0.05)
performansi ile anlamli dtizeyde iliskili oldugu belirtmislerdir. Karacif
(15) futbolcular1 kullandigi calismasinda Wingate testi anaerobik gii¢
degeri ile tekli HUFA testindeki zirve hiz performansi arasinda anlaml
bir iligki (r=-0.37; p<0.05) oldugunu; ancak coklu sicrama anaerobik
glic degeri ile tekli HUFA testindeki zirve hiz performansi arasinda iliski
bulunmadigini belirtmistir. Bu arastirma CS ile Wingate ve coklu HUFA
testlerindeki anaerobik giic ve kapasite performanslari arasindaki iliski
katsayilar1 icin duistik dtizeyde de olsa istatistiksel olarak anlaml
degerler vermesi acisindan anilan calismalara kismen kosuttu. Diger
yandan, coklu HUFA testinin anaerobik giic ve kapasite performanslar
Wingate testinde elde edilenler arasinda anlamli iliski bulunmada.

Tum bu calismalarda testler arasindaki anaerobik glic ve kapasite
iligskilerin degisken oldugu gozlenmektedir. Wingate, coklu sicrama ve
coklu HUFA testleri farkli hareket kaliplarini icermekte olup testlerin
gerektirdigi farkli teknik uygulamalar nedeniyle futbolcularin herbir
testte ortaya koydugu performanslarin da farklihlk go6sterdigi
dustntlebilir. Bu durum testler aras: iliski katsayilarinin diismesine
neden olmakta, dolayisiyla testlerin birbirinin yerine kullanilabilirligi
sorgulatabilmektedir. Sonuc¢ olarak, sporcularin anaerobik glc ve
kapasitelerini belirlemede s6z konusu spor dalinin hareket kaliplarini
iceren testlerin yeglenmesinin sporcularin bu performans 6zelliklerini
yansitmak icin daha dogru bir yaklasim olacag: dustuntlmektedir.
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