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OzET

Bu galisma; Spor Okulu 83rencilerinde Wingate Anaerobik Giig Tes-
ti (WAn)'de oélgulen tim performans parametrelerinin ve bir metabolik
degisimin gostergesi olarak maksimum kalp atim hiziimaksKAH) ce-
vaplarinin gaveniriik katsayisini(R) saptamak amaciyla yapilmigtir. 15
spor okulu 8grencisine (yas:24.0~1.89 yil; VA: 73.64~7.52 kg; boy:
175.52~5.28) bir hafta ara ile iki kez WAn uygulanmis ve élgilen para-
metrelerin glvenirlik katsaysi sinif igi korelasyon teknigi ile belirlenmis-
tir. Glvenirlik katsayisi R; maksimum anaerobik gug(MAG) igin R=
0.955, minimum gu¢ (MinG igin) R=0.901, maksimum anaerobik kapa-
site(MAK) igin R=0.904, Gig¢ kaybi(GK) igin R=0.917, yorgunluk indek-
si(Y1) igin R=0.889 ve maksimum KAH (Maks KAH) i¢cin R= 0.968 ola-
rak bulunmustur. Relatif degerler igin bu katsayilar; MAG ve GK’ de da-
ha da yikselirken, MinG ve MAK’ de dismuUstir (Sirasiyla R= 0.997;
R= 0.920; R= 0.889; R= 0.873). Sonug olarak spor okulu &grencilerin-
de yapilan Wan'de dlgiilen parametreler yliksek bir givenirlik katsayisi-
na sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Glg, Wingate Anaerobik Gig Testi,
Gavenirlik.

* 0DTU Egt. Fak Beden Egitimi ve Spor Bélimii - Ankara
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RELIABILITY OF THE WINGATE ANAEROBIC POWER TEST

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the reliability of the all performance parame-
ters of the Wingate Anaerobic Power Test(WAnN) and maximal heart rate(maxHR) as an indi-
cator of metabolic change.

15 male physical education students(Age: 24.0~1.89 years; weight: 73.64~7.52 kg; he-
ight: 175.52~5.28 cm) performed the WAnN test twice with seven days in between. Reliability
coefficient(R) of the measured parameters was determined by intraclass correlation techni-
que. For absolute parameters reliability coefficients were found: R= 0.955 for the maximal
anaerobic power(MAP), R=0.941 for the minimum power(MinP), R= 0.904 for the maximal
anaerobic capacity(MAC), R=0.917 for the power drop(PD), R=0.889 for the fatigue index(Fl),
R=0.968 for the MaxHR. For relative values these reliability coefficients were higher for MAP
and PD(R= 0.997; R= 0.920 respectively) but were lower for MinP and MAC [R= 0.889; R=
0.873 respectively).

In conclusion, a high degree of reliability was found for all measured parameters of the
WA test performed by physical education students.

Key words: Anaerobic Power, Wingate Anaerobic Power, Reliability.

GIRIS

Anaerobik gug ve kapasite; birkag saniye ile birkag dakika arasinda suren yiksek siddet-
teki kas aktiviteleri igin performansin gostergesidir. Bu sartlar altinda ATP’ nin hidroliz hizi din-
lenik duruma gore 500-600 kat artar(9). Cok kisa sireli(8-10 sn) ylksek siddette egzersizler
ile daha uzun sireli maksimal egzersizlerde ATP’nin yeniden sentezinde sirasiyla kas i¢i ener-
jice zengin fosfatlar(ATP-CP sistem) ve anaerobik glikoliz(Laktasit sistem) temel roli oynar(
12). Bu enerji sistemlerinin gug ve kapasiteleri antrenmanli bireylerde antrenmansiz bireyler-
den énemli derecede farklidir (1). Yas ve cinsiyet (4,10,16,21,25), kalitsal dzellikler (26,27),
kasin yapisi(24) ve kas kesit alani (21), fibril kompozisyonu (3,13,19) ve antrenman (25,26)
anaerobik performansi belirleyen en énemli faktorler olarak siralanabilir.

Anaerobik gug testleri rutin test olarak egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bouchard ve ark. (1); bu alanda kullanilan laboratuvar testleri ile ilgili yaptik-
lari ¢alismada, anaerobik kapasitenin degerlendiriimesinde 17 degisik test kullanildigini sap-

. tamiglardir. Bu testlerin glvenirlik katsayilari 0.76-0.98 arasinda degigsmektedir( 1 ).

Wingate Anaerobik Gug Testi(WAN), 1970'li yillarin baginda Wingate Enstitusinde geligti-

rilmistir. 1974 yilindan sonra batin dinyada kasin guactni, dayanikhhigini ve yorulabilirligini
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blgmek, kisa sureli ylksek yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edin-
mek ve atletik performansi degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda
¢ok sik olarak kullaniimaya baglanmistir(3-7,10,12,14,15,17,20,22,23,28). Kas glciin0 biyo-
kimyasal, histokimyasal ve fizyolojik élgitlere bakmaksizin indirekt olarak Olgmesi; kasin
maksimal gicu, dayaniklihgi ve yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi; basit, emniyetli ve objek-
tif olmasi her yerde bulunabilecek pahali olmayan ara¢ ve gerece ihtiya¢ duymasi; 6zel bir
beceri gerektirmemesi ve her yas, cinsiyet ve fiziksel uygunluk dlzeyine sahip kisilere uygu-
lanabilir olmasi bu testin yaygin olarak kullaniimasinin ana nedenleridir( 11 ). Cesitli denek
gruplarinda yapilan ¢alismalarda WAnR'nin gavenirlik katsayisi 0.89-0.99 arasinda bulunmus-
tur{ 1,2,11).

Bu galismanin amaci Spor Okulu égrencilerinde WA’ de dlgllen tim performans para-
metrelerinin ve bir metabolik degisimin gdstergesi olarak maksimum kalp atim hizi(maksKAH)
cevaplarinin givenirligini saptamaktir.

YONTEM

Denekler: Bu ¢alismaya 15 erkek épor okulu égrencisi génulll olarak katilmistir. Aragtir-
ma grubunun fiziksel dzellikleri tablo 1'de verilmigtir. Aragtirma grubu; ikisi sedanter, yedisi
rekreasyonel olarak aktif, ikisi kuvvet, U(;L'i triatlon ve biri voleybol antrenmani yapan bireyler-
den olusmustur. Deneklere ¢alismanin amaci ve test hakkinda ayrintili bilgi verildikten sonra
vacut agirliklar (VA) (£ 200 gr) banyo baskull ile(Sega), boy uzunlugu(£1 mm) stadiometre
(Holtain Ltd. England) ile dlgtlmistar. ]

WAnR: Bu test igin modifiye edilmis Monark 834 E(Sweden) kefeli bisiklet ergometresinde
yapilmistir. Her denek igin ayri ayri sele ve gidon ayar! yapildiktan sonra deneklerin ayaklan
klipsler yardimi ile pedala sabitlenmigtir. Her denegin vicut agirhiginin % 7.5’ine karsilik gelen
agirlik test esnasinda uygulanacak direng olarak bisikletin kefesine yerlestirildikten sonra test
baslatiimig; belirli bir pedal hizina ulagmalari i¢in(130-150 rpm) baslangi¢ta 3-4 sn yUksiiz,
daha sonra yuklU olarak 30 sn sire ile mimkin olan en yiksek maksimal istemli pedal hizi-
ni korumalari istenmistir (11). Denekler test boyunca sozel olarak tesgvik edilmiglerdir. Test es-
nasinda pedal hizi bilgisayara (Simens Nixdorf) bagli fotosel yardimi ile otomatik olarak kayit
edilmistir. Test parametrelerinin (maksimum anaerobik gli¢ (MAG), maksimum anaerobik ka-
pasite(ortalama gug)(IVIAK), minumum gi¢ (MinG), ve gl¢ kaybi (GK) absolut ve relatif de-
gerleri bilgisayarda bulunan yazilim programi ile hesaplanmistir. Yorgunluk indeksi(Yil)=
(MAG) - (MinG) /MAG) x 100 form0lQ ile saptanmigtir(11).

Test sirasinda KAH telemetrik monitér(Sport Tester P3000, Finland) ile bes saniye aralik-
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larla surekli olarak izlenmis, test sonunda okunan en yiksek KAH egzersize ait Maks KAH
olarak kabul edilmistir.

Testler yedi giin ara ile iki kez uygulanmigtir. Denekler; spor ayakkabisi, sort ve atlet sek-
linde standart giysi iginde, 1sinmadan ve her zamanki olagan kahvaltilanndan 2-8 saat sonra,
6gleden dnce 10.00-12.00 saatleri arasinda teste alinmiglardir. ‘

istatistik: WAn'de élgllen parametrelerin klasik tamimlayici istatistikleri yapildiktan sonra
test-tekrar test ortalamalar arasindaki farklar Tekrarli Qlgiimlerde ANOVA ile arastinimistir.
Guvenirlik Katsayisi (R), Sinffigi (Intraclass) Korelasyon Teknigi ile Tekrarli Qlgiimlerde ANO-
VA yardimi ile saptanmistir (29). statistik islemleri Windows igin SRSS paket programinda ya-
piimig, p=0.05 yaniima dizeyi kullaniimistir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan deneklerin Yas, VA, Boy ve dinlenik KAH degerleri tablo 1'de sunul-
mustur. Dinlenik KAH'lan arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmamigtir(p>0.05).
Arastirma grubunun her iki teste de benzer fizyolojik sartlarda girdikleri sdylenebilir. Test-tek-
rar test dlgimlerinde her 5 sn’ deki glg degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Test-tekrar test 6I-
cumlerinde testin baglatildi§) andaki (0. sn'deki) pedal hizlan arasinda fark bulunmamistir(Tab-
lo 1).
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. Sekil 1: Test-tekrar test
t(sn) Glgimlerinde her 4

[-=- 1.01gtm = 2.6lgtm | sn'deki gii¢ dederleri
(n=15).

WAnN' de performansi dederlendirmek igin genellikle {i¢ parametre kullanilir: MAG(80 sn
Iginde 6l¢ilen en yiksek glig), MAK(30 sn’ deki ortalama QUQ) ve YI (11). Bazi ¢galismalarda
test siiresince ortaya ¢ikan GK da degderlendiriimektedir. Bu ¢alismada absolut MAG, MAK ve
YI'nin yaninda; Y| ile yakindan ilgili olmakla beraber MinG ve GK ile tum parametrelerin rela-
tif karsiliklar da degerlendirilmistir.

Yl, absolut MinG ve GK’ da test-tekrar test élglimlerinin ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2). Absolut MAG, MAK ve Maks KAH ortala-
malari benzerdir (p>0.05) (Tablo 2). Glvenirlik katsayisi R; MAG i¢cin R= 0.955, MinG igin
R=0.901, MAK igin R= 0.904, GK i¢cin R=0.889 Y| i¢in R=0.917 ve Maks KAH i¢in R= 0.968
olarak bulunmustur (Tablo 2).
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Relatif degerlere ait ortalamalar ve R katsayilari tablo 3'de verilmistir. Test,tekrar test or-
talamalari arasindaki istatistiksel sonuglar absolut degerlere benzerdir. MinG ve GK’ de ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark varken(p<0. 05), MAG ve MAK’ de anlamli bir fark saptanma-
mistir(Tablo 3 ). R katsayilari MAG ve GK’ de daha da yikselirken MinG, MAK’'de diigmis-
tar(Sirasiyla R= 0.997; R= 0.920; R= 0.889; R= 0.873).

Tablo 3: WAnN Test-Tekrar test dlgimlerinde relatif gag ortalamalar ve glvenirlik
katsayilarn(R) (X+SD) (n=15).

_ MAG(Whg)
- MAK(Wkg)'

 MinG(Whg) ¢
. GK(Whkalsn) €

* p<0.05

TARTISMA

Maud ve Shultz( 18), spor okulu dgrencisi ve aktif bireylerden olugan karma bir grupta ab-
solut ve relatif MAK'yi sirasiyla 562.7+66.5 W ve 7.28+0.88 W/kg; MAG'( sirasiyla 699. 5+94.
7 W ve 9.18+ 1.43 W/kg; YI' ni % 3 7.67+9. 89 olarak saptamislardir. Bu ¢alismada elde edi-
len absolut ve relatif degerler ile YI, Maud ve Shultz'un bulgularina benzerdir (Tablo 1 ve 2).
Ayni sekilde spor okulu 8grencilerinde saptanan relatif MAG dayanikhlik sporcularina benzer,
sprint ve kuvvet sporcularindan dasaktiar (1).

Bu ¢alismada guvenirlik katsayisi(R) sinifi¢i korelasyon teknidi ile saptanmistir. Gavenirlik;
bir 8lgme aracinin tekrarlanan dlgumleri arasindaki tutarliliktir(29). Gavenirligin derecesi 0.0-
1.0 arasinda degisen katsayilarla gdsterilir. Katsayinin 1.0’e yaklagsmasi testte istatistiksel ha-
tanin(testi etkileyen kontrol edilemeyen faktdrlerin etkisi) az oldugunu, éigilen degerlerin ger-
cege yakinligini gésterir. Gavenirligi hesaplamada kullanilan korelasyon teknigi gegerlikten

farkladir. Gavenirligin saptanmasinda Pearson’un “r” katsayisi yaygin olarak kullaniimakla be-
raber, bu teknigin O¢ zayif noktasi vardir (29): Birincisi; r katsayisi birimleri ayni yada farkli iki

farkl degisken(ikili-bivariate) arasindaki iliskinin miktarini verir. Buna karsilik tekrarli dlgimler-
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de ayni bir deg@iskenin farkli zamanlarda elde edilen degerleri sz konusu oldugundan ortaya
¢ikan veri tek degiskene(univariate) aittir. Bu nedenle iki lgim sonucunda ortaya g¢ikan veri
dogasi geregi iliskilidir(Korelatif veri). Ikincisi; r katsayisi iki degisken arasindaki iliski ile sinir-
hdir. Halbuki glvenirlikte G¢ dlgim yapilabilir. Bu durumda “r” katsayisi timuayle zayif kalir ve
anlamini yitirir. Cankd . 6lgim-2.6lgam; 1. 6lgim-3. dlgim ve 2. slgim-3. dlgum seklinde “r”
katsayilarn bulmak dogru olmadi§i gibi yorumlanmasi da zordur. UglinciisU; “r* katsayisi fark-
I zamanlarda yapilan élgumlerin ortalama ve standart sapmalarinda meydana gelen degisim-
lerle ilgilenmez. ANOVA ile yapilan sinifigi koresasyon teknigi bu degisimleri dikkate alir. Bu
nedenlerden dolay! “r" katsayis| glvenirligin saptanmasinda ¢ok uygun degildir (29).

WAnR'nin guvenirligi ile ilgili galigmalarda test-tekrar test katsayilari 0.89-0.99 arasinda de-
gismekle beraber genellikle 0. 94’ den yuksektir (11). Saglikl gocuklarda test-tekrar test so-
nuglan 0.92-0.98 arasinda(2,8); néromiskdler bir hastaligi olan 6-20 yas arasi deneklerde
0.95-0.98 (11); 18-24 yas erkeklerde 0.93-0.99(8); aktif veya atletik genglerde 0. 96 (11), as-
keri personelde ise 0.91-0.93 (23) arasinda bulunmustur.

Kaczkowski ve ark. (12), benzer yaglarda spor okulu 63rencisi ve aktif denekler Gzerinde
yaptiklari calismada Pearson’un “r” katsayisini kullanarak, guvenirlik katsayisini absolut MAG
icin 0.97, MAK i¢in 0.95 bulmuslardir. Bu ¢alismada absolut MAG’Gn gavenirlik katsayisi
0.955, MAK'nin 0.904 olarak saptanmistir. Relatif de@erler dikkate alindiginda MAG’ de guve-
nirlik 0. 997, buna karsilik MAK'da 0.873 gibi dislk bir deger elde edilmistir. MAG igin elde
edilen guvenirlilik katsayisinin daha once yapilan galigmalarin sonuglari ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Ancak 6zellikle relatif MAK igin bunu séylemek mimkin degildir. 30 sn test si-
resince ortaya ¢ikan gig (MAK) en yuksek istatistiksel hataya sahiptir. Bir bagka deyisle MAK’
In guvenirligi MAG’ 1n glvenirliginden daha dasuktar. Bu sonug Kaczkowski ve ark. (12)'nin
bulgulan ile ayni dogrultuda olmakla beraber, WAR' nin glvenirligi ile ilgili galismalarda genel-
likle MAK'In gavenirligi, MAG’Un gavenirliginden daha yuksektir (11).

Yl ve buna bagl diger parametrelerin genel olarak MAG ve MAK’ dan daha disuk guve-
nirlik katsayisi verdigi bildirilmektedir (1). Bu galismada Yl igin guvenirlik katsayisi 0. 917’ dir.
Bu deger Yl gibi istatistiksel hataya agik bir parametre igin iyi bir gavenirlik katsayisi olarak
kabul edilebilir.

Bir egzersiz sirasinda meydana gelen metabolik degisimler igin en pratik gosterge KAH’
daki degisimdir. Maks KAH bu g¢alismada élgllen en yuksek guvenirlik katsayilarindan birisi-
dir (Tablo 2). Buna gére WAn'de tekrarl dlgimlerde meydana gelen metabolik degigimlerin
de guvenilir oldugu séylenebilir.
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Sonug olarak; spor okulu égrencilerinde yapilan WAn yuksek bir gtivenirlik katsayisina sa-
hiptir ve daha 6nce degisik denek gruplarinda yapilan galismalarin sonuglarina paralellik gs-
termektedir.
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