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Tahmin edilen kritik gl¢ (KG) dizeyi, tercih edilen matematiksel model ve farkl
tilkenme zaman araliklarina bagh olarak %5-20 oraninda farkhlasir. Bu oranlarda
farkhlasan tahminler, KG ile iliskili bir takim geliskili sonuglar yaratir. Bu ¢alismanin
amaci lg farkli tikenme araligi (kisa: 2-10 dakika; orta: 2-15 dakika; uzun: 2-20 dakika)
kullanilarak, her bir aralik igin bes farkli matematiksel model (dogrusal toplam is (KG1),
dogrusal 1/zaman (KG,), dogrusal olmayan 2-parametreli (KGs), dogrusal olmayan 3-
parametreli (KG,), ve Ustel (KGs)), yoluyla elde edilen KG tahminlerinden hangisi ya da
hangilerinin maksimal laktat dengesi (MLD), ventilasyon esigi (VE), solunumsal
kompanzasyon noktasi (SKN) ve/veya kritik egikle (KE) iligkili oldugunu
degerlendirmektir. Calismaya 10 iyi antrene erkek bisiklet sporcusu gonilli olarak
katilmistir. Sporcularin VE ve SKN diizeyleri kademeli rampa testleriyle belirlenmistir.
Maksimal oksijen kullanimi, zirve gti¢ ¢iktisi, MLD, KE ve KG’yi hesaplamak igin farkh
glnlerde sabit is oranlarinda testler uygulanmistir. Elde edilen veriler gegerlilik
analizleri ile sinanmistir. Kullanilan matematiksel model ve tiikenme araliklari
degistikce elde edilen KG duizeyleri %20’ye kadar farkhlagmistir. KGa digindaki diger KG
dizeyleri MLD ve VE’ye karsilik gelen is oranlarindan daha yuksektir (p<0,05). Kisa
tilkenme araliklariyla bulunan KGs degeri, KE ve SKN is oranlarina karsilik gelmistir
(p>0,05; tahmini standart hata ~%4 ve r>0,95). Tercih edilen tikenme aralgi fark
etmeksizin diger matematiksel modellerden elde edilen KG’ler herhangi bir anaerobik
esik indeksini tahmin etmede yetersizdir (p<0,05). Sonug olarak, yalnizca kisa tiikenme
araligiyla belirlenen KGs dizeyinin, KE ve SKN is oranlarini tahmin etmede
kullanilabilecegi gosterilmistir. Diger esik indekslerinin KG yoluyla tahmin edilmesi
uygun degildir.

Anahtar Kelimeler: Kritik esik, Kritik giic, Maksimal laktat dengesi, Solunumsal
kompanzasyon noktasi, Ventilasyon esigi

ABSTRACT

Predicted critical power (CP) varies up to 5-20% depending on the preferred
mathematical model and different time to exhaustion intervals. Those differentiation
rates related to CP estimations cause some contradictory results. The aim of this study
was to evaluate the relationship between CP predictions obtained from three different
exhaustion approaches (short: 2-10 minutes; medium: 2-15 minutes; long: 2-20
minutes) using five mathematical models (linear total work (CP4), linear 1/time (CP,),
nonlinear 2-parameter (CP3), nonlinear 3-parameter (CP4) and exponential (CPs)), and
other indices such as maximal lactate steady-state (MLSS), ventilatory threshold (VT),
respiratory compensation point (RCP) and critical threshold (CT). 10 well trained male
cyclists voluntarily participated in the study. VT and RCP levels of the athletes were
determined by incremental ramp tests. Constant work rate exercises were applied on
different days to determine maximal oxygen uptake, peak power output, MLSS, CT and
CP. Obtained data were tested by validity analysis. As mathematical models and
exhaustion intervals changed, the CP predictions varied up to 20%. Except the CP4,
other CP estimations were higher than the work rates corresponding to the MLSS and
VT (p<0.05). The CPs, which was estimated by short exhaustion interval, corresponded
to the work rates belonging to the CT and RCP (p>0.05; standard error of estimate ~4%
and r>0.95). Regardless of the preferred exhaustion interval, CP predictions obtained
from the other mathematical models were insufficient to estimate any of anaerobic
threshold indices (p<0.05). As a result, the CPs estimated by short exhaustion interval
can be used to predict the work rates corresponded to the CT and RCP. It was not
appropriate to estimate the other threshold intensities by the CP.

Keywords: Critical threshold, Critical power, Maximal lactate steady-state, Respiratory
compensation point, Ventilatory threshold
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GIRIS

Kritik gii¢ (KG), yorgunluk olusmadan en uzun siire siirdiiriilebilen is orani olarak tanimlanir ve bu deger oksijen
kullanim diizeyinin (VO,) dengede tutulabildigi en yiiksek egzersiz yogunlugu olarak bilinir (Jones ve dig., 2010). Bu
giic iiretim diizeyinin hemen iizerindeki is yiiklerinde egzersiz VO,’si dengede tutulamaz ve giderek artarak maksimal
V0O, degerine (VOzmaks) ulasilir. KG, egzersiz alam siiflamasinda agir (-heavy) ve siddetli (-severe) egzersiz alanlarimin
ayrimi olarak kabul goren is oranidir (Jones ve dig., 2019). Bu is oranin1 dogru tahlil edebilmek antrenman niteligini
artirmada 6nemlidir. Bu diizey ve hemen altindaki is oranlar1 (6rnegin %70-90 VO2maks) aerobik kapasite gelisiminde
onemli egzersiz yiikleri olarak kullanilirken, bu is oraninin hemen iizerindeki egzersiz uyaranlarinin (6rnegin %95-100
V Ozmaks) aerobik gii¢ gelisiminde anahtar rol oynadig: bilinir (Jones ve Vanhatalo., 2017).

KG’yi belirleyebilmek i¢in 1-2 dakikadan 10-20 dakikaya kadar degisen siirelerde bitkinlikle sonlanan 3-5
tiiketici egzersiz uygulanir (Mattioni Maturana ve dig., 2018). Genel olarak 4 tiiketici egzersizden elde edilen veri yeterli
kabul edilir (Morton, 2006). Bu egzersizlerden elde edilen tiikenme zamanlari, gii¢ ¢iktilar1 ve/veya yapilan toplam is gibi
performans parametreleri matematiksel modellere uygulanarak KG diizeyi tahmin edilir (Hill, 1993). KG belirlemede bes
temel matematiksel model kullanilir. Bu modeller; dogrusal toplam is (KG1), dogrusal 1/zaman (KGyz), dogrusal olmayan-
2 parametreli (KGs), dogrusal olmayan-3 parametreli (KGy) ve iistel (KGs) esitliklerle olusturulmustur (Bull ve dig.,
2000). Bu esitliklerden KGa genel olarak en diisiik, KGs ise en yiiksek KG tahmininde bulunur (Bull ve dig., 2000;
Mattioni Maturana ve dig., 2018).

KG belirlemede kullanilan model, tiiketici egzersiz sayisi ve tiikkenme siireleri degistikce elde edilen KG degerleri
de anlamli diizeyde farklilasir (Bull ve dig., 2000; Mattioni Maturana ve dig., 2018). Literatiire gére KG anaerobik esigin
altin standardi olarak kabul edilse de (Craig ve dig., 2019), bazi ¢alisma bulgulari KG’nin diger 6nemli anaerobik esik
indekslerinden olan maksimal laktat dengesi (MLD) (Pringle ve Jones, 2002), ventilasyon esigi (VE) (Bergstrom ve dig.,
2013) ya da solunumsal kompanzasyon noktasi (SKN) (Keir ve dig., 2015) gibi parametreleri karsilamada basarisiz
oldugunu iddia eder. Diger yandan son donemde yayimlanan bir arastirma bulgusu; KG diizeyi 6nemli bir miktar asilmis
olmasina ragmen siirdiiriilen bir egzersize ait VO, yamtlarinn halen stabil kalabildigini ortaya koymustur (Ozkaya ve
dig., 2020). Aym arastirmaya gore, egzersiz VO, sinin zirve VO, degerine ulasmadan stabil tutulabildigi en yiiksek is
orani, KG diizeyinin yaklagik 30 W {iizerindeki bir diizeye karsilik gelmektedir. Dolayisiyla arastirmacilara gére agir
egzersiz alanina ait {ist sinir ile siddetli egzersiz alnina ait alt siir arasinda “gri bir alan” vardir. Ozkaya ve arkadaslar
(2020) bu gri alanmn alt sinirin1 MLD olarak belirlerken, iist sinirini ise kritik esik (KE) olarak tanimlamislardir.

KG, pek ¢ok test 6zelliginden kolayca etkilenebilen hassas bir gostergedir (Galan-Rioja ve dig., 2020). Diger yandan,
hangi tiikenme zamani yaklasimi ve hangi modele ait tahminin KG’yi hangi diizeyde farklilastirabilecegi etraflica ele
almmamustir. Dahasi, bu konuya odaklanmis sinirlt sayida ¢alisma iginde yaygin olarak kullanilan bes matematiksel
esitlige ait KG diizeyleri bir arada degerlendirilmemistir. Bu ¢alismanin amaci, farklilagan tiikenme zamanlar1 ve farkli
matematiksel modellerin kullanimiyla elde edilebilecek tiim KG alternatiflerinin diger esik tiirleriyle iliskisini

degerlendirmektir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya 10 iyi antrene erkek bisikletci katildi. Katilimeilarin viicut kiitleleri ortalamalari
71,248 kg, VOomaks ortalamalari 65,4+4,35 mL-dk kg ! ve bu diizeye karsilik gelen zirve gii¢ ¢iktis1 (ZGC) ortalamalart
ise 380,5+64,7 W idi. Katilimcilarin ortalama antrenman geg¢misleri 6,942,4 yil ve haftalik antrenman yogunlugu

ortalamalar1 5,2+1,3 idi. Antrenman etkisini en aza indirmek i¢in ¢calismaya miisabaka sezonundan sonra baslandi ve tiim

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



Mahdi NOROUZI, Refik CABUK, Gérkem Aybars BALCI, Hakan AS, Ozgiir OZKAYA l 5 3

Olgtimler 21 giin iginde tamamlandi. Ek olarak, sirkadiyen degisim etkilerini en aza indirmek i¢in testin uygulandig: saat
her bir katilimciya 6zel olarak standardize edildi. Katilimcilar testlerden en az 48 saat Once tiiketici egzersizlerden
sakinmalar1 ve egzersiz seanslarma gelmeden 2 saat oncesinde kafein icerikli iiriin tiiketmemeleri konusunda uyarildi.
Katilimeilarin herhangi bir sakatlik ve/veya kardiyovaskiiler, solunumsal, metabolik, kassal vb. sistemik bir rahatsizliklar1
yoktu. Bu ¢alisma Ege Universitesi Tibbi Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylandi (Etik kurul no: 18-6/28; proje
kodu: 17.BESY0.002). Calismanin her asamasinda Helsinki Deklerasyonu’nda agiklanan yonergelere uyuldu. Caligmaya
katilan her bir goniillii, ¢alismanin prosediirleri ve i¢erdigi riskler hakkinda 6nceden bilgilendirildi. Tiim katilimcilara

“bilgilendirilmis goniillii olur formu” imzalatild.

Veri Toplama Araclari: Tiim olgiimler Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde bulunan Iklimlendirme
Laboratuvarinda yapildi. Laboratuvar tamamiyla izole ve ortam kosullarinin sabitlenebildigi 6zelliklere sahipti. Olgiimler
stiresince 20 °C sicaklik, %20,8 O,, <500 ppm CO, ve %50-60 nem kosullar1 standardize edildi. Test ergometresi olarak
bilgisayar kontrollii elektromanyetik direngli bisiklet kullanildi (Lode Excalibur Sport, Groningen, Hollanda). Kalp atim
sayisi takiplerinde yaygin olarak kullanilan ve diger laboratuvar sistemleriyle uyumlu bir tele-metrik cihaz kullanildi
(Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, Finlandiya). Solunum gazi analizlerinde laboratuvar tipi gaz analizorii sistemi
kullanild1 (Innocor, Inno-500, Odense, Danimarka). Kan laktati1 analizlerinde enzimatik amperometrik yontemle analiz

yapan Biosen Laktat Analizorii kullanildi (Biosen C-line, EKF Diagnostics, GmbH, Barleben, Almanya).

Deneysel Tasarim: Bu calisma ileriye doniik tekrarlanan 6lgiimler deney tasarimina sahip ve deney kosullarinin
standardize edildigi kontrollii bir laboratuvar ¢aligmasidir. Uyum seanslarinin ardindan sporcular, egzersiz siddetinin
dogrusal olarak arttirildig1 kademeli rampa testlerine alinmustir. Bu testlerden elde edilen veriye dayali olarak her sporcu
icin bireysel VE ve SKN diizeyleri ve bu diizeylere karsilik gelen is oranlar1 hesaplanmigtir. Akabinde sporcularin bireysel
VOzmaks ve bu diizeye karsiik gelen ZGC degerleri farkli giinlerde uygulanan sabit yiiklii tiiketici egzersizlerle
bulunmustur. Sonrasinda ZGC’nin 15 W altina karsilik gelen ig oranindan baglanarak farkli giinlerde yapilan sabit yiiklii
tiiketici egzersizlerle KE belirlenmistir. Diger yandan her katilimer, farkli tiikkenme aralikli yaklagimlara dayali ve bireysel
olarak hesaplanacak KG degerlerinin elde edilebilmesi i¢in yaklagik yedi tiiketici egzersize alinmigtir. Bu egzersizler de
sabit i oranlarinda yapilmistir. Bu asamada her bir katilimer igin kisa, orta ve uzun tiikkenme esasli ve bes farkli
matematiksel modele ait 15 farkli KG degeri hesaplanmistir. Diger yandan her bir sporcu i¢in bireysel bir MLD is orani

belirlenmistir. Her katilimc1 ¢alisma siiresince laboratuvarda yaklasik 15-20 test seansina katilmistir (Sekil 1).

Sekil 1
Calismanin Akis Semasi
%100 RGC: %6100 /0
LIS W 15w
1
U100 VI
s w
""" ===
[ | | | | | |
| Uyum Scanskar | Kademeli Rampa Testi [ Dogrutuma Testteri | KETestleri | KGTestleri | MLD Testleri |

Not. RGC: Kademeli rampa testinde ulasilan en yiiksek 30 saniyelik VO2 ortalamasina karsilik gelen gii¢ ¢iktisi; ZGC: Zirve giic
ciktisi; KE: Kritik esik; KG: Kritik gii¢; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat dengesi.
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Verilerin Toplanmasi:

Uyum seansi: Her katilimcmin gaz analizoriine, bisiklet ergometresine, kalp atim sayisi takip sistemine ve
laboratuvar kosullarina alisabilmesi i¢cin uyum seanslar1 yapilmistir. Uyum seansinda katilimcilara dort kademeden olusan
ve kademeler arasinda 30 W’lik yiik artiglarinin oldugu submaksimal egzersizler uygulanmistir.

Uyum seanst ve sonrasindaki tim egzersiz asamalari Oncesinde 15 dakikalik standart isinma protokolleri
uygulanmigtir. Bu 1sinmalarda 100-150 W is oraninda 10 dakikalik egzersizler yaptirilmistir ve 1sinmanin ardindan 5
dakikalik pasif dinlenme periyotlar1 birakilmistir (Morgan ve dig., 2019). Uyum seanslar1 ve devamindaki tiim
egzersizlerde 90+10 rpm pedal devir hizlar1 kullanilmistir. Bu seanslarda bisiklet ergometresinin sele ve gidon
yiikseklikleri her bisikletci i¢in bireysel olarak optimize edilmistir ve devamindaki tiim egzersizlerde ayni ayarlar her bir

katilimce1 igin standart olarak kullanilmistir.

Kademeli rampa testi ile ventilasyon esigi ve solunumsal kompanzasyon noktasinin belirlenmesi: Yapilan
1sinmanin ardindan kademeli rampa testlerine yiiksiiz 4 dakika pedal ¢evirme ile baslanmistir. Daha sonra, is yiikii her iki
saniyede 1 W olacak sekilde arttirilmustir (30 W-dk ). Testler katilimcilarin istemli bitkinlikleriyle sonlandirilmustir.
Giglii sozel motivasyon destegine ragmen 80 rpm’in altinda 10 saniyeden daha uzun siire kalinmast durumunda test
sonlandirilarak tiikkenme siiresi kaydedilmistir. Tiikenme sonrasinda elde edilen verilerin uygunlugu; i) VO,’de plato (150
mL-dk™!), ii) maksimum kalp atim sayis1 yamtimin (220—Yas) %95’inden daha yiiksek bir kalp atim sayis1 yanitina
ulagmak (vuru-dk!), iii) 1,05’in lizerinde solunum degisim oram ve iv) Borg skalasinda algilanan zorluk diizeyinin 19-
20 olmast kriterleriyle stnanmustir. Bu kriterlerden ii¢iiniin saglandigi test sonucu dogru kabul edilmistir (Howley ve dig.,
1995). Kriterlerin saglanamamasi durumunda, tiiketici test en az 24 saatlik bir zaman sonra tekrarlanmigtir. Kademeli
rampa testinde en yiiksek 30 saniyelik VO, ortalamasi 5 saniyelik hareketli ortalamalar iizerinden belirlenmistir. Ek
olarak, bu diizeye karsilik gelen gii¢ ¢iktis1 hesaplanmistir. Kademeli rampa testinde ilgili gii¢ iiretim diizeyinin yiiksek
tahmin edilecegi 6nceden gosterildiginden (Boone ve dig., 2008), test sonuglarina “ortalama yanit zamani” (OYZ)
diizeltmesi uygulanmistir. Bu uygulamalarda egzersizin en basindan, dakika ventilasyonu (Ve) ve VO, iliskisindeki (Ve-
V0,) birinci kirllma diizeyine kadar alman VO, yanitlar1 15 saniyelik ortalamalar seklinde kullanilmistir. Sonrasinda
VO;’ye gore zamana ait regresyon iliskisi; y = a - x + b olarak hesaplanmustir. OYZ hesaplamalarinda paraziti
azaltabilmek i¢in zamana gore fonksiyon olarak ifade edilecek VO verilerinin ilk ii¢ dakikasina ait degerler regresyondan
cikarilmistir (Leo ve dig., 2017). Bu analiz VO, de dogrusal trendin olusmastyla kontrol edilmistir. Elde edilen veri,
yiiksiiz pedal cevrimi sirasinda ulasilan VO, diizeyine kadar dogrusal regresyon modelinde geri-ekstrapolasyon
uygulanarak ¢izdirilmistir. Bu kesisimin zaman eksenindeki iz diisiimiinden OYZ degeri hesaplanmistir. VO, diizeyine
karsilik gelen yiikler, hesaplanan OYZ kadar ileri alinarak, iiretilen gii¢ ¢iktisina kiyasla VO, yamtlarinda olusan gecikme
diizeltilmistir. Sonrasinda VE diizeyi Ve-VO; iliskisindeki ikinci kirilma, SKN ise Ve’ye kiyasla iiretilen karbondioksit
hacmi (VCO,) arasindaki iliskide (Ve-V CO,) saptanan kirilma bulunarak degerlendirilmistir (Binder ve dig., 2008). Ek

olarak her iki kirilma diizeyine karsilik gelen is oranlar1 kaydedildi.

Maksimal oksijen kullanimi ve zirve gii¢ ciktistnin sabit yiiklii testlerle belirlenmesi: Katilimcilarn VOamaks
diizeyleri her biri ayr1 gilinlerde uygulanan dogrulama fazlariyla belirlenmistir. Dogrulama fazlari, kademeli rampa
testinde ulasilan en yiiksek VO, ortalamasi yanitin1 veren giic iiretim diizeyinden baslanarak +15 W araliklarla ve farkli
giinlerde yapilan sabit yiikli tiiketici egzersizlerle yapilmistir. Gliglii s6zel motivasyon destegine ragmen rpm degerinin
10 saniyeden daha uzun bir siire 80’in altinda kalmas1 durumunda egzersizler sonlandirilmistir. Tiiketici dogrulama

testlerinin uygunluklari, kademeli testlerde esas alinan kriterler kullanilarak degerlendirilmistir. Her sporcu igin bireysel
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V Ozmaks degeri, yapilan tiiketici egzersizlerden elde edilen en yiiksek 30 saniyelik VO, ortalamasi olarak kabul edilmistir.

V Ozmaks’a karsilik gelen giic ¢iktis1, ZGC olarak kaydedilmistir.

Kritik esik diizeylerinin belirlenmesi: Katilimcilarin KE diizeyleri, ZGC’nin 15 W altina karsilik gelen is
oranindan baglanarak farkli giinlerde 15 W araliklarla yapilan sabit yiiklii tiiketici egzersizlerle belirlenmistir. KE diizeyi,
egzersiz VO,’sinin bireysel VOzmaks’1n %95’inden daha yiiksek bir degere ulasamadan stabil tutulabildigi en yiiksek is
orani olarak sinanmugtir (Ozkaya ve dig., 2020). Bu egzersizlerde de sporculardan 90+10 rpm araliginda kalmalari

istenmistir ve egzersizler sporcularin istemli bitkinlikleriyle sonlandirilmistir.

Matematiksel modeller ile kritik gii¢c tahminlerinin elde edilmesi: Her katilimci, farkli tilkenme aralikli
yaklasimlara dayali ve bireysel olarak hesaplanacak KG degerleri elde edebilmek igin toplamda yaklasik yedi tiiketici
egzersiz testine alinmistir. Bu egzersizlere VE diizeyinin 30 W {izerinden baslanarak, her biri farkl giinlerde uygulanan
ve 30 W’lik artislarla gergeklestirilen egzersizlerle devam edilmistir. Bu tiiketici egzersizlere her katilimer iki dakikalik
tilkenme siiresine ulasana kadar devam edildi. Bu uygulamalarin sonunda elde edilen dort standart tiiketici egzersize ait
yapilan toplam is, tikenme zamani ve gii¢ ¢iktisi verileri; 2-10 dakika arasi (kisa tiikenme aralig1), 2-15 dakika arasi (orta
tikenme aralig1) ve 2-20 dakika arasindaki (uzun tiikenme aralig1) tilkenmeler esas alinarak, bes temel matematiksel
modele uygulanmistir. KG tahminleri i¢in; dogrusal toplam is (KGy; Esitlik 1), dogrusal 1/zaman (KGg2; Esitlik 2),
dogrusal olmayan 2-parametreli (KGgs; Esitlik 3), dogrusal olmayan 3-parametreli (KG4; Esitlik 4) ve iistel model (KGs;
Esitlik 5) kullanilmisgtir:

Is=W'+(KG x Zaman) ~ (Monod ve Scherrer, 1965) (1)
Giigc=W' % (1/Zaman)+KG  (Whipp ve dig., 1982) 2
Zaman=W'/(Gilig-KG)  (Moritani ve dig., 1981) 3)
Zaman=W"(Gii¢-KG)-W’/( [Gii¢] _maks-KG)  (Morton, 1996) (4)
Giic=KG+( [Gii¢] _maks — KG)xiist(-zaman/tau)  (Hopkins ve dig., 1989) (%)

Maksimal laktat dengesinin belirlenmesi: MLD, sabit yiikli bir egzersiz sirasinda 20 dakika siiresince kan
laktatr birikiminin 1 mmol-L"den kiigiik olacagi en yiiksek egzersiz yogunlugu olarak belirlenmistir. MLD nin
belirlenebilmesi i¢in VE is yiikiinden baglanarak 15 W’lik yiik artiglartyla farkli giinlerde 30 dakikalik sabit yiiklii
egzersizler yaptirilmigtir. Testin 10. ve 30. dakikalarina ait kan laktat1 farkliliklar1 (ALa), sporcularin parmak ucundan
alman 20 puL kan 6rneklerinden analiz edilmistir. Testin 10. ve 30. dakikalarindaki ALa degerinin 1 mmol-L™'"den daha

az oldugu en yiiksek gii¢ ¢iktis1 diizeyi, MLD’yi veren is orani olarak kaydedilmistir (Beneke, 2003).

Verilerin Analizi: Sonuglar SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Sonuglarin normal dagilip dagilmadigi Shapiro-Wilk testiyle analiz edilmistir. Sonuglar arasindaki farklar tekrarli
Olciimler ANOVA ile belirlenmistir. PoSt-hoc olarak Bonferroni kullanilmigtir. Pratik anlamlilik analizi igin etki
biiyiikliigii (EB) hesaplanarak, EB degerleri; 0-0,2 arasi etkisiz, 0,2-0,5 diisiik, 0,5-0,8 orta ve 0,8 {izeri ise yiiksek olarak

smiflandirilmigtir (Wassertheil ve Cohen, 1970). Sonrasinda KG degerleri ile diger gostergeler arasindaki iligkilerin
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degerlendirilebilmesi i¢in Pearson korelasyon katsayisi (r) dikkate alinmistir. Ardindan KG degerlerinin gegerli bir egik
indeksi sunup sunmadigini simnamak icin dogrusal regresyon analizleri yapilarak, tahmini standart hata (TSH)
hesaplanmustir. Olgiimler arasindaki sapma (ortalama fark) belirlenmistir ve rastgele hata degeri sapmanin +1,96 standart
sapmasi olarak kabul edilen sinir deger (uyum limiti) dikkate alinarak hesaplanmistir (Atkinson ve Nevill, 1998). KG
degerleri ile diger gostergeler arasindaki ortalama farklarin analizi i¢inse tek drneklem t-testi kullanilmistir. Son olarak
uyumlu bulunan parametrelerin sistematik ve rastgele hatalarinin hem goérsel hem de sayisal agidan ayirt edilebilmesi i¢in
Bland-Altman analizi yapilmigtir (Bland ve Altman, 1986). KG degerlerinin, diger hangi gosterge igin gegerli bir
uygulama oldugunu simamak igin, yiiksek bir kabul smir degeri (= 25 W) ve diisiik bir standart hata tahmin degerine
(<%>5) ulagmak esas alinmigtir (Karsten ve dig., 2015). Tiim istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak

dikkate alinmistir.

BULGULAR

KG diizeyleri, tiikenme siiresi ve kullanilan matematiksel model farklilastik¢a, ulasilan en diisiik KG ortalamasina
gore %20 oraninda degisim gostermistir (272 W’a kiyasla 327 W; p<0,001). Kisa, orta ve uzun tiikkenme araliklarinda
kullanilan matematiksel modeller degistikce elde edilen KG degerleri sirasiyla %11,6, %12,1 ve %9,3 oraninda
farklilagmustir (Tablo 1). Kisa, orta ve uzun tiikenme araliklari kullanilarak elde edilen ortalama KG degerleri sirasiyla;
30614 W, 294+14,6 W ve 286+11,3 W’tir (p<0,01). Tiketici egzersizler sirasinda benimsenen tilkenme zamanlari
uzadikga elde edilen KG diizeyi dismistiir. Kisa, orta ve uzun tiikenme araliklarindaki en yiiksek KG tahminlerine KGs
(uzun tiikenme araliginda KG» hari¢) ve en diisiik KG tahminlerine ise KGs (orta tiikenme siiresinde KGs harig) ile
ulasilmistir (p<0,05). Rampa ve sabit is oraninda uygulanan tiiketici egzersizlerden elde edilen giig ¢iktis1, VO ve egzersiz

zamanlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1
Farkli Tiikenme Araliklariyla Bes Matematiksel Modelden Elde Edilen KG, W' ve TSH Oranlart
Tzlr‘zl':;e Degiskenler KG (W) TSHKG (%) w TSHW" (%)

= KG1 303+41,8 4,86+4,03 20,0+3,24 1,99+1,26
= KG: 310+43,1 7,56+5,64 18,4+3,20 1,68+1,11
8 KGs 301+42,6 4.4143,17 21,4+3,42 2,30+1,31
2 KGa 289+50,2 14,6+15,8 33,1+16,2 5,51£6,58
A KGs 327+45.9 8,38+8.30 - -
© KG1 2954389 7,35+5,88 21,6+3,32 4,01+3,14
= KG: 301+38,7 5,08+3,89 19,4+3,13 1,25+0,77
8 KGs 285+37.7 6,92+6,62 27,9+6,50 5,01+4,87
< KGs 275+38,3 10,6+5,47 34,3+9,32 7,03+4,02
A KGs 313+ 452 11,8+8.31 - -
< KG1 2854398 6,66+3,59 25,4+5,38 4,95+3,01
= KG: 295+38,7 7,15+3,90 20,343,56 1,89+1,02
8 KGs 281+37,1 7,60+9,21 31,3+5,52 5,2842.85
& KGs 272+42.8 9,27+7,03 39,3+11,9 9,37+8,98
A KGs 300+40,6 7,54+4,57 - -

Not. KG: Kritik giic; TSHKG: KG’ye ait tahmini standart hata; W': Anaerobik is kapasitesi; TSHW': W' degerine ait tahmini standart
hata.
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Tablo 2

Hgili Parametrelere Ait Gii¢ Ciktisi, V O2 ve Tiikenme Zamani Sonuglar

Degiskenler Gii¢ Ciktis1 (W) VO; (ml-dk"-kg™) Zaman (dk)
Dogrulama 374+66,3 ® 65,1+4,79 5,77+1,76
Rampa 399+51,4° 62,8+5,33 b 14,1+1,63
SKN 327+44,8 61,8+4,23 2 -
KE 324+43,72 61,144,552 13,6+3,88 °
VE 2724343 ® 57,344,442 -
MLD 263+40,1 56,3+4,75 @ -

Not. KE: Kritik Esik; MLD: Maksimal laktat dengesi; VE: Ventilasyon esigi; SKN: Solunum kompanzasyon noktasi; ® Rampa teste

oranla anlamli farklilik; ® KE’ye oranla anlamli farklilik.

Yalnizca kisa tilkenme araliiyla iistel model kullanildiginda elde edilen KGs diizeyi (327+45,9 W); KE ve SKN’yi

dogru tahmin etmistir (p>0,05; EB<0,2; r>0,95; %TSH<5) (Tablo 7). Diger tiikkenme araliklar1 ve/veya matematiksel

modeller kullanilarak ulagilan KG diizeyleri ise gegerli ve kabul goren sinir degerler dikkate alindiginda diger esik

tiirlerini tahmin etmede basarisiz olmustur (Tablo 3-7). Ayrica, KGs ile SKN ve KE arasindaki ortalama farklar sifirdan

farkli degildir (p>0,05) ve %95°1ik uyum limiti kabul edilir araliktadir (sirasiyla; £20,7 ile £25,4) (Sekil 2).

Tablo 3
Farkl Tiikenme Araliklariyla Elde Edilen KG1'in VE, MLD, SKN ve KE ile Karsilastirilmast
Tiikenme Karsilastirilan Ortalama T-Testi EB Pearson TSH
Araligi Degisken Fark (W) (p) (r) (%)
© VE -31,1+20,1 0,00 -1,55 0,88 6,36
% MLD —-40,0+11,7 0,00 -3,42 0,96 4,53
S SKN 23,8411,1 0,00 2,14 0,97 3,57
E KE 21,5+10,1 0,00 2,13 0,97 3,28
B VE 223.2+10,9 0,00 214 0,96 3,56
£ MLD 32,1134 0,00 241 094 5,37
’ SKN 31,7£10,1 0,00 3,14 0,98 2,84
E KE 29,4+11,6 0,00 2,54 0,97 3,62
© VE —-13,5+15,3 0,02 -0,88 0,93 5,06
£ MLD 22.4+14,0 0,00 ~1,60 0,94 5,56
g SKN 41,5£10,8 0,00 3,83 0,97 3,28
E KE 39,1£13,7 0,00 2,85 0,95 4,46

Not. KG1: Dogrusal toplam is modeliyle elde edilen kritik gii¢c degeri; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat dengesi; SKN:
Solunumsal kompanzasyon noktasi; KE: Kritik esik; EB: Etki biiyiikliigli; TSH: Tahmini standart hata.
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Tablo 4
Farkli Tiikenme Araliklariyla Elde Edilen KG>'nin VE, MLD, SKN ve KE ile Karsilastirilmasi
Tiikenme Karsilastirilan Ortalama T-Testi EB Pearson TSH
Arahg Degisken Fark (W) (p) (n (%)
© VE —-38,5+18,8 0,00 —-2,05 0,91 5,65
X
= MLD -47,4+16,7 0,00 -2,84 0,92 6,27
S SKN 16,449.40 0,00 1,75 0,98 3,04
“_{" KE 14,1+8,54 0,00 1,65 0,98 2,79
© VE -29,1+12,7 0,00 -2,3 0,95 4,29
£ MLD ~38,0¢13,1 0,00 291 095 5,25
S SKN 25,9+9,70 0,00 2,66 0,98 2,63
E KE 23,5+10,2 0,00 2,30 0,98 3,09
© VE —23,7+14,1 0,00 -1,68 0,93 4,83
% MLD -32,6+12,7 0,00 -2,57 0,95 5,11
g SKN 31,2+10,2 0,00 3,06 0,98 2,83
E KE 28,9+11,1 0,00 2,60 0,97 3,41

Not. KGz2: Dogrusal 1/zaman modeliyle elde edilen kritik gii¢ degeri; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat dengesi; SKN:
Solunumsal kompanzasyon noktasi; KE: Kritik esik; EB: Etki biiyiikliigii; TSH: Tahmini standart hata.

Tablo 5
Farkli Tiikenme Araliklariyla Elde Edilen KG3'iin VE, MLD, SKN ve KE ile Karsilastirilmast
Tiikenme Karsilastirilan Ortalama T-Testi EB Pearson TSH
Araligi Degisken Fark (W) (p) (r) (%)
© VE —29,3+19,4 0,00 -1,51 0,90 5,95
% MLD -38,2£11,3 0,00 -3,39 0,96 4,27
S SKN 25,7410,0 0,00 2,57 0,98 3,22
Z: KE 23,3+10,0 0,00 2,33 0,97 3,27
B VE ~13,3+10,2 0,00 -1,31 0,96 3,53
X
% MLD —22.2+17,4 0,00 -1,23 0,90 6,98
o SKN 41,7+16,7 0,00 2,50 0,93 5,24
E KE 39,3+18,3 0,00 2,15 0,91 5,94
= VE -9,1+11,5 0,03 -0,79 0,95 4,15
% MLD —18,0+12,8 0,00 -1,40 0,95 514
2 SKN 45,9413 2 0,00 3,47 0,97 3,79
2 KE 43,5+14,1 0,00 3,08 0,95 4,37

Not. KGs: Dogrusal olmayan 2-parametreli model yoluyla elde edilen kritik gii¢ degeri; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat
dengesi; SKN: Solunumsal kompanzasyon noktasi1; KE: Kritik esik; EB: Etki biiytikliigii; TSH: Tahmini standart hata.
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Tablo 6
Farkli Tiikenme Araliklariyla Elde Edilen KG4'iin VE, MLD, SKN ve KE ile Karsilastirilmast
Tiikenme Karsilastirilan Ortalama T-Testi EB Pearson TSH
Arahg Degisken Fark (W) (p) (n (%)

© VE -17,5+28,5 0,08 -0,61 0,84 7,29
X
= MLD —-26,4+15,7 0,00 -1,69 0,96 4,29
= SKN 37,5417,1 0,00 2,19 0,94 4,01
“_{" KE 35,1£19,3 0,00 1,82 0,93 5,42
© VE —3,09£19,7 0,63 -0,16 0,86 6,87
X
= MLD —-12,0+30,2 0,24 -0,40 0,70 11,5
S SKN 51,94£31,0 0,00 1,67 0,73 9,89
E KE 49,54+31,8 0,00 1,56 0,71 10,10
© VE —-0,40+17,4 0,94 -0,02 0,92 5,18
X
e MLD -9,30+13,6 0,06 0,68 0,95 5,15
g SKN 54,6+11,9 0,00 4,59 0,96 3,85
E KE 52,2+13.9 0,00 3,77 0,95 4,51

Not. KG4: Dogrusal olmayan 3-parametreli model yoluyla elde edilen kritik gii¢c degeri; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat
dengesi; SKN: Solunumsal kompanzasyon noktasi; KE: Kritik esik; EB: Etki biiyiikliigii; TSH: Tahmini standart hata

Tablo 7
Farkh Tiikenme Araliklariyla Elde Edilen KGs’in VE, MLD, SKN ve KE ile Karsilastiriimasi
Tiikenme Karsilastirilan Ortalama T-Testi EB Pearson TSH
Araligi Degisken Fark (W) (p) (r) (%)
. VE —55,1+40,1 0,00 -1,13 0,92 5,24
X
% MLD —64+12,0 0,00 -5,32 0,97 3,96
2, SKN ~0,1:10,5 0,01 ~0,01 0,97 3,33
~ KE ~2,5+11,7 0,52 -0,20 0,97 3,63
. VE —41,3£17,1 0,00 —2,39 0,93 6,05
£ MLD 50,2+13,6 0,00 3,69 0,96 475
,_% SKN 13,6+8,02 0,00 1,70 0,98 2,58
2" KE 11,3£10,9 0,01 1,07 0,97 3,34
B VE —27.8+16,4 0,00 -1,69 0,92 5,30
;f MLD ~36,7+15,4 0,00 -2,39 0,93 6,05
e SKN 27.2413,1 0,00 2,08 0,96 4,18
E KE 24,8+16,4 0,00 1,52 0,93 5,35

Not. KGS: Ustel model yoluyla elde edilen kritik gii¢; VE: Ventilasyon esigi; MLD: Maksimal laktat dengesi; SKN: Solunumsal
kompanzasyon noktasi; KE: Kritik esik; EB: Etki biiytikliigii; TSH: Tahmini standart hata
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Sekil 2
KGs ile SKN ve KE Arasindaki Ortalama Farklar ve Uyum Limiti
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Not. Iyi antrene erkek bisiklet sporcularina ait iistel model (KGs) ve solunumsal kompanzasyon noktasi (SKN) (A ve B) ile kritik esik
(KE) (C ve D) arasindaki iligki ve Bland-Altman. A ve C panellerindeki siyah kesik ¢izgiler %95 uyum limitini temsil ederken, siyah
diiz ¢izgi iki dl¢lim arasindaki ortalama farki gosterir. B ve D panellerindeki siyah kesikli diiz ¢izgiler en uygun dogrusal regresyonu
temsil ederken, siyah kesik ¢izgiler tam esitlik ¢izgisini gosterir. TSH: Tahmini standart hata.

TARTISMA

Bu galismanin amaci, farklilagan tiikkenme zamanlar1 ve farkli matematiksel modellerin kullanimiyla elde edilebilecek
tim KG alternatiflerinin MLD, VE, SKN ve KE gibi esik tiirleriyle iliskisini degerlendirmektir. Ana bulgularimiza gére,
kullanilan matematiksel modeller ve tiikenme siireleri degistikce KG tahminleri %20 oraninda farklilagsmustir. Tiikkenme
stireleri uzadik¢a KG tahminleri azalma egilimindedir. Yalnizca iistel model kisa tiikenme araligiyla uygulandiginda
ulasilan KGs degeri, SKN ve KE’yi dogru saptamistir. Diger KG tahminleri anaerobik esik indekslerini gostermede
basarisizdir. Ayrica KGy ile hesaplananlar harig, diger KG’lerde ulasilan gii¢ ¢iktis1 degerleri MLD ve VE’den anlaml
diizeyde yiiksektir.

Matematiksel modellerden elde edilen KG tahminleri yarim yiizyildir agir ve siddetli egzersiz alanlarinin sinirmi
belirmede kullanilmaktadir. Bu alanlarin sinir degerinin altin standardi bazi aragtirmacilar i¢in KG iken (Jones ve dig.,
2019) bazilar1 i¢inse MLD olarak kabul edilmektedir (Faude ve dig., 2009). KG, olduk¢a pratik gibi goriinen ve
laboratuvar Olgiimleri gerektirmeyen non-invaziv bir esik tiirliyken, MLD invaziv birtakim girisimler yoluyla elde
edilmektedir. Ancak yine de anaerobik katkinin biiyiikligiinii gostererek denge kosullarinin ortadan kalktigi is oranlarimin
anlagilmasi, MLD adina akla yatkin bir ¢ergeve olusturmustur. Dogal olarak KG ve MLD arasinda oldukca yiiksek bir
korelasyon olmasi beklenir. Ancak KG diizeyleri her kosulda MLD’ye karsilik gelmemektedir (Jones ve dig., 2019).
Ornegin Keir ve digerleri (2015), uzun tilkenme araliklariyla ve dogrusal olmayan 3-parametreli model kullanilarak elde

edilen KG’nin, MLD’ye ait ig yiikiinii ~3 W’lik farkla dogru gosterdigini rapor etmislerdir (Keir ve dig., 2015). Ancak
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bulgular1 gii¢ ¢iktis1 degerleri lizerinden giiven araligi analizi ve dolayisiyla %TSH degerleri rapor edilmeden
yayimlanmustir. Bizim ¢alismamizda da uzun titkenme araliklar1 kullanilarak sonlanan egzersiz verileri esas alinarak bir
degerlendirme yapildiginda; KGs diizeyiyle MLD ye ait is yiikleri arasinda yalnizca 9 W’lik bir fark vardir ve bu deger
anlaml1 degildir (p>0,05). Ancak yapilan uyum analizinde %TSH degerinin %5’in {izerinde (%5,3), etki biiyiikliigliniin
0,68 ve korelasyon diizeyinin de %95’in altinda (r: 0,92) oldugu saptandigindan, KGy ile ulasilan gii¢ ¢iktisinin MLD
yerine kullanilamayacagi ¢ikariminda bulunulmustur. Diger yandan, KG’nin MLD’ye ait is yiikiinii yiiksek tahmin
ettigini iddia eden arastirma raporlar1 da vardir. Ornegin Pringle ve Jones (2002), orta tilkenme araliklariyla dogrusal
1/zaman modelden elde edilen KG2’nin MLD’ye karsilik gelen is yiikiinii %10 (22 W) kadar yiiksek tahmin ettigini ortaya
koymustur (Pringle ve Jones, 2002). Calismamizda orta tilkenme araligi ve KGy ile ulagilan gii¢ ¢iktist MLD’den 38 W
daha yiiksektir. Benzer sekilde Maturana ve digerleri (2017), uzun tilkenme araliklartyla dogrusal olmayan 2-parametreli
modelden elde edilen KGs’iin MLD’ye ait is yiikiinti %8 kadar yiiksek tahmin ettigini gdstermistir (Mattioni Maturana
ve dig., 2017). Bu calismadaysa uzun titkenme aralig1 ve KGs yoluyla elde edilen gii¢ ¢iktist MLD’den ortalama %6 kadar
daha yiiksektir. Dekerle ve digerleri (2003), orta tiikkenme araliklari kullanilarak dogrusal toplam ig modelinden elde edilen
KG;’in MLD’yi %15 yiiksek tahmin ettigini bulmuslardir (Dekerle ve dig., 2003). Ancak ilgili KG diizeyinin SKN’den
yalnizca 8 W diisiik oldugu ve aralarindaki farkin anlamli olmadigini rapor ettikleri ¢alismalarinda uyum analizi
yapilmamigtir. Bulgularimiza gore orta tiikenme araligr ve KG; yoluyla elde edilen gii¢ ¢iktist MLD’den ortalama %11
kadar ve SKN diizeyi KG’den 32 W daha yiiksektir. Bu ¢aligmanin bulgularina gére, pratik bir sekilde MLD tahmin
etmede en diisiik KG tahmininde bulunan KGj esitligi, ortalama fark bakiminda yakin sonuglar verse de MLD ile
arasindaki uyum araliklar1 istenilen sinirlarda degildir.

KG diizeyi MLD’yi genellikle yiiksek tahmin ettiginden, son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda MLD ve VE’den daha
yiiksek egzersiz siddetlerine denk gelen SKN’nin KG esdegeri olup olmadigina odaklanilmigtir. Nitekim VE ve MLD
oldukea iligkili kabul edilen anaerobik esik tiirleri olarak genellikle SKN’nin altinda bir is oranini isaret ederler (Galan-
Rioja ve dig., 2020). Ornegin Caen ve digerleri (2018) tarafindan yayimlanan bir arastirma bulgusuna gore, KG diizeyi
ile SKN’ye karsilik gelen gii¢ iiretimi arasinda yiiksek bir korelasyon bulunsa da her iki gii¢ liretim diizeyi arasindaki fark
anlamli bulunmustur (Caen ve dig., 2018). Son déonemde yayinlanan diger bir ¢aligmada, KG’nin SKN’ye ait gii¢ ¢iktisini
tahmin etmede gecerli bir yontem olmadig1 gdsterilmistir (r<0,74; %TSH=%11,2) (Leo ve dig., 2017). Benzer bir sekilde
KG diizeyinin SKN’ye karsilik gelen gii¢ ¢iktisini %6-21 oraninda daha diisiik tahmin ettigi rapor edilmistir (Galan-Rioja
ve dig., 2020). Keir ve digerleri (2015) bir raporunda, KG4’iin SKN’ye ait is yiikiinii %14 (36 W) kadar diisiik tahmin
ettigi ifade edilmistir (Keir ve dig., 2015). Sonug olarak elde edilen her KG tahmini, diger muhtemel anaerobik esik
indeksleri gibi, SKN diizeyini de her zaman dogru géstermeyebilir. Tahmin edilebilecegi gibi, bu konuda en yakin sonug
vereni, en yiiksek KG degeri sunan iistel model olacaktir. Bu ¢alismanin sonucunda, kisa tiikenme araliklariyla kurgulanan
KGs diizeyi SKN’yi basarili sekilde tahmin etmistir (ortalama gii¢ ¢iktis1 farki 0,1+10,49; p>0,05; EB: 0,01; r:0,97;
%TSH: %3,33).

Teorik olarak; KG’nin tizerindeki is yiiklerindeki oksijen kullaniminda dengenin bozuldugu ve tiikenene kadar
herhangi bir zamanda egzersiz VO, sinin giderek artarak onceden 6lgiilmiis en yiiksek diizeylerine ulastig1 kabul edilir
(Jones ve dig., 2010). Fakat KG’nin hemen iizerindeki is yiiklerinde siirdiiriilen egzersizlere ait VO, yanitlarmin her
kosulda VOazmaks’1 vermedigi 6nceden gosterilmistir. Sawyer ve digerleri (2012) iistel model (KGs) hari¢ diger dort
matematiksel modeli kullanarak uzun tiikenme araliklariyla elde ettikleri KG’lerin tizerindeki gii¢ ¢iktilarinda oksijen
kullaniminin zirve degerlere ulasamadigini gostermislerdir (Sawyer ve dig., 2012). Benzer sekilde Billat ve digerleri

(1998) de uzun tilkenme araliklarinda tamamlanan tiiketici egzersizler ve dogrusal 1/zaman modeliyle elde edilen KG
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diizeylerinin bir miktar iizerindeki is oranlarinda siirdiiriilen egzersizlerle zirve VO, dolaylarina ulasamamuslardir (Billat
ve dig., 1998). Bu bulgular, matematiksel modellere dayali olarak hesaplanan KG’nin, fizyolojik anlamini her kosulda
karsilamadiginin kanitidir.

Bu bulgularin paralelinde bir baska ¢aligmada konu bir par¢a daha farkli bir yaklagimla ele alinmistir. Ozkaya ve
digerleri (2020) yaptiklar1 bir ¢calismada; KG’nin fizyolojik tanimini sorgulayarak, bu tanima uygun ve her sporcu i¢in
bireysel olarak belirlenebilecek bir esik tiirii ortaya atmislardir. KE olarak tanimlanan bu esik, direkt olarak egzersize VO,
yanitlar1 esas alinarak ve her sporcu i¢in yapilan bireysel analizlerle belirlenir. Bu yontemde ilgili is oran1 bir parca bile
asilsa egzersiz VO,’sinin maksimal degere ulasmasi teminat altina alinnustir. Yapilacak analizler bireysel olacagindan ve
tek bir sporcunun laboratuvar degerlendirmelerinde grup ortalamasina ait istatistiksel veriler elde edilemeyeceginden;
burada V Ozmaks’a ulasmak, bu degere %5°den daha yakin VO, yanitlar1 elde etmek olarak kabul edilmistir (Billat ve dig.,
2000; Black ve dig., 2015; Buchheit ve Laursen, 2013; de Aguiar ve dig., 2013; Dupont ve dig., 2002; Hill ve dig., 1997,
Wakefield ve Glaister, 2009). Kisaca, sabit ig oraninda siirdiiriilen bir egzersizde sporcunun KE is orani agilmissa, egzersiz
VOy’si hizla artarak VOzmaks’a %5’den daha yakin (6rnegin %1-2) hale gelir. Ancak arastirmacilarin elde ettikleri
bulgulara gére; ne MLD, ne VE ne de KG asildiginda siirdiiriilen bir egzersiz yoluyla zirve VO, (VOzix) elde edilemez
(Ozkaya ve dig., 2020). Bu calisgmadan elde edilen KG tahminleri iginde yalnizca KGs diizeyi KE’yi dogru tahmin
edebilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, KGs ve KE’ye ait ortalama gii¢ ¢iktisi farki 2,5+11,67 (p>0,05; EB:0,2), %TSH
degeri ~%#4 ve korelasyon diizeyi >0,95 olarak bulunmustur.

Calismamizin en biylik smirhiligi 6rneklem sayisinin ideal smurlarin bir miktar altinda kalmasi olarak
degerlendirilebilir (n=10). Genis bir 6rneklem biiyiikliigiiniin yiiksek gecerlilik tahminleri saglamada 6nemli oldugu
bilinir (Hopkins ve dig, 2009). Ancak ¢alismanin 6rneklem biyiikliigi, yeterli bir homojenlik diizeyi de saglamalidir. Bu
¢alismada beklenen homojenitenin saglanabilmesi adina, her bir bisiklet¢inin iyi antrene dayaniklilik sporculari igin
agiklanan normlara uygun olarak; >5,0 W-kg* diizeyinde bir ZGC degerine sahip olmasi istenmistir (Jeukendrup ve dig,

2000). Dolayisiyla ¢alismamizda bu diizeye sahip iyi antrene bisiklet¢i sayist 10 ile sinirli kalmistir.

SONUC VE ONERILER

Esik degerlerin yiiksek ya da diisiik tahmin edilmesi, bu esik degerlerin olusturdugu egzersiz alanlarmnin
degerlendirilmesinde ciddi hatalara yol acarak, egzersizlerden beklenen 6l¢iide verim alinamamasina neden olabilir. Bu
durumda kullanilacak matematiksel model ve tiikenme zamanlarinin KG tahminlerine muhtemel etkileri iyi bilinmeli ve
bu etkiler dogru degerlendirilmelidir. Ana bulgularimiza gore; tliketici egzersizlerin tilkenme siireleri uzadik¢a KG
tahminleri azalma egilimindeydi. Diger yandan kullanilan matematiksel modeller ve tiikkenme siireleri degistikge KG
tahminleri %20 oraninda farklilasti. Yalnizca iistel modelden kisa titkenme araligiyla elde edilen KG5 tahmini, SKN ve
KE’yi dogru gosterdi. Ayrica KG4 ile hesaplananlar harig, diger KG degerleri MLD ve VE’den anlamli 6l¢iide yiiksekti.

Antrenor ve sporcular SKN ya da KE’yi saha kosullarinda ve daha diisiik bir hata payi ile tahmin edebilmek i¢in kisa
tikenme aralig1 esas alinarak segilecek is oranlarinda yapilacak tiiketici egzersizlerden elde edecekleri sonuglari istel
modele uygulayabilirler. Diger yandan yaygin olarak kullanilan anaerobik esik gostergeleri birbirini karsilamada biiyiik
Olclide yetersiz kaldigindan, s6z konusu tiim bu siir/esik gostergelerinin “anaerobik esik” olarak nitelendirilmesinin
biiylik hatalara yol agabilecegi unutulmamalidir. Dogru bir yaklasim olarak bu gostergeler icin “anaerobik esik”
genellemesi yapilmamali, hangi kriter hangi esaslara dayali olarak degerlendirildiyse (6rnegin; SKN, VE, KG, KE veya

MLD) aslina bagl kalinarak isimlendirilmelidir.
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