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AEROBIK PERFORMANSIN DOGRUDAN VE DOLAYLI YONTEMLERLE SAHA VE
LABORATUVAR ORTAMINDA KARSILASTIRMASI*
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OZET

Bu galismanin amaci, aerobik performansin énemli kriteri olan maksimal oksijen tiiketiminin (MaksVO,) sporcularda, saha ve
laboratuvar testleriyle degerlendirilmesidir. Calismaya aktif sporcu lisansina sahip 30 (15 kadin ve 15 erkek) sporcu katildi. Tum
sporculara MaksVO, belirlemede altin standart olarak kabul edilen laboratuvarda kademeli artan kosu bandi testi (KBT), sahada
20 m mekik kogusu testi (MKT) ve yine sahada 12 dakika Cooper testi (CT) yaptirildi. KBT ve MKT'de maksVO,, telemetrik taginabilir
ergospirometre vasitasiyla belirlenirken, CT’"de nomogram yardimiyla elde edildi. Ayrica, tim testlerden 6nce, hemen sonra ve test
bitiminden Ug dakika sonra kan laktat degerleri 6l¢tildi. KBT, MKT ve CT sonucu elde edilen MaksVO, degerleri ortalamalarinin
ikili karsilastirilmasi sonucu istatistiksel olarak anlamh fark gézlenmezken (P>0,05), gl¢liu pozitif korelasyon tespit edildi. Tum
testlerden hemen sonra olgllen kan laktat degerleri ortalamalari protokoller arasi ikili karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml bir farka rastlanmadi (p>0,05). Test bitiminden (¢ dakika sonra erkek sporcularin kan laktat degerleri ortalamalarinin ikili
karsilastiriimasi sonucu istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (P<0,05). Kadin sporcularda ise, KBT ve MKT, KBT ve CT kan
laktat degerleri ortalamalarinin ikili karsilastirilmasi sonucu istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilirken (P<0,05), MKT ve CT
kan laktat degerleri arasinda anlamli fark bulunmadi (P>0,05). Az maliyet gerektiren, gelismis donanima ihtiya¢c duymayan saha
testleri, maliyetli ve gelismis donanim gerektiren laboratuvar testlerine alternatif olabilir. Ancak, saha testlerinin gecerlilik ve
glvenirlilik calismalari igin laboratuvar testlerinin daha ¢ok tercih edildigi géz onlinde bulundurulmahdir.

Anahtar kelimeler: Cooper testi, kan laktat, kosu bandi, maksimal oksijen tiiketimi, mekik kosusu.

COMPARISON OF THE AEROBIC PERFORMANCE WITH DIRECT AND INDIRECT
METHODS IN FIELD AND LABORATORY

ABSTRACT

This study aimed to evaluate VO,max which is known as an important criteria of the aerobic performance by field and laboratory
tests. Thirty athletes (15 female and 15 male) who have a current athletes license were recruited for this study. All of the athletes
performed treadmill test (TT) which is known as the golden standard in evaluating VO,max, a 20- m shuttle run test (SRT), and 12
minute Cooper test (CT), respectively. The VO, max determined by a telemetrical portable ergospirometer in TT and SRT, on the
other hand it was determined by a nomogram in CT. Also, blood lactate was taken before, right after, and 3 minutes after the tests.
Paired sample t test and Pearson correlation coefficients test showed no statistical difference in VO,max mean values of the TT,
SRT and CT tests (p>0.05), but there was perfect positive correlation. Also, there were statistical differences on the blood lactate
values taken right after the tests (p>0.05). This was valid for the blood lactate values which were taken in the 3rd minute after the
tests of the men (p<0.05). With regards to women, statistical differences were found in blood lactate between TT - SRT, and also
TT - CT tests (p<0.05), but no statistical difference was found between SRT- CT tests (p>0.05). Field tests which require low cost
and do not need advanced equipment may be an alternative to laboratory tests which are costly and which require sophisticated
equipment. However, it should be taken into consideration that laboratory tests are more preferable to validity and reliability of
the field tests than the others.

Keywords: Blood lactate, cooper test, maximum oxygen consumption, shuttle run, treadmill.
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GIRIS

Aerobik performans birgok spor dali igin dnemli performans degiskenlerinden biridir [1,2]. Aerobik
performans kriterlerinden maksimal oksijen tiiketiminin (MaksVO,) laboratuvar ortaminda dogrudan yontemle
Olciilmesi gegerlilik ve glvenirliligi yiksek sonuglar vermektedir [3]. Ancak, bu gelismis laboratuvarlarin hem
maliyeti hem de teknik donanim kullaniminin uzmanlik gerektirmesi antrendrler, sporcular ve spor kullpleri
tarafindan kullanimrigin zorluk teskil etmektedir. Bu sebeple daha dnceki arastirmalarda, maliyet gerektirmeyen
ve teknik donanima ihtiya¢ duyulmayan, dolayli olarak MaksVO, degerini saha ortaminda belirlenebilmesine
yonelik calismalar yapilmistir [4]. Costill (1967), Saltin ve Astrand (1967) laboratuvar ortaminda kosu bandi
testinin MaksVO, degerini belirlemede altin standart oldugunu 6ne strmistir [5,6]. Leibetseder ve arkadaslar
(2002) laboratuvar ortaminda MaksVO, degerinin ergospirometre kullanilarak belirlenmesinin ylksek
donanimli ekipman, uzman ve daha fazla zaman gerektirdigini ifade etmistir [7]. Aziz ve arkadaslari (2005)
ise Ozellikle takim sporlari igin saha ortaminda yapilan testlerin aerobik performansi belirlemede daha etkili
olabilecegini 6ne stirmustir [3]. Diger taraftan Stickland ve arkadaslari (2003) saha testlerinin kullanilabilirlik
ve uygulanabilirliginin laboratuvar testlerine gére daha fazla oldugunu belirtmektedirler [8]. Leger ve Gadaoury
(1989) laboratuvar ve saha testi arasinda guicli iliski oldugunu belirtirken [1], Castagna ve arkadaslari (2006) ise
saha ve laboratuvar MaksVO, test degerleri arasinda korelasyon olmadigini ileri sirmektedir [9].

Bu caligmada amacimiz, MaksVO, degerini belirlemede altin standart olarak kabul edilen laboratuvarda
kademeli artan kosu bandi testi (KBT), sahada 20 m mekik kosusu testi (MKT) ve 12 dakika Cooper testi (CT)
protokollerinin sonuglarini kargilagtirmaktir. Bu sekilde, sporcularin MaksVO, degerini belirlemede kademeli
olarak artan laboratuvar ve saha testini karsilastirirken ayni zamanda hem saha hem laboratuvar ortaminda
yapilan kademeli artan test protokollerini saha ortaminda yapilan siire sabit dolayli test protokoli ile karsilatirmis
olmaktir. Ayrica, tiim test protokolleri 6ncesi, hemen sonrasi ve test bitiminden Ui¢ dakika sonra alinan kan laktat
degerlerini testler arasi karsilastirarak sonuglari ortaya koymaktir. Boylece, ileriki calismalarda, spor branslarina
0zgll saha test protokolleri olusturabilmek igin gerekli altyapiyi tamamlayarak elde edilen bulgular 1siginda
arastirmalara devam etmektir.

MATERYAL VE METOT

Calismaya, farkli branslarda en az ¢ aydir diizenli egzersiz yapan, sporcu lisansina sahip, 18-23 yas araliginda,
herhangi bir saglik problemi bulunmayan ve gonilli katihmci bilgilendirme formunu okuyup imzalayan 15
erkek, 15 bayan toplam 30 sporcu katild1.

Etik kurul izninin ardindan (Tarih:28.08.2013; Karar No:19/04) katilimcilarin éncelikle sporcu performans
laboratuvarinda boy uzunluklari, viicut agirliklari ve viicut yag oranlari ile beden kitle indeksleri belirlendi.
Daha sonra tiim sporcular dnceden Ulger giin ara ile planlanmis olmasina ragmen antrenman déneminde
olmalari nedeniyle ikiser glin ara ile 6nce laboratuvar ortaminda kosu bandi testine, daha sonra spor salonunda
20m mekik kosusu testine ve en son da atletizm pistinde 12 dakika Cooper testine alindi. Sporcularin kan
laktat degerleri, maksimal oksijen tiketimi testleri dncesi, test bitiminde ve test bitiminden (¢ dakika sonra
Olglldi. Tim testler saat 10:00 ile 12:00 arasinda yapildi. Testlerden 6nceki 24 saat icerisinde sporcularin yogun
antrenman yapmamasi saglandi.

Viicut agirhgi, boy uzunlugu ve viicut yag orani élglimleri

Sporcularin agirlik 6lgimleri mekanik baskul (ADE, M 20/313/812, Germany) kullanilarak sort ve tisort ile
ayakkabisiz, boy uzunluklari ise mekanik stadiometre (ADE, M 20/313/812, Germany) ile ayakkabisiz, topuklar
bitisik, viicut dik ve frankfort diizleme dikkat edilerek ol¢uldi. Sporcularin viicut yag oranlari skinfold calipper
(Holtain, England) aleti kullanilarak, 7 noktadan Jackson-Pollock yontemi ile belirlendi [10].

Maksimal Oksijen Tiiketimi Testleri

Kademeli artan kosu bandi testi: Bu test laboratuvar ortaminda, tasinabilir ergospirometre (VO2000,
medgraphics, USA) ve motorlu bilgisayarl kosu bandi (Woodway, USA) kullanilarak kademeli olarak artan is
yukilnde sporcu tilkenene kadar ya da testi sonlandirma kriterlerinden en az birini saglayana kadar devam edildi
[11]. Test protokollinde, sporcular emosyonel faktorlerin ortadan kalkmast icin t¢ dakika solunum maskesi takili
sekilde bekletildi. Daha sonra, bes dakika siiresince ilk dakika 4 km/h, ikinci dakika 5 km/h ve tG¢lnci dakikadan
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besinci dakikaya kadar 6 km/h hizda (ylzde sifir egimde) isinma yapti. Isinma siresi sonunda sporcular 8 km/h
hizda ve %1 egimde teste baslatildi, her dakika sonunda kosu bandinin hizi 1 km/h artirildi sporcu 15 km/h hiza
ulastiktan sonra (8. etap) kosu bandinin hizi sabit kaldi ve egim her dakika %1 artirildi.

20 metre mekik kosusu saha testi: Bu test New test 300 powertimer, (Finland) ve tasinabilir ergospirometre
(VO2000, medgraphics, USA) kullanilarak spor salonunda yapildi. Test sirasinda sporcularin, arasinda 20 metre
mesafe bulunan iki huni arasinda sinyal sesiyle uyumlu gidip gelmeleri saglandi. Test baslangi¢ hizi 8,5 km/h
ve her dakika 0,5 km/h artacak sekilde planlandi. Sporcunun gecerli siire icerisinde cizgiye iki defa Ust Ustte
ulasamamasi durumunda test sonlandirildi [1,4].

12 dakika Cooper testi: Cooper testi sporcunun 12 dakikada mimkiin olan en uzun mesafeyi kosarak kat
etmesini gerektiren bir testtir. Bu test ile Maks VO, indirekt olarak belirlenir. Bu calismada, 12 dakikalik Cooper
testi, tartan tip zemine sahip 400m uzunlugunda atletizm pistinde yapildi. Sporcularin test sonunda toplam kat
ettikleri mesafeye denk gelen MaksVO, degerleri nomogram yardimiyla belirlendi [4].

Kan laktat degeri ol¢limii

Tim kan laktat 6l¢timleri parmak ucu kapillerinden 0,5ul kan 6rnegi alinarak, EKF LactateScoot+ kiti (United
Kingdom) ile bir saglik personeli tarafindan o6lgtldi.

istatistiksel Analiz

Bu calismanin verileri, IBM® SPSS®Statistics for Windows 20.0 (Armonk, NY: IBM Corp.,2011) kullanilarak
gerceklestirildi. Oncelikle sporcularin bagimsiz degiskenlerine ait tanimlayici istatistikleri yapildi. Daha sonra,
verilerin normal dagilim icerisinde olup olmadiklarini incelemek amaciyla Shapiro-Wilk testi uygulandi. Bu test
sonucunda verilerin normal dagildigi tespit edildi. Testler sonucu elde edilen MaksVO, degerlerinin ortalamalar
uygulandi. Testler arasi iliskiyi 6lcmek icin pearson korelasyon katsayisi kullanildi. Gliven araligi %95 kabul edildi
ve %5 hata payi da alfa degerini olusturdu. P degerinin alfa degerinden kii¢ik oldugu durumlar anlamli olarak
kabul edildi (P<0,05), (P<0,01).

BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin yas, boy uzunlugu, viicut agirligi, beden kiitle indeksi (BKi) ve viicut yag
oranlarina (VYO) ait tanimlayici istatistiktik degerleri asagida Tablo 1’ de verildi.
Tablo 1: Calismaya katilan sporcularin bagimsiz degiskenlerine ait tanimlayici istatistik degerleri

Cinsiyet Min Maks X SS
Yas (vil) 18 23 20,53 1,5
Erkek Boy (m) 1,68 1,85 1,77 0,05
(n=15) Agirlik (kg) 62 81 74,33 5,38
BKi (kg/m2) 21,97 24,51 23,44 0,64
VYO (%) 8,1 12,6 10,3 1,38
Yas (yil) 18 23 20,4 1,4
Kadin Boy (m) 1,62 1,74 1,68 0,04
(n=15) Agirlik (kg) 55 69 61,4 4,28
BKi(kg/m2) 20,96 22,79 21,69 0,61
VYO (%) 16,9 20,4 18,64 1,06

BKi (kg/m2): Beden Kiitle indeksi VYO (%): Viicut Yag Orani

KBT, MKT ve CT test protokollerinde elde edilen, erkek ve kadin sporcularin MaksVO, degerlerine ait
ortalama, standart sapma ve eslestirilmis t-testi sonuclari asagida Tablo 2’'de yer almaktadir.
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Tablo 2: Test protokollerine ait ortalama MaksVO, (ml/kg/dk) degerlerinin eslestiriimis t-testi sonuglari

Cinsiyet Test X SS Sd t P
KBT 6,06
>8,95 14 -0,27 0,784
MKT 59 06 5,05
Erkek T >8,95 o.06 14 1,25 0,230
(n=15) CT 59 62 5,53 ! !
MKT 5,05
29,06 14 -1,08 0,297
CT 5962 5,53
KBT 2,61
48,46 14 -1,34 0,199
MKT 48 98 2,84
Kadin o 48,46 o 14 1,49 0,156
(n=15) CT 49 16 2,75 ! ’
MKT 2,84
48,98 14 -0,38 0,707
CT 49,16 2,75

KBT: Kosu Bandi Testi, MKT: Mekik Kosusu Testi, CT: Cooper Testi

Tablo 3’de KBT, MKT ve CT test protokollerinde elde edilen, erkek ve kadin sporcularin MaksVO, degerleri
arasi iliskiyi gosteren pearson korelasyon katsayi test sonuglari verilmistir.
Tablo 3: Test protokollerine ait MaksVO, (ml/kg/dk) degerlerinin pearson korelasyon testi sonuglari

Cinsiyet Test r P
KBT
MKT 0,981 0,001
(E ::I;) (K;T 0,941 0,001
MKT
cT 0,932 0,001
KBT
MKT 0,857 0,001
:(:jllrsl) E?T 0,778 0,001
MKT
cT 0,789 0,001

KBT: Kosu Bandi Testi, MKT: Mekik Kosusu Testi, CT: Cooper Testi

KBT, MKT ve CT testlerinden hemen sonra 6lgllen, erkek ve kadin sporcularin kan laktat degerlerine ait
ortalama, standart sapma ve eslestirilmis t-testi sonugclari asagida Tablo 4’de yer almaktadir.
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Tablo 4: Testlerin bitiminde elde edilen ortalama kan laktat (mmol) degerlerinin eslestirilmis t-testi sonuglari

Cinsiyet Test X SS Sd t P
KBT 11,06 1,5
MKT 11,02 1,25 14 0,25 0,806
s o 1088 obs 14
MKT 11,02 1,25
cT 10,88 0,98 14 0,93 0,367
KBT 10,41 0,81
MKT 10,80 0,94 14 -1,96 0,070
—y | 1075 o8 14
MKT 10,80 0,94
cT ) 10,78 0,85 14 011 0,913

KBT: Kosu Bandi Testi, MKT: Mekik Kosusu Testi, CT: Cooper Testi

KBT, MKT ve CT testlerinin bitiminden lg¢ dakika sonra 6lgllen, erkek ve kadin sporcularin kan laktat
degerlerine ait ortalama, standart sapma ve eslestirilmis t-testi sonuglari asagida Tablo 5’de verildi.

Tablo 5: Testlerin bitiminden (¢ dakika sonraki ortalama kan laktat (mmol) degerlerinin eslestirilmis t-testi
sonuglari

Cinsiyet Test X SS Sd t p
KBT 10,04 0,93

MKT 10,9 128 14 -3,970 0,001*

(Er:I:?;) E‘?T 1106?; %g: 14 -2,821 0,014*
MKT 10,9 1,2

ct 10,6 1,05 14 2,651 0,019*
KBT 10,07 0,75

MKT 10,66 0.83 14 3,261 0,006*

F:jllg) E‘Erﬂ ig:g; 8:2? 14 3,302 0,005*

g—HKT 18122 8:2? 14 -0,319 0,754

KBT: Kosu Bandi Testi, MKT: Mekik Kosusu Testi, CT: Cooper Testi

TARTISMA

Bu calismada, MaksVO, degerini belirlemede altin standart olarak kabul edilen laboratuar testlerinden KBT,
saha testlerinden MKT ve CT protokollerinden elde edilen MaksVO, degerlerinin karsilagtiriimasi amaglandi.
Ayrica, tim test protokolleri dncesi, hemen sonrasi ve test bitiminden (¢ dakika sonra alinan kan laktat degerleri
testler arasi karsilastirarak sonuglari incelendi.

Galigmanin 6nemli bulgulari su sekilde siralanabilir; a) KBT, MKT ve CT sonucu elde edilen MaksVO, degerleri
arasinda fark yoktur, b) KBT, MKT ve CT arasinda pozitif gli¢li korelasyon vardir, c) testlerden hemen sonra elde
edilen kan laktat degerleri arasinda farklilik yoktur d) Erkek sporcularda; KBT, MKT ve CT’den (¢ dakika sonra
degerlendirilen laktat dlzeyleri birbirinden farklidir, e) kadin sporcularda MaksVO,testlerinden 3 dakika sonra
elde edilen kan laktat degerleri arasindaki anlamli farklihk; KBT-MKT ve KBT- CT icin gecerli iken, MKT-CT icin
gecerli degildir.
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Bilindigi Uzere; MaksVO, degerlerinin ergospirometre kullanilarak laboratuvar ortaminda belirlenmesi
uzman personel gerekliliginin yani sira hem maliyetli hem de gelismis ekipmanlar gerektirmektedir [12]. Ayrica,
laboratuvar testlerinin uygulanmasi esnasinda saha testlerinden daha ¢ok zamana ihtiya¢ duyulmasi test
planlamasi esnasinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken diger bir faktérdir [3]. Bu sebeple, saha testleri,
maksimal oksijen kapasitesinin dolayl olarak belirlenmesinde siklikla tercih edilmektedir [8].

Leger ve Gadaoury (1989) laboratuvar ve saha testlerinden elde ettikleri MaksVO, degerleri arasinda gtili
pozitif korelasyon oldugunu belirtmektedir [1]. Bu durumun Thomas ve arkadaslari (2006 ile Assadi ve Lepers’in
(2012) calismalari iginde gecerli oldugu dikkati cekmektedir [13,14]. Ayrica, Lizana ve arkadaslari da (2014)
futbolcular lGizerinde yaptiklari calismada, saha ve laboratuvar testleri arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon
bulmuslardir [15]. Bu galismadan elde edilen sonuglar, Daha 6nce yapilan galismalarin sonuglarini destekler
niteliktedir.

Castagna ve arkadaslari (2006) ise saha ve laboratuvar MaksVO,test degerleri arasinda korelasyon olmadigini
belirtmektedir [9]. Diger taraftan; benzer bir calisma, saha testinde, kogu band testinden daha yiiksek MaksVO,
degerleri elde ettiklerini belirtmektedir [16]. Yukarida bahsedilen galismalardan farkli sonuglar alinmasi;
tercih edilen saha testinden, testin uygulandigi zeminden, emosyonel faktorlerden ve atmosfer kosullarindan
kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, katiimcilarin spor bransi, antrenman diizeyi ve spor dalindaki deneyim diizeyi s6z
konusu farkl sonuglardan sorumlu olabilir.

Kan laktat diizeyi, egzersiz siddetinin belirlenmesinde énemli bir él¢ittlr [17]. Bu ¢alismada katilimcilarin;
yuksek kan laktat seviyelerine ulagmig olmasi, sporcularin MaksVO, degerlerine ulastigi ve MaksVO, test
protokollerinin dogru sekilde uygulandiginin gostergesi olarak kabul edilebilir [18]. Thomas ve arkadaslari
(2006), caligmalarinda sporcularin, MaksVO, testleri sonucunda yiiksek kan laktat degerlerine ulagabileceklerini
gostermistir [13]. Diger bir calisma ise, kosu bandi ve spesifik saha testlerinden elde edilen kan laktat degerleri
arasinda benzerlik bulunmadigini bildirmektedir [16]. Bu ¢alismadan elde edilen kan laktat degerleri hem
kadin hem de erkek sporcularda benzerdir. Ancak, testlerin bitiminden sonraki 3. dakikada elde edilen kan
laktat degerleri kadin sporcularin MKT ve CT testleri arasinda anlamli fark tespit edilmezken, hem erkek hem
de kadin sporcularin KBT ve CT, KBT ve MKT testleri arasi anlamli fark bulunmustur. Bu durum, bransa 6zgi
testler ile laboratuvar testleri arasinda farkli kan laktat degerlerinin tespit edilebilecegini buna karsin, tim
sporcular tarafindan yaygin kullanilan saha testleri arasinda benzer kan laktat degerleri elde edilebilecegini
gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, daha az maliyet gerektiren, gelismis donanima ihtiya¢c duymayan saha testleri, maliyetli
ve gelismis donanim gerektiren laboratuvar testlerine alternatif olabilir. Ancak, saha testlerinin gegerlilik
ve glvenirlilik calismalari i¢in laboratuvar testlerinin her zaman daha ¢ok tercih edildigi g6z 6nlinde
bulundurulmahdir. Spor branslarina 6zgl saha testleri, antrendr ve sporcularin antrenman programlarini
planlamada ve takibinde siklikla kullanilabilecegi stiphesizdir. Bu ¢alismada farkli spor branslarinda antrenmanli
15 erkek ve 15 bayan sporcu lizerinde altin standart olarak kabul edilen KBT ile yaygin olarak kullanilan MKT ve
CT saha testleri kullanildi. ileriki calismalarda, belirli spor branslarina 6zel hazirlanan saha testleri, daha genis
homojen sporcu guruplari Gzerinde yapilabilir.
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