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ABSTRACT

Calismanin amaci laboratuvar ve saha ortaminda
uygulanan cesitli dayanikliik protokollerine verilen
metabolik cevaplarin karsilastiriimasi ve testlerden
elde edilen maksimum oksijen tlketimi (VO, .
degerlerinin testlerde kat edilen toplam mesafe ile
iliskilerinin incelenmesidir. Calismaya gen¢ takimlarda
oynayan toplam 30 futbolcu katilmistir. Arastirma
grubundaki sporculara kosu bandi (KB), mekik (M),
dairesel mekik (DM), modifiye mekik (MM) ve dairesel
modifiye mekik (DMM)olmak izere bes farklidayanikhlik
protokolii uygulanmistir. Protokollere submaksimum
ve maksimum kosu hizlarinda verilen kan laktat
(LA), oksijen tiiketimi (VO,), kalp atim hizi (KAH) ve
algilanan zorluk diizeyi (AZD) degerleri belirlenmistir.
Protokollere verilen metabolik cevaplar tekrarli
dlglimlerde varyans analizi ile karsilastirilmistir. ikili
grup karsilastirmalarinda ise LSD testi kullaniimistir.
Protokoller arasindaki iliskiler ise Pearson korelasyon
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The purpose of this study was to compare metabolic
responses to various endurance tests administered
in laboratory and field conditions, and to consider
relationship between maximal oxygen consumption
(VO,,.,) and distance covered during tests. Thirty-
players playing at young-teams participated to study.
The players were performed treadmill (T), shuttle-run
(SR), circular shuttle-run (CSR), modified shuttle-run
(MSR) and circular modified-shuttle-run (CMSR) tests.
Blood lactate (LA), oxygen consumption (VO,), heart
rate (HR) and rate of perceived exertion (RPE) responses
to protocols were determined. Comparison of metabolic
response differences between protocols were made
using repeated measures ANOVA. LSD test was applied
to identify the point of differences. Relationships
between protocols were considered using Pearson
Correlation. LA, VO,, HR and RPE responses to SR and
MSR at submaximal running speeds were higher than T,



katsayisiyla incelenmistir. Submaksimum kosu hizlarinda
Mve MM testlerine verilen LA, VO,, KAH ve AZD cevaplari
KB, DM ve DMM testlerinden yiliksek bulunmustur
(p<0.05). Farkh LA'daki kosu hizi KB testinde DMM'den
yliksektir (p<0.05). Karsit olarak, farkli LA'daki KAH
ise DMM testinde KB'den yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Protokoller LAmaks, VO KAHmaks,
AZDmaks ve maksimum kosu hizi (Hizmaks) acisindan

arasinda omaks!
orta ve/veya yliksek diizeyde korelasyon belirlenmistir
(p<0.01). M, DM, MM ve DMM testlerinde olgiilen
VO,, .. bu testlerde kat edilen mesafe ile orta diizeyde
iliskilidir (r = 0.61-r = 0.76; p<0.01). Sonu¢ olarak,
laboratuvar ve saha ortaminda uygulanan dayaniklilk
protokollerinin submaksimum ve maksimum kosu
hizlarinda yarattigi fizyolojik zorlanma diizeyleri farkhdir.
Dayaniklilik bireysel yiliklenme
siddetinin belirlenmesinde DMM testinin uygulanmasi

antrenmanlarinda

onerilebilir. Ayrica, saha testlerinde kat edilen mesafenin
futbolcularin VO2maks dederlerinin kestiriminde hassas
bir yaklasim tarzi olmadigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler
Dayaniklilik testleri, Kan laktat konsantrasyonu, Oksijen
tiketimi, Kalp atim hizi

GIRIS

Bircok spor dalinda performans genetik yatkin-
lik, antrenman dilzeyi ve sporcunun saglik duru-
mu gibi faktérlerden etkilenmektedir. Spor bi-
limciler sporculara uygulanan fizyolojik testler
vasitasiyla bu faktorleri analiz etmekte ve spor-
cularin kendi branslari ile ilgili zayif ve kuvvetli
yonlerini bireysel olarak ortaya koymaktadirlar.
Bu bilgiler sporculara bireysel antrenman plan-
larinin gelistirilmesi acisindan temel olustur-
maktadir. Daha sonra testlerin tekrar uygulan-
masi ile sporcularin fiziksel performans profille-
rindeki degisim ortaya konarak uygulanan prog-
ramin etkisi degerlendirilmektedir (Svensson ve
Drust, 2005).

Aerobik dayaniklilik, tim spor dallarinda per-
formans acisindan énemli bir biyomotor &zellik
olarak gorilmektedir (Astrand ve Rodahl, 1988;
Brooks ve dig., 2000). Fizyolojik temelleri acisin-
dan ele alindiginda aerobik dayanikhhk perfor-
mansi VO, ..., anaerobik esik (AnE) ve kosu eko-
nomisi (KE) dedgiskenlerince belirlenmektedir
(Pate ve Branch, 1992). Literatirde, VO, 'In ge-
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CSR and CMSR (p<0.05). Running speeds at fixed LA were
higher in T than CMSR (p<0.05). In contrast, HR at fixed
LA were higher in CMSR than T (p<0.05). Moderate and/
or high relationships were observed between protocols
in terms of LAmax, VO, ., HRmax, RPEmax and maximal
running speed (RS __). VO2max measured at SR, CSR, MSR
and CMSR was moderately related to distance covered
during test (r=0.61-0.76; p<0.01). The results demonstrated
that endurance protocols administered in laboratory
and field conditions caused different physiological strain
at submaximal and maximal speeds. CMSR test can
be suggested to determine individual training load in
endurance training. Furthermore; distance covered at field
tests was not a sensetive method in estimating VO2max
values of soccer players.

Key Words
Endurance tests, Oxygen consumption, Blood lactate
concentration, Heart rate

nellikle kalp-damar sistemin aktif dokulara oksijen
saglama yetenedi ile sinirlandidi, AnE'in ise cevre-
sel dokularin oksijeni kullanma yetenegi ile sinir-
landigi konusunda genel bir fikir birligi vardir (Bas-
sett ve Howley, 2000). Bundan dolayi, bu degis-
kenlerin uygun protokoller kullanilarak degerlen-
dirilmesi antrendr ve spor bilimcilere aerobik ant-
renmanin merkezi ve ¢evresel faktorler tzerinde-
ki etkileri konusunda faydali bilgiler saglamakta-
dir. Ayrica, VO
ve bir dlcut ile karsilastiriimasi ile sporcularin mev-
cut dayanikhlik performanslari hakkinda karsilas-
tirmal bilgi sahibi olunabilmektedir.

Aerobik dayanikhlik ile iliskili degiskenle-
rin degerlendirilmesi amaciyla cesitli laboratu-
var ve saha testleri gelistirilmistir (Cink ve Tho-
mas, 1981; Danielle ve dig., 2009; Impellizzeri ve
dig., 2005; Kemi ve dig., 2003; Leger ve Lam-
bert, 1982; Silva ve dig., 2007). Olciim araci ve
yontemine iliskin glivenirlik saglandiginda, labo-
ratuvar testleri kontrolli bir ortamda uygulan-
digindan dis faktorlerin etkilerini azaltarak gi-

ve AnE degerlerinin 6lgllimesi
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venirligi daha ylksek sonuclarin elde edilmesine
olanak saglamaktadir. Saha testlerinin ise spor
dalina 6zel bir dederlendirme yapilabilmesine
olanak sadlamasi ve sporcular Gzerindeki mo-
tive edici etkisinin daha fazla olmasindan dola-
yI gecerligi daha ylksektir (Svensson ve Drust,
2005). Ayrica, arastirma veya performans anali-
zi amaciyla laboratuvar testlerinin kullanimi uy-
gulamadaki bazi problemler, dlcim araclarinin
ylUksek fiyati ve uzman personel gerektirmesi
acisindan dezavantaj getirmektedir. Ayrica, bir-
¢ok sporcu laboratuvar ortaminda yapilan test-
lerden kacinmaktadir. Bu nedenlerden dolayi ae-
robik dayanikliigin degerlendirilmesinde labo-
ratuvar testlerine alternatif olarak bircok saha
testi gelistirilmistir (Greg, 1987; Kemi ve dig.,
2003; Leger ve Lambert, 1982). Bu testlerden
yaygin olarak kullanilan bir tanesi M testidir (Le-
ger ve Lambert, 1982). M testi siddeti yorgunlu-
Ja kadar asamali olarak artan sirekli bir testtir.
Testte ulasilan maksimum kosu hizi VO, ile
yUksek korelasyon (r = 0.84) gostermektedir. Bu
nedenle, VO, __ 'In tahmini igin gesitli regresyon
denklemleri 6nerilmistir (Leger ve dig., 1983; Le-
ger ve Gadoury, 1989 Leger ve Lambert, 1982).
Bu denklemlerin ¢odu cocuk, yetiskin erkek ve
bayan popilasyonlarindan gelistirildigi icin ol-
dukca 6zglin denklemlerdir ve bu popilasyonlar
degerlendirildiginde saglikli sonuclar vermekte-
dirler. Aziz ve dig. (2005) ise, futbolcularda M
testinde olculen VO, _
len mesafe arasinda r = 0.80 diizeyinde bir iliski
oldugunu bildirmislerdir.

Hazir (2000) ise, M testinin orijinal protokolU-
ni degistirerek (siddeti asamali olarak artan ve her
hiz artisindan dnce 1 dk dinlenme sliresi verilerek)
portatif bir gaz analiz sistemi yardimiyla indirek ka-
lorimetrik yontemle, saha sartlarinda dayaniklilikla
ilgili de@iskenlerin givenirligini ve kosu bandi testi
ile karsilastirarak gecerligini degerlendirmistir. Ge-
listirilen bu saha testinin sagladigi en blylk avan-
taj dinlenme periyotlarinda cesitli analizler igin kan
alimi ve sporcularin egzersiz siddetini algilama di-
zeyleri gibi cesitli degiskenlere iliskin veri toplana-
bilmesine olanak saglamasidir. Siddeti asamali ola-
rak arttirilan ve dinlenme periyotlarini iceren test

dederi ile testte kat edi-

protokolleri sirasinda metabolik cevaplarin top-
lanmasi dayaniklilik antrenmanlarinin ydnlendiril-
mesinde yardimci olmaktadir (Janssen, 1987). Or-
nedin, siddeti asamali olarak artan bir test proto-
kollndn dinleme araliklarinda alinan kan érnekle-
ri farkll LA konsantrasyonlarina denk gelen kosu
hizi veya KAH dederlerinin hesaplanmasinda kul-
lanilarak cesitli dayanikliik antrenmanlarinda uy-
gulanacak egzersiz siddetinin bireysel olarak or-
taya konmasini saglar. Bu tip degerlendirmeler la-
boratuvar veya saha testleri kullanilarak yapilabi-
lir. Ancak, sporcularin laboratuvar ve saha testle-
rine submaksimum ve maksimum siddette verdik-
leri metabolik cevaplar arasinda fark olup olmadi-
gi net dedildir. Bu nedenle sporculara uygulanabi-
lecek test alternatiflerinin ortaya konmasi agisin-
dan laboratuvar ve saha testlerine verilen metabo-
lik cevaplarin incelenmesi gerekmektedir.

Bu aciklamalara bagl olarak, calismanin
amaci laboratuvar ve saha ortaminda uygulanan
farkh dayaniklihk protokollerine submaksimum
ve maksimum kosu hizlarinda verilen metabolik
cevaplarin  incelenmesi, farkhh  dayaniklilhk
testlerinden elde edilen VO, . degerlerinin ve
testlerde kat edilen toplam mesafe ile VO, ..
dederleri arasindaki iliskilerin incelenmesidir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya amatér ve A geng
liginde oynayan toplam 30 futbolcu génulll ola-
rak katilmigtir. Arastirmaya katilan tim sporcu-
lar takimlarini lig maclarinda dizenli olarak tem-
sil etmektedirler. Arastirma grubunun yas, boy
uzunlugu ve vicut agirhgi ortalamalari sirasiyla
18.47+1.76 yil, 177.1£5.81 cm ve 67.9+6.93 kg'dir.
Arastirmada veri toplama islemine gecilmeden
dnce Hacettepe Universitesi, Tip Fakiiltesi, Tib-
bi, Cerrahi ve ilac Arastirmalari Etik Kurulundan
calismanin tibbi etik acidan uygun bulundugu-
na dair belge alinmistir. Calismaya katilan fut-
bolculara ve antrenérlere caligmanin amaclari,
yontemi, saglayacag katkilar ve ¢alisma sirasin-
da olusabilecek olasi riskler konusunda ayrinti-
[ bilgi verilerek calismaya gondlli olarak katilan
futbolculara “Bilgilendirilmis Olur Alma Formu”
okutularak imzalatiimistir.



Veri Toplama Araclari

Stadiometre ve Baskiil: Arastirma grubundaki
futbolcularin boy ol¢ctimleri £ 1 mm hassasiyet-
te Holtain marka (England) stadiometre, vicut
agirhgi dlcimleri ise + 100 gr hassasiyetli Sega
marka baskil ile dlctlmustar.

Tempo Diizenleyici: Saha kosullarinda uygu-
lanan tim dayanikhhk protokollerinde kosu hizinin
ve siresinin ayarlanmasinda sinyal Ureten elektro-
nik bir cihaz (Prosport, Timer Elektronik, Ankara,
Tarkiye) kullaniimistir.

Kosu Bandi: Kosu bandi testi Woodway marka
(Ergo ELG2, German) ergometrede uygulanmistir.

Termometre ve Nem Olger: Dayaniklilik test-
leri sirasinda ortam sicakhidimnin ve nem oraninin
belirlenmesi icin % 0.1 hassasiyette dlcim yapabi-
len elektronik bir higrometre (Hanna Instruments,
HI 8564, Italy) kullaniimistir.

Telemetrik Kalp Atim Hizi Monitori (Polar
S610i): Dayaniklilik testleri slresince arastirma
grubundaki sporcularin KAH degerleri 5 sn ara-
liklarla telemetrik olarak olctlmistir (Polar S610i
Heart Rate Monitor, Finland). Sistem, elastik bir
band ile denedin Uzerine sabitlenen verici Unite
ve denegin koluna takilan telemetrik monitérden
olusmaktadir.

Borg Olcegi: Testler sirasinda arastirma grubun-
daki sporcularin AZD degerlerinin tespit edilmesinde
15 parcali Borg 6lcedi kullaniimistir (Borg, 1982).

Kan Laktat Analizérii ( YSI 1500): Dayanik-
lihk testlerinde alinan kanlardan LA analizleri YSI
1500 laktik asit analizériinde (USA) yapilmistir.

Gaz Analizérii (K4b?): Testler esnasinda gaz
analizleri K4b? 6lciim sistemi (Cosmed, italya) ile
yapilmistir. Sistem portatif Gnite, test sirasinda
glc kaynadi olarak kullanilan bataryalar ve sarj
Uinitesi, yliz maskesine baglanan ve hava akimi-
ni 6lgen tribln (akimmetre), veri transfer moduld,
ekspirasyon havasinin toplanmasini saglayan de-
Jisik ebatlardaki elastik ylz maskeleri ve maske-
lerin ylze sabitlenmesinde kullanilan ayarlanabilir
Ozellikteki filelerden olugsmaktadir.

islem Yolu: Arastirma grubundaki sporculara
KB, M, DM, MM ve DMM testleri olmak Uzere bes
farkh dayanikliik protokolld uygulanmistir. Aras-
tirma grubundaki sporcular rastgele 6'sar kisilik 5
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gruba ayrilmistir. Testlerin uygulanma siralamasi-
nin sonuglar Gzerindeki olasi etkisini ortadan kal-
dirmak amaciyla bes grup icin bes farkl test sira-
lamasi diizenlenmistir. Her bir sporcuya uygulanan
5 farkli dayaniklilik protokoli yaklasik olarak giinin
ayni saatlerine gelecek sekilde ve testler arasinda
en az 72 saat olacak sekilde uygulanmistir. Her bir
test protokoll 6ncesinde sporcular son 48 saat ice-
risinde ylksek siddette ylklenme yapmamislardir.

KB Testi: KB protokoli % O edimde 7.2 km/s
baslangic¢ hizi olmak Uzere her 3 dk'da bir 1.2 km/s
hiz artislari yapilarak sporcu bant hizini koruyama-
yana kadar slrdUrdimustir (Tanaka ve dig, 1984).
Test baslamadan énce KB'nin hizi yavas yavas art-
tirlmis ve denek adapte olduktan sonra teste bas-
lanmistir. Test slresince her hiz artisindan 6nce
kan alimi icin test durdurulmus, bu stre zarfinda
denekten KB'nin 6n paneline yapistirilan Borg ol-
cedini dederlendirmesi istenmis ve teste tekrar
baslanincaya kadar gecen sireler kaydedilmistir.
Literatlrde, strekli ve 30 saniyenin altinda ara ve-
rilen testlerden elde edilen VO, _ degerleri ara-
sinda fark olmadigi bildirilmistir (Maud ve Foster,
1995). Bu calismada kan almak icgin teste verilen
aralarin ortalamasi 26:83 sn olarak hesaplanmistir.

M Testi: 20m uzunlugundaki parkurda gide-
rek artan hizda, gidis gelisli olarak uygulanan si-
rekli kosu protokoltidir. Test 8 km/s kosu hizinda
baslamis ve asamali olarak her 1dakikada 0.5 km/s
arttirilarak denek istemli olarak testi birakana ka-
dar veya 20m cizgilerine 3 kez ard arda zamanin-
da yetisemediginde sonlandiriimistir. Test sonunda
deneklerin kulak memesinden kan alinmis ve Borg
skalasli ile AZD degerleri tespit edilmistir.

DM Testi: 20 m'lik bélimlere ayriimis 100m’lik
dairesel bir parkurda giderek artan hizda sirekli
protokol olarak uygulanmistir. Kosu protokoli M
testinde oldugu gibi 8 km/s hizla baslamis ve kosu
hizi her 1 dakikada 0.5 km/s arttirilarak denek is-
temli olarak testi birakana kadar veya 20m cizgi-
lerine 3 kez ard arda zamaninda yetisemediginde
sonlandiriimistir. Test sonunda deneklerin kulak
memesinden kan alinmis ve Borg skalasi ile AZD
dederleri tespit edilmistir.

MM Testi: M testinin uygulandigi parkurda gi-
derek artan hizda, gidis déntsli ve kesintili olarak
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uygulanmistir. Kosu protokoll M testinde oldugu
gibi 8 km/s hizda baslamis ve Ug¢ dakika sonra hiz
10 km/s'e ¢ikariimistir. Bundan sonra hiz her Uc da-
kikada bir 1 km/h artirilarak denekte istemli yor-
gunluk olusuncaya kadar veya denek sinyal sesine
3 kez arda arda ayak uyduramayana kadar sirdu-
rilmdastdr. Her hiz artimindan 6nce bir dakika ara
verilerek kulak memesinden kan alinmis ve Borg
skalasl ile AZD degerleri tespit edilmistir.

DMM Testi: Dairesel mekik testinin uygulandi-
§1 parkurda giderek artan hizda kesintili olarak uy-
gulanmistir. Kosu protokoli modifiye mekik testin-
de oldugu gibi 8 km/s hizda baslamis ve ¢ dakika
sonra hiz 10 km/s'e cikarilmistir. Bundan sonra hiz
her ¢ dakikada bir 1 km/s artirilarak denekte is-
temli yorgunluk olusuncaya kadar veya denek sin-
val sesine 3 kez arda arda ayak uyduramayana ka-
dar strdlrdlmastir. Her hiz artimindan dnce bir
dakika ara verilerek kulak memesinden kan alinmis
ve Borg skalasi ile AZD dederleri tespit edilmistir.

Tdm testlerden dnce denegin viicut agirhgr ag
karnina ve sortlu olarak, boy élcimleri bas frank-
fort dizleminde inspire konumda dl¢ildikten son-
ra telemetrik kalp atim monitéri ve K4b? portatif
oksijen analizdrl sporcunun Uzerine sabitlenmis-
tir. Sporcuya iliskin yas, cinsiyet, boy uzunlugu ve
vicut agirhidr degerlerinin yanisira cevresel nem
orani bilgileri K4b? gaz analizériiniin mendsiine
girildikten sonra atmosferik oksijen ile cihazin ka-
librasyonu yapilmis ve 3 dakika boyunca dinlenik
veriler toplanmistir. Ayrica, telemetrik KAH ciha-
z1 sporcu Uzerine sabitlenerek KAH kaydedilmeye
baslanmistir. Saha testleri sirasinda tempo diizen-
leyici cihazin (Pro Sport Timer, Timer Elektronik)
Urettigi sinyaller kullanilarak deneklerin kosu tem-
polarini ayarlamalari saglanmistir. Gaz analizéri-
ndn her testten énce referans gaz kalibrasyonu
[konsantrasyonu bilinen gaz karisimi kullanilarak
(0,= % 15.6, CO,= % 4.1, N= Balans)], turbin kalib-
rasyonu [standart 3L siringa kullanilarak] Uretici
firmanin énerdigi sekilde yapilmistir. Testler esna-
sinda alinan tim kan orneklerinde laktik asit bek-
letiimeden hemolize tam kan olarak &l¢iimustir.
Laktik asit analizérinin kalibrasyonu Uretici fir-
manin ydnergesi dogrultusunda testlere baslama-
dan dnce her bir denek icin ve membran ve solis-

yon degisimlerinden sonra yapilmistir (YSI, 2003).

KB, M, DM, MM ve DMM Testlerinin Deger-
lendirilmesi: Tim dayaniklilik testlerinde K4b2 gaz
analizord ile toplanan veriler RS 232 paralel bag-
lanti ve K4b? yazilimi kullanilarak bilgisayara akta-
rilmistir. Daha sonra ham verilerin 5 sn'lik ortala-
malari alinarak Microsoft Excel’e aktariimistir. KB,
MM ve DMM kesintili protokol testlerinde her hizin
(3 dakika) son 1 dakikasinin, M ve DM sirekli pro-
tokol testlerinde ise her 1 dk'nin (her hizin) ortala-
masi alinarak farkli kosu hizlarina verilen O, tiiketi-
mive KAH cevaplari tespit edilmistir. Bundan son-
ra kosu hizi - LA, kosu hizi - VO, kosu hizi - KAH ve
kosu hizi - RPE grafikleri cizilmis ve edrileri en iyi
temsil eden denklemlerden (R? dederleri en yik-
sek) belirli kosu hizlarina denk gelen LA, VOZ, KAH
ve RPE degerleri saptanmustir. ilgilenilen kosu hi-
zina denk gelen metabolik cevaplar kosu hizi-
nin denklemde yerine konmasliyla hesaplanmistir.
Kosu bandi testi icin kosu hizi-LA grafigi Sekil 1'de
ornek olarak gosterilmistir.

Bu calismada VO,'de plato olusmasi VO, ‘&
ulasmada birincil kriter olarak kabul edilmistir. Di-
ger taraftan, LA konsantrasyonunun 8 mmol/L ve
Uzerine gikmasi, yasa gore hesaplanmig KAH__ ‘'
%90'Ina ulasiimasi ve AZD degerinin 18 ve Uze-
rinde bulunmasi parametreleri ikincil kriterler ola-
rak kabul edilmistir. ikincil kriterlerden herhangi iki
tanesinin ayni anda gerceklestigi andaki en yik-
sek oksijen tlketimi VO, _ olarak kabul edilmistir.
(Howley ve dig, 1995). Testler sirasinda ulasilan en
yiksek LA konsantrasyonu La__, ., en yiksek AZD
degeri AZD__, Ve testlerin son bir dakikasinda elde
edilen en ylksek ortalama KAH ise KAH__ olarak
kabul edilmistir. Yiklenme protokollerinde kaydedi-
len maksimum kosu hiziise Hiz,__, olarak tanimlan-
mis ve testin son basamadginda kosulan sireye bag-
I olarak asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmistir.

Kosu Hizi_, (km.s™) = v + A x (n/t)

Formiilde; v= testin sonlandirildi§i basamak
hizindan dnceki hiz, A= basamaklar arasinda arti-
rilan hiz miktari, n = son basamakta kosulan sire
(saniye), t = bir basamaktaki toplam kosu siiresi
(saniye) olarak kullanilmistir (Kuipers, 1985).

Verilerin Analizi: Tim parametrelere iliskin or-
talama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.

In
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Laktat (mmol/It)
= N W A 00O ~N 0 © 3 o

7 8 9 10 11

Kosu Hizi (km/s)

y = 0,0194x - 0,462x° + 3,7138x - 9,002
R? = 0,9994

12 13 14 15 16 17

Sekil 1. Bir sporcunun KB testi dederlerinden elde edilmis LA-kosu hizi grafigi

Bes farkli dayaniklilik protokoline submaksimum
ve maksimum siddetlerde verilen LA, VO,, KAH,
AZDveHiz__ cevaplariarasinda fark olup olmadigi
tekrarlayan 6lcimlerde varyans analizi testi ile de-
Jerlendirilmistir. Testler arasindaki fark anlamh bu-
lundugunda ikiserli grup karsilastirmalari LSD testi
ile yapilmistir. Dayanikllik test protokollerinin ilerle-
yen asamalarinda bazi testlerdeki denek sayisi azal-
digindan karsilastirilacak test sayisi 2'ye disttgin-
de testler arasindaki fark bagimli gruplarda t testi
ile degerlendirilmistir. KB ve DMM testlerinde fark-
Il LA konsantrasyonlarina karsllik gelen kosu hizi ve
KAH cevaplarinin karsilastiriimasinda bagimh grup-
larda t testi kullaniimis ve deneme etkisinin kuvveti

LA {mmol/L)

Cohen's d testi ile dederlendirilmistir. Cohen (1988),
etki genisligi oranlarini 0.2, 0.5 ve 0.8 icin sirasiyla
klclk, orta ve genis olarak tanimlamistir. Dayanik-
ik protokollerinde elde edilen maksimum deder-
ler arasindaki korelasyon, ve testlerde kat edilen
toplam mesafe ile VO, . dederleri arasindaki ilig-
ki Pearson Korelasyon Katsayisi (r) kullanilarak test
edilmistir. Uygulanan tim istatistiksel islemlerde a=
0.01ve a= 0.05 yanilma duzeyleri kullaniimisti

BULGULAR

KB, MM ve DMM testlerinde farkli hizlarda elde
edilen LA konsantrasyonlari Sekil 2'de géste-
rilmistir. Tim testlerde 10 km/s hiza kadar olan

Kosu Hizi (km/s)

Sekil 2. KB, DMM ve MM testlerine submaksimum kosu hizlarinda verilen LA cevaplari.
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submaksimal tempolarda LA cevaplari ben- 3'de sunulmustur. KB testinde AZD cevaplari 14
zerdir (p>0.05). MM'de 10 km/s ve daha ylk- km/s hiza kadar DMM'den anlamli derecede yik-
sek, DMM'de 12 km/s ve daha ylksek hizlarda- sek (p<0.05), sonraki hizlarda benzerdir. Bunun ak-
ki LA konsantrasyonlari, KB'den 6nemli dere- sine MM testinde 11 km/s hizin Ustlinde kayit edi-
cede ylksek oOlcllmustir (p<0.05). Benzer se- len AZD dederleri KB'den yiksek bulunmustur
kilde MM'de 10 km/s hizdan sonra Olcilen LA, (p<0.05). Bunun yaninda MM'deki AZD tiim hizlar-

DMM'den yiksektir (p<0.05). da DMM'den daha ylksektir (p<0.05).
KB, MM ve DMM testlerinde giderek artan hiz- Tim testlerde submaksimal hizlarda &lci-
lara verilen AZD cevaplarina iliskin bulgular Sekil  len VO, degerleri Sekil 4'de g6sterilmistir. Bitln

AZD
N

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Kosu Hizi (km/s)

Sekil 3. KB, DMM ve MM testlerine submaksimum kosu hizlarinda verilen AZD cevaplari.

55 —e—KE --0-- DMM A— MM M o-—DM

50

VOz (mifkg/dk)
N IS
(=] o

(]
o
L

30 4

25 T T T T T T T 1

Kosu Hizi (km/s)

Sekil 4. KB, DMM, MM, M ve DM testlerine submaksimum kosu hizlarinda verilen VO, cevaplari.



kosu hizlarinda 6lgllen VO,, M ve MM testlerinde
benzer bulunmustur. KB, DMM ve DM testlerinde
dlculen VO,, 9-13 km/s araliginda MM'den 10-13
km/s aralidinda M'den dusiktir (p<0.05). Buna
karsilik KB testindeki VO,, 9-11 km/s aralijinda
DMM'den, 9-14 km/s araliginda DM'den yliksektir
(p<0.05). DMM'de 6lgiilen VO, ise 11-13 km/s arali-
ginda DM'den ylksektir (p<0.05).

MM testine verilen KAH cevaplari 9-13 km/s
araliginda KB ve DM'den, 10-13 km/s aralidinda
DMM testinden ylksektir (p<0.05). Benzer olarak
M testindeki KAH 9-13 km/s araliginda DM'den, 10-
13 km/s araliginda KB ve DMM'den yiiksek bulun-

—+—KB

200

190

180 4

170 4

160 4

KAH (atm/dk)

150 4

140 -

130 4

Dayaniklilik Protokollerine Metabolik Cevaplar 131

mustur. DMM testine verilen KAH cevaplari 10-14
km/s araliginda DM, 1115 km/s aralijinda ise KB
testlerinden yUksektir (p<0.05) (Sekil 5).

KB ve DMM testlerinden elde edilen veriler
yardimiyla hesaplanan farkli LA konsantrasyonla-
rindaki kosu hizi ve KAH dederlerine iliskin karsi-
lastirmalar sirasiyla Tablo 1 ve 2'de gOsterilmistir.
2.0 - 2.5 mmol/L LA konsantrasyonlarindaki kosu
hizi degerleri testler arasinda benzer bulunmus-
tur. Daha yuksek LA konsantrasyonlarina denk ge-
len kosu hizi degerleri KB testinde DMM testinden
yuksektir (p<0.05; p<0.01) (Tablo 1). Bununla bera-
ber 2.0 mmol/L hari¢ diger LA konsantrasyonla-

--0-- DMM  —&— MM M o-~DM

120 T T

12 13 14 15 16

Kosu Hizi (km/s)

Sekil 5. KB, DMM, MM, M ve DM testlerine submaksimum kosu hizlarinda verilen KAH cevaplari.v

Tablo 1. KB ve DMM testlerinde farkli LA konsantrasyonlarindaki kosu hizi degerleri.

LA (mmol/L) KB DMM t Cohen's d
2.0 11.15 +1.61 11.01+1.14 0.66 0.18
2.5 1210 £1.38 11.84 +£1.05 1.51 0.41
3.0 12.81+1.22° 12.48 +1.00 2.18* 0.60
3.5 13.34 +1.132 12.98 £ 0.95 2.81%* 0.74
4.0 13.78 £1.08°? 13.35+0.92 3.69%* 1.01

KB. Kosu bandi, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * p<0.05, ** p<0.01, * DMM testinden ylksek.
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rinda KAH, KB'de DMM'den dnemli derecede du-
suktir (p<0.05; p<0.01) (Tablo 2).

Dayanikllik protokollerine verilen LA s Farie
=16.36; p<0.01), VO, .. (F, .. = 8.12; p<0.01), KAH-
maks (Fa 1e = 8.28; p<0.0ON), Hiz  ~(F, . = 312.12;

p<0.01) ve AZD . (F, .. =16.77; p<0.01) cevapla-
ri arasindaki fark anlamli bulunmustur (Sekil 6-10).
DMM testinde o6lctilen LA __ KB, M ve DM testle-
rinden, MM testinde d&lcllen LA i ise KB ve DM
testlerinden yiiksektir (p<0.05). ikiserli grup kar-

Tablo 2. KB ve DMM testlerinde farkh LA konsantrasyonlarindaki KAH degerleri.

LA (mmol/L) KB

DMM t Cohen's d
2.0 1611+12.6 164.9 +9.97 2.02 0.52
2.5 168.0 £ 8.94 172.2 +£9.08° 2.83% 0.73
3.0 172.8 £7.00 177.3 £ 8.692 3.39%* 0.91
3.5 176.3 +6.28 180.8 + 8.45¢ 3.75%* 1.01
4.0 179.0 £ 6.40 183.3+8.27° 3.95%* 1.06

KB: Kosu bandi, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * p<0.05, ** p<0.01, ?°KB testinden ylksek.

LA ks (Mmol/L)
E=% @D o]

[\

KB M

DM MM DMM

Sekil 6. Dayanikllik protokollerinde elde edilen LA

naxs degerleri. KB: Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM:

Modifiye Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * KB ve DM testlerinden yiiksek (p<0.05), $ KB, M ve DM testlerinden

ylksek (p<0.05).

VO,make (Mi/kg/dk)

KB M

DM MM

DMM

Sekil 7. Dayaniklilik protokollerinde elde edilen VO

maks d€0erleri. KB: Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM:

Modifiye Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * DM ve DMM testlerinden yiksek (p<0.05).
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205
200 -
195 4
190 -
185 -
180 -
175 -
170 -
165 -
160 -

KAH ks (atm/dk)

KB M DM MM DMM

Sekil 8. Dayanikllik protokollerinde elde edilen KAH_, degerleri. KB: Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM:
Modifiye Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * KB, M, DM ve MM testlerinden yiiksek (p<0.05), $ KB, DM ve MM test-
lerinden ylksek (p<0.05).

19
18 -
17
16 -

H1Zaks (KM/S)

DMM

Sekil 9. Dayanikhlik protokollerinde ulasilan Hiz_,, degerleri. KB: Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM: Mo-
difiye Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * M, DM, MM, DMM testlerinden yliksek (p<0.05), # M ve MM testlerinden

yuksek (p<0.05), + M testinden yiiksek (p<0.05), $ M, DM ve MM testlerinden yiiksek (p<0.05).

21
20 -
19
18 -

17 -

AZDma ks

16 -

15 4

MM DMM

$ekil 10. Dayaniklilik protokollerinde AZD__ dederleri. KB: Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM: Modifiye
Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik, * M ve DM testlerinden ylksek (p<0.05).
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silastirmalarina goére KB, M ve MM testlerinde &l-
culen VO, .- DM ve DMM testlerinden ylksek-
tir (p<0.05). KAH__, . degerleri acisindan ise DMM
testi diger tUm testlerden, M testi ise KB, DM ve
MM testlerinden yilksektir (p<0.05). Diger taraf-
tan, KB testinde ulasilan Hiz__, diger tiim testler-
den (p<0.05), DMM testinde ulasilan Hiz_, ise M,
DM ve MM testlerinden yliksek bulunmustur. Ayri-
ca, DM testinden elde edilen deGer M ve MM test-
lerinden (p<0.05), MM testinden elde edilen deger
ise M testinden ylksektir. AZD__ ise KB, MM ve
DMM testlerinde M ve DM testlerinden daha yuk-
sektir (p<0.05).

Tablo 3'te KB, M, DM, MM ve DMM testlerin-
de ulasilan maksimum degerler arasindaki iliski-
ler verilmistir. Tim parametrelerde anlamli iliski-
ler saptanmis olmakla beraber, testler arasinda en
ylksek iligkiler VO, _ veHiz__ degerlerinde elde
edilmistir. Diger parametrelerde elde edilen iliski-
ler orta diizeydedir. Saha testlerinde VO, _ ve kat
edilen kosu mesafesi arasindaki iliskiler; r > 0.61'dir
(Tablo 4).

Dayaniklilik protokollerinde VO, _ 'a ulasma
kriterlerine ait frekans dagilimlari Tablo 5'de goste-
rilmistir. Oksijen tiketiminde plato gdzlenen spor-
cu sayisi en fazla M testinde en az ise KB testindedir.
8 mmol/L LA konsantrasyonuna ulasma ve yasa
gore hesaplanan %90 KAH__ 'a ulasma kriterleri,
en fazla DMM testinde en az DM testinde gercek-
lesmistir. AZD degerinin 18 ve Uizerine ¢ikmasi krite-
ri, en fazla KB testinde saglanmistir. Arastirma gru-
bundaki tim sporcularda tim testlerde oksijen ti-
ketiminde platoya ulasma veya ikincil kriterlerden
ayni anda herhanagi ikisi gerceklesmistir. Uygulanan
bes farkli test protokollinin tamaminda plato géz-
lenen sporcu sayisi 17'dir. ikincil kriterlerden, % 90
KAHmaks, 8 mmol/L LA ve AZD -18 kriterlerini tiUm
test protokollerinde sadlayan sporcu sayisi ise sira-
siyla 20,13 ve 14 olarak belirlenmistir.

TARTISMA
Bu calismada, farkh protokoller ile laboratuvar
ve saha ortaminda uygulanan dayanikhlik testle-

Tablo 3. KB, M, DM, MM ve DMM testlerinde ulasilan maksimal dederlerin iliskileri
KB M DM MM
5] 2 ¢ E £ e £ z 2 2 £ 2 2 2 £ [ £
= 2 £ T _E 2 £ T £ g E T £ 2 £ T g
] < o < ¥ < o < ¥ < o < ¥ < o < =
= _ > ~x T _ > x T _ > < T _ > x T
M .601* .836* .478* .671*
DM  .494* 798* .579* .601* .615*% .843* .476* .748*
MM 312 .796* .534* .692* .489* .824* .831* .833* .234 .871* .570* .835*
DMM .473* 790* .291 .734* .376% .817* .775* .737* .329 .892* .477* .817* .394* .899* .708* .850*

KB. Kosu Bandi, M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM: Modifiye Mekik, DMM: Dairesel Modifiye Mekik. * p<0.01

Tablo 4. M, DM, MM ve DMM testlerinde ulasilan VO

2maks

lerin incelenmesi (n = 30).

dederleri ile testlerde kat edilen mesafeler arasindaki iliski-

Testler VO2maks (ml/kg/dk) Kat Edilen Mesafe (m) r
M 51.31+£ 5.81 2077.3+213.14 0.76*
DM 49.86 +5.06 3138.6 +462.23 0.72*
MM 51.43+5.69 2885.3 £ 352.96 0.65*
DMM 49.68 +5.46 4693.0 £ 664.57 0.61*

M: Mekik, DM: Dairesel Mekik, MM: Modifiye Mekik, DMM:

Dairesel Modifiye Mekik, * p<0.01



Tablo 5. Dayanikhlik protokollerinde VO

2maks
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‘a ulasma kriterlerinin frekans dagilimi (n= 30)

Testler Plato 8mmol/L % 90 KAHmaks AZD-18
KB 18 18 21 29
M 29 22 25 24
DM 26 14 25 20
MM 26 25 23 26

DMM 28 27 25 27

rine verilen metabolik cevaplarin hem submak-
simum hem de maksimum kosu hizlarinda fark-
llasti§i belirlenmistir. Bunun yaninda testlerde
ulasilan maksimal dederler arasinda orta ve/
veya yluksek dlzeyde iliskiler saptanmistir.

Bu calismada submaksimum ve maksimum
kosu hizlarina verilen metabolik cevaplarin toplan-
masinda kullanilan KB testinin gecerlik ve glivenir-
lik calismalari yapilmis ve bircok calismada aero-
bik dayanikhiigin degerlendirilmesinde kullaniimis-
tir (Hazir, 2000; Tanaka, 1984). Dinlenme periyot-
lariiceren KB, MM ve DMM testleri submaksimum
kosu hizlarinda LA, VO,, KAH ve AZD cevaplari
acisindan karsilastiriimigtir. Orijinal protokoliinde
dinlenme periyodu bulunmayan M testi ve M tes-
tinin dairesel parkurda uygulanan formu DM tes-
tinde ise sadece test sirasinda kayit edilen VO, ve
KAH dederleri dikkate alinmistir. Calisma sonucla-
ri ayni submaksimum kosu hizlarinda MM testine
verilen LA cevaplarinin KB ve DMM testlerinden
yiiksek oldugunu géstermektedir (Sekil 2). Ozellik-
le 12 km/s kosu hizindan itibaren MM testine veri-
len LA cevaplari, KB ve DMM testlerinin 2 katina
ulasirken, 14 km/s kosu hizinda KB testinden yak-
lasik 3 kat daha yuksek oldugu gdzlenmistir. Ayni
submaksimum kosu hizlarinda MM testine verilen
VO, ve KAH cevaplari da KB ve DMM testlerinden
oldukga yUksektir (Sekil 4, Sekil 5). MM testinin ki-
nematik yapisi incelendiginde bu sonuglar sasirtici
degildir. Clnki, MM testi kosu dinamigi acisindan
her 20m sonunda diiz kosu dinamiginden daha
siddetli eksantrik bir kasilma ile negatif ivmelen-
me, donis asamasinda durus, yon degistirme ve
sonrasinda pozitif ivmelenme hareket kaliplari-

ni icermektedir. Dolayisiyla, MM testinde kosu hizi
KB ve DMM testlerinde oldudu gibi sabit dedildir.
Donls sonrasinda dénls oncesi yavaslamanin te-
lafi edilebilmesi icin yapilan pozitif ivmelenme ko-
sulari ozellikle yiksek siddetteki kosu hizlarinda
toplam enerji Uretimine anaerobik metabolizma-
nin katihmini arttirmaktadir. Benzer sekilde kosu
dinamigi acisindan MM testi ile ayni olan M testine
submaksimum kosu hizlarinda verilen VO, ve KAH
cevaplarida KB, DMM ve DM testlerinden yuksek-
tir (Sekil 4, Sekil 5). Kosu dinamigi ayni fakat pro-
tokolleri farkl olan M ve MM testlerinin benzer fiz-
yolojik cevaplar yarattigi gozlenmistir (Sekil 4-5).
Bu bulgulara paralel olarak Hazir'in (2000) yaptigi
calismada da ayni submaksimum kosu hizlarinda
KB testine verilen dakika ventilasyonu, VO,, KAH
ve LA cevaplari MM testinden disik bulunmustur.

Bu calismada KB, M ve MM testlerinden elde
edilen VO, degerleri arasindaki fark anlamli de-
gildir (Sekil 7). KB testinden elde edilen VO, _ de-
gerleri ile M, DM, MM ve DMM testlerinden elde edi-
len degerler arasindaki korelasyon katsayilari ise si-
raslylar =0.836,r =0.798,r = 0.796 ve r = 0.790
bulunmustur (Tablo 3). Hazir (2000) ayni protokol-
leri uygulayarak yaptigi calismada VO, degerleri
arasinda fark olmadigini ve KB testindeki VO, .. ile
MM testindeki VO, . arasindar =0.805 duzeyinde
anlamli iliski oldugunu géstermistir. M testinin KB
testi ile karsilastirilarak gecerliginin degerlendiril-
digi calismalarda elde edilen korelasyon katsayila-
ri(r=0.92 ver = 0.93) bu ¢alismada elde edilen ko-
relasyon katsayilarindan biraz daha yuksektir (Pa-
liczka, 1987; Ramsbottom ve dig., 1988). Bu sonug¢-
lar, M ve MM testlerinin VO, _ 0lciminde KB testi-
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ne alternatif olarak kullanilabilecegini gostermekte-
dir. Diger taraftan M ve MM testlerinde ulasilan Hiz-
naks d€gerleri diger tim testlerden distik bulunmus-
tur (Sekil 9). Bu sonug, iki testin kosu dinamikleri-
nin daha 6nce aciklandigi gibi diger testlerden fark-
Il olmasi ile acgiklanabilir. Hizla artan LA konsant-
rasyonu, yorgunlugun daha erken gelismesine ne-
den olarak M ve MM testlerinde ulasilan Hiz_, de-
Jerlerini sinirlandirdigi sdylenebilir. Bu calisma so-
nuclarina benzer olarak, MM testinde ulasilan Hiz-
naks dederlerinin KB testinden %15.8 daha dusik ol-
dugu bildirilmistir (Hazir, 2000). Ayni kosu dinami-
gine ragmen MM testi Hiz__ degerinin M testinden
yuksek olmasi ise her hiz artisindan 6nce verilen 1
dk dinlenme periyodundaki toparlanmaya bagli ola-
rak sporcularin bir sonraki asamaya gecebilmele-
rinden kaynaklanabilir. En yiksek Hiz__ degerine
ise KB testinde ulasiimistir. Bu sonug ¢alismada kul-
lanilan motorize KB'nin kosu verimliligini arttirma-
sinin bir sonucu olarak disidntlmektedir. Nitekim,
ayni submaksimum egzersiz siddetinde KB testi-
ne verilen LA, VO,, ve KAH cevaplari MM testinden,
LA ve KAH cevaplari ise DMM testinden daha du-
suktlr (Sekil 2, 4, 5). KB testi kosu mekanigi acisin-
dan sirekliileri dogru uygulanan bir test iken DM ve
DMM testleri 100 m'lik dairesel bir parkurda uygu-
lanmigtir. Ozellikle yiiksek kosu hizlarinda sporcula-
rin bir miktar savrulmasi aciktan donmelerine se-
bep olmaktadir. Bunun sonucunda ortalama hiz de-
Jerlerinde diistis meydana gelebilir. Ayrica, agiktan
dénme ve savrulma sirasinda denge kaybina bag-
I olarak statik kas kasilmasindaki artis LA cevapla-
rindaki artisi tetikleyebilir. Aslan ve dig. (2004), 60
ve 100 m'lik parkurlarda uygulanan DMM testlerine
verilen LA cevaplarinin dtsik hizlarda benzer oldu-
gunu, 11-12 km/s hizlarda aralarinda fark olmamak-
la beraber 60m’lik parkurdaki LA cevaplarinin daha
yUksek oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada DMM
testinden elde edilen LA __, degerleri KB, M ve DM
testlerinden, MM testinden elde edilen degerler ise
KB ve DM testlerinden ylksek bulunmustur (Sekil
6). Maksimum fizyolojik zorlanma diizeyinin bir bas-
ka gostergesi olan KAH_ ise DMM testinde diger
tim testlerden, M testinde ise KB, DM ve MM test-
lerinden yUksek bulunmustur (Sekil 8). Bu sonuclar,
uygulanan tim testlerde sporcularin fizyolojik ola-

rak maksimum diizeye erisemedigini gostermekte-
dir. Ayrica, MM testinde LA __ degerinin M testin-
den yiksek olmasina ragmen M testinde KAH_
dederinin MM testinden ylksek olmasi maksimu-
ma yakin egzersiz siddetlerinde bu iki degiskenin
birbirlerinden bagimsiz oldugunu gdstermektedir.
KB, MM ve DMM testlerinde elde edilen AZD_, de-
Jerleri ise M ve DM testlerinden yiiksek bulunmus-
tur (Sekil 10). Bu sonuglar, AZD__ degerleri Gzerin-
de metabolik parametrelerin yani sira testlerin her
hiz asamasindaki ylklenme siiresinin etkili oldugu-
nu disdndurmektedir. Clinkl, KB, MM ve DMM test-
lerinde her bir asamadaki kosu slresi 3 dk iken, M
ve DM testlerinde bu slre 1 dk'dir. Her asamadaki
yUklenme siiresinin uzun olmasina bagli olarak top-
lam test stresi do§al olarak uzamaktadir. Diger ta-
raftan, KB testinin yliksek hizlarinda koordinasyon-
da meydana gelebilecek zayiflama sporcularin duy-
gulari Gzerinde etkili olmus olabilir.

Asamali egzersiz testleri sirasinda fizyolojik de-
Jiskenlerin izlenmesi ile antrenmanin amaclarina
bagli olarak yiklenme siddeti 6nceden belirlenebi-
lir. Bu baglamda, farkl LA konsantrasyonlarina denk
gelen kosu hizi veya KAH dederleri antrenmanlar-
da sporculara uygulanacak siddetin hesaplanmasin-
da siklikla kullanilan parametrelerdir (Janssen, 1987;
Svensson ve Drust, 2005). Literatlrde, 2 mmol/L LA
konsantrasyonuna denk gelen egzersiz siddeti yeni-
lenme antrenmani olarak tanimlanirken, 2-3 mmol/L
LA yaygin dayanikhlik, 3 - 4 mmol/L LA yodun da-
yanikllik, 4-6 mmol/L LA yaygin interval ve 6-12
mmol/L LA yogun interval antrenmanlarinda yuk-
lenme siddeti kriteri olarak 6nerilmektedir (Janssen,
1987). Bu calismada farkli LA konsantrasyonlarina
denk gelen kosu hizi ve KAH degerleri KB ve DMM
testlerinde belirlenmistir. Calisma sonuclarina gére
ayni LA konsantrasyonlarindaki kosu hizi degerleri
KB testinde DMM testinden daha ytksek bulunmus-
tur (Tablo 1). Diger bir degisle, bu sonug KB testinin
ayni kosu hizinda DMM testinden daha disuk fizyo-
lojik zorlanma yaratacadi anlamina gelmektedir. Ni-
tekim, 2 mmol/L LA'daki KAH dederleri disinda diger
tdm LA araliklarindaki KAH degerleride DMM testin-
de KB testine gore yliksek bulunmustur (Tablo 2). Bu
sonug ayni oyuncuya KB ve DMM testi uygulandigin-
da ayni dayanikliik antrenmani igin 2 farkl yuklen-



me siddetinin hesaplanacadini gosterir. Tablo 2 ince-
lendiginde 2.5 mmol/L LA'dan baslamak tizere DMM
testi ile belirlenmis LA'daki KAH degerleri KB ile be-
lirlenenlerin bir basamak altinda yer almaktadir. Or-
negin, KB testi ile belirlenmis 3 mmol/L LA'daki KAH
dederi, DMM ile belirlenmis 2.5 mmol/L LA'daki KAH
deQerine benzerdir. Bu bulgular antrenmanlarini
saha kosullarinda yapan sporcularda yiklenme sid-
detinin belirlenmesinde DMM testinin tercih edilme-
si gerektigini gostermektedir. Diger taraftan, birey-
sel ylklenme siddetinin hesaplanmasi disinda spor-
cularin mevcut profillerinin ortaya konmasi, belli bir
antrenman dénemi sonrasinda performans degisi-
minin gdzlenmesi (6n ve son test) ve bilimsel amag-
Il calismalarda daha standart cevresel sartlar sagla-
mak amaciyla de§erlendirmenin laboratuvar orta-
minda KB testi ile yapilmasi 6nerilebilir.

Literatlrde laboratuvar ve saha testleri ile 6l
clilen cesitli performans parametreleri yardimiyla
VO, . degerinin kestirimine yonelik farkli yaklagim-
lar sergilenmistir. Bu yaklasimlar sabit bir mesafe-
nin ortalama kat edilme siresi (Greg ve dig., 1987),
sabit bir zaman diliminde kat edilen mesafenin (Co-
oper, 1968) ve saha ortaminda siddeti asamali ola-
rak artan protokollerde ulasilan maksimum kosu
hizi veya kat edilen toplam mesafenin (Leger ve
Lambert, 1982) VO, .. ile iliskilerinin incelenmesi-
ne dayanmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda ortala-
ma kosu hizi veya kat edilen mesafe ile VO, _ ara-
sindar =-0.22 ile r = 90 gibi genis bir aralikta kore-
lasyon katsayilari elde edilmistir (Shephard ve Ast-
rand, 1993). Bu calismada ise M, DM, MM ve DMM
testlerinde kat edilen toplam mesafe ile testlerde 6I-
cllen VO, . degerleriarasindasirasiylar=0.756,r
=0.726, r = 0.649 ve r = 0.612 dlzeylerinde anlam-
liiligkiler tespit edilmistir (Tablo 4). Bu degerler, Aziz
ve di§ (2005), Leger ve Lambert (1982) ve Leger ve
Gadory (1989)'nin sedanter yetiskin ve cocuklarin M
testinde kat ettikleri toplam mesafe veya testte ulas-
tiklari maksimum hiz ile VO, __ iligkisini inceleyen
calismalardan daha dislik bulunmustur. Daha du-
stk korelasyon dederlerinin nedeni bu calismadaki
deneklerin futbolcu olmasindan kaynaklanabilir. Se-
danterler ile karsilastirildiinda diizenli olarak ant-
renman yapan bireylerde performans parametrele-
rinin cok daha kompleks bir yapi sergilemesi bekle-
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nebilir. Olasi bir regresyon denklemi icin standart 6l-
¢Um hatasi M, DM, MM ve DMM testleri icin sirasiyla
3.87, 3.54, 4.41, 4.52 olarak hesaplanmistir. En dU-
suk standart 6l¢im hatasina sahip DM testinde dahi
gergek VO, degeri 50 ml/kg/dk olan bir sporcu
icin kestirim degerleri 46.46-53.54 ml/kg/dk arali-
ginda degisecektir. Dolayisiyla, bu galisma sonucla-
rifutbolcularin VO, degerlerinin saha testlerinde
kat edilen mesafeler yardimiyla kestirilmesinin has-
sas bir degerlendirme olmadigini géstermistir. Bu
calismada testlerde kat edilen toplam mesafe ile VO-
mas arasindaki korelasyon katsayisindan hesapla-
nan aciklayicilik katsayisi (R?) dederleri M, DM, MM
ve DMM testleri icin sirasiyla %57.5, %52.7, %42.1
ve %37.4 olarak hesaplanmistir. Bu sonug VO, .
dederinin yaklasik olarak yarisinin testlerde kat edi-
len toplam mesafe tarafindan agiklanabildigini gos-
termektedir. Bu nedenle futbolcularin VO, _ deger-
lerinin kestiriminde testlerde kat edilen mesafenin
yani sira; futbolcularin fiziksel dzelliklerinin ve diger
performans parametrelerinin dikkate alinmasi ge-
rektigi distindlmektedir.

Sonug olarak, bu calisma ayni submaksimum
kosu hizlarinda M ve MM testlerinin KB, DM ve
DMM testlerinden daha yiksek fizyolojik zorlan-
ma yarattigini gdstermistir. Ayrica, DMM testinde
submaksimum kosu hizlarina karsilik gelen LA ve
KAH, KB testinden ylksek bulunurken, benzer so-
nu¢ VO, ve AZD agisindan elde edilmemistir. Ula-
silan VO, _ ve Hiz__ degerleri agisindan testler
arasinda ylksek, LA__ ve KAH__ acisindan ise
orta dlzeyde iliski saptanmistir. Diger taraftan,
arastirma sonuclarina gore dayanikhlik antren-
manlarinda LA'daki KAH veya kosu hizi Gzerinden
antrenman siddetinin hesaplanmasinda DMM tes-
tinin kullaniimasi énerilebilir. Ayrica, futbolcularda
saha testlerinde kat edilen toplam mesafe yardi-
miyla VO, . degerlerinin kestiriminin hassas bir
yaklagim olmadigi sdylenebilir.
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