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OZET

Bu c¢alismanin amaci, verili anfrenman siddetlerinde yapilan egzersizlerde, kalp
atim hizi (KAH), kan laktat konsantrasyonu ([La]) ve oksijen tiketimi (VO,)
parametrelerinde ortaya cikan farkliliklari saptamaktir. Calismaya, diizenli olarak
antrenman yapan yedi yol, dért dag bisikletgisi katildi (yas: 25,2+6,2 yil, boy: 175,1+5,1
cm, viicut agirhgi: 70,4+7,3 kg). Denekler, test-tekrar test VO,,,,, ve laktat testi (LT), birer
kez 2,0 (SSE-2), 3,0 (SSE-3) ve 4,0 (SSE-4) mM kan [La] karsilik gelen sabit siddetli
egzersizlerde (SSE), [La] +1 mM degisene kadar veya 30 dk egzersiz yaptilar. Testler
sirasinda portatif O, analizérii (Cosmed K4b2, Italy) ile VO, ve KAH, her (i¢ dakikada bir
kulak memesinden alinan kapiller kandan YSI 1500 laktik asit analizérii ile [La] 6lgiildii.
Test, tekrar-test glivenirlik katsayisi tiim degiskenlerde 0,92'den bliyliktiir. Deneklerin
tiimi SSE-2 testini tamamladi, SSE-3 testini dért denek, SSE-4 testini iki denek
tamamlayabildi. SSE-3'te yanit (Y) KAH ile kestirim (K) KAH ve SSE-4'te incelenen tiim
parametrelerde, egzersize verilen yanit ve kestirilen degerler arasindaki fark anlamli
bulundu (p<0,05). Sonug olarak, heterojen yapili bir denek grubunda 3,0 ve 4,0 mM
[La]'na denk gelen antrenman giddetlerinde yapilan uzun sdreli egzersizlerdeki ¢calisma
siresi, KAH, VO, ve VO,,. . 'In kullanilan yiizdesi bireysel olarak degismekte ve bireyler
arasinda farkli metabolik zorlanmalar yaratabilmektedir. Buradan hareketle, bireysel
cevaplar ltizerinden is yliki belirlenmesinde verili bir antrenman siddetine verilen cevap
ve ¢alisma sdresinin belirlenmesi énemlidir.

Anahtar Sézciikler: Dayaniklilik antrenmani, Antrenman siddeti, Antrenman
sdresi, Sabit siddetli egzersiz, Kararli denge

METABOLIC RESPONSES TO VARIOUS EXERCISE INTENSITIES

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the differences on heart rate (HR), blood
lactate concentrations ([La]) and oxygen consumption (VO,) parameters in various
exercise training intensities. Subjects of this study were seven road and four mountain
cyclists (age: 25.2+6.2 years, height: 175.1£5.1 cm, body mass: 70.4+7.3 kg) who were
regularly trained. Subjects were tested with cycle ergometer for VO,,, and lactate test
(LT) against constant intensity work loads (CIE) at 2.0, 3.0 and 4.0 mM blood [La] levels
respectively. Tests were terminated when blood [La] changed +1.0 mM at each exercise
intensity or after 30 min of exercise duration. During exercise tests VO, and HR were
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measured with a portable oxygen analyzer (Cosmed K4b2, Italy) in every minute, and
[La] was measured every 3 min in capillary blood samples from the earlobe. Test-retest
reliability coefficent values were greater than 0.92 for all variables. 30 min exercise was
completed without deviation in [La] level by all subjects in the CIE-2 test, by four subjects
in the CIE-3 test, and by two subjects in the CIE-4 test. In the CIE-3 test there was a
significant difference (p<0.05) in HR between measured and estimated values. On the
other hand, in CIE-4 all parameters (HR, VO,, %VO0,,,,) revealed significant differences
between measured and estimated values. It was concluded that in a heterenogenous
subject group; prolonged exercise duration, HR, VO, and %VO0O,,,, parameters at 3.0 and
4.0 mM exercise intensities show individual differences and result in different metabolic
stress, and it, therefore, is more reliable to consider individual responses to a given

intensity and duration of work at a given intensity.
Key Words: Endurance training, Training intensity, Training duration, Constant load

exercise, Steady state

GiRIiS

Dayaniklilik, sporcularin yorgunluga
karsi direnme kapasitesi olarak
tanimlanmakta (Harre, 1982) ve ayni
zamanda belirli bir siddetteki ¢alismanin
ortaya konacagi surenin sinirlarini
belirtmektedir (Bompa, 1998). Maksimal
oksijen tuketimi (VO,,...), bireylerin daya-
nikhlik egzersizlerindeki performans ka-
pasitesini belirlemede énemli bir kriter ol-
masina ragmen, ayni VO, ... degerlerine
sahip bireyler karsilastirildiginda (Costill,
Thomason ve Robert, 1973) VO,,.. ve
dayanikhlik performansi arasinda zayif
bir korelasyon goézlenmigtir (Maffulli,
Capasso ve Lancia, 1991; McLellan ve
Cheung,1992). Tanaka ve Matsura (1984)
antrenmanla VO,,..'daki gelismenin sinir-
I olup VO,,..'In bir Gst sinira ulagmasina
ragmen dayanikliigin gelismeye devam
ettigini gozlemlemiglerdir. Bu nedenle,
dayaniklilik performansinda bireysel
farkhliklar, VO,,..tan cok anaerobik esik
(AE) olarak bilinen spesifik [La]'na karsilik
gelen is yUki veya VO2 ile daha yakin
iliski icerisindedir (Allen, Seals, Hurley,
Ehsani ve Hagberg, 1985; Farrel,
Wilmore, Coyle, Billing ve Costill, 1979).

Antrenman siddeti sporcularin
performanslari igin kritik bir rol oynar.

Dayanikhlik antrenman programlarinda
sporcular ilk olarak egzersizin kapsamini,
daha sonra da egzersizin siddetini arti-
rirflar (Dennis ve Noakes, 1998). Optimal
siddette olmayan bir antrenman programi
aerobik performansi gelistirmemekte,
yuksek siddetli bir antrenman programi
ise asiri antrenmana yol acabilmektedir.
Bu ylzden, antrenman siddetinin goz-
lenmesi antrendr ve sporcularigin oldukga
onemlidir (Gilman,1996). Egzersiz sidde-
tinin kontrol edilmesinde genelde kalp
atim hizi (KAH), gu¢ c¢iktisi, hiz, VO,,_.'In
kullanilan yuzdesi (%VO,...), [La] ve
solunumsal parametreler kullaniimaktadir
(Boulay, Simoneau, Lortie ve Bouchard,
1997). Egzersiz siddeti, genellikle VO, .
veya maksimal KAH (KAH,..) yuzdesin-
den tanimlanmakla beraber, son zaman-
larda yapilan ¢aligmalar egzersize verilen
[La] yanitlarinin, VO, veya KAH'ye oranla
metabolik stresin dlglimu igin daha iyi bir
kriter olabilecegini gostermektedir
(Stoudemire ve ark.,1996). Bu yluzden, AE
Olgim0 antrenman programinda VO,
'dan daha duyarlidir (Rotstein, Dotan, Bar-
Or ve Tenenbaum, 1986). Dayaniklilik ka-
pasitesini belirlemede ve antrenman kont-
rolint saglamada ise kan laktat profili cok
onemli bir aractir (Foster ve ark., 1993).
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Bir cok spor bilimcisi AE parametrelerini
sporcularin fizyolojik kapasitesini tahmin
etmek ve antrenman siddetini belirle-
mekte kullanmiglardir (Astrand ve Rodahl,
1986; Bentley, Newell ve Bishop, 2007;
Foxdal, Sjodin A., Sjédin, B ve Ostman,
1994; Hoogeveen ve Schep, 1997;
Nicholson ve Sleivert, 2001). Dayanikhlik
antrenmanlarida 0,5ile 12,0 mM arasinda
degisen [La]'na denk gelen antrenman
siddetlerinde ve farkli slrelerde planlan-
maktadir (Jansen, 2001). Bununla bera-
ber, belirlenen [La] degderi karsihgdi sid-
dette yapilan galismalarda; ilerleyen galig-
ma suresiyle birlikte sabit siddet karsiligi
olarak metabolik degerler artmakta ve
farkli bir siddet karsiligi metabolik esik ol-
usturmaktadir (Urhausen ve Kindermann,
1992). Bu durum, sabit siddetli calisma-
larda, baslangi¢c yukinin hangi surede
degisime ugradidi sorusunu gundeme
getirmektedir. Buradan hareketle bu arag-
tirmanin amaci; sabit [La]'larindaki (2,0,
3,0 ve 4,0 mM) farkli antrenman siddetleri
ile yaptirilan sabit siddetli bisiklet egzer-
sizlerinde [La], KAH ve VO,'deki degisim-
leri g6zlemek ve [La]'daki degisime bagli
olarak verili antrenman siddetine ait opti-
mal antrenman slresini belirlemektir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu ¢alismanin a-
rastirma grubu, duzenli olarak antrenman
yapan yedisi yol, dordi dag bisikletgisi
olmak tzere 11 denekten olusturuldu (yas
(yil): 25,2+6,2, boy (cm): 175,1+5,1, vlicut
agirhgi (kg): 70,4+7,3). Calisma suresince
incelenen degiskenlerin etkilenmemesi
icin deneklerden, antrenman programlari-
na ara vermeleri, beslenme aligkanlikla-
rini degistirmemeleri ve herhangi bir ilag
kullanmamalari istendi. Her denek test ve
tekrar-test VO, ve laktat esikleri (LT); bi-
rer kez de 2,0, 3,0 ve 4,0 mM [La]'na kar-
silik gelen sabit siddetli egzersizler (SSE)
olmak Uzere toplam 5 kez test edildi. Test-

ler iki tam gUin ara ile giiniin ayni saatinde
yapildi. Denekler 2,0, 3,0 ve 4,0 mM sabit
siddetteki egzersizlere rastgele sira ile
alindu.

Veri Toplama Araglari ve islem Yolu

Antropometrik Olgiimler: Boy
uzunluklari, 1mm hassasiyetle dlgim ya-
pan bir stadiometrede (Holtain Ltd., UK),
vucut agirliklart her test 6ncesi 0,1 kg
hassasiyetle olcim yapan bir baskulde
(Tanita401A, Japonya) élguldu.

VO,,.. LT ve sabit siddetli egzersiz
testleri:VO,,,. ve LT testi bisiklet ergomet-
resinde (Monark 834 E Ligindo, isvigre)
giderek artan is yuki protokoliine goére
yapildi (Weltman ve ark., 1990). Denekler,
60-70 watt (W) ylk ile 3 dakika 1sindiktan
sonra, 90 devir/dk sabit pedal hizinda ve
90 W baslangi¢ yukiinde olmak Uzere eg-
zersize bagladilar ve her U¢ dakikada bir
yuk 45 W artirildi. Teorik KAH,..''ln %90
'ninin asilmasi, solunum degisim oraninin
(RER) 1,1'in tzerine ¢ikmasi ve 8,0 mM
[La]'ndan ylksek degerlere (Shephard,
1992) variimasi veya pedal hizinin 85
devir/dk'nin altina dismesi veya denegin
kendi istegiyle testi sonlandirmasi VO,
igin kriter olarak alindi. Her yuk artimindan
Onceki 30 saniye icerisinde kulak meme-
sinden [La] analizi i¢in kan alindi. Bu test
protokolu iki glin sonra tekrarlandi.

Sabit siddetli egzersiz (SSE) testleri:
Denekler son VO,,,. testinden 48 saat
sonra rastgele sirayla 2,0 (SSE-2), 3,0
(SSE-3) ve 4,0 (SSE-4) mM [Lallarina
karsilik gelen siddetlerde olmak Uzere Ug¢
kez egzersiz yaptilar. Egzersizlerden
once 60-70 W ylUkte 3 dakika i1sindilar.
SSE-2 testinde denekler 2,01,0 mM [La]
araliginda, SSE-3 testinde denekler
3,01,0 mM [La] araliginda, SSE-4 testinde
denekler4,01,0 mM [La] araliyinda deger-
lendirildi. Bu degerlerin altina inildiginde
veya Uzerine ¢ikildiginda veya 30 dakika
sonra test sonlandirildi (Heck ve ark.,,
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1985). Testler sirasinda VO,, KAH ve her
U¢ dakikada bir kulak memesinden alinan
arteriyalize kandan [La] él¢uldu. 2,0, 3,0
ve 4,0 mM [La] karsilik gelen is yuki, VO,
ve KAH'lar; VO,,., ve LT testlerinden elde
edilen is yuki-[La], is yuku-KAH ve is
yuku-VO, grafiklerinden Microsoft Excel
programinda en uygun 2. ve 3. dereceden
polinom egrilerinden elde edilen denklem-
ler yardimiyla hesaplandi (Hoogeveen ve
Schep, 1997; Vachon, Basset ve Clarke,
1999). Tim bu denklemlerde R?>0,98'dir.
[La]'da 1,0 mM sapma sliresi [La]-zaman
grafiginden hesaplandi. Belirlenen
siddetlerde VO, ve KAH'daki sapma slre-
leri VO,-zaman ve KAH-zaman grafiklerin-
den hesaplandi. VO,'de sapma kriteri +
2,1 ml.dk-1.kg-1 (Shephard, 1982), KAH
'da 5 atim.dk-1 (Astrand ve Rodalh,
1986) kabul edildi.

Laktik Asit Olgiimii : Dinlenik ve
testler esnasinda alinan kan érneklerinde,
[La] higbir igleme tabi tutulmadan ve
bekletiimeden elektroenzimatik yontemle
YSI 1500 laktik asit analizériinde (Yellow
Springs Instrument, USA) hemolize tam
kan seklinde 6lguldl. Analizorin kalibras-
yonu her denek igin, 5,0 mM ve 30,0 mM
laktat standart ¢ozeltileri ile testlere basla-
madan 6nce ve membran veya ¢ozelti de-
gisikliklerinde yapildi.

Oksijen Tiiketimi ve KAH
Olgiimleri: Testler sirasinda VO, ve KAH,
K4b? Cosmed portatif telemetrik olgiim
sistemiyle olguldi (Vacumetrics Inc.,
Ventura, italya). Analizor her test glnii
konsantrasyonu bilinen sertifikali gaz kari-
simi (O,= %15,6, CO,= %4,1, N,= Balans)
ile; akimmetre ise 3L siringa ile Uretici
firmanin énerdigi sekilde kalibre edildi.
Testler sirasinda oksijen analizortinin ha-
fizasina kaydedilen veriler bilgisayara ak-
tarildi. VO, ve LT testinde her is ylku-
ndn son dakikasindaki, sabit siddette eg-
zersizlerde ise her dakikadaki VO, ve

KAH'larin ortalamalari belirlendi.

Verilerin Analizi: Elde edilen
verilerin tanimlayici istatistikleri (X , Ss)
hesaplan-diktan sonra; VO, ve LT
testlerindeki degiskenler arasindaki test
ve tekrar-test glvenirlik katsayilari sinifigi
korelasyon analizi ile belirlendi. SSE-2,
SSE-3 ve SSE-4 testlerine verilen [La],
KAH ve VO, yanitlar bireysel olarak de-
gerlendirildi. VO, ve LT'den 2,0, 3,0 ve
4,0 mM [La]'na denk gelen KAH ve VO, ile
SSE-2, SSE-3 ve SSE-4 testlerindeki ya-
nit KAH ve VO, degerleri arasindaki fark
eslestiriimis iki ornek testi ile degerlen-
dirildi. Tum istatistik islemler SPSS 10,0
paket programinda yapildi ve p<0,05
guven araligi kullanildi.

BULGULAR

Deneklerin VO, ve LT'den elde edi-
len ortalama VO, ... KAH, .. ve [La], ..
degerleri sirasiyla 61,09,1 ml.dk-1.kg-1,
191,57,9 atim.dk-1 ve 10,71,4 mM olarak
bulundu. SSE-2, SSE-3 ve SSE-4
testlerinde 30 dakika boyunca her 3
dakikada bir dlgllen bireysel [La] yanitlari
Sekil 1'de verildi. SSE-2'de deneklerin
tum0 30 dakikalik egzersiz suresince [La]
degerlerinde sapma olmadan (1,0 mM)
egzersizi tamamladi (Tablo 1). SSE-3
testine deneklerin verdigi [La] yanitlarin-
daki sapma suresi (SS) 4,2-30,0 dakika
arasinda degismektedir. SSE-3 testinde
grubun ortalama SS 17,411,5 dakika ola-
rak bulundu (Tablo 1). SSE-3 testinde
SS'nin varyasyon katsayisi %63,4'tlr.
SSE-4 testine deneklerin verdigi [La] ya-
nitlarindaki SS 2,4-30,0 dakika arasinda
degismektedir. SSE-4 testinde grubun or-
talama SS 10,710,1 dakika olarak bulun-
du (Tablo 1). Bu egzersiz siddetinde SS
'nin varyasyon katsayisi % 94,6 bulundu.

VO,,.. ve LT'den hesaplanan (H) H-
KAH, H-VO, ve H-%VO,,,. ile SSE'lere
sapma suresine kadar verilen yanit (Y) Y-
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SSE-2

[La](Mm)

SURE (dk)

SSE-3

3

[La](Mm)

SURE (dk)

SSE4
10.0

-r---0D2

[La](Mm)
2

3 6 9 12018 18 21 24 27 80
SURE (dk)

Sekil 1. SSE-2, SSE-3 ve SSE-4 testlerinde 1 mM sapma siliresine kadar her 3 dk'da bir dlglilen
bireysel [La] deg@erleri (— £1 mM).
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Tablo 1. SSE-2, SSE-3 ve SSE-4 testlerinde ~ KAH, Y-VO, ve Y-%VO,,.. ortalamalari
Olclilen [La] degerinde 1 mM sapma-  grasindaki fark Tablo 2'de verildi. SSE-
yadenkgelen sapmasiireleri (dk) 2'de anlamli fark gézlenmezken (p>0,05),

Sapma Siiresi (dk) SSE-3'de KAH'Inda dlgulen ve hesapla-
Denekler SSE-2 SSE-3 SSE-4 nan degdiskenler arasinda fark anlamli ve
disuktur (p<0,05). SSE-4'de hesaplanan

D1 30,0 20,1 6,2 A .. - -
D2 300 300 300 ve ol_gu_len tim degiskenler arasindaki fark
’ ’ ’ istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
D3 30,0 30,0 154 sSE'lerdeki siddetler %VO,,,,. olarak ifa-
D4 30,0 4.3 2,4 de edildiginde ise SSE-2'de %61,810,3,
D5 30,0 4.2 4,5 SSE-3'te 73,08,3 ve SSE-4'te 80,07,3
D6 30,0 21,3 52 %VO,,..adenk gelmistir (Tablo 2).
D7 30,0 8,1 5,3 SSE'lere verilen yanit KAH ve VO,
D8 30,0 52 4,2 degerleri Sekil 2 Ave B'de verildi. H-KAH
D9 30,0 30,0 8,2 'dan 5 atim.dk-1 farkh KAH kararli denge
D10 30,0 30,0 30,0 kriterine gore deneklerin SSE'lere
verdikleri KAH yanitlari incelendiginde,
g:t1alama 28‘8 177’i 16617 SSE-2 testinde bes denek, SSE-3 tes-
’ ’ ’ tinde alti denek, SSE-4 testinde ise iki
Ss 0,0 11,5 10,1

denek hesaplanan KAH'da sapma olma-

Tablo2.VO,,,. ve LTtestinden hesaplanan ortalama H-KAH, H-VO, ve H-%VO,,... ile SSE'lere
verilen Y-KAH, Y-VO, ve Y-%VO yanitlari arasindaki fark ve bireysel minimum ve
maksimum degerleri.

_ Bireysel degerler

2maks

X Ss t minimum maksimum

Y2-KAH (atim.dk™) 149,8 14,8 0.60 18,4 172,8
H2-KAH (atim.dk™) 1484 13,4 119,0 163,0
Y2-VO, (ml.dk'.kg") 38,3 8,1 084 20,2 47,9
H2-VO, (ml.dk™kg") 37,2 6,3 ’ 28,8 46,7
Y2-%VO, e 63,3 12,0 0,67 32,6 76,1
H2-%VO,, .. 61,8 10,3 46,3 79,8
Y3-KAH (atim.dk™) 157,1 9,6 203 134,9 169,4
H3-KAH (atim.dk™) 163,1 1,3 ‘ 141 178,0
Y3-VO, (ml.dk".kg") 43,7 48 046 36,5 51,6
H3-VO, (ml.dk" kg™ 44,2 6,5 ' 36,4 56,6
Y3-%VO0,, ... 72,7 11,0 016 66,6 98,7
H3-%VO0,, ... 73,0 8,3 60,4 86,5
Y4-KAH (atim.dk™) 159,5 6,3 315+ 148,9 169,6
H4-KAH (atim.dk™) 171,1 9,8 ‘ 154 184
Y4-VO, (ml.dk" kg™ 457 5,7 285 37,8 54,7
H4-VO, (ml.dk" kg™) 48,4 6,3 ’ 39,9 61,8
Y4-%VO0,, .. 75,3 5,9 2.95° 66,5 86,1
H4-%VO,, ... 80,0 7.4 70,0 92,8
*p<0,05
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dan egzersizi tamamladilar. H-VO,'den
2,1 ml.dk'.kg" VO, kararli denge kriterine
gore deneklerin SSE'lere verdikleri VO,
yanitlari incelendiginde SSE-2 testinde

SSE-2
200
190
180
178
Tx 160
5
£
£
I
g 140
4
130
120
o
100
200
190
140
170
= 16D
=
E .
E 150
T e L ]
140 g Aa 2% e 4
g and W @ i
130 d
120
&
10
e Y T
,,,,,,,, SnANIHENEESE
S3E-4
200
190
130
170
ERcd
£
g 4
E 140
130
120
10
100

SORE {dk)

alti denek, SSE-3 testinde bes denek,
SSE-4 testinde ise ¢ denek kestirilen
VO,'de sapma olmadan egzersizi tamam-
ladilar.

SSE-2

V02 (ml.dk™ kg™)

X R e e =¥
20 .rr""'"“ - B an-aw o
e wer=eErUDIRELCERANARNERRAS
SSE-3
75
70
65
ED

V0, (mldk' kq™)
-
&

-
'&,'(“P"F"«-"“?‘T_ 1—&5""—""“"4_'_/ !
PR SN T T A N

VO, (mldk” kg™

- o S TG D@ o D E DS
MoSTeoree 2ol REEREE SRENIiLSRR8s

SURE (dk)

Sekil 2. SSE-2, SSE-3 ve SSE-4 testlerinde 30 dk boyunca her 1 dk'da bir dlgllen bireysel KAH
(A) ve VO, (B) degerleri (—e-D1,--@ D2,;-¢- D372 D4,--9-D5, -m--D6,—¢- D7 ;& D8,

D9,—+D10,--e-D11)



Hazir, Hazir, As¢i, Actkada

TARTISMA

Giderek artan is yuku egzersiz test-
lerinden elde edilen fizyolojik degiskenler
genellikle uzun sireli egzersiz siddetinin
tahmin edilmesinde kullaniimaktadir
(Bentley ve ark., 2007; Heck ve ark., 1985;
Jacobs, 1986; Magnoni, Sirtori, Lorenzelli
ve Cerretelli, 1990). Bu calismada da, 2,0,
3,0 ve 4,0 mM [La]'na karsilik gelen
egzersiz siddetlerindeki fizyolojik yanitlar
incelenmistir. SSE-2 testinde deneklerin
tima 1,0 mM [La]'nda sapma olmadan 30
dakikalik egzersizi tamamladilar. Bu bul-
gu, SSE-2'de laktat Giretimi ve eliminasyo-
nun dengede oldugunu dusundirmekte-
dir. Buna karsilik, SSE-3 testinde dort
denek, SSE-4 testinde ise sadece iki de-
nek 30 dakikalik egzersiz suresini 1,0 mM
[La]'’nda sapma olmadan tamamlayabildi-
ler. Is yliki arttikca o is ylikiindeki calisma
suresi azaldi. SS'nin varyasyon katsayisi-
nin SSE-3'de %63,4, SSE-4'deise %94,6
olmasi, egzersizin siddeti arttikga verilen
fizyolojik yanitlarin bireysel seviyede gok
degisken oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular, benzer siddetlerde yapilan diger
g¢alismalarin sonuglariyla uyumludur (O-
rok, Hughson, Green ve Thomson, 1989;
Oyono-Enguelle ve ark., 1990; Ribeiro ve
ark.,1986). AE is yUkunUn sabit siddetli
egzersizlerde laktat Gretimi ve eliminasyo-
nunun dengede oldugu is yukuinun ast li-
mitini yansittigi belirtimekle beraber (Al-
len ve ark., 1985; Foxdal, Sjodin ve Sjodin
1996; Robinson, Robinson, Hume ve
Hopkins,1991; Wassermann, Whipp,
Koyal ve Beaver, 1973); Aunola ve Rusko
(1992) 4,0 mM sabit [La]'nun bu limiti
yansitmadigini ve AE'deki egzersizlerin
[La]'nun denekler arasinda %81
varyasyon gosterdigini belirtmistir. Benzer
bulgulari diger arastirmacilar da destekle-
mektedir (Almarwaey, Jones ve Tolfrey,
2004; Denadai, Gomide ve Greco, 2005;
Heck ve ark., 1985; Rusko, Luhtanen,
Viitasalo, Rehunen ve Harkoénen, 1986 ).

Ribeiro ve arkadaslari, (1986), sekiz de-
nekle giderek artan is yUku testinden
belirledikleri aerobik esik (AerT)'de, AE
'de, AerT ile AE arasi ve son olarak AE ile
VO,,.. arasi egzersiz siddetlerinde 40 da-
kika egzersiz yaptirmiglardir. Deneklerin
tum0 40 dakikalik egzersizi AerT'de ve
AerT ile AE arasi egzersiz siddetinde
tamamlamislar; AE egzersiz siddetinde bir
denek %87 KAH ve 4,7 mM sabit [La]'na
ragmen yorgunluk nedeniyle 32. dakikada
egzersizi sonlandirmistir. AE ve VO, . a-
rasi egzersiz siddetinde ise higbir denek
egzersizi tamamlayamamig, 12 ile 22 da-
kika arasinda yorgunluk meydana gel-
migstir. Buradaki arastirmada SSE-2'nin
AerT'ye, SSE-3'Un AerT ile AE arasina,
SSE-4'Un AE'ye karsilik geldigi kabul edi-
lirse; SSE-3 ve SS$SE-4'deki egzersiz
sureleri Ribeiro ve arkadaslarininkinden
(1986) farkli oldugu gozlenir. Ribeiro ve
arkadaslarinin (1986) calismasindaki de-
neklerin VO, degerlerinin ortalamalari
(54,08,0 ml.dk-1.kg-1) bu calismadaki de-
neklerden daha dusuktir. Bu bulgular,
submaksimal sabit siddetteki egzersizler-
de fizyolojik yanitlarin VO,,..'dan bagim-
siz oldugunu gdstermektedir.

Bu g¢alismada %VO,, . 'da bireysel
degerler genis bir aralikta degiskenlik
gOsterdi (Tablo 2). Birgok arastirmada,
%VO,, .. N 60-85'ine kadar olan egzersiz
siddetlerinde [La]'nin sabit kaldigi, bu sid-
detlerin Gzerinde ise arttigi saptanmigtir
(Costill ve ark., 1973; Denis ve ark., 1998;
Farrel ve ark., 1979; LaFontaine, Lon-
deree ve Spath, 1981). Costill ve arkadas-
lar1 (1973), [La]'nun artmaya basladidi eg-
zersiz siddetinin %70 VO,, ... oldugunu be-
lirtmislerdir. Yedi antrenmanli bisikletcide
VO, 61N %40, %62 ve %83'lne karsihk
gelen siddetlerde 60 dakikalik egzersiz
esnasinda sadece en duslk siddette [La]
'nun sabit kaldigi, diger siddetlerde ise

zamana bagli olarak degistigi saptan-
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mistir (Orok ve ark., 1989). Laktat esik-
lerini dikkate almadan sadece %VO,,,. ve
%KAH, .. siddetlerine gore uygulanan
antrenmanlarda bireyler arasinda farkl
metabolik zorlanmanin olustugunu
belirlenmistir (Hofmann, Von Duvillard,
Seibert, Pokan ve Wonish, 2001; Meyer,
Gabriel ve Kindermann 1999).
Dayaniklilik antrenmanlarinin siddeti
genellikle kullanimindaki kolaylik nede-
niyle [La]'larina karsilik gelen KAH'lerine
dayanmaktadir (Foster, Fitzgerald ve
Spatz, 1999; Esteve-Lanao, Foster,
Seiler, ve Lucia, 2007; Guner, Kundura-
cioglu, Ulkar, 2006; Guner, Kunduraci-
oglu, Ulkar, Ergen, 2005). Buna karsin, u-
zun sireli egzersizlerde KAH ve VO,'nin
surekli artis gosterdigi gozlenmistir (Kin-
dermann, Simon ve Keul, 1979). Bu ¢a-
ismada da SSE'lerde Y-KAH ve Y-VO,
degerleri bazi deneklerde hesaplanan de-
gerlerin altinda bazilarinda ise Ustlinde 6l-
guldu. Giderek artan is yukid egzersizi
testinden elde edilen sabit [La]'larina kar-
silik gelen KAH ve VO,'nin uzun sureli eg-
zersizlerde bireysel olarak degistigi ve eg-
zersiz giddetini belirlemede gruba genel-
lenemeyecegdi soylenebilir. SSE-2 harig,
diger siddetlerde H-KAH, H-VO, ve H-
%VO,,. ile Y-KAH, Y-VO, ve Y-%VO,, ..
yanitlari arasinda istatistiksel olarak an-
laml fark saptandi (Tablo 2). Bu bulgular,
2,0 mM [La] dizeyi yUklenmelerde her-
hangi bir fizyolojik parametre verili egzer-
siz siddetini yansitirken, daha yuksek sid-
detli yuklenmelerde hesaplama ydntemi
ile saptanan higbir degiskenin, verili bir
egzersiz siddetini belirlemek icin uygun ol-
madigini gdstermektedir. Magnoni ve ar-
kadaslar (1990), artan vicut sicakhgiyla
birlikte KAH ve VO,'de artis oldugunu, bu
nedenle giderek artan is yluku egzersiz
testinde elde edilen KAH'ye karsilik gelen
is yukinde egzersiz yapildiginda, hesap-
lanan KAH'I yansitmadigini belirtmislerdir.

Bu konuda yapilan diger calismalarin so-
nuclari da bu galismanin bulgulariyla u-
yumludur (Lajoie, Laurencelle ve Trudeau
2000; Maciejewski, Messonnier, Moyen
ve Bourdin, 2007; Parker, Robergs,
Quintana, Frankel ve Dallam, 1997; Scott,
1999).

Bu galismanin bulgulari, giderek ar-
tan is yUku egzersiz testiyle belirlenen ve
sabit [La]'a dayanan antrenman siddetle-
rinde yapilan uzun sureli egzersizlerdeki
¢alisma siresi, 2,0 mM [La] antrenman
siddetinde benzer, 3,0 ve 4,0 mM [La] ant-
renman siddetlerinde ise bireyler arasinda
farkli oldugunu gésterdi. Bu sonuglar, he-
terojen yapili bir denek grubunda hesap-
lama yOnteminin is yUkinu belirlemede
uygun bir yaklagim olmadigini, elit sporcu-
larda grup ortalamalari yerine verili bir ant-
renman siddetine verilen bireysel yanitlar
Uzerinden is yUku ve galisma sUresinin be-
lirlenmesinin daha uygun bir yaklasim ol-
dugunu distindirmektedir.

Yazar Notu: Bu calisma, “Verili Ant-
renman Siddetlerinde Yapilan Egzer-
sizlerde Metabolik Parametrelerde (KAH,
La ve VO,) Ortaya Cikan Farkliliklar”,
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitlst Spor Bilimleri ve Teknolojisi
Programi Bilim Uzmanhgi Tezi, Ankara,
2003'de yapilan tez calismasinin dzetidir.
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