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Arastirma Makalesi

Tek Bir Seansta Zirve Oksijen Kullanim Diizeyini Veren En Yiiksek Gii¢ Ciktisini
Tahmin Etmenin Basit Bir Yontemi

A Simple Method to Predict the Highest Power Output to Elicit Peak Oxygen
Consumption in a Single Session

Zirve Oz tiiketim diizeyi (V Ozpik) veren en yiiksek giic ¢iktist (acrobik limit giig; ALG)

L g s S siddetli ve asir1 egzersiz alanlarini ayiran dnemli bir esiktir ve sporcularda bireysel bir
Ozgiir OZKAYA ALG belirleyebilmek i¢in ¢ok sayida sabit yiiklii tiiketici test yapmak gerekmektedir.
L Gorkem Aybars BALCI Bu ¢alismanin amaci; sporcularin ALG’lerini tek bir seansta belirleyebile.cek bir
yaklasim Onermektir. Arastirmaya iyi antrene 12 bisiklet sporcusu katilmistir (V Ozmaks:

2Hakan AS 64,7+4,2 mL-dk"t-kgL; Zirve Giig (ZG): 374,1£65,7 W). VOzi diizeyinin belirlenmesi
igin lineer yiik artigh (ramp) testler uygulatilmistir (+1 W-2 s) ve protokollerin

3Refik CABUK sonunda ulasilan final gii¢ tiretim degerleri (FG) ortalama yanit zaman1 (mean response
time: MRT) diizeltmesi uygulanmadan (FGwmrr) Ve uygulanarak (FGwmRT)

2Mahdi NOROUZI degerlendirilmistir. Sporcularin VOamaks’1 ve bu degeri veren ZG degerleri, dogrulama

testleri uygulanarak bulunmustur. Devanunda sporcularin ALG (VOamaks’a %5 ten
daha yakm VO degeri veren en yiiksek gii¢ ¢iktis1) degerleri, 15 W’lik intervallerle
bitkinlikle sonlanan sabit yiikli testler yoluyla ayr1 giinlerde taranmigtir. FGurr ile
ALG degerleri arasindaki fark anlamli degildir (FGmrs: 435,2450,8; ALG: 435,4+62,5
. W, p=0,968). Bland-Altman sonuglar1 yiiksek uyum gostermistir (Bias=0,20+17,6 W;
'Ege Universitesi, Spor Bilimleri p=0,968). FGmrT, gergek ZG’nin %117,5+8,8’ine karsilik gelirken, belirlenen ALG
Fakiiltesi degeri ZG’nin %117,147,37’sine karsilik gelmistir (p=0,759). Diger yandan ramp
. testinden elde edilen en yiiksek 15-s VO2 ortalamalart da ALG vyiikiindeki VO
2Ege Universitesi, Saglik Bilimleri | yanitlartyla benzerdir ( Ramp Test: 62,3+4,9 ml-dkTkg?, %96,2; ALG: 61,5+4,3
Fakiiltesi ml-dk kg™, %95; p=0,119 ). Sonug olarak, ALG’yi belirleyebilmek i¢in ayr1 giinlerde
¢ok sayida bitkinlikle sonlanan test yapmak yerine, tek seansta bir ramp test
3Bayburt Universitesi Beden Egitimi | uygulamasinin VO2maks'1 diisiik tahmin ettigi ancak ALG’yi ve bu degere karsilik gelen
ve Spor Yiiksek Okulu V02 yanitii belirleyebilmenin oldukea pratik bir yontemi olabilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Final giig, Aerobik limit gii¢, Ramp testi, VO2maks, VOzpik

ABSTRACT

Although the highest power output to elicit peak O2 consumption (VOzpeax)(aerobic
limit power; ALP) is an important boundary which separates severe and extreme
exercise domain and it needs several constant-load tests to estimate an athlete’s
individual ALP. The purpose of this study was to suggest an approach to predict the
athletes’ ALP in a single test session. 12 well-trained cyclists (VOamax: 64.7+4.1
mL-minl-kg? and peak power output (PPO): 374.1£65.7 W) volunteered for this
ORCID: 0000-0003-4222-5761 investigation. Ramp incremental test was performed (+1 W-2 s to determine V Ozpeak,
. and the final power output at the end of the test (FP) was evaluated with and without
Ege Universitesi, Spor Bilimleri | mean response time correction (FPmrt and FPwmgry, respectively). Constant-load
Fakiiltesi, Hareket ve Antrenman | exerciseswere performed to identify VOzmax and PPO. Then, athletes’ ALP (the highest
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Bilimleri Anabilim Dali power output giving a VO2 value closer to VOamax more than 5%) levels were detected
by 15-W intervals with constant-load exercises in separate days. Difference between
E-posta: ozgur.ozkaya@ege.edu.tr FPmrr and ALP was not significant (435.2+50.8 vs. 435.4+62.5 W, p=0.968,

respectively). Bland Altman showed high agreement between the methods (Bias=—
0,20£17,6 W; p=0.968). FPmrt was corresponded to 117.74+8.8% of PPO, while ALP
was corresponded to 117.1£7.37% of PPO (p=0.00). The highest 15-s VO, means
revealed from ramp incremental test were similar to VO> responses obtained from the
ALP (62.3+4.9 vs. 61.5+4.3 mL-minkg?; p=0.119; and 96.2% vs. 95% VO2zmax,
respectively). In conclusion, instead of several exhausted test sessions in separate days,
a ramp incremental test which underestimates the VO2max may be a practical method to
predict the ALP and its VO response in a single test session by a ramp incremental

test.
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GIRIS

Siddetli (severe) egzersiz alani, maksimal oksijen kullanimi (V Ozmaks) ile karakterizedir (Jones ve dig., 2010). Siddetli
egzersiz alanmin alt ve iist esikleri arasindaki egzersiz siddetlerinde efor zirve oksijen kullanimi (VOgpix) degerlerinde
sonlanir. VOgpix degeri, gercek VOamaks’a %S5 kadar yakin kalinabilen VO, yanitlart anlamima gelir (>%95 V Oz2maks = V Ozpik)
ve bu kriter daha 6nceleri egzersizler siiresince VOamaks’ta gegirilen toplam zamanin hesaplandigi 6nemli caligmalarda

kullanilmistir (Billat ve dig., 2000; Black ve dig., 2015; Buchheit ve Laursen, 2013; de Aguilar ve dig., 2013; Dupont ve
dig., 2002; Hill ve dig., 1997; Wakefield ve Glaister, 2009).

Siddetli egzersizlerin iist simr1, bitkinlige kadar VOzpix degeri veren en yiiksek egzersiz siddeti olarak tanimlanir (de
Aguiar ve dig., 2013). Bu smur deger bir miktar asildiginda ulasilan gii¢ ¢ciktisiyla siirdiiriilen egzersizlerde efor siireleri
olduk¢a kisalir ve artan glikolitik katkiya bagli olarak egzersize VO, yamitlar1 VOgpik’e ulasamadan efor bitkinlikle
sonlanir (Gaesser ve Poole, 1996; Hill ve dig., 2002, Hill ve Steven, 2005). Siddetli egzersizlerin iist sinir1 asildiginda
yapilan asir1 (extreme) egzersizlerde bitkinlik siireleri iki dakikanin altina diiser (de Aguiar ve dig., 2013). iki dakika
dolaylarinda bitkinlikle sonlanan bir egzersize aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin katki oranlariin yar1 yariya
(%50:50) oldugu rapor edilmistir (Astrand ve Rodahl, 1977). Dolayisiyla bu esik, toplam enerji iiretimine katkinin daha
yiiksek oranda aerobik yollardan temin edilebildigi (%50+) en yiiksek egzersiz siddeti anlamina gelen aerobik limit gii¢
(ALG) olarak ifade edilebilir. ALG hem aerobik gii¢ hem de anaerobik dayanikliliga etkili olduk¢a 6nemli bir antrenman
kriteri sunabilir (Turnes ve dig,.2016a). Ciinkii bu is yiikii egzersize anaerobik katki oran1 oldukea yiiksekken halen V Ozpi

yanitlar1 almaya yetecek kadar uzun bir yiiklenme siiresi saglayabilen 6nemli bir egzersiz siddetidir.

Diger yandan ALG, belirlemesi olduk¢a zahmetli ve birden ¢ok sayida tiiketici test seanst gerektiren bir esik tiirtidiir
(Hill ve dig, 2002; Turnes ve dig,. 2016a; Raimundo ve dig., 2018, Caputo ve Denadai, 2008). Ornegin Hill ve arkadaslar:
(2002) 3-5 tiiketici teste ait giic ve zaman verilerini lineer olmayan 2-parametreli modele fit etmek suretiyle, siddetli
egzersiz alaninin {ist sinirini tahmin edebilen bir yontem dnermistir. Caputo ve arkadaslar1 (2008) ise kademeli bir egzersiz
testini takiben 4-6 sabit yiikli tiiketici egzersizden elde edilen verilere dayali bir takim ¢ikarimlarin yapildigi bir yontem
ortaya atmislardir. Ancak bu yontemler hem ALG igin dolayli tahminler igermekte hem de yine ¢ok sayida tiiketici test

seansi gerektirmektedir.

Halbuki uzun yillardir ger¢ek VOzmaks’1 belirlemede yetersiz goriilen ve pek de tercih edilmeyen bir test tiirii olan
dogrusal yiik artigh ramp testler, tek bir seansta ALG’yi verebilir. Ciink{i sonlanan ramp tipi kademeli testlerin sonunda
ulagilan final giiciin (FG), gercek VOamaks’a karsilik gelen ZG’yi oldukga yiiksek tahmin ettigi ve bu durumu diizeltmek
icin mean response time (MRT) yani “ortalama yanit zamani” anlamina gelen bir diizeltme yapilmasi gerektigi
bildirilmistir (Boone ve dig., 2008). Bu uygulamayla ramp test sonunda ulagilan FG’nin MRT uygulanan (FGwmgrr) Ve
uygulanmayan (FGugz) degerleri arasinda yaklasik 20-40W’lik bir fark olustugu ve bu farkin hesaplanan FGurr’yi ZG’ye
denk getirdigi iddia edilmistir (Boone ve dig., 2008). Ancak MRT uygulanmayan ham veriler kullanildiginda ulasilan
FGumrr ile ALG arasindaki iligski daha once hig¢ degerlendirilmemistir. Bu ¢alisma FGugs ile ALG giig ciktilar1 ve bu

uygulamalardan elde edilen VO, yanitlari arasindaki farklarin anlamli olup olmadigma odaklanmustir.

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

Arastirma Grubu: Calismanin etik kurul izni Ege Universitesi, Tip Fakiiltesi, Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan
“ila¢ dig1 aragtirmalar” etik kurul onayi ile alinmistir (Etik No: 19-1T/40; Proje No: 17.BESY0.002). Caligmaya
V '0O2maks diizeyleri 64,7+4,2 mL-dk-1-kg-1 ve ZG’leri 374,1+£65,7 W olan 12 iyi antrene erkek bisiklet sporcusu goniilli
olarak katilmistir (yas: 23,7+4,3 yil; boy: 182,24+6,7 cm; viicut kiitlesi: 72,2+9,2 kg). Orneklem biiyiikliigii, ramp test
protokolleri degerlendiren 6nceki arastirmalara dayanarak belirlenmistir (Leo ve dig., 2017). Tiim katilimcilar gontillii
olur formunu imzalamslardir. Olgiimler iklimlendirme laboratuvarinda, ~20°C sicaklik, %50-55 bagil nem, >20,7 %02,

<500ppm CO?2 ile karakterize standart iklim kosullarinda gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari: Goniilliilerin boy ve viicut kiitlesi 6l¢timleri, laboratuvar tipi Seca marka bir boy ve viicut
kiitlesi dlgerle yapilmistir (Seca 217, Birmingham, UK). Testler sirasindaki kalp atim sayisi takipleri telemetrik yolla
veri aktaran sistemlerle kayit altina alinmistir (Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, Finlandiya). Bisiklet ergometresi
olarak elektromanyetik direncli bir bisiklet ergometresi olan Lode Excalibur Sport kullanilmistir (Lode Excalibur Sport,
Groningen, Netherlands). Gaz degisimleri solunum gazlarin1 nefesten nefese dlgebilen standart bir sistem kullanilarak

degerlendirilmistir (Innocor, Inno-500, Odense, Denmark).

Deneysel Tasarim: Bu ¢aligma ileriye doniik tekrarlanan 6lciimler deney tasarimina sahip ve deney kosullarinin
standardize edildigi kontrollii bir laboratuvar ¢aligmasidir. Adaptasyon protokollerinin ardindan sporcular, siddetin
dogrusal olarak arttirildig1 ramp testlere alinmistir. Akabinde sporcularin dogrulanmis V Ozmaks diizeyleri, farkli giinlerde
uygulanan sabit yiikli tiiketici testlerle bulunmustur. Yine sabit yiiklii tiiketici test protokollerine devam edilerek,
sporcularin VOamaks diizeylerine %35 kadar yakin kalabildikleri en yiiksek giic iiretim diizeyleri tespit edilmistir. ALG
yiikii ve bu is oraninda kullamilabilen en iyi 15-s ortalamasina ait VO, diizeyleri ile ramp testler sonunda ulasilan FGugrs
ve FGmrr degerleriyle elde edilen en iyi 15-s ortalamasma ait VO, diizeyleri analitik yontemler kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu analizlerde ramp testin sonunda ulasilan VO, diizeyleri ve FGurr'nin ALG’yi temsil edip

edemeyecegine ait varsayimlar sinanmigtir.

Verilerin Toplanmasi: Sporcular egzersiz siddetinin dogrusal olarak arttirildig1 ramp testlere adepte edilmistir. Bu
adaptasyon ¢aligmalarinda yiikiin acrobik esik dolaylarindan (kalp atim sayisi rezervinin %50°si) tahmini anaerobik esige
(kalp atim say1s1 rezervinin %70’1) kadar arttirildig1 protokoller kullanilarak sporcularin ilk adaptasyonlar1 saglanmustir.
Devaminda her sporcu en az birer kez olmak iizere bu protokolleri bitkinlige kadar uygulamistir. S6z konusu
protokollerin yiik artirimlarinda orta hizh yiik artis1 (1-W-2 s) esas alinmistir. Adaptasyon ¢aligmalarindan elde edilen

veriler, esas ¢alismaya dahil edilmemistir.

Calismalarin esas evresinde kademeli ramp testlerine adaptasyon saglamis sporcular testlere alinmistir. Bu testlerin
yiik artirimlart baslamadan 6nce sporculardan 4 dakika siiresince 70+£10 rpm dolaylarinda yiiksiiz pedal ¢evirmeleri
istenmigtir. 4 dakikalik periyodun sonunda bisiklet elektromanyetik yollarla frenlenerek, 1-W-2 s? yiik artigi
uygulanmigtir. Yiik artislar1 sporcunun istemli bitkinligine kadar aymi esaslarla slirdiiriilmiistiir ve anaerobik esik
gegildikten sonra sporculardan 90+10 rpm pedal ¢evrim hizlarina ¢ikmalart istenmistir. Kademeli ramp testlerinde
anaerobik esik dolaylar1 VCO2-VO; ikili regresyonundaki kirilma (v-slope) esas alinarak degerlendirilmistir. Solunumsal
anaerobik esik asildiginda sporculara verilen sdzel motivasyon destegi gii¢lendirilerek bitkinlige kadar siirdiiriilmiistiir.
Kademeli testler, sporcularin pedal g¢evrim hizlar1 10 saniyeden uzun siire 80 rpm ve altina diistldiigiinde

sonlandirilmugtir. Testler sirasinda her dakikanin sonunda sporcularin algiladiklari zorluk (rating of perceived exertion:

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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RPE) sorgulanmistir. Testin dogrulugu, test sonunda sporculardan alinan maksimal kalp atim sayist yanit1 (220-yas’a
%10’dan daha yakin deger), >1,05 solunum degisim katsayisi (respiratory exchange ratio: RER) yaniti ve RPE’de >19
ile degerlendirilmistir. Kriterlere uymayan testler, devam eden giinlerde tekrarlanmistir. Ramp testlerde ulasilan giic
ciktisinin ZG’yi yiiksek tahmin ettigi bilindiginden, ramp sonuglarina MRT uygulanmistir (Boone ve dig., 2008). Bu
uygulamalarda egzersiz basindan anaerobik esik diizeyine kadar alinan VO; yanitlari 15-s ortalamalar seklinde
kullanilmistir. Sonrasinda VO,’ye gore zamana ait regresyon iliskisi y = a-x + b olarak hesaplanmigtir. MRT
hesaplamalarinda paraziti azaltabilmek i¢in zamana gore fonksiyon olarak ifade edilecek VO, verilerinin ilk {ig
dakikasina ait veriler regresyondan ¢ikarilmistir (Leo ve dig., 2017). Bu analiz VOy’de dogrusal trendin olugmasiyla
kontrol edilmistir. Elde edilen veri, yiiksiiz pedal ¢evrimi sirasinda harcanan VO, diizeyine kadar dogrusal regresyon
modelinde geri-ekstrapolasyon uygulanarak ¢izdirilmistir. Bu kesisimin zaman eksenindeki iz diisiimiinden MRT degeri
hesaplanmistir. VO diizeyine karsilik gelen yiikler, hesaplanan MRT zamani kadar ileri alinarak, iiretilen gii¢ ¢iktisina
kiyasla VO yanitlarinda olusan gecikme diizeltilmistir.

Kademeli testlerin ardindan sporcular bir giinliik araliklarla sabit yiiklii tiiketici dogrulama testlerine alinmistir. Bu
dogrulama testlerine FGmrt yiikiinden baglanarak +15-W araliklarla taramalar yapilmistir. Sabit yiiklii tiiketici testlerde
sporculardan 90+10 rpm araliginda kalmalar1 istenmistir. Sporcularin pedal ¢evrim hizlar1 10 saniyeden uzun siire 80
rpm ve altina distiigiinde protokoller sonlandirilmistir. Tiim testlerde sporculara gii¢lii sdzel motivasyon destegi
verilmistir. Sabit yiiklii taramalarda testin dogrulugu, test sonunda sporculardan alinan maksimal kalp atim sayis1 yaniti
(220-yas’a %10°dan daha yakin deger), >1,05 RER yanit1 ve RPE’de >19 ile degerlendirilmistir. Bulunan en yiiksek 15-
s VO, ortalamasi, VOamaks olarak kaydedilmistir.

Ayri giinlerde yapilan sabit yiiklii tiiketici testler, dogrulanan VOzmaks’a karsilik gelen gii¢ ¢iktisindan itibaren 15-W
artiglarla siirdiiriilmistiir. Calismanin bu kisminda her sporcuya ait bireysel bir ALG ve bu diizeye karsilik gelen en
yiiksek 15-s VO, ortalamasi belirlenmistir. Sporcularin bireysel ALG diizeyleri, yiik artisina ragmen halen VOomaks’a
%S5’ten daha yakin VO, yanit1 (V Ozix) alinabilen en yiiksek gii¢ ciktis1 olarak kabul edilmistir. Tiim testlerde sporculara
giiclii sozel motivasyon destegi verilmistir. Calismanin bu kisminda esas alinan rpm ve test sonlandirma usulleri bir 6nceki

asamada benimsenenlerle aynidir..

Verilerin Analizi: Sonuglar geleneksel bir veri analiz programi olan SPSS (SPSS 21, SPSS Inc., Chicago, USA) ve
Microsoft Excel (Excel 2010, Microsoft, Redmond, USA) kullanilarak degerlendirilmistir. Basiklik ve c¢arpiklik
analizlerinin ardindan, ortalama degerler arasindaki farklar tekrarlanan 6lgtimler ANOVA ve ikili karsilagtirmalar LSD
ile degerlendirilmistir. ALG ile ZG, FGurs Ve FGurr’ye karsilik gelen giig ¢iktilarinin uyumu Bland-Altman analiz
yontemiyle degerlendirilmistir (Atkinson ve Nevill, 1998; Bland ve Altman, 1986). Bland-Altman analizlerinden elde
edilen ortalama farklarin (Bias) sifirdan farkli olup olmadig, tek drneklem t-testi ile belirlenmistir. Istatistiksel analizlerde

anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

FGwgrr Ve FGurr farki 25,6 24,6 W’dir (p=0.00). Buna ragmen halen FGurr degeri gercek VOomaks’a karsilik gelen
ZG’den 36,5 W kadar yiiksektir (p=0.00) (Tablo 1). Elde edilen bulgulara gore, FGugry ile ALG degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p=0,968). Bland-Altman sonuclart da bu durumu dogrulayarak yiikksek uyum gostermistir
(Bias=0,20+17,6 W; p=0,968) (Tablo 2 ve Sekil 1).

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Tablo 1. Kademeli ramp ve sabit yiiklii testlerin watt ortalamalarinin post-hoc analizleri

Degiskenler Gii¢£SS (W) Post-hoc

ALG 435,4+62,5 = FGmrT, > FGurT™, ZG*
FGmrr 435,2+50,8 = ALG, > FGmrt*, ZG*,
FGmRrT 410,6+51,1 < ALG*, FGmrs*, > ZG*
ZG 374,1465,7 < ALG*, FGmrT*, FGMRT*

ALG= Aerobik Limit Gii¢; FGmrr= MRT’siz Final Giig; FGmrt; MRT’li Final Giig; ZG= Zirve Giig; * p<0,05

Beklendigi gibi FGuer degeri gergek ZG’nin %117,5+8,8’ine karsilik gelirken, belirlenen ALG degeri ZG’nin
%117,1£7,37’sine karsilik gelmistir (p=0,759). Sporcularin ZG yiikiinii stirdiirebilme zamanlar1 348,56+91,36 saniyeye
(~5,8 dakika) karsilik gelirken, ALG yiikiindeki tilkenme zamanlarinin ortalamasi1 160+23,8 saniye (~2,7 dakika) olarak

bulunmustur.

Diger yandan kademeli ramp testlerden elde edilen en yiiksek 15-s VO, ortalamalari da ALG yiikiindeki 15-s
ortalamalarla benzerdir (p=0,119). Saptanan VO, farki grup ortalamasi adma yalnizca 0,8 mL-dk*kg? olmustur.
Beklendigi gibi her iki VO, yamiti da VOsmaks’in benzer fraksiyonlarma karsilik gelmistir (sirasiyla %96,2°ye %95
V Ozmaks). Ancak her iki VO, ortalamasi da gercek V Ozmaks’tan yaklasik —3 mL-dk™>-kg* daha diisiiktiir (p=0,00) (Tablo 3).

Tablo 2. Aerobik limit gii¢ ile kademeli ramp testten elde edilen MRT’li ve MRT’siz gii¢
¢iktilarinin ortalama watt, ortalama fark ve uyum sinirlari

_Degiskenler FGmrTESS FGMmRTSS
Gii¢ Ciktis1 (W) 435,3+56,2 423,0+56,4
Ortalama Fark (W) 0,20£17,6 24,8+17,9%
Uyum Sinirlar1 (W) -34,3ile 34,7 -10,31 ile 59,9

FGwmrr= Final gii¢ iiretim degerlerinin ortalama yanit zamani diizeltmesi uygulanmadan ulasilan deger;
FGwmrT= Final gii¢ {iretim degerlerinin ortalama yanit zamani diizeltmesi uygulayarak ulasilan deger;
*Ortalama farklar sifir (0)’dan anlamli diizeyde farkli; * p<0,05

Tablo 3. Kademeli ramp ve sabit yiiklii testlerin VO, ortalamalarmin post-hoc analizleri

Degiskenler VO+SS (mL-min*-kg?) Post-hoc

ALG 61,5+4,3 = Ramp-V 02k, < ZG*
Ramp-V Ozpik 62,3+4.,9 = LG, <ZG*

7G 64,7+4,2 > LG*, Ramp-V O2pi*

ALG= Aerobik Limit Giig; Ramp-VOzpi= Ramp testten elde edilen en yiiksek giig iiretimi; ZG=
Zirve Glig; * p<0,05
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TARTISMA

Bu ¢alismanin ana bulgulari; tek bir seansta ve yalnizca bir tiikenme ile uygulanabilen ramp testi sonunda ulasilan
final gii¢ iiretim diizeyinin MR T uygulanmamig sonuglarinin (FGmrs) ALG’e karsilik gelen gii¢ liretim diizeyini (435,2’ye
kiyasla 4354 W; p=0,96) ve ramp testi sirasinda ulasilan en yiiksek 15-s VO, ortalamasinin ise ALG egzersizlerinde
ulasilan VO, yamtini (62,3’ kiyasla 61,5 mL-dk*kg™; p=0,119) verdigini gostermistir. Bu sayede belirlemesi oldukca
mesakkatli bir esik deger olan ALG, tek bir seansta ve tek bir tilkenme ile belirlenmistir.

Giiniimiizde ALG, performans 6lgiimlerinde siklikla belirlenen ve ilizerinde durulan 6nemli bir esik deger degildir.
Aerobik esik (6rnegin laktat esigi, VCO2-VO; ikili regresyonundaki ilk kirtlma, vb.), anaerobik esik (maksimal laktat
dengesi, VCO,-VO; ikili regresyonundaki ikinci kirilma, vb.) ve aerobik giice (VOzmaks) kiyasla ALG, bireysel olarak
belirlenen ve antrenmanlar sirasinda egzersiz yiikiiniin dikkate alinarak degerlendirildigi bir esik olarak dikkate
almmamaktadir. Ancak ALG’de yapilan egzersizler hem aerobik giic hem de anaerobik kapasite gelistirmede oldukca
etkili egzersiz uyarani dogurabilir. Ciinkii ALG, sporcularin tek bir yiiklenmede glikolitik yollardan hatir1 sayilir oranda
enerji elde etmelerine yetecek kadar yiiksek bir egzersiz siddeti barindirirken, diger yandan her bir yiiklenmede 15 ya da
30’ar saniyelik ortalama VO, yanitlarmin VOgzpik’e ulasmasina imkan taniyacak olgiide diisiik bir egzersiz siddetidir.
Ancak ALG ile ilgili ¢aliyma sayis1 oldukga sinirlidir. ALG’de egzersiz etkilerinin arastirildig1 yalnizca bir 6nemli
caligmaya ulagilabilmistir. Turnes ve arkadaglar1 (2016b) yaptiklar1 ¢alismada; matematiksel modellemelerle elde edilen
kritik giliciin (KG) %105’inde (siddetli egzersiz alaninin alt sinirlarinda) 4 x 5 dakikalik yiiklenmeler ve 1:0,2
yiiklenme/dinlenme oranlarina kiyasla ALG’de (siddetli egzersiz alanimn iist sinirlarinda) 8 x VOzpic’te gegirilen zamanin

%60’1 kadar yiiklenme siiresi ve 1:2 yiiklenme/dinlenme oranina sahip iki antrenman modelinden elde edilen yanitlari
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kargilagtirmislardir. Elde edilen bulgular, her iki yiikte de benzer acrobik dayaniklilik gelistirici etkiler goriildiigiinii isaret
etmistir.

ALG’yi dogru belirleyebilmek olduk¢a dnemlidir (Hill ve dig, 2002; Turnes ve dig,. 2016a; Raimundo ve dig., 2018,
Caputo ve Denadai, 2008). Farkli usullere dayali olarak ALG belirlemede kullanilabilecek iki 6nemli uygulama
Onerilmistir. Hill ve arkadaglar1 (2002) 3-5 tiiketici teste ait gii¢ ve zaman verilerini lineer olmayan 2-parametreli modele
fit ederek ALG belirleyebilecek bir yontem dnermistir. Bu yonteme gore tiiketici testlerden elde edilen tiikenme siireleri
ve egzersiz siddetlerine ait hiperbolik iliski ile ayni testlere ait VOpmaks’ta gegirilen zaman verileri iist iiste ¢izdirildiginde
olusan ikinci iligkinin x-ekseni kavugsmazi dolaylarindaki kesisim noktast ALG’deki tiikenme zamanini vermektedir.
VOzmaks’da gegirilen zaman ve tiilkenme zamanlarina ait lineer iliskiyi 45°’lik izdiisiimiiniin kesisimi ise bu zamani
dogrulamaktadir. Bir diger ALG belirleme yontemi ise Caputo ve arkadaglar1 (2008) tarafindan 6nerilmistir. Bu yontemde
kademeli bir egzersiz testini takiben 4-6 adet sabit yiiklii tiketici egzersizden elde edilen verilere dayali birtakim
¢ikarimlar yapilmustir. Burada sabit yiiklii testler ve kademeli testlerden elde edilen en yiiksek VO, degerinin standart
sapmasi, VOzmaks'tan ne oranda uzaklasilacaginin anlasiimasinda en dnemli belirleyici olarak kullanilmustir. Ancak
onerilen tiim yontemler ¢ok sayida tiiketici test ve egzersiz seansi gerektirmektedir. Yaptigimiz ¢calismada elde edilen
bulgular, dakikada 30 W’lik orta hizli kademe artislar1 igeren standart bir ramp testin sonunda ulasilan giic ¢iktist
degerlerinin zaten ALG dolaylarinda sonlandigini ve bu diizeyin de dogrulanmis ZG’nin ~%17 iizerindeki egzersiz
siddetlerini verdigini gosterdi.

Yaptigimiz ¢aligmada 6ne ¢ikan bulgulardan bir digeri de, MRT uygulanmadan esas alinan ramp test sonuglarinin
gercek VOzmaks ve bu degere karsilik gelen ZG’yi gostermedeki basarisizligidir. Gergekten de MRT uygulanmadan esas
alinan ramp testi sonuglar1 gercek VOzmaks’1in hatir1 sayilir diizeyde altinda ve gercek ZG’nin ise 6nemli bir miktarda
tizerindeki gii¢ iiretim seviyelerini géstermistir. Standart bir ramp testi uygulamasinda sporcularin tiikkenene kadar gegen
zamanda ZG’nin lizerindeki gii¢ tiretim seviyelerinde bile testi devam ettirebilmelerinin en 6nemli nedeni, protokoller
sirasinda hizlica artan egzersiz siddeti nedeniyle uygulanan yiiklere maruz kalinan ortalama zamanlarin diisiik olmasi ve
bu nedenle ilgili yiiklere alinan fizyolojik yanitlarin gecikmesidir. MRT uygulamalari tam da bu nedenle Snerilmistir
(Boone ve dig., 2008). Bu uygulamalar yoluyla, ramp testler sonunda ulasilan gii¢ iiretim diizeyleri standart bir
uygulamada yaklagik 20-40 W asagiya cekilerek hata diizeltilir. Bu ¢aligmada hesaplanan MRT diizeltmesi ~25 W
kadardir.

Standart bir ramp uygulamasimin 6zellikle elit olmayan dayamklilik sporcularinda gercek VOamaks't agiga
¢ikaramadigi ve bu degerin altinda bir VO, yanitina neden olacak sekilde bir tilkenme gerceklestigi bilinir. Bunun en
onemli nedeni ise, yiikselen i¢ sicakliga bagli olarak artan deri kan akiginin kalbe geri donen kan hacmini 6nemli diizeyde
diisiirmesi ve buna bagli olarak diisen kalp atin hacminin koroner kanlanmay1 bozarak kalbi olumsuz etkilemesidir
(Lepretre ve dig., 2004). Bu durumda beyin, iskelet kaslarinin koordinasyonunu bozarak kalbi ve tiim sistemi koruma
altina almaya calisir. Dolayisiyla gercek VOazmaks’in aciga ¢ikarilmasi; kalp kasmin, iskelet kaslari en yiiksek arterio-
vendz Oy farkina ulagsmadan ve maksimal kalp atim sayis1 yakalanmadan dnce yorulmayacagi kosullarin saglandigi bir
egzersiz protokoliiyle agi3a ¢ikarilabilir. Bu durumda V Oamaks’1 belirlemede en dogru yaklasim, genellikle 3-5 dakikada
bitkinlikle sonlanacak sabit yiiklii tiiketici test uygulamalaridir (Colakoglu ve dig., 2016). Bu ¢alismada ramp testleri
sirasinda ulasilabilen en yiiksek VO, yanitlariyla her sporcu igin bireysel olarak belirlenen VOamaks arasindaki fark %4
kadar yiiksektir. Dahas1 giiniimiize kadar yapilan hicbir calismada ALG degeri, dogrulanmis bir VOpmaks tizerinden
hesaplanmamugtir. Ornegin benzer sorunsal yaklasimlara dayali yontemlerle Raimundo ve arkadaslar1 (2019) ALG

belirlemeye ¢alismislardir. Yazarlar bu calismalarinda kademeli testlerden elde ettikleri zirve degeri V Oamaks Olarak esas
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almislar ve sporcularin VOpmaks’a ulasabildikleri en yiiksek is oranii bulana kadar is yiikiinii %35 arttirarak sabit yiiklii
test protokolleri uygulamislardir. Ancak bu galismada sporcular, 5nceden VOomaks olarak belirlenen degerlerin iizerine
cikmislar ve ilerleyen safhalarda tekrar VOsmaks’a diiserek halen VOomaks veren en yiiksek egzersiz siddeti yani ALG
seviyelerine ulagmiglardir. Bu ve benzer ¢alismalarda sporcularin 6nceden “maksimal” olarak belirlenen ortalama
degerlerin iizerindeki VO, yanitlarma nasil ulasabildikleri ve altta kalan degerlerin nasil olup da “VOamaks” olarak
nitelendirilebildigi olduke¢a biiyiik bir sorudur. Dolayisiyla ¢caligmamizdan elde edilen en 6nemli sonuglardan biri de,
gercek ALG’yi belirlemenin yolu olmustur. En dogru sekilde ALG belirlemenin yontemi, dogrulama testleriyle bir
V Ozmaks ve bu degere karsilik gelen bir ZG belirledikten sonra, egzersiz siddetini %4-5 ya da 15-20 W oraninda arttirarak

VO2maks’a %35 kadar uzak kalmabilen en yiiksek egzersiz siddetini sabit yiiklii testlerle belirlemektir.

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak ALG diizeyi ZG’nin yaklasik %117’si dolaylarina karsilik gelmistir ve bu diizeyde kaydedilen tiikkenme
zamanlar1 yaklasik 2,7 dakika dolaylarindadir. ALG, tek bir yiik kullanarak hem aerobik hem de anaerobik dayaniklilik
gelistirmede oldukca dnemli bir egzersiz uyarani olabilir. Dolayisiyla pratik bir sekilde ve dogru tahmin edilmesi olduk¢a
onemlidir. Elde ettigimiz bulgulara gore, standart bir ramp testi sonunda ulagilan ve MRT uygulanmayan final gii¢ iiretim

diizeyi ALG’yi verebilir.
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