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BOLUM I

1. GIRIS ve GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Organizmann bir dakikada kullandigi en yiiksek oksijen miktart (V Ozmaks),
sporcularm dayanikhiik performansm gostermede en dnemli dlgiitlerden biri olarak bilinir.
VOomaks, Hill ve Lupton (1923) tarafindan, artan efor siddetine ragmen dokularm
kullandig oksijen miktarmm {ist smrma ulagmasi olarak tanmlanmustr (1). Bu smr,
ilk olarak Taylor ve arkadaslar1 (1955) tarafindan VO, de plato olarak tanmlandiktan
sonra, VOzmas kavrami VOjy’de plato ile karakterize edilmisti. VOy’de plato
kavramy, 30 saniye boyunca izlenen VO,’de 150 ml-dk’dan kigcik fark olarak
bilinir (2). VO2maks’1 gdstermede standart olarak uygulanan kademeli maksimal testlerde
(KMT) genel olarak kabul goren optimal siire, ik kez Buchfuhrer ve arkadaslari

tarafindan 1983 yilinda Onerilen 10+2 dakikalk bitkinlik protokolleridir (3).

Ancak Noakes’m (1997) merkezi yonetici (central governor) modelinde,
standart KMT’lerde kalp kasmm iskelet kaslarmdan once iskemik duruma diistligii
ve potansiyel VOymas’a ulasmadan once VOy‘nin maksimal deerlerin altnda bir
yerde zirve yaparak diisiise gectigi (V Oqpik) spekiile edilmektedir (4). Noakes’m bu
iddialarma temel olusturan en Onemli bulgu, birincil test sonlandwrma kriteri olarak
Onerilmesine ragmen, her KMT’den sonra tutarh bir sekilde izlenemeyen ve bir
fenomen olarak animaya bagslanan VO,‘de plato kriteridir: “How did I AV Hill
understand the VOzmaks and the plateau phenomania? Still no clarity? (5). Son
yillarda yeni tekrar-soluma (rebreathing) teknikleri kullanarak yapilan kardiyak ¢ikti
(Q) c¢albsmalar1 da Noakes’m iddialarmn destekler niteliktedir (6, 7, 8). Onemli birkag

cabsmada VOjmaks diizeyindeki kesintisiz ~ yilkklenmelerde {igiincii ve  altmnci



dakikalarda, ~%50-70 VOgmaks siddetindeki submaksimal egzersizlerde ise onuncu
ve on besinci dakikalar arasmda kalp atm hacminde (Stroke Volume: SV) anlamh
bir diisiis gerceklestigi gosterimistir (6, 7). Dolayisiyla ~%70 VOjmaks diizeyinden
baglanarak standart kademe artish geleneksel 10+2 dakika bitkinlk odakl testlerle
VOomaks‘1 gostermeye cahsmak, maksimal degerlere yikkselen kalp atim sayismm
(KAS) SV distisiinii  karsilayamamasma bagh olarak Q’nun diismesine neden
olabilir. Bu durumda VOjymas yerine sadece bir pik deger elde edimis olur (bkz

esitlik 1)
Esitlik 1
VOZmaks = SV xKAS x [a -V OZfarkl]

Standart KMT uygulamalariyla gercek  VOomaks'n  gosterilemeyecegi
varsayminin  smandi@i caligmalarm sayws1 arttikca, ik olarak Thoden tarafindan 1982
yilinda Onerildigi halde hakkinda smirh bilgi sahibi oldugumuz dogrulama testleri
(DT) popiiler bir tartigma konusu olmustur (9, 10, 11, 12, 13). Noakes’m merkezi
yonetici modelnin sorgulandigi birka¢ Onemli ¢alisma; kademeli testin son basamak
yikiinii tek kademeli bir bitkinlk protokoliiyle tekrarlatarak, kalp kasi iskemik
duruma diismeden sonlanan protokollerle, gercek VOzmaks’a ulasilabilecegini isaret
etmektedir (8, 11, 14, 15, 16). Giincel literatirde DT’ye dayah ortalama bitkinlik

stireler1 yaklagik 3-4 dakika olarak rapor edimistir (9, 11).

Bu bitkinlik stireleri;  Uluslararast  Atletzm  Federasyonu -IAAF’nin
(International Association of Athletics Federations) diinya rekorlarma dayah resmi
verilerine gore, 14 Temmuz 1998 yinda Hicham El Guerrouy’n 3:26,00’lk bir
dereceyle kirdigi 1500 metre kosu siiresine tekamiil eder (17). Ancak KMT’lerin

optimal test siirelerine odaklanilan c¢ahsma bulgulari, standart bir bisiklet ergometresi

2



icin 7-26 dakika ve bir kosu bandi icinse 5-26 dakika gibi oldukca genis bir arahg:
isaret eder (18). Bu efor siirelerine karsiik gelen mesafeler, yine TAAF’nin resmi
verilerine gore, 2000 metre (4:44,79) ve 10000 metredir (26:17,53) (17). Onerilen
aralklarda planlanacak farkh KMT’lerin bu denli genis efor siireleriyle farkh enerji
sistemleri ve yorgunluk mekanizmalarmm baskin oldugu bilnen 2000 ve 10000

metre gbi atletizmin farkh dallarma tekamiil ediyor olmasi1 tartismaya acgik bir

durumdur.

KMT’lerin  optimal siirelerme odaklanan ¢ahsma bulgularindaki ¢eliski,
daha yikksek bir VOzmaks’a ulasmada etkili DT lerin ortalama sonlanma siirelerinin
~3-4 dakika bulunmasy, maksimal yiklenmeli eforlarda SV  zrvesinin ~3.
dakikalarda yakalanmast ve ~6. dakikaya kadar anlamh sekilde distigiinin

gdsterilmesi; VOpmaks’a ulasmada standart kabul edilen KMT esaslarmn yeniden

degerlendirilmesi gerektigi fikrini akla getrmistir.

1.1.1 Arastirmanin Amaci

Bu yiksek lisans tez calsmasmmn amaci VOomaks testlerinde dogrulama
testleri, test siiresi, baslangic yikkii ve ergometre tiiriiniin elde edilecek V Oomaks
degerlerine etkilerini belirleyerek, elde edilecek verilere ait VO,-zaman grafiklerinin

ortaya koyacag olasi plato durumlarmi incelemektir.

1.1.2 Hipotezler

Bu c¢alismann ana hipotezi “tahmini VOzmaks'm %80-90’mmdan baslanarak

kkiser dakikalk 2-3 kademe artish 4-6 dakikada bitkinlikle sonuglanan kademeli

3



maksimal testlerle gercek VOjmaks’a ulaslacag’” yoniindedir. Hipotezlerin kabuliinde

kullanilacak istatistiksel onem diizeyi p=0.05 ve p<0.05’dir (p<0.05).

Caligmamiza temel olusturan hipotezin smanmasmda kullamlacak — alt

hipotezler soyledir;

a) 4-6. dakikalarda bitkinlik odakli KMT’ler, 10 ve 16. dakikalarda
tikenmeyle sonlanan KMT lere kiyasla daha biiyikk VO’ ler vertir,

b) VO,de plato, aym bireylerin tekrarlayan olciimlerinde giivenilir bir
kriterdir,

c) VOyde plato, VOy-zaman egrilerinin 6zellkleri degerlendirildiginde,
dogru bir test sonlandirma kriteri olarak kullanilamaz,

d) DTler, VOsmast dogrulamada etkili ve standart olarak kullanimasi
gereken uygulamalardr,

e) Tim viicut aktivasyonu saglayan bir eliptk bisikletten elde edilecek
VO, degerleri, ilgili testlerin standart uygulamalarmda kullandan bisiklet ergo-

metresine Kiyasla daha biiyiiktiir.

1.1.3. Sayiltilar

a) Sirkadiyen ritim degisimlerinin testler {izerindeki etkilerini minimize
etmek icin katihmcilar giiniin aym saat dilimlerinde test edildi.

b) Tiim olciimler Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
Iklimlendirme laboratuarmda (climatic chamber) standart sicaklk, nem (22°C

sicaklk, %60 bagl nem) ve benzer ortam kosullarinda yapildi



c) Tim laboratuar ekipmanmi uygun sekilde calsti ve gerekli sekillerde
kalibre edildi.

d) Tim katmcilara aym standartlar gozetilerek sozel —destekte
bulunuldu.

e) Higbir katihmc1 test sonuglarma etkili olabilecek herhangi bir

ergojenik destek kullanmadi.

1.1.4. Arastrmanin Onemi

Aragtrmadan elde edilecek bulgular, aerobik dayanikhik performansmm
en Onemli kriteri olarak kabul edilen VOsmas1 test etmede kullamlan laboratuar
yontemlerinin ~ gecerliligmi  arttracaktr. Smanacak  hipotezlern  kabul ediimesi
durumunda daha dogru bir KMT siiresi, bu siirelerde bitkinlk yaratacak yeni bir
baslangic  yiikii Onerilirken, fitness tipi bir eliptk bisikletn en yaygm test
yontemlermin birinde ne kadar Oonemli bir ergometre secenegi olabilecegine vurgu
yapilacaktr. Ek olarak bir fenomen olarak nitelendirilen VO,’de plato konusuna
aciklk getirilerek, bu durumun test siiresi ve ergometre tipinden ne diizeyde
etkilendigi de saptanmus olacaktwr. Bu tez cahsmasmmn sonunda tartigmaya agilacak
tim konularm, performans laboratuarlarmda gergeklestirilen pratik uygulamalar icin

onemli olacag diistincesindeyiz.

1.1.5. Smrhliklar ve Karsilasilan Giicliikler

Calismaya dahil edime kriteri olarak kabul edilen 50 mL-kg*-dk* VO,

kullanim diizeyi, tekrarlayan maksimal testlerden kaynaklanan gecikmis kas agrilan,



testler srasmda olusan hafif diizeydeki eklem agrlar, vb. rahatsizliklar,
iklimlendirme laboratuarmmn otomasyon sisteminde yasanan teknikk bir takim
problemlerin ¢ahsma siiresini uzatmasi, uzayan testleme glinlerinin katihmeilarda
yarattigt muhtemel bikkmlk gbi durumlar c¢ahsma ekibimizin karsilastig giiclikler
olarak kabul edilebilir. Cahsmamizm en Onemli smrhhklar, VOjmakst gdstermede
oldukca yaygmn olarak kullanlan bir ekipman olmasma ragmen kosu bandmm bu
caligmaya dahil ediememis olmasi ve cahsmann sadece 8 goOniillii erkek bireyle
yapilabilmis olmasidr. Bilindigi gibi daha genis bir popiilasyondan elde edilen
verilere dayah olarak ifade edilecek istatistiksel bulgular, cahsmanmn etki giiciini

arttracaktir.

1.1.6. Tammmlar

Dogrulama testi: Maksimal kademeli egzersiz testleriyle aciga cikarilan
VO, degerinin gercek bir maksimal deger olup olmadigmi anlamak i¢in yapilan sabit

yikli kesintisiz bir bitkinlik protokoliidiir.

Kademeli egzersiz testi: VOjmaks'1 agiga ¢ikarmada kullanilan, test yiikiiniin

kademeli artglarla uygulandig1 bir bitkinlik protokolidiir.

VO2maks: Organizmanin bir dakikada kullandig1 maksimal oksijen miktari.

VOzpik: Organizmada maksimal degerlerin altmda kalan zirve oksien

kullanim degeri.

Maksimal: En yiiksek smir deger, {ist smr.



VO,’de Plato: Dakikada 150 ml altndaki kiicikk dalgalanmalarla karakterize

edilen zamana gore VO, yaniti.

Submaksimal: Egzersizde maksimal performansm altnda kalan performans
Olciit ifadesidir. Genellkle maksimal degerin %90’1 ve altndaki degerler i¢in ifade

edilir.

Non-invaziv yontem: Viicut i¢i (invaziv) herhangi bir miidahale olmaksizn

yapilan Glglim.



1.2 GENEL BILGILER
1.2.1 MakS|ma| 02 Kullanimi (VOZmaks)

Maksimal oksijen kullanmi (VOzmaks) ik kez Hill ve Lupton tarafindan
1923’te ortaya atimustr ve bireylerin bir dakikada kullanabildigi en yiiksek oksijen
miktarmi ifade eder. VOsmaks genellikle bir dakikada wiicut kiitlesinin kilogram
basma tikketilen O, miktarmm miliitre cinsinden karsig (O, mikgl-dk™) seklinde
bagil olarak ifade edilir. Hill ve Lupton (1923)’a gore, kardiyovaskiiler sistemin kas
dokularma O iletebilme kapasitesinin bir {iist smm vardr ve yiksek VOzmaks
kapasitesi dayaniklllk performansmm en Onemli unsurlarmdan biridir (1). Smith ve
arkadaslart (2003), VOzmaks'a karsikk gelen kosu hizi ve bu hzn siirdiiriilebilir-
liginin  dayankhlk performans: icin biiyilk 6nem tasidigm, VOomaks siddetinde
planlanan dort haftalk mterval antrenmanlarm 3000 m kosu zamannda anlamh bir
tyllesme sagladigmi gostermistir (19). Billat ve arkadaslart (1996), kademeli artan
kosu bandi testi ile VOpmaks’a ulasilan hizm orta mesafe kosu performansi icin dnemli
bir gosterge oldugunu belirtmistir (20). VOzmaksm %60 ie %105’ diizeylerine
karsihk gelen yiiklerle planlanan anaerobik esik (AnE) ve iizeri kesintisiz yiikler,
tempo ve yaygm aralkh (interval) yiklenmeler, VOzmaks gelisiminde kullandan en
etkili yontemler olarak bilinir (21). Son yillarda yapilan birkag 6nemli ¢ahsma, %120
VV Oomaks yilkleriyle yapilan yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarm da V Ozmaks
gelisiminde etkili oldugu gdstermistir (22). Kesintisiz yiikler VOpmaks gelisiminde
daha ¢ok kapilarizasyon, mitokondriyal yogunluk, aerobik enzim kapasitesi artist vb.
periferik adaptasyonlar saglarken (a-vO3), daha yogun ve aralkh yiiklerin V Ozmaks’n

merkezi boyutuna (Q) etkili olduguna nanmilmaktadir (bkz Esitlik 1) (23).



1.2.2. VOsmaks Testleri

Sporcu gruplarm testlerinde VOzmaks’t dogru saptamak onemli bir konudur.
VOomaks'm  dayankhlk performansmn  gdstermedeki basarist  oldukga  yiksek
korelasyonlu degerlerle ortaya konmustur. VOzmaks’t gdstermede kullamlan non-
invaziv yontemler dogrudan ve dolayll Olgiim yontemleri olarak ikiye ayrilabilir.
Dogrudan olgiim yOntemleri daha gecerli ve gilivenilir bulunurken, dolayh metotlar
pahali  donanmmlar gerektirmeyen daha pratikk Olglim yontemleridir.  Solunum
gazlarmmn analiz edildigi laboratuar Olglimlerinde, aralklh ya da kesmtisiz sabit
yiklerin  kullanildigt  protokollere  kiyasla, egzersiz yikiinin kademeli olarak
arttrildigt  bitkinlikle sonuclanan kademeli maksimal egzersiz testlerini  (KMT)
kullanmak daha yaygm bir uygulamadr. Astrand, Balke ve Bruce gibi olduk¢a
Onemli bilim insanlarmmn isimleriyle amlan ve standartlari olusmus test prosediirleri
bulunmasma ragmen (24, 25), Onemli laboratuarlarm uygulamalarmda standart

olarak kabul ettikleri farkh test esaslarmi gérmek de miimkiindiir (26).

1.2.3. Kademeli Maksimal Testlerin Baslangi¢ Yiikii ve Siiresi

KMT’lerin optimal test siirelerine odaklanan ¢ahsma bulgular,, standart bir
bisiklet ergometresi i¢in 7-26 dakika ve bir kosu bandi iginse 5-26 dakika gibi
oldukca genis bir aralign isaret eder (18). Ancak yaygm uygulama 10+2 dakikada
bitkinlkle sonuglanan KMT’lerdir (3). Bu siireler ik olarak, Buchfuhrer ve
arkadaglarmm (1983), yas ortalamasi 36,0+£9,7 yil ve VOjmas degerleri 52,0+8,4
ml'kg?-dk? olan bes erkek denekle yaptklar bir ¢absma raporunda sunulmustur.
Orta diizey antrene sporcularda yapilan bir ¢alismann sonuclarma gore, 10+2 dakika
bitkinlik odakh KMT lerin baslangic yiikii ~%50-60 VOymaks’a ve yaklasik olarak
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AnE diizeylerine karsiik gelmektedir (27). Fakat elit sporcularda yapilan cahsmalar,
VOomaks ve AnE hizlarmm (VVOjzmas V& VANE) oldukca yiksek oldugunu, AnE
diizeylerinin  VOzmaks’a oldukca yakm degerlerde seyrettigini, dolaywsiyla aradaki
farkm (A) oldukga diisiik bulundugunu rapor eder (28, 29, 30). Ancak elit sporcularm
KMTlerinde de geleneksel yaklasm; AnE diizeyinden (~%90 VOzmaks) baslayarak

planlanan kademeli testler i¢in 10+2 dakika olarak benimsenmektedir.

1.2.4. VOymaks’a Ulasildigim Gosteren Kriterler

VO2maks testlerinde gercek smirlara ulasidigm kontrol etmede kullanilan
birincil kriter VO,’de gdzlenen platodur. Plato, ik olarak Taylor ve arkadaslar
(1955) tarafindan test swasmda kademeli artan yikke ragmen VO,’de ortaya cikan
farkm dakikada 150 ml’den diisik bulunmasi olarak tanmlanmistr (2). Bir
sonlandrma  kriteri olarak plato, yaklagk 30 saniyelk siirelerde g6zlenmesi

durumunda testin sonlandrilabilecegi bir 6lgiit olarak belirlenmistir.

Sonraki yillarda kalp atm sayisi (KAS), solunum degisim oram (SDO),
total pik kan laktati (La) ve 15 birimlk (6-20) Borg skalasmda gosterilen algilanan
zorluk diizeyi (AZD) gbi parametreler ikincil Olgiitler olarak kullaminuglardir.
Ikincil Olgiitler maksimal KAS’m (220-yas) %90’mdan biiyik nabiz yaniti (31),
1,10’dan biiyik SDO (32), 8 mmol'mlt den yiiksek test sonu kan La (33) ve AZD’de

19-20 degerleri olarak kabul edilir (10, 34, 35).

VOomaks testlerinde ikincil kriterlerin olusmasmdaki ihtiyag, testlerin VO, de
saptanan platoya dayal olarak sonlandmriimasi degil, testin sonlarma dogru olusan

bitkinlk nedeniyle sporcularm artan sozel destege ragmen performanslarm devam
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ettrememeleri  ve testi “istemli’ bir sekilde sonlandirimalarmdan dogmustur.
Dolayistyla sporcunun bitkinligiyle sonuclanan bir testte, sonlandrma kriteri olarak
tarif edilen tiim Olgiitler ashnda testleri sonlandrmada degil, sonuglarm dogrulugunu

analiz etmede kullanilir.

1.2.5. VOsmaks Testlerinde Plato Fenomeni

Platonun birr fenomen olarak degerlendirildigi cahsmalar 1980°L yillara
dayanr (36). Hill ve Lupton (1923)’m klasik “anaerobik/katastrofik” goriisiiniin
aksine, Noakes’m 1997 ve 1998 yillarmda ortaya attigi “merkezi yonetici” modeli,
VOy’de plato iizerinden tartishustr. 1990°h  yillarm  sonundan itibaren yapilnus
onemli cabsmalar, VOj-zaman egrisinin her zaman plato vermedigini gdstermistir (8,
34, 37, 38). Benzer calsma bulgularma gore, VO, giderek yikselirken test
sonlanabilir, giderek yiikselen degerler bir zirve vererek diisiise gegebilir yada plato
benzeri bir goriintii vererek tekrar artabilir (35). Wagner (2000) c¢ahsmasinda,
V0Oy’de platoya rastlinamamasmm en onemli nedenini; VOpmaks testleri srasmda
bacak kaslarmdaki yorgunluk ve solunum giickigiiyle ortaya ¢ikan zorlayici ve
rahatsiz edici durumlar olarak ortaya koymustur. Bu cahsmada platonun sadece
yiksek diizeyde motive ve toleransi yikksek sporcularda goriilebilecegi spekiile
edilmektedir (39). Lucia ve arkadaslar (2006), 73,5£0,9 mlkg®-dk™® VOsmaks
degerine sahip 38 yiiksek diizeyde antrene sporcudan alman sonuglarm %47’sinde
V0y’de plato saptarken, 42,7+5,6 mlkg'-dk™? VOjmas degerine sahip iyi antrene
olmayan 37 sporcunun testinde bu orann %24 oldugunu belirterek; yliksek tampon
kapasitesi  gibi  fizyolojik  farkhlklarm plato  gorilme ihtimalini  arttwrdigm

belirtmistir (40). Ancak Doherty ve Noakes (2003), yar1 maraton ve maraton kosmus
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elit 34 erkek ve 16 kadmn sporcunun testlerinde plato goriilme sikligm swrastyla 39%
ve 25% olarak aciklayarak s6z konusu iddialarm aksini ortaya koymuslardw (41).
Noakes’m (1996) iddialariyla tekrar tartigiimaya baslayan plato kriteri, elde edilen
farkh sonuclar ile gilincel literatirde bir fenomen olarak amlmaya ve giincel

calismalara konu olmaya devam etmektedir.

1.2.6. Dogrulama (Verifikasyon) Testleri

Dogrulama testleri, ik olarak Thoden’in 1982 yiinda yazdig “Testing
Aerobic Power” isimhi kitabmda Onerimistir (42). Birka¢ Onemli derlemeden (9, 16,
43) aktarlanlarm dismda, Thoden’m ik hipotetik yaklasim konusunda net bir
bilgimz olmasa da, konuyla ilgli ik terminoloji ‘“exhaustion phase” yani KMT
sonrast sporcunun tekrar tiketildigi bir test asamasi olarak kullamimstr. Uzun yillar
g6z ardi edilen bir bilgi olmasma ragmen bitkinlk asamasi, 2000’L yillarm basmda
tekrar giindem konusu edimis ve literatirde “verification phase” yani dogrulama
fazlar1 olarak amimaya baglanmistr (11). Bu tez ¢aliymasmda s6z konusu asama icin
“dogrulama testi” (DT) ifadesi tercth edilmistr. DT asamasi, 30-45 dakikalk bir
toparlanma periyodunun ardindan, KMT uygulamalariyla aym test seansi icinde ve
genellkle KMT’nin son basamak yikii kullanlarak tek kademeli bir test olarak

uygulanir.

DT’ler giincel birtakim arastrmalara konu ediimistir (8, 9, 13-15, 34, 38,
43-46). Bu calgmalardan birkagnda ortalama degerlere ait yiikselisler gosterilmis
olsa da, KMT’ye oranla DT’lerden elde edilen degerlerde tiim grubun ortalamasma
ait anlamh (p<0.05) yikseligler saptanmamustr (8, 15, 38, 41, 43). Giincel

literatiirde DT uygulamalar1 halen tartismaya agik bir konudur.
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Spor bilimlerine ait termmolojinin kullanmu konusunda hassasiyet gosteren
bir grup bilim insani, KMT’den elde edilen degerlerin VOjmaks olarak adlandmil-
masmn dogru olmayacag ihtimalinden yola ¢ikarak “VOgpi” kavrammi ortaya
atmustr (9, 13, 43). KMTlerden alman VO, yantlarmn plato kriterini gdstermedigi
durumlarda, sporcunun VOzmaks’a degil, sadece bir pik (zrve) degere ulastd One
siiriilerek; tespit edilen VOg’nin gergek maksimal bir deger olup olmadigm
gorebilmek icin DT asamasma gegilmelidir. Dolayisiyla ancak DT’den elde edilen
sonuca dayah olarak alnacak deger “VOomaks” olarak ifade edilebilir  (9). Sayet
DT’den elde edilen deger, KMT’den elde edilen degerlerden diisiikse, en yiiksek
deger VOomaks olarak dikkate alnr. Baz arastrmacilar ¢absma sonuglarmi rapor
ederken KMT’den elde edilen VO, degerini VOomaks olarak gdsterdikleri durumlarda,
DT’den elde edilen VO, degerlerini “dogrulanmis V Ozmaks” anlamma gelen “V Opyerif”

olarak ifade etmeyi tercih etmislerdir (43).

1.2.8. Test Ergometreleri

En yaygm kullanima sahip laboratuar ergometreleri kosu bantlart ve bisiklet
ergometreleridir. Ancak birbirlerine kiyasla avantaj ve dezavantajlar tartiymaya agik
bir konudur. Timoty D. Noakes tarafindan 2008 yilinda yaymlanan Onemli bir
derlemede; kosu bantlarmmn atletk performansi degerlendirmede gerceklikten uzak
donanmlar oldugunun vurgulanmasit (37), Roy J. Shephard (2009) gibi Onemli
isimlerin de miidahil oldugu bir takim tartigmalarm baglamasma neden olmustur (47).

Kosu, bircok spor brangin uygulamasmnda var olan bir hareket paterni oldugundan,
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kosu bandi kullanmu ¢okga tercih edise de, solunum gazlarmm Olgliimiinde ve
tekrar-soluma teknigi uygulamalarmda problem yaratabilir. Yine de, yapilan aerobik
giic testlerinde, kosu band1 bisiklet ergometresine kiyasla daha yikksek VOzmaks
degerleri verir (48). Eliptikk bisikletler ise ginimiiz itibariyle halen fitness tipi

donanmmlar olarak tretilen sistemlerdir.

1.2.8.1. Lode Excalibur Bisiklet Ergometresi

Bilinen ik bisiklet ergometreleri 1950°li yillarda gelistirilen basit donanimh
mekanik fren sistemine sahip prototiplerdi. VOzmaks’t gostermede kullanilan ilk
bisiklet testi, yne aym yillarda Astrand tarafindan rapor edilen bir cahsmada
kullanimustr  (33). VOomakst  gOstermede  bisiklet ergometresinin ~ yaygmlasmasmm
en Onemli nedenleri; sistemlerin basit ve anlasilr olmalary, tamirat kolayhklari,
kademeli testlerin yiik artislarmda sagladigi kolaylk, sabit pozisyon ayari vb. olarak
srralanabilir (49). Bunun yannda tekrar-soluma tekniginin kullaniddig kardiyak ¢ikti
caligmalarmda, katihmcilarm bisiklet ergometresi iizerinde oturur pozisyonda olmasi,
teknigin - kullanimmi kolaylastirdigindan bisiklet ergometreleri tercih sebebi olmustur
(51). Dolayssiyla oldukca oOnemli referans cahsmalarmda pek ¢ok konu ve fenomen,
bir bisiklet ergometresi kullanlarak tartisimustr (52). Ancak pek c¢ok avantajmm
yannda, bir bransa Ozgli olmasi, her acida pedallama (over-all pedallng) teknigmi
bilmeyen sporcularn yasadiklari adaptasyon eksiklikleri sadece alt ya da st
ekstremite kaslarmmn etkili bir sckilde ise dahil edilebilmesi, vb. durumlar Gnemli

dezavantajlar olarak gosteriimektedir (53).

Giinlimiizde kullandlan en donanmh bisiklet ergometrelerinden biri Lode

Excalibur® bisiklet ergometresidir. Bilgisayar kontrollii elektromanyetik direncli bir
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ergometre  olan Lode Excalibur®, klasik bir bisiklet ergometresi olarak
kullanilabilecegi gibi, farkh kadanslarda gii¢ ¢iktismmn sabitlenebildigi “fixed torque
(hyperbolic)”, pedal devir sayismmn sabitlenebildigi “izokinetik”, pedal devir sayisi
arttikca yiikii arttran “lineer” modda ya da Ozel “antrenman ayarlari” moduyla

kullanilabilir (50).

1.2.8.2. Precor EFX 576i Eliptik Bisiklet Ergometresi

1990’L yillarm sonlarmda eliptik bisikletler (Elliptical Trainer) literatiirde
yer almaya baglamustr (54). Literatirde yer alan 40’m lizerinde cahsmada, bir test
cihazz olarak eliptikk bisiklet oldukca umut vermisti. Kinematkk c¢ahsmalardan
basarth sonuglar almarak (55,56), cihaz donanimma ek cesitli modifikasyonlar
gelistirilmigtir  (57-59). Egzersizlerden alnan fizyolojk ve algisal yantlarm referans
alndigi birgok cahsmada eliptik cihazlar; kosu bantlari, bisikletler, stair-stepper vb.
donanmlara kiyasla birgok yonden daha basarih bulunmustur (60-68). Smrh
literatlir icinde eliptikk ilizerinde yapilan EMG cahsmalarmm tamanu olumlu sonuglar
vermistir (69-71). Sekiz ayr1 kasm EMG analizi sonuclarma dayah olarak, eliptik
bisikletler, kosu bandi ve bisiklet ergometreleriyle karsilastirilarak; biceps brachii,
triceps trachii ve deltoid kaslar1 basta olmak iizere iist ekstremiteye ait kaslarm da
harekete etkin bir sekilde katilmiyla etkili bir tiim wviicut aktivasyonu saglamada

etkili olmugstur (70).

Ik eliptik cihazlar direng iiretmeyen basit donammlar olarak piyasaya
sirilen “air walker” tipi sistemlerdi. Ilerleyen yillarda ayak tabanmn yere gore
hareketine uygun acilar kazandmilarak sistemlere eklenen diren¢ segenekleriyle daha

verimli olarak kullanilabilecek donanmlar haline getirilmislerdir. Bu  donanmmlar

15



literatiirde “elliptical traner” yani eliptk calstwricilar olarak bilinirler. S6z konusu
donanimlarda en Onemli Ar-Ge ¢ahsmalari Precor Sirketi tarafindan yapimistr ve
onemli patent haklarl yine aym sirkete aittir. Bu tez cahsmasmda kullanilan Precor®
marka 5761 model eliptik bisikletler, lineer modda gilic iireten -elektromanyetik
direngli donammlardr. Ozkaya ve arkadaslari, 2008 yiindan giinlimiize yaptiklar1 bir
dizi c¢algmayla; uygun sekilde modifiye edilen eliptk biskletlerin  anaerobik
performans1 gostermede oldukca gecerli ve giivenilir donanmmlar olduklarm, eliptik
bisikletle yapilan maksimal eforlu (all-out) testlerin bisiklet testlerne kiyasla daha
disik aerobik katkiyla rolatif olarak daha yikksek anaerobik glic verisi
saglayabilecegini iddia etmislerdir (53,72-75). Giiniimiize kadar eliptk bisiklet
kullanarak V Ozmaks diizeyini non-invaziv yollarla test eden bir maksimal (76), iKi
submaksimal test protokolii (77,78) standart kosu bandi protokolleri esas alnarak
uygulanmis olsa da; bu cahsmalar eliptik bisikletler i¢cin en uygun test siiresi ve test
yikii gbi onemli konulara degnmekten olduk¢a uzak deneysel metotlar kullamilarak

yapimistir.

Resim-1 Testlerde kullanilan Bisiklet Ergometresi (A) ve Eliptik Bisiklet (B)
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BOLUM 11

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirmamin Tipi

Bu aragtrma ¢aprazlanan deney tasarmmm  kullaniddig, tekrarlanan

Olctimlerden olusan, deneysel bir ¢cahsmadir.

2.2. Kullanilan Gerecler

VO, kullanmi, VCO, iiretimi ve SDO &lciimlerinde non-invaziv tekrar
soluma yontemiyle kardiyak c¢ikti alabilme 0Ozelligi olan Innocor marka bir gaz
analizorii kullanddi (Innocor™ Inno0500, Innovision A/S, Odense, Denmark). KAS
Slciimleri Polar marka telemetrik bir nabiz dlger yoluyla kaydedildi (Polar® RS 400,
Polar Electro Oy, Kempele, Finlandiya). Performans testlerinde -elektromanyetik
direncli bir bisiklet ergometresi olan Lode Excalibur Sport (Lode Excalibur®,

® marka bir eliptik

Grunningen, Holland) ve vyine elektromanyetik direngli Precor
bisiklet (Precor Inc. EFX576i, Woodinville, WA, USA) kullanildi. Boy ve kiitle

Slciimlerinde laboratuar tipi bir boy ve kiitle dlger kullanildi (Seca® 767, USA).
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2.3. Kullamlan Yontemler

2.3.1. Prosediirler

2.3.1.1. Uyum Seanslan

Katilimciarm deney diizenine, laboratuar kosullarma, test ergometrelerinin
tasarm Ozelliklerine, gaz analizOriiniin agizhk, burun klipsi vb. pargalarma uyum
saglayabilmeleri icin  bir canlandrma yapidi. Uyum seansmm ikinci yarisinda,
katihmeilar olduk¢a diisiik bir yiikle baslayan ve her biri dort dakikadan olusan bes
kademe artish bir protokole tabi tutularak tahmini aerobik esik (130-150 nabiz;
~%40-50 VOZpik) diizeylerine ¢ikarildi. Bu yolla katilimcilarm ergometrelerdeki test

hizlarina (75 rpm ya da 150 adm-dk™?) ve yiiklere adaptasyonu saglandi.

2.3.1.2. Submaksimal Test Protokolii

Submaksimal testler, dorder dakikalk bes kademeden olusturuldu. Testlerin
baslangic yiikii olan 130-150 nabiz seviyelerinden itibaren yik artiglar test sonunda
katihmcilarm Karvonen yedek nabiz formiiline gore maksimal nabiz yedeginin
%80’ini gegmeyecekleri sekilde (yaklagk AnE) ayarlandi (%40-50 V Ogpik’den, %60-
70 VOqpik’e kadar). Test baglamadan once ve test srasmda kesintisiz olarak KAS,
V0O, VCO; ve SDO kaydedildi Ayrica her kademenin son 15 saniyesinde AZD

sorguland1.

2.3.1.3. Kademeli Maksimal VOypix Testleri
Katiimcilara, kademeli testlerden Once bes dakikalk 1smma ve hemen
akabinde yne bes dakikahk hafif germe egzersizleri yaptridi Ayrica viicut

kiitlesine gore bagl VO, hesaplamasmda kullanlacag icin  her test Olciimii
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oncesinde katilimcilarm beden Kiitleleri yeniden Olglildi. Her iki ergometre igin
submaksimal testlerden saglanan verilere dayal olarak hesaplanan yiiklerle, ikiser
dakikalk standart kademe artislart iceren ve 4. (2x2dk), 6. (3x2dk), 10. (5x2dk) ve
16. (8x2dk) dakikalarda bitkinlik odakh testler yapidi Tiim testlerde; eliptik
bisiklette 150 adm-dk™, bisiklet ergometresinde 75 rpm sabit kadanslar kullanid:.
Eliptk bisiklet icin her bir kademenin yikk artisi “l direng seviyesi” olarak
belirlenirken, bisiklet ergometresinde bu seviye ‘20-25 watt” olarak planland1
Istirahat ve testler srasmda kesintisiz olarak KAS, VO,, VCO,, SDO kaydedildi ve
bu degerlerin her kademenin son 30 saniyesindeki ortalamalar1 dikkate alndi Ayrica
her kademenin son 15 saniyesinde AZD sorgulandi Eliptik bisiklet icin 130 adm-dk
! bisiklet ergometresi icin 50 rpm altma bes saniye ve iizeri diisiis goriilmesiyle
karakterize olan bitkinlk durumu, testlerin sonlandiriimasmda esas kabul edildi
Sonlandrilan KMT’ler i¢in amaca uygunluk; SDO’da 1.10 ve {izeri degerler,
maksimal KAS'nn %90°mm {izerinde KAS yant, AZD’de 19-20 degerleri ve

V0y’de 150 mlikgt-min®’den kiigiik fark olarak karakterize edilen plato esas

alnarak degerlendirildi.

2.3.1.4. Sabit Yiiklii Dogrulama Testleri

Sabit yikli DT protokollerne ait literatiir eksikligi nedeniyle DT’ler
KMT’lerle aym seans icinde ve bir diger giin olmak iizere her bir katimcmmn her
yikkii icin iki kez tekrar edildi ik DT uygulamalari (DT;) KMT nin ardmdan 45-60
dakika dinlendirildikten sonra aym test seansi i¢inde, ikinci DT uygulamalari (DT))
ise 24 saat sonra Ozel bir test seansmda tekrarlatldi Tiim DT’lerde kademeli testin

son basamagma denk gelen %100 VOgpik yikii kullanildi. DT’lerde kullanilan sabit
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kadans, veri alma ve kaydetme sekli, testlerin amaca uygunlugunu kontrol etmede

kullanilan kriterler, vb. esaslar, KMT testleri i¢in benimsenenlerle ayniydi

2.4. Arastirmanin Yeri ve Zamam

Arastrma, FEge Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
iklimlendirme  laboratuarmda, 05-24.10.2013 tarihleri arasmda  gergeklestirildi.

Testler srasnda sporcularm olasi bir saghk problemine karsy, Uzm. Dr. Onur ORAL

hazrr bulundu.

2.5. Arastrmanin Evreni ve Orneklemi

Izmir il smirlan iginde lisansh olarak spor yapmakta olan erkek sporcular bu
cahgmann evrenini olusturmaktadw. Cahsmann Orneklemini ise en az dort yildir
diizenli antrenman yapan, haftalk antrenman kapsanmu 6-8 saat olan ve en az 50
mLkgtmin? VO, kullanm diizeyine sahip lisansh 8 erkek sporcudan olusturuldu
(vas: 22,1+£2,6 yi; boy: 179,0£6,5 cm; kiitle: 72,7+10,0 kg; viicut yag yiizdesi:

%11,542,5).

2.6. Orneklemin Belirlenmesi

Cabsmamiza katilan kisilerde aranan dahil edime kriterleri; a) erkek olmak,
b) 18-35 yas araligmda olmak, c) en az dort yidir diizenli antrenman yapiyor olmak,
d) haftalk antrenman sikhgmm en az ii¢ giin ve haftalk antrenman kapsammmn en az

sekiz saat olmasy e) lisansh sporcu olmak, f) 50 mikg™min! VO, kullanm
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diizeyine sahip olmak, g) sigara ve alkol kullanmiyor olmak, sistemik bir rahatsizhig
bulunmamak, h)  kardiyovaskiiler performansi etkileyebilecek yasal veya yasal
olmayan herhangi bir ergojenik yardimeir kullanmiyor olmakti Bu kriterlere uygun
sporcular goniillii olarak cahgmaya alndi Katimeidarm anamnezi degerlendirilerek,
saghkh oldugu kabul edilen sporcular cahsma grubuna dahil edildiler. Cahsmaya
katilabilecek 20 kisi taramadan gecirildi ve kriterleri saglayan 8 kisi ¢alismaya alndi
Calsmaya katilan goniillilere, uyum seanslarmdan Once cahgmanin amaci, yarari,
yapilacak testler ve testler esnasmda meydana gelebilecek olasi riskler hakkmnda bilgi
verildi. Katihmcilarm  hazirlanan ~ bilgllendirilmis ~ goniilii ~ olur  formlarm
doldurmalar1 saglanarak yazih onaylart alndi Katihmeilardan, oOlglimlerden en az 48

saat Oncesinden itibaren agr egzersizler yapmamalari ve son Ogiinii testlerden en az

2 saat Once tamamlamis olmalar1 istendi.

2.7. Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler

Calbsmada kullanlan bagmli degiskenler VO;, VCO,, SDO, KAS ve
AZD’dir. Ergometre tiirli, VOpzmaks testlerinin siireleri, yiikii ve platoya rastlanma

durumu ise ¢ahsmanin bagmsiz degiskenlerini olusturmaktadir.

2.8. Istatistiksel Analizler ve Degerlendirme

Bu cabsmann verileri IBM® SPSS® 20.0 yazlmu kullandarak
gerceklestirildi  (Copyright IBM  Corporation 1989, 2011). Tammlayic1 istatistikler
ortalama degerler + standart sapma seklinde ifade edildi flgili verilerin normal

dagihma uygunlugu Skewness-Kurtosis testleriyle  degerlendiriidi.  Varyanslarm
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esitligi varsaym, Levene’nin varyans esitligi testiyle smandi Calbsmada kullamlan
ergometre tiiri, KMT ve DT’lerde test siireleri, yiik ve platoya rastlanma durumu
gbi bagmsz degiskenlerin; VO, VCO,, SDO, KAS ve AZD gibi bagmh
degiskenler tizerindeki olasi etkileri ve etkiler arasmndaki olas1 farklar tek yonlii
varyans analizleri (ANOVA) sonras1 gergeklestirilen post-hoc (LSD) yontemiyle

belirlendi. Biitiin testler i¢in istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

2.9. Siire ve Olanaklar

Arastrma 2013 yilnda planlannus olup tez Onerisi kabul edildikten sonra
04.10.2013 tarthinde etk kurul onayr alndi Deneysel Olgtimler 05.10.2013 ile
24.10.2013 tarihleri arasmda yapilarak, veriler aragtrmaci tarafindan kaydedildi.

Kalan siirede verilerin derlenmesi, istatistik analizi ve tez yazmm gerceklestirildi.

2.10. Arastrmanmin  Etigi

Arastrma,  Sifa  Universitesi  Rektorliigii, —Klink  Arastrmalari Btk
Kurulrndan, 04.10.2013 tarih ve B.30.2.SFU.00.50.500/61 sayii belgeyle gerekli
onay1 aldi (Ek 1). Katimciara arastrma hakkinda yazih bilgi verilerek,

bilgilendirilmis goniillii olur formu mmzalatild1 (Ek 2).
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3. BULGULAR

BOLUM III

Calsmamiza katihm gdsteren goniillillerin tanimlayict istatistikleri Tablo 1°de

sunulmustur.

Tablo 1: Katihmcilarin tanimlayic is tatis tikleri (n=8)

Ortalamat SS %CV Min Maks Skew Kurt

Yas (yil) 22.6+2.6 11,70 18,00 26,00 -0.12 -0.19

Boy (cm) 179+6,5 3,65 188 037 -1.74

Beden Kiitlesi (kg) 82,7 136 565 107 -0.52 -0.19

VYO (%) 11,5£2,5 259 142 040 -0.32

Spor yasi (y1l) 11,3+4 29,1 14 0.61 0.96

VOomaks (MI*kg*-dk™) 58,2+7 12 69,7 102 -1.74

VY0%: Viicut yag orant; VOZmakS: Maksimal oksijen kullanim diizeyi.

Cahsmamiz ana hatlarmn ortaya koyan test siiresi ve baglangic yiki

bulgularma gore; eliptik bisiklet ve bisiklet ergometresi ile yapilan tiim siire odakh

KMT’ler hedeflenen siireler i¢inde tamamlandi (Tablo 2-3). KMT’lerin son yiikii ile

yapilan sabit yiiklii DT’lerin sonlanma stireleri Tablo 2 ve 3’de gosterilmistir.

Tablo 2: Eliptik Bisiklet ile Gerc¢eklestirilen Tiim Kademeli ve Sabit yiiklii
VOjmaxs Testlerinin Test Siireleri

Ort (£Ss) Minimum Maksimum Skew Kurt

4 KMT 4:14+0:26 03:32 04:55 -0,26 -0,08
6> KMT 6:20+£0:17 06:57 06:01 1,42 251
10> KMT 9:29+0:28 08:50 10:11 0,37 -0,95
16> KMT 16:35+0:33 16:05 17:45 154 194
4’ DT, 3:13+0:20 03:09 03:55 -0,15 -2,27
6’ DT, 3:27+0:29 03:01 04:11 0,74 -1,38
10° DT, 3:43+0:33 03:10 04:40 0,72 -0,95
16’ DT, 3:54+0:34 03:18 05:08 152 2,59
4’ DT, 3:30+0:18 02:59 03:52 0,56 -1,01
6’ DT, 3:37+0:18 03:12 04:01 -0,52 -1,45
10° DT, 3:43+0:30 03:08 04:22 0,12 -2,20
16’ DT, 3:45+0:26 03:21 04:38 1,30 1,00

KMT: Kademeli maksimal egzersiz testi; DT,: KMT ile aym seansta yapilan
dogrulama testi; DT,: KMT den bir sonraki giin yapilan dogrulama testi
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Tablo 3: Bisiklet Ergometresiile Gerceklestirilen Tiim Kademeli ve Sabit

Yiiklii VO,pas Testlerinin Test Siireleri

Ort (£Ss) Minimum Maksimum  Skew Kurt

49 KMT 4:15+0:30 03:20 04:46 -1,13 0,13
6’ KMT 6:04+0:38 05:01 06:38 -1,04 -0,58
10° KMT  10:15+0:35 09:11 10:44 -0,7 -0,97
16> KMT  16:32+0:39 15:25 17:35 -0,31 0,48
4’ DT, 3:17+0:24 02:40 0403 043 0,96
6’ DT, 3:34+0:34 02:54 04:40 0,91 0,89
10° DT, 4:06:0:44 02:55 05:09 -0,36 -0,52
16° DT, 4:33+0:35 02:20 05:10 -1,23 1,99
4’ DT, 3:24+0:30 02:36 04:11 -0,20 -0,26
6’ DT, 3:33+£0:27 02:59 04:24 0,69 0,17
10° DT, 3:59+0:42 02:51 04:57 -041 -0,90
16’ DT, 4:14+0:33 03:22 05:22 -0,80 2,74

KMT: Kademeli maksimal egzersiz testi; DT,: KMT ile ayni seansta yapilan
dogrulama testi; DT,: KMT den bir sonraki giin yapilan dogrulama testi

Yapilan testlerin baglangic yiiklermin, KMT’den elde edilen Vngik’in % kagma

tekamiil ettigi Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4: Farkh siirelerde bitkinlik odaklhi KMT’lere ait baslangic yiikii degerleri (%
Vozpik)

Eliptik Bisiklet Bisiklet Ergometresi

4 KMT 6> KMT e e 4 KMT 6> KMT L 16°
KMT KMT KMT KMT
91,0+4,6  829+6,7 749+43 634+53 | 884+57 778444 65664  48,0+5,5
Baslangig yiikleri KMT’nin (kademeli maksimal test) ilk kademesindeki VO, degerinin, V O_pix’e
oranmndan elde edildi.

Uygulanan VOzmaks testlerinde testlerin - dogrulanmasmda  kullanilan  ikincil
kriterlerden SDO diizeylerinde; eliptik bisiklet ve bisiklet ergometresi ile yapilan tiim
stire odakli KMT’lerdeki fark anlamh degidi (p>0.05) (Tablo 5). Eliptik bisikletle
yapllan KMT’ler arasmda ise; 4 ve 6 dakika odakh testlerde, 16 dakika odakh teste

kiyasla (srastyla; p=0.001, p=0.014) onemli diizeyde yiiksek SDO diizeyi goriildii
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Bisiklet ergometresiyle gergeklestirilen KMT’lerde ise; 4 dakika odakh test, 16

dakika odakl testten daha yiiksek SDO verdi (p=0.016).

Tablo 5: Farkh Siire Odakl KM T’lerin Sonunda Olgiilen SDO de gerleri

4’ KMT 6’ KMT 10 KMT 16’KMT

EB 1,19£0,7 *  L12407 ¥  1,1120,5 1,06£04 *¥
BE 1,I8£09 111204  1,15+08  1,09403 i
p 0,79 0,749 0,506 0,096

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; KMT: Kademeli
maksimal egzersiz testi; SDO: Solunum degisim orani;  *¥}
Istatistiksel anlamlilik diizeyi; p<0.05

Takip edilen diger bir kriter olan KAS diizeylerinde; esit siire odakh
KMT’leri karsilastrmca, eliptk bisiklet kullanilan testlerde bisiklet ergometresi
kullanilan testlere gore daha yikksek KAS degerleri elde edildi (p<0.05) (Tablo 6).
Eliptkk Dbisikletle gerceklestirilen KMT’ler kendi aralarmda degerlendirildiginde; 4
dakika odakl testle 6 (p=0.019), 10 (p=0.000) ve 16 (p=0.014) dakika odakh testler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh bulundu. Bisiklet ergometresi ile
gerceklestirilen KMT’lerde ise; sadece 4 ve 10 dakika odakh testler arasmdaki fark

anlamliyd1 (p=0.024).

Tablo 6: Farkh Siire Odakli KM T’lerin Sonunda Olciilen KAS de gerleri

4 KMT 6’ KMT 10° KMT 16°’KMT
EB  188+54* ¥ 19354655 *  193,54555 ¥ 1939463 ¥
BE  1866%55 | 189,144 190,245,4 189456 |
p 0,27 0,014 0,006 0,005

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; KMT: Kademeli
maksimal egzersiz testi; KAS: Kalp atim sayiss; *,¥,1J Istatistiksel
anlamlilik diizeyi; p<0.05
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Testler sonunda kaydedilen AZD sonuglarina gore eliptik bisiklet ve bisiklet
ergometresiyle yapilan KMT’lerde hem kendi aralarmda hem de ergometreler

arasinda anlaml bir fark yoktu (Tablo 7).

Tablo 7: Farkh Siire Odakli KM T’lerin Sonunda Olciilen AZD de gerleri

4 KMT 6>’ KMT 10 KMT 16’KMT

EB 19+0 19+0,5 19,1+0,6 19,5+6,3
BE 18,75+0,7 19,14£0,8 18,9+0,6 18,9+1,2
p 0,351 0,732 0,516 0,329

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; KMT: Kademeli maksimal egzersiz testi;

AZD: Algillanan zorluk derecesi;

Calsmanin hipotezleri degerlendirildiginde:

Hipotez 1. 4-6 dakika odakli KMT ler, 10 ve 16 dakika bitkinlik odaklt KMT’lere

kiyasla daha biiyiik VO, ler verir:

Tiim siire odakh testlerden elde edilen sonuglara gore 6 dakika odakli V Oomaks testleri
hem eliptik bisiklette (58,1+7 ml-kg™*-dk™) hem de bisiklet ergometresinde (56,3+6,6
ml-kgt-dk™?) daha yiksek VO, yantlari verdi (Tablo 8). Eliptik bisiklette 6 dakikalk
KMT’nin VO, yantlari diger siire odakh testlerle kiyaslandigmda 4 dakikalik
(p=0.0004), 10 dakikalk (p=0.010) ve 16 dakikalk (p=0.006) KMT’ den anlamh bir
sekilde yiksekti. Yine aym sekilde bisiklet ergometresinde de 6 dakikalk KMT’ler
srastyla 4 (p=0.026), 10 (p=0.001), 16 (p=0,011) dakikahlk KMT’lere gbre anlamh
farkhihk gosterdi. Diger siire odakh testler arasmdaki fark ise anlamh degidi

(p>0.05).
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Tablo 8: Eliptik bisiklet ve bisiklet ergometresi testlerinden elde edilen

farklh siirelerde bitkinlik odakhh KMT’lere ait VO, degerleri (ml-kg"

l.dk-l )

4 KMT 6> KMT 10° KMT 16> KMT

EB 55,77 * 58,1+£7 * it 56 £6 1 544+64 1
BE 536+73 ¥ 56,1467 ¥1]  529+76 t 51,6+5,6 |

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; KMT: Kademeli maksimal
egzersiz testi; *, i, 1, [, % 1 Istatistiksel anlamlilik diizeyi; p<0.05

Hipotez 2. VOy’de plato, ayni bireylerin tekrarlayan élciimlerinde giivenilir bir

kriterdir:

8 kathmcmm her iki ergometrede tiim siire odakl testlerinde yiikksek oranda platoya

rastlandi (Tablo 9). KMT’lerin tiimiine bakildignda, test siiresi uzadik¢a VO, ’de

plato goriilme sikligi azalsa da bu oranmn ortalamasi %75 idi. Sasitict bir sekilde

DT’lerin hemen tamaminda VO de platoya rastlandi (%93).

Tablo 9: Farkh Siire Odakh KMT ve Sabit Yiiklii
DT’lerde VO,’de Plato Goriilme Sikhig

4 KMT 6 KMT 10° KMT 16’KMT

EB 100% 63% 63% 75%
BE 100% 63% 88% 50%
4’ DT, 6>’DT, 10°DT, 16’ DT,
EB 100% 100% 100% 88%
BE 100% 100% 100% 88%
4 DT,, 6’DT, 10°DT, 16’DT,
EB 100% 100% 75% 75%
BE 88% 100% 100% 75%

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; KMT:
Kademeli maksimal egzersiz testii DT,;: KMT’nin
akabinde yapilan dogrulama testi; DT,: KMT’den bir
sonraki giinde yapilan dogrulama testi
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Hipotez 3. VO, ’de plato, VO,-zaman egrilerinin ozellikleri degerlendirildiginde,

dogru bir test sonlandirma kriteri olarak kullanilamaz:

Yaptigmiz  tiim  testlerden elde edilen VO,—zaman  egrilerinin  dzellikleri
gruplandridignda asagidaki 6 temel VOy—zaman egrisi paterni elde edildi. Tlgili egri
tirleri ve temel yapilani Grafik 1-6’da gosterildi. Grafiklerin goriilme sayisi (n), her

grafik icin ayr1 ayr belirtildi.

vo, (mLkg!-dk™)
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60

55 e
50 — _—_/'—;
a5 ol

30
25

15
10

Zaman (t)

Grafik 1. Testin bagsndan sonuna siirekli artis paternine sahip VO,
tiketimi (KMT; n=12 ve DT, n=7)
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Grafik 2. VO, ’de plato kriterine uymayan bir zirve ve sonrasmda kademeli
bir diistis (KMT; n=21 ve DT; n=13)
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Grafik 3. VO,’de en 30 saniye siiresince gozlenen 150 ml-dk™dan kiigiik

fark (KMT; n=29 ve DT; n=42)
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Grafik 4. VO; ‘de izlenen bir plato ve sonrasmda kademeli diisiis
(KMT; n=14 ve DT; n=25)
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Grafik 5. VO; ‘de izlenen bir plato ve sonrasmda kademeli artis
(KMT’de n=9 ve DT°de n=11)

v
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vo, (mLkg!-dk™)

o
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Zaman (t)

Grafik 6. Diger (KMT; n=9 ve DT; n=0)

Konuyla ilgili énemli bulgular, VO,‘de plato ve sonrasmda yine bir artis goriintiisii
veren toplamda 20 test oldugunu ve dolayisiyla platonun test sonlandrma kriteri
olarak giivenilir bir parametre olmadigm gosterdi Tamanu 16 dakikada bitkinlik
odakh testlere ait olan (n=9) diger VO, paterni, uzayan test siirclerinde VO,‘de

goriilen ve kategorize edilemeyen yantlara aittir.

Hipotez 4. DT uygulamalar, VOomaks dogrulamada etkili ve standart olarak

kullanilmas: gereken uygulamalardir:

KMT, DT, ve DT, sonuglan1 kiyaslandiginda, eliptikk bisiklette 6 dakika odakh
KMT’ler hem DT, (p=0.004) hem de DT;’den (p=0.007) yiksekti. Diger siire odakl
testler arasmdaki fark ise anlamh degildi (p>0.05) (Tablo 10). Bisiklet
ergometresinde ise 6 dakika odaklh KMT’nin DT, ‘den farki anlamh iken (p=0.029),
10 ve 16 dakikada bitkinlk odakli KMT’lerin DT),’den farklar1 istatistiksel olarak

anlamli bulundu (srrasiyla p=0.008 ve p=0.031) (Tablo 11).
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Tablo 10: Eliptik bisikletten elde edilen KMT, DT, ve DT,,’lere ait
VO, degerleri (mlkg*'-dk™)

4’ 6’ 10° 16’
KMT 55,7+7 58,147 * ¥ 566 54.4+6.4
DT, 54247 54357 ¥ 545464 538464
DT, 55,146,5 551457 * 557462  549+72

KMT: Kademeli maksimal egzersiz testi; DT: Dogrulama testi; *, ¥
Istatistiksel anlamhlik diizeyi; p<0.05

Tablo 11: Bisiklet ergometresinden elde edilen KMT ve DT/ ’lere
ait VO, degerleri (ml*kg'-dk™*)

4 6’ 10° 16’
KMT 53,6£7,2 56,1£0,7 * 529+76 ¥ 51,656 1
DT, 53,8+6,4 54455 * 52,3+6,8 52,6+£5,8
DT, 54+6,5 54,9+5,7 S55+7 ¥ 532+6 1

KMT: Kademeli maksimal egzersiz testi; DT: Dogrulama testi; *§, ¥
Istatistiksel anlamhlk diizeyi; p<0.05

Hipotez 5. Tiim viicut aktivasyonu saglayan bir eliptik bisikletten elde edilen VO,
degerleri, ilgili testlerin standart uygulamalarinda kullanilan bisiklet

ergometresinden elde edilen degerlerden biiyiiktiir:

Iki ergometre arasmdaki durum degerlendiridiginde eliptik  bisiklet, bisiklet
ergometresinden tiim siire odakl testlerde daha yiiksek VO, degerleri verdi (Tablo
12). Eliptik bisiklet testlerinden elde edilen VO, degeri 4 dakika (p=0.045), 6 dakika

(p=0.007) ve 16 dakika (p=0.002) tikenme odakh KMT’ler i¢cin 6nemli diizeyde

yiiksekti.

Tablo 12: Farkh siirelerde bitkinlik odakhh KMT’lere ait VOz
degerleri (ml-kg™-dk™ )

4 6’ 10’ 16’
EB 56,1+6,7 58,17 56,1+6,8 55,8+6,8
BE 54,5+6,7 56,3+6,6 55+7,1 53,3+6
p 0.045* 0.007* 0.091 0.002*

EB: Eliptik bisiklet; BE: Bisiklet ergometresi; *Istatistiksel anlamlilik
diizeyi, p<0.05
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BOLUM IV

4. TARTISMA

Bu ¢alismanmn ana bulgular;, i) en uygun KMT siiresinin 6 dakika tikenme
odakli test prosediirleri oldugunu, ii) bu testlerin muhtemel baslangig yiiklerinin
~%80 VOgzpik’e karsik geldigini, iii) DT uygulamalarmm gercek VOzmaks'm
olgiildiigiinden emmn olmak icin standart bir laboratuvar uygulamasi olmasi
gerektigini, iv) VOj’de platonun giivenilir fakat gegerli bir sonlandrma kriteri
olmadigm, v) dolayisiyla hem KMT hem de DT uygulamalarmda kabul edilmesi
gereken en Onemli test sonlandrma kriterinin sporcunun istemli bitkinlik durumu
olmas1 gerektigini ve Vi) tim viicut aktivasyonu saglayan eliptik bisikletlerin
VOomaks'1 ac¢iga ¢ikarmada oldukga basarih bir ergometre secenegi olabilecegini

ortaya koydu.

Bu tez c¢alismasmdan elde edilen veriler 4, 6, 10 ve 16 dakika tikenme
odakli KMT’lerden elde edilen en yikksek VO, diizeylerinin 6 dakikada tikenme
odakh testlerden elde edildigini gosterdi (p<0.01). Literatirde genel olarak kabul
goren optimal KMT siireleri 8. ve 12. dakikalar arasmda bitkinlikle sonlanan
testlerdir (3). Ancak s6z konusu tikenme siirelerinin Onerildigi ik orijinal arastrma
bulgular, 36,0+£9,7 yas ortalamasma sahip bes erkek katiimeiyla gerceklestirilen
deneysel bir calsmaya ait olmasi nedeniyle pek ¢ok yazar tarafindan elestirimistir
(24, 25, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 89). Midgley’'n 2008 yiinda yaymladig 6nemli bir
derlemeden aktarildig kadariyla; bisiklet ergometresinde 7-26 dakika, kosu bandinda

ise 5-26 dakikalarm en yiiksek VO;’yi a¢iga ¢ikarmada en uygun siireler oldugu ve
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bu aralkta oldukga genis tikenme siireleri arasmda ulasilan en yiikksek VO, degerleri
arasmdaki farkm anlamh olmadiy gosterimistr (18). Ancak IAAF’nin diinya
rekorlarma dayall resmi verilerine gore; VOomas’1 gdstermede kullanilabilecek KMT
stirelert 3000 metreden (7:220.67) 10000 metreye (26:17,53) kadar degisen farkh kosu
mesafelerine tekamill eder (17). Bu efor siirelerinin, farkh enerji sistemleri ve
yorgunluk mekanizmalarmm baskmn oldugu performans bilesenleri iceriyor olmasi
tartismaya agik bir durumdur. Bu siirelerden daha az iddiah goriinen 8-12 dakika
tikenmeyle sonlanan KMT yaklagimlar1 bile, IAAF’nn resmi verilerme gbre 3000
metre (7:20.67) ve 5000 metre (12:37.35) gibi siireleri isaret etmektedir. Fakat
VO2maksm en Onemli unsurlarmdan biri olan SV’nin maksimal yiklenmeli eforlarda
2.-3. dakikalarda zrve degerlerine ulasarak, 6. dakikalarda diisiise gectigini gdsteren
oneml c¢absma bulgulart mevcuttur (6, 7, 86, 87, 88). Bu bulgular KMT
uygulamalar1 swrasmda SV’nin 6. dakikalarda diisiistine bagh olarak potansiyel
VOomaks'a ulasilamayacag fikrini desteklemektedir. Cahsmamizda en yiksek VO,
degerlerinin agiga ¢iktifi test siirelerinin ergometre farki gézetmeksizin 6. dakikayr
isaret ediyor olmasiy, s6z konusu siirelerde test kademeleri boyunca a-VOogyk, Ve
KAS’m en yiiksek degerlerine ulagrken, SV’nin de testler sonlanana kadar disiise

gecmeden yiiksek diizeylerini koruyabildigi anlamma gelmektedir.

Calsmamizda analiz edilen bir diger parametre, KMT uygulamalarmn
sonlanma siireleri lizerine direkt etkili goriilen test baslangic yiikleriydi Yapilan
literatiir taramalarmda KMT uygulamalarmmn baslangig yiiklerne odaklanan yalnizca
bir cahsma bulgusuna rastlanmistr. Da siva ve arkadaslart 2012 yiinda 117
katimeryla (~40 ml'kg?-dk?) tamamladiklart bir cabsmada 8-12 dakika bitkinlik
odakh KMTlerin baslangic yiiklerinin - ~%50-60 VOjmaks diizeylerine  tekamiil
ettigini ortaya koymuslardr (27). Cabsmanin sonuglari, Ozellkle diigik fitness
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diizeyine sahip bireylerin testlerinde test baslangic yikii VOzmaks’m %50 sinin
lizerine ¢iktikca ulagilan VO, diizeyinin diisecedi seklinde yorumlanmustr. Ancak bu
bulgu i1yi ve ilizeri dilizeyde antrene sporcularm testlemelerini karsilar nitelikte
goriilmemektedir. Yapilan tez c¢ahsmasmm bulgular; ~60 ml-kg'l-dk'l V Oomaks
diizeyine sahip sporcularm en yiksek VO, degerlerinin elde edildigi 6 dakikahk
KMT uygulamalarmm baslangc  yiklerinn  ~%80 VOzmas’a karsiik — geldigini
gosterdi (Tablo 4). Yine test siiresiyle yakmdan iligkili bu bilgi, uzayan testlerde SV

diisiisiine bagh olarak potansiyel VOzmaks’a ulasilamayacagmin bir gostergesidir.

Bu tez calgmasmndan elde edilen diger 6nemli bulgu ise, KMT’lerin son
basamak yiikiiyle yapilan DT’lerin mutlak suretle uygulanmasi gereken test
prosediirleri oldugudur. “Potansiyel” —ger¢ek— VOzmaks degerine ulagsmayr irdeleyen
ilk biim msam Thoden (1982) olmasma ragmen, bu konu 2000’l yillara kadar
Onemli bir arastrma mevzusu olarak tartisimamustr (9). Kademeli bir testten elde
edilen VO, degerlerinin gercek ve en yilkksek oksijen tiketim diizeyi (VO2maks) Mi
yoksa sedece zrve bir deger (VOgpik) mi oldugu konusu, Noakes’m giincelledigi
Merkezi Yonetici modeliyle birlikte beliren tartigmalarla giindeme gelmisti. DT
uygulamalarmmn etkilerinin kapsamlica tartisildigi ik cahsma bulgusu, Midgley ve
arkadaglarmm 2006 yiinda yaptklar1i bir arastrmaya aittir (16). Bu c¢ahsmann
sonuclarma gore; DT uygulamalart sporcularm testler srasmda gosterdikleri efor
samimiyetinin ve gercek VO, degerlerine ulasilp ulasulamadigmm en biiyikk kaniti
olabilir. Dolayistyla DT’ler her KMT’nin sonrasmda uygulanmasi gereken Oneml
test asamalar1 olmahdr. Colakoglu ve arkadaslar1 (2013) tarafindan tamamlanan ve
DT uygulamalarmm etkilerini arastran yaymlanmamis bir c¢aligma bulgusuna gore,

KMT’lerden sonraki giin uygulanan DT’lerden alman VO, degerlerinde ~%10’luk
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bir artis oldugu ortaya koymustur. S6z konusu ¢alisma bulgularma gore, sporcularin
zirve SV vyantlariyla VOymas diizeyinde ulaslan SV degerleri arasmdaki farkm,
DT’lerde ulasilan en yiksek VO, diizeyleriyle yakmndan iliskili oldugu gdsterilmistir.
Bu tez cahsmasmdan elde edilen verilere gore, eliptik bisiklette bir ve bisiklet
ergometresinde ii¢ sporcunun testlerinde en yikksek VO, degerleri DT’ler yoluyla elde
edildi (p<0.01). Bu bulgu, VOgzpi’e kiyasla gergek VOzmaks’a ulagsmada DT lerin

Onemli test asamalar olabilecegi fikrini desteklemektedir.

Literatirde heniiz test standartlari tam olarak netlesmemis uygulamalar olan
DT’ler konusunda pek cok farkh yaklagim gérmek miimkiindiir. Pek ¢ok c¢ahismada
DT uygulamalart KMT’nin son basamak yiikleri kullanilarak yapimus olsa da, bir
kism galigma %90°dan (9) %130 (44) VOgpi’e kadar farkh yiklerin etkileri
denenmistr (8, 9, 16, 44, 45, 46, 84). Yapilan literatir taramalarmda, DT
uygulamalarmda daha yiiksek oksijen tiiketimi gosteremeyen pek c¢ok calsmada,
KMT’ye kiyasla olduk¢a yikksek DT yiklerinin kullamldig goriilmektedir (8, 44,
46). Bunun yam swa pek ¢ok uygulamada DT’ler KMT uygulamalarmmn hemen
akabinde tekrarlanrken (8, 11, 16, 45), baz1 ¢aliymalarda ise iki uygulama arasnda
24 saatlik aralar verilmistir (9, 14, 44, 87). DT’lerin KMT’yi takip eden ik 30 dakika
icerisinde uygulandi@i cahsma bulgulart (8, 16, 45), KMT uygulamalarmmn yarattig
yorgunluk nedeni ile daha yiiksek VOzmaks elde etmenin Oniine gegmis olabilir. Bu tez
caligmasmm bulgularma gore, aym seans icerisinde uygulanan DT’lerden elde edilen
VO, degerlerindeki fark anlamh bulunamazken, bir sonraki giin icerisinde uygulanan
DT’lerden elde edilen VO, degerlerinde onemli yikselisler saptandi (p<0.05). IAAF
tarafindan gerceklestirilen miisabakalar incelendiginde, 100, 200 ve 400 metre gibi
kisa sireli yariglarm yar1t final ve final uygulamalarmm aym giin icerisinde

yapilabilmesine  karsm, 1500, 3000 metre ve iizerindeki mesafelerde bu
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miisabakalarm en az iki gin arayla uygulaniyor oldugu goriilir. Sporcularm
rejenerasyon siireleri  diisiiniildiigiinde, yaklagik olarak 3000 metre kosu siiresine

tekamiill eden KMT ve 1500 metre kosu siiresine karsiik gelen DT uygulamalarmm

ayni giin i¢cinde tekrarlaniyor olmasi yanls bir yaklasim olabilir.

Bu cahsma hem KMT hem de aym yiklere ait DT uygulamalarmda VO,
yanitlarmmn grafikk paternlerini irdeleyen ik cahgmadwr. Cahsmann sonuglarma gore,
VO, yantlan analiz edildiginde; i) test sonuna kadar VO’de lineer artss, ii) VO, de
zirve sonrast diisiis, iii) VO, de artis ve ardmdan 150 ml’den diisik dalgalanmalarla
karakterize plato, iv) VO, de plato sonrasi diisiis, V) plato sonrasi anlamh bir yiikselis
ve Vi) bu kriterlere uymayan diger tipte grafik paternleri olmak tizere alti farkh yapi
oldugu goriildi. Bu yapilardan en Onemlisi siiphesiz ki plato sonrasi goriilen
artislard1 (Grafik 5). Bunun sebebi, VOj’de plato goriilmesine ragmen devam eden
s0zel motivasyon destegiyle birlikte sporcularm motor iinite yedeklerini kullanarak
testleri devam ettirebilmeleri  olabilir.  Bisiklet ergometresi ve eliptik  bisiklet
testlemelerde kullanillan dakikada ~75 devir ve ~150 adm hizlarmda sporcularm
hizh kasilan glikolitik ozellikteki (tip II) fibrillerinin tip Ila ve tipllb katimlarmm
degistigi ve uzayan testlerde tip II icinde yedekleme kapasitesi daha yiiksek olan
sporcularm testleri daha uzun siirdiirebildikleri diisiiniilmektedir. Bu senkronizasyon,
kullanilan oksgjen diizeynde plato sonrasi anlamh bir artisa neden olmus olabilir. Ek
olarak, SV’nin yiiksek degerlerini koruyabilmesine bagh olarak sporcularn
dolasimsal potansiyellermin =~ smirlarmn ~ zorlanmus  olmalari da  miimkiindiir. Bu
durumda KAS ve SV zrve degerlerini korurken, a-vOjg,k, plato sonrasmda anlamh
bir artis gostermis olabilir. Siiphesiz ki bu durumda sporcularm genel dayanikhlik

diizeyleri olduk¢a onemli bir konu olarak mcelenmelidir. Elde edilen bulgular hem
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KMT hem de DT uygulamalarmda VO’de platoya rastlanma durumunun testler igin

bir sonlandrma kriteri olarak kullanilamayacagmin en 6neml kanitidir (p<0.05).

Iyi ve ileri diizeyde antrene sporcularm kullanidigi bu tez g¢absmasinda
VOz’de plato KMT uygulamalarmn %75’inde saptanrken, DT’lerin %93 ’iinde
gorlildii. Bu sonuglar DT’lerde saswtict bir sekilde daha yiksek diizeylerde plato
olabilecegini gosterdi (Tablo 9). Kesitisiz bir yiklenme yapisma sahip KMT
uygulamalarma kiyasla kesintili sabit yiikli testlerde daha yiiksek oranlarda plato
saptanan Onemli ¢alisma bulgulari bu sonucu desteklemektedir (35, 91). Bu durum
~3-4 dakika siirdiiriilebilen sabit yiikli DT’lerde merkezi yorgunluk olusmadan once,

periferik diizeyde VO, kullaniminda bir {ist smra ulasildig1 seklinde yorumlanabilir.

Yine ik kez bu tez ¢algmasiyla DT uygulamalarmm tekrar testleri ve bu
uygulamalarda VO;’de platonun giivenilirligi analiz edildi. Elde edilen bulgular,
sagirtict bir sekide VOj’de platonun oldukga giivenilir bir parametre oldugunu
gdsterdi. En az 30 saniye siiresince VO, de 150 mI’'den az fark olarak saptanan plato
durumunda; “vardr” ya da “yoktur” seklinde analiz edilen verilere smif ici

korelasyon analizi (intraclass correlation coefficient: ICC) ya da standart

pearson/spearman r korelasyon analizleri uygulanamamis olsa da, alnan testlerin
%93 iiniin tekrar test uygulamalarmda plato vardi (p<0.001). Bu bulgu VO;’de

platonun giivenilir fakat gecerli bir kriter olmadigin1 ortaya koydu.

Cabsmamizdaki diger bir bulgu, VOjymaks testlerinde kullanilan standart bir
ergometre olan bisiklet ergometresinin aksine eliptik bisiklet ile yapilan testlerden
elde edilen degerlerin daha yiiksek olmasiydi (Tablo 13). Literatirden de bilindigi
{izere sporcu gruplarm laboratuar oSlciimlerinde ml'kg’-dk® cinsinden ulagian en

yiksek VOzmas degerleri kosu bantlarma aittir (48). Dolaysiyla ergometre tipi
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potansiyel VOjmaks’a ulasmada olduk¢a Onemli ve ayrt edici bir faktor olarak
karsmiza cikar. Beneke ve arkadaglarmm 2002 yiinda yaymladizi bir makaleden
aktarildi®i kadartyla, EMG’ye dayah Olclimler standart bir bisiklet ergometresiyle
tim viicudun ancak %60’mmn aktive edilebilecegini gdstermistir (43). Browder ve
arkadaglar1  (2005), yaptiklar1 Olciimlerde bisiklet ergometresi ile alt ekstremite
(gastracnemius, gluteus maximus, vastus lateralis ve biceps femoris) kaslarmmn diger
kaslara kiyasla agrhkh olarak ise dahil edilebildigmi, fakat eliptk bisiklette bu
kaslarm bisiklet ergometresine gore ¢ok daha aktif olduklarmi ortaya koymuslardir
(53). Smrh literatiir icinde ii¢ Onemh cahsma (68,76,77); fitness tipi bir eliptik
bisiklet ile yapilan kademeli testlerden elde edilen degerlerin kosu bandindan elde
edilen degerler kadar yiiksek oldugunu, dolayssiyla eliptik bisikletlerin tiim viicudu
aktive etmede kosu bantlar1 kadar basarih olduklarmi ortaya koymustur (3, 60, 61).
Fakat bu c¢ahsmalar, VOzmas’1 gostermede yaygin olarak kullamlan standart kosu
band1 protokollerinin eliptk uyarlamalar1 olmaktan oOteye gegememisti. Bu tez
cabsmasmda eliptik bisikletlerin  V Oomaks’t gdstermedeki basaris1 smanarak, oldukca
Oonemli bulgular elde edildi (Tablo 13). Biitiin testlerde eliptik bisikletten elde edilen
VO, yantlarmn bisiklet ergometresine gore daha yiiksek diizeylerde olmasi, artan
kas aktivasyonun VOjymas’a ulasmada oOnemli bir katki sagladigm bir kez daha
gosterdi. Bu bilgi bisiklet ergometresi Olgiimlerinde bisiklet sporcularmm digindaki
performans guruplarmm laboratuvar Olglimlerinin  sorgulanmasi gerektigni  destekler
niteliktedir. Ek olarak giinlimiizde halen fitness amach kullanima uygun olarak
tiretilen eliptik bisikletlerin  6nemh birer laboratuarlar ekipmanmi olabilecegi bir kez

daha gosterilmis oldu.
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BOLUM V

5. SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tez calgmasmnda literatirde son donemde olduk¢a yaygn
Olarak tartisilan “gergek VOomaks'a ulasmak” konusu incelendi. Aym zamanda yine
olduk¢a popiiler olarak arastrian ve bir fenomen olarak nitelendirilen “VO,’de
plato” ve tekrar test giivenilirligi arastmld. Ek olarak VOjmaks't gdstermede bir
ergometre  alternatifi  olarak  kullanilabilecek  eliptik  bisikletlerin  laboratuvar
uygulamalarmdaki basarisi smandi. Elde edilen bulgular; i) en uygun KMT siiresinin
6 dakika tikenme odakh test prosediirleri oldugunu, ii) bu testlerin muhtemel
baslangic yikklerinin ~%80 VOqpik’e karsilk geldigini, iii) DT’nin gergek VOzmaks'm
Olcilildiiginden emin olmak i¢in uygulanmasi gereken bir laboratuvar standarti
oldugunu, iv) en dogru sonug veren DT testleriyle KMT uygulamalari arasmda 24
saatlik bir toparlanma periyodu brakimasmmn olduk¢a uygun bir yaklagim oldugu, v)
VOy’de platonun giivenilir fakat gegerli bir sonlandrma kriteri olmadigmn, Vi)
dolayisiyla hem KMT hem de DT wuygulamalarmda kabul edimesi gereken en
Onemli test sonlandrma kriterinin  sporcunun istemli bitkinlk durumu olmasi
gerektigini ve Vii) tim viicut aktivasyonu saglayan eliptik bisikletlerin - VOzmaks’1

aciga ¢ikarmada oldukca basarih bir ergometre secenegi olabilecegini ortaya koydu.

Tez cahsmasmmn sonuglarma dayali en Onemli Oneriler; 1) en uygun KMT
siiresinin 6 dakikada tiikkenme odakh kademeli tesler oldugu, ii) VOzmaks’t gostermede

DT’lerin KMT’ler sonrasmda uygulanmast gereken olduk¢a onemli test kademeleri
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oldugu ve iii) herhangi bir VOjmaks Olclimii icin platonun dogru bir sonlandirma

kriteri olarak kullanilmamas1 gerektigi olarak 6zetlenebilir.
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VO;mas TESTLERINDE DOGRULAMA TESTLERI, TEST SURESi, BASLANGIC
YUKU, VO,’ de PLATO ve ERGOMETRE TURUNUN ETKIiLERIi

OZET

Giincel literatiirde standart kademeli egzersiz testlerinde kalp kasmmn iskelet
kaslarmdan once iskemik duruma diistiigii ve oksijen kullamm diizeyinin V Oomaks’a
ulasmadan, altmda bir yerde zirve yaptigi spekiile edimektedir. Bu bilgi standart
laboratuar uygulamalarmm tekrar sorgulanmasi gerektigi fikrini akla getirmistir. Bu
cabsmann amacy, VOpmas‘a etkili oldufu bilinen ergometre tiirli, test siiresi,
baslangie yikkii, dogrulama testleri VO, kinetikleri ve plato (VO,‘de <150 ml-dk™
fark) durumunu yeniden degerlendirmekti Cahsmaya 58,247 mlkgt-dk? VOsmaks
degerine sahip iyi diizey antrene sekiz erkek sporcu goniillii olarak katiddr (22,1342,6
yas; 17946,5 cm boy; 72,66+10 kg agrhk). Standart bisiklet ergometresi ve tiim
viicut aktivasyonu saglayan bir eliptikk bisiklette dort, alt, on ve on alt1 dakikalarda
bitkinlikle sonuglanan maksimal kademeli testler (KMT4, KMTg, KMTyp ve KMTig)
uygulandi. KMT’leri takiben bir saatlik toparlanma periyodunun ardindan ve bir giin
sonrasinda son basamak yikleriyle sabit yikli dogrulama fazlar1 yapildi (DT, DTy).
Eliptik bisikletten elde edilen tim KMT’ler (55,7+7; 58,1+£7; 56+6 ve 54,4+6,4
mikgt-dk™?), bisiklet verilerine kiyasla daha yiksekti (53,6+7,3; 56,1+6,7; 52,9+7.6
ve 51,6+5,6 mlkgl-dk™?) (p<0.05). Her iki ergometreden de elde edilen verilere
dayali KMTg’lar, KMTs, KMT19 ve KMTj6‘ya kiyasla daha yiiksekti (p<0.05). Bu
stireler ait DT degerleri KMTs disinda (p<0.05), tliim kademeli testlerden elde edilen
degerleri dogruladi (p>0.05). Tiim siirelere ait DT’lerin %93’iinde VO, ’de plato

saptanrken, KMT’ler icin bu oran daha diisiiktii (p<0.05). Bu ¢ahsmada VOzmaks ‘1
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gostermede en uygun siirenin 6. dakikada bitkinlk odakh yontemler oldugu ve
DT’lerin mutlaka uygulanmas1 gerektigi ortaya konuldu. Ayrica, platonun bir
sonlandrma  kriteri olarak degil testlerin uygunlugunu gostermede giivenilir bir
parametre olarak kullanlabilecegi ortaya kondu. Ek olarak, eliptik bisikletin

V O2maks’1 gdstermede daha etkili bir ergometre alternatifi olabilecegi gosterildi.
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VERIFICATION TESTS, TEST DURATION, INITIAL LOADING, EFFECTS of
ERGOMETER TYPES and PLATEAU in VO, 0f VO, TESTS

ABSTRACT

It is speculated that myocard suffer from anaerobiosis before skeletal muscles
during a standard graded exercise tests (GXT), and therefore, VO, gives a peak
before reach the real VOomax. This knowledge reminds that standard laboratory
applications should be re-examined. The purpose of this study was to examine test
modality, test duration, initial loading, verification phase, VO, kinetics and plateau
(<150 mL-min? differences in V0O;). Eight moderately trained athletes (22.13+2.6
years; 179+6.5 cm height; 72.66+10 kg body mass; 58.2+7 mL-kg™ -min VOamaks)
were volunteered in this study. GXT4, GXTs, GXT19 and GXT1s were performed by
focusing on exhaustion in four, six, ten and sixteen minutes by using a standard cycle
ergometer and a whole-body activated elliptical trainer. Following a one hour
recovery period, constant-loading verification phases (VP4, VPg, VP and VPie)
were performed by using the last stage loads of GXTs. According to results, all
GXTs obtained from elliptical trainer (55.7+7; 58.1+7; 56+6 and 54.4+6.4 ml-kg
Lmint) were statistically greater than the cycle tests (53.6+7.3; 56.1+6.7; 52.9+7.6
and 51.6+5.6 mL-kg™-min) (p<0.05). GXTs results obtained from both ergometers
were greater than the other test durations (p<0.05). VPs could not be verified GXTs
(p>0.05), except GXTgs (p<0.05). 97% of VPs belonging to all exhaustion durations
showed a plateau, while those rates were smaller in GXTs (p<0.05). In conclusion, it
is showed that optimum duration to exhaustion is six minutes, and VPs’ should use

for showing acceptability of VOomax tests. Moreover, it was shown that plateau in
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VO, was not able to be used as primary test termination criteria for the GXT or VP
only for verifying the tests’ acceptability and elliptical trainers are more affected

when compare to cycle ergometers, to reveal VOamax.
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EK:2

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ 'l

Bu calismaya katilmak Uzere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu g¢alismada yer almayi kabul
etmeden 6nce ¢alismanin ne amacla yapiimakistendiginianlamanizvekararinizibu bilgilendirme
sonrasi dzgircevermeniz gerekmektedir. Size 6zel hazirlanmis bu bilgilendirmeyi litfen dikkatlice

okuyunuz, sorulariniza acik yanitlar isteyiniz.

CALISMANIN AMACI NEDiR?

Bu ¢ahsmanin esas amaci, farkli siirelerde bitkinlige odaklanilan kademeli V Oz, (Oksijen
kulamm kapasitesinin zirve degeri) testleriyle bu testlerin dogrulanan V Ojnes (0ksijen
kullanim kapasitesinin maksimum degeri)  farklar1 arasindaki ilisgkinin incelenmesidir.
Calismanm ikincil amaci, VOzpik ile VO2eks arasmdaki farkmn egzersiz tipinden ve aktif kas
kitlesinin biiyiikliigiinden nasil etkilenecegini aragtrmaktir.

KATILMA KOSULLARI NEDiR?

Goniilliller, diizenli sigara, alkol, herhangi bir ilag ve antioksidan maddeyi diizenli olarak
kullanmayan, anemi, enfeksiyon, obezite ya da herhangi bir kronik hastaligi ya da sakatlig
bulunmayan, en az 4 yillk antrenman ge¢misine sahip, haftada en az ii¢ giin diizenli
dayamklihk antrenmani yapan, periyodik saglk kontrollerinden gecgen, lisansl, en az 45
mikg'-dk'VO, kullanim diizeyine sahip, Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu 6grencisi olmayan 12 erkek sporcudan olusacaktir.

NASIL BiR UYGULAMA YAPILACAKTIR?

Kardiyak kontrollerden gecen kathmcilarm  viicut kiitleleri ve boy uzunluklart
kaydedilecektir. Cahgmada bisiklet ve eliptikk bisiklet olmak {izere 2 ergometre
kullanilacaktir. Laboratuar testleri baglamadan once 1 giin i¢inde katiimecilar 1 seans 20
dakikalk her iki ergometreye uyum siirecinden gecirilecektir. Sonrasmda laboratuarda
srrastyla sub-maksimal aerobik giic testi ile maksimal aerobik giic testi ve verifikasyon
testleri yapilacaktr. Daha sonrasmda eliptik bisiklette swrasiyla 24 saat arayla; 4 (2x2dk.), 6
(3x2dk.), 10 (5x2dk.) ve 16. (8x2dk.) ‘lk testler ve aym siireler kullanilarak tekrar testleri
yapilarak deneysel calisma tamamlanacaktr.. Katiimeilar laboratuarda kosu ayakkabisi, kisa
corap ve kosucu sortu ile egzersiz testlerini tamamlayacaklardir.

SORUMLULUKLARIM NEDIiR?
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Aragtirma ile ilgili olarak deneysel test seanslarma katim Oncesi son 24 saat igerisinde
yorucu bir egzersiz seansma katilmamak, alkol almamak, test seanslarmdan en az 2 saat 6nce
kahvaltty1 veya 3 saat once Ogle yemegini tamamlamis olmak. Bu kosullara uymadigmz
durumlarda arastirict sizi uygulama dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.

KATILIMCI SAYISI NEDiR?

Arastrmada yer alacak goniilliilerin sayis1 8’dir.

KATILIMIM NE KADAR SURECEKTIR?

Bu arastrmada yer almamz i¢in Ongoriilen siire her bir seans i¢in yaklagik olarak 30
dakikadir.

CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI YARAR NEDiR?

Bu arastrmaya katimmizm saghgmiz veya fiziksel performansmizi gelistirici bir katkismi
yiiksek test sayis1 nedeniyle ongérmekteyiz. Ancak asil faydasi size fiziksel performansmiz
hakknda 6nemli olduk¢a bilgiler saglayacaktr. ilerleyen donemde yapacagmiz
antrenmanlarm yiikleriyle ilgili gerekli bilgiler saglayacaktwr. Bu bilimsel arastrmaya
katilarak, bu aragtrmanm sonuglarmdan faydalanacak spor bilimcilere, antrenérlere ve
sporculara énemli katkilar saglamis olacaksmiz.

CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI RiSKLER NEDiR?

Agrr egzersize bagh riskler digmda ilave risk artis1 beklenmemektedir. Olasi bir saghk
problemine karsm Uzm. Dr. Onur ORAL testler swrasmda tibbi miidahale i¢cin hazr
bulunacaktir.

ARASTIRMA SURECINDE BIiRLIKTE KULLANILMASININ SAKINCALI OLDUGU
BILINEN ILACLAR/BESINLER NELERDIR?

Fiziksel performansi ve enerji metabolizmasmi etkileyebilecek yasal ya da yasal olmayan
gida katkilar1 veya ilaclar kullanmamamz gerekmektedir.

HANGI KOSULLARDA ARASTIRMA DISI BIRAKILABILIRIM?

Sizinle belirlenecek olan test seansi takvimine mazeretsiz ve O6nceden bildirmeksizin iki kez
uymama kosulunda arastrma dis1 birakilabilirsiniz.
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HERHANGI BiR ZARARLANMA DURUMUNDA YUKUMLULUK/SORUMLULUK
KiMDEDIR VE NE YAPILACAKTIR?

Arasgtrmaya bagh bir zarar séz konusu oldugunda, bu durumun tedavisi sorumlu arastirict
tarafindan yapilacak, ortaya ¢ikan masraflar sorumlu arastirici tarafindan karsilanacaktir.

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLAR iCiN KiMi ARAMALIYIM?

Katihme1 herhangi bir soru icin Ramazan AYDINOGLU'na 0 554 708 90 31 numarah
telefondan, Yrd. Dog. Dr. Ozgir OZKAYA' ya 0232 342 57 14 numaral telefondan
ulasabilirsiniz.

CALISMA KAPSAMINDAKI GIDERLER KARSILANACAK MIDIR?

Yapilacak her tiir tetkik, fizik muayene ve diger arastirma masraflari size veya gilivencesi
altmda bulundugunuz resmiya da 6zel higbir kurum veya kurulusa 6detilmeyecektir.

CALISMAYA KATILMAM NEDENiYLE HERHANGI BiR ODEME YAPILACAK
MIDIR?

Bu arastrmada yer almamz nedeniyle size hicbir 6deme yapilmayacaktir.

ARASTIRMAYA KATILMAYI KABUL ETMEMEM VEYA ARASTIRMADAN
AYRILMAM DURUMUNDA NE YAPMAM GEREKIiR?

Bu arastrmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdwr. Arastrmada yer almayi
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastrmadan ayrilabilirsiniz.

Aragtrmanmn sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktr; c¢ahsmadan c¢ekilmeniz ya da
arastric1 tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili bilimsel verilerde gerekirse bilimsel
amacla kullanilabilecektir.

KATILMAMA IiLiSKiN BIiLGILER KONUSUNDA GiZLiLiK SAGLANABiLECEK
MIDIR?

Size ait tiim bilimsel ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktr ve arastrma yaymlansa bile
kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastrmanm izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde bilimsel bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde
kendinize ait bilimsel bilgilere ulasabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastrmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi gereken bilgileri
gosteren 2 sayfalk metni okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklma gelen tiim sorular
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arastrictya sordum, yazih ve sozlii olarak bana yapilan tim agiklamalar ayrmtilariyla
anlamig bulunmaktayim. Caligmaya katiimayi isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana
yeterli zaman tanmndi Bu kosullar altmda, bu c¢ahsmada benden elde edilen bilimsel

bilgilerin gozden gegirimesi, transfer

edilmesi

ve islenmesi konusunda arastirma

yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve séz konusu arastirmaya iliskin bana yapilan katilm davetini
hicbir zorlama ve baski olmaksizin biiyiikk bir goniilliilik icerisinde kabul ediyorum. Bu
formu imzalamakla yerel yasalarm bana sagladigi haklar1 kaybetmeyecegimi biliyorum.

Bu formun imzal ve tarihli bir kopyas1 bana verildi.
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