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OZET
SPORCULARDA iZOKAPNiK TAMPONLANMA FAZININ AEROBIK VE
ANAEROBIK GUC ILE ILiSKiSi
Burg¢in Okur
Yiiksek Lisans Tezi, Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dah
Danmisman: Dog¢. Dr. Metin Polat
2023, xv, 50 Sayfa

Bu ¢alismada, izokapnik tampon faz degerlerinin aerobik ve anaerobik giic ile
iligkisinin belirlenmesi amaclandi. Calismaya, 18-25 yas araliginda en az bes yildir
aktif spor yapan 5’i kadin, 9’u erkek toplam 14 sporcu goniillii olarak katildi.
Goniilliilerden ilk olarak, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut yag orani degerleri
alindi. Daha sonra goniillilere maksimal egzersiz testi uygulandi ve bu test
esnasinda maksimal oksijen tiiketim kapasitesi (VO2maks), tiiketilen oksijen miktari
(VO2), tretilen karbondioksit miktar1 (VCO2), anaerobik esik, solunumsal esik,
maksimal kalp atim hiz1 degerleri tespit edildi. Bahsedilen bu ol¢iimlerden 1 hafta
sonra goniillillere wingate anaerobik testi uygulanarak anaerobik gii¢ degerleri tespit
edildi. Ik olarak galigmada elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri yapildi.
Verilerin normal dagilim gostermemesinden dolay1 aerobik ve anaerobik gii¢ verileri
ile izokapnik tamponlama verileri arasindaki iligskiyi tespit etmek igin Spearman
korelasyon analizi kullanildi. Anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edildi. Sonug
olarak; izokapnik ve hipokapnik degerlerinin VO2maks (ml/kg/dk), Anaerobik Esik
VO2 (ml/kg/dk), Solunum Esigi VO2 (ml/kg/dk) degerleri arasinda anlamli bir iligki
tespit edildi. Bununla birlikte VO2maks (ml/kg/dk) degeri ile maksimal gii¢ (W/KQ),
ortalama gii¢ (W/kg), minimum gii¢ (W/kg), gii¢ kayb1 (%) degerleri arasinda da
anlamli bir iligki tespit edildi. Elde edilen bu bulgular sporcularmm VO2maks
seviyeleri ylikseldik¢ce anaerobik ve solunum esik seviyelerinin de yiikseldigini,
ayrica anaerobik esik sonrasi diren¢ kabiliyetlerinin arttigini diislindiirmektedir.

Bununla birlikte, VO>maks seviyelerinin yiikselmesi sporcularin wingate testinde



elde edilen gii¢c kayb1 (%) oraninda azalmaya neden olarak daha iyi bir performans
sergileyebilmelerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler; Spor, Anaerobik giic, Aerobik kapasite, izokapnik

Tamponlama Fazi

Xi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ISOCAPNIC
BUFFERING PHASE AND AEROBiC AND ANAEROBIC POWER IN
ATHLETES

Burcin Okur
Master Thesis, Deparment of Physical Education and Sport
Supervisor: Do¢. Dr. Metin Polat

2023, xi, 50 page

In this study, it was aimed to determine the relationship between isocapnic
buffering phase values and aerobic and anaerobic power. A total of 14 athletes, 5
women and 9 men, who have been active in sports for at least five years between the
ages of 18-25, participated in the study as voluntarily. Firstly, height, body weight
and fat ratio values were taken from the volunteers. Then, the volunteers were
completed to a maximal exercise test, and during this test maximal oxygen
consumption capacity (VO2max), amount of oxygen uptaked (VO2), amount of
carbon dioxide produced (VCO.), anaerobic threshold, respiratory threshold, and
maximal heart rate values were determined. One week after these measurements, the
wingate anaerobic test was applied to the volunteers and anaerobic power values
were determined. Firstly, descriptive statistics of the data obtained in the study were
performed. Since the data did not show a normal distribution, Spearman correlation
analysis was used to determine the relationship between isocapnic buffering data
and aerobic and anaerobic power. The significance level was accepted as p < 0.05.
In conclusion; A significant relationship was detected between isocapnic and
hypocapnic values and VOomax (ml/kg/min), Anaerobic Threshold VO
(ml/kg/min), Respiratory Threshold VO2 (ml/kg/min). In addition, a significant

relationship was detected between VO>max (ml/kg/min) value and maximal power

xii



(W/kg), average power (W/kg), minimum power (W/kg), and power drop (%)
values. These results suggest that as athletes' VO2max levels increase, their
anaerobic and respiratory threshold levels also increase, and their resistance abilities
after the anaerobic threshold also increase. In addition, it is thought that increasing
VO.max levels will contribute to athletes' better performance by causing a decrease
in the power drop (%) obtained in the wingate test.

Keywords; Sport, Anaerobic Power, Anaorobic Capacity, Isocapnic Buffering
Phase
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1.GIRIS ve AMAC

Gilinlimiizde sportif basar1 saglamak basarinin siirekliligini siirdiirebilmek
icin daha ileri seviyede yapilan bilimsel ¢aligmalar sonunda var olan sonuglarla

desteklenmis antrenman yontemlerinin uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.

Bir sporcunun performans bilesenlerini olusturan hangi maddelerin
profesyonel bir sporcuda daha iist diizeyde oldugunu belirlemek igin, olasi
eksiklikleri tespit etmek ve bunlar1 gidermek her spor bilimcinin bilmesi gereken

temel unsurlardir.

Sporcunun performansini {ist seviyelere ¢ikarabilmek igin, var olan
aksakliklarin  belirlenmesi, bu aksakliklart giderebilecek, uygun antrenman
planlarinin olusturulmas: ve bu planlamalar sonucunda sporcunun performansina
etkisinin incelenmesi gereklidir. ~ Sporcunun iyi bir performansa ulasmasi
dogrultusunda, bilimsel agidan fiziki kimligini dogru tanimasi, buna uygun
antrenman programlari olusturulmasit sporcunun performansini olumlu yonde
etkileyecektir. Bu dogrultuda sporcunun ilgilendigi spor bransin da, hangi enerji
sisteminin hangi yogunlukta kullanildigini, gelistirilmesi i¢in ne gibi plan ve
programlar yapilmasi gerektigi yapilan bilimsel ¢caligmalar sonucunda daha dogru ve

etkin sekilde belirlenebilir.

Maksimum oksijen tiiketimi dayaniklilik sporcularinin performanslarinin
belirleyicisi olarak kullanilan 6nciillerdendir. Buna paralel olarak, maksimal oksijen
alim1 veya solunum esigine karsilik gelen tepe efor, artimli ve maksimal alt1 efora
metabolik yanitin etkinligini gostermek icin daha iyi bir ongorii aracidir (45).
Anaerobik esik, toplam enerji ihtiyacini karsilamak igin oksijen tiiketimine esit olan
stirekli egzersizin maksimum yogunlugu olarak tanimlanir. Anaerobik esikte, kan

laktat olusum hizi, tiikenme hizina karsilik gelir (46).



Egzersiz sirasinda kan laktatindaki ilk sabit artisa anaerobik esik (AT) denir.
Anaerobik esik, sporcularin aerobik seviyelerini belirlemek ve bir antrenman

planinda hangi yogunluk ve yogunlukta g¢alismalar1 gerektigini planlamak ig¢in
kullanilabilir (47).

Artan yogun egzersiz programlari ile belirlenen maksimum oksijen alimi,
anaerobik esik ve solunum esigi, aerobik dayanikliligin belirlenmesinde en 6nemli
kriterlerdir (30). Ayrica son zamanlarda iizerinde calisilmasi gereken bir Kriter
olarak kabul edilen ve anaerobik esik ile solunum esigi arasinda gegen siireyi ve
oksijen alim miktarin1 gosteren izokapnik tampon faz degeri de 6nemli bir parametre
ve kriter olarak kabul edilmektedir (27). Maksimum oksijen alimi, anaerobik esik,
solunum esigi ve izokapnik tampon fazinin 6lgiimii, sporcuyla kullanilan antrenman
protokolleri ve sporcunun antrenmana tepkisi i¢in 6nemlidir. Antrenmanin kapsami
ve yogunlugu nedeniyle bu parametrelerdeki degisimler de farklilik gostermektedir

(30,48).

Sporcularin yarismalarda basarili olabilmeleri sahip olduklar1 aerobik ve
anaerobik gii¢ seviyeleriyle yakindan iligkilidir. Yogun antrenmanlarda asidoza bagl
olarak artan CO> bikarbonat ile tamponlanir ve belirli bir siire boyunca artis sabit bir
seviyede tutulur. Bu durumda CO; basinct belirli bir oranda diiser. CO diisiisii
yorgunluk artana kadar devam eder. Laktat esigi ile solunum esigi arasindaki siireye
izokapnik tampon fazi1 denir. Aerobik ve anaerobik kapasitenin, izokapnik tampon

fazinin seviyesini belirleyen birgok faktore bagh olduguna inanilmaktadir (18).

Laktat esigini astiktan sonra firetilen asit miktarinin olusum asamasinda
viicudun reaksiyon derecesinin, aerobik ve anaerobik uygunluk diizeyini belirlemek
i¢in 6nemli bir Kriter olduguna dikkat etmek gereklidir. Artan egzersiz yogunlugu ile
asidoza bagli CO> artig1 bikarbonat tarafindan tamponlanir ve bir siire daha istikrarli
bir sekilde yiikselmeye devam eder. Bu nedenle CO; basincini diigiiriir. Bu diisiis,
yorgunluk artana kadar devam eder. Laktat esigi ile solunum esigi arasinda gecen
siireye izokapnik tampon fazi denir. Izokapnik tampon fazinin seviyesi belirlenirken,

aerobik ve anaerobik performansin bir¢ok kosula bagli olduguna inanilmaktadir.



Ozellikle laktat esigini astiktan sonra viicudun asit iiretimine verdigi tepkinin
oOlgiilmesi, aerobik ve anaerobik uygunlugun belirlenmesi i¢in 6nemli kriterlerden
biridir (18). Dolayisiyla, sporcularin Maksimum oksijen tiiketimi, anaerobik esik,
solunumsal esik ve izokapnik tamponlama fazi degerlerinin bilinmesi, sporcular

arasindaki farkliligin belirlenmesinde katki saglamaktadir.

Anaerobik esige girdikten sonra, uygulanan egzersiz siddetine karsi direng
gosterebilme kabiliyeti sporcularin performanslarini etkileyen onemli kriterlerden
birisidir. Dolayisiyla, izokapnik tampon fazinin aerobik ve anaerobik gii¢ ile
iligkisinin tespit edilmesini dnem kazanmaktadir. Ancak, literatiirde konu ile ilgili
siirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada; izokapnik
tampon faz degerlerinin aerobik ve anaerobik gii¢ ile iligkisinin belirlenmesi

amagclandi.



2.GENEL BILGILER

2.1. Enerji Sistemleri

Enerji sistemi egzersiz ve miisabaka sirasinda hareketli aktivitelerdeki
onemli ve gerekli onciillerdendir. Enerji besin saklama depolarinin, kas hiicresi
icinde depolanan adenozin trifosfat (ATP)’in yiiksek enerjiye doniismesi ile

saglanir. ATP bir adet adenozin, ti¢ adet fosfat molekiiliinden olusmaktadir (27).

Hiicre igerisindeki enerji iretimini saglayan ATP devamli bir dongii
icerisinde tekrarlamaktadir. Bu yenilenmeye enerji sistemleri denilmektedir.
Besinlerin ve bazi1 kimyasallarin ATP doniismesi ile gergeklesmektedir. Egzersiz
sirasinda ATP tekrarlanmasi devamli olmaktadir sebebi ise kas igerisinde ATP
seviyesi devamli egzersiz yapabilecek kadar yeterli seviyede olmamaktadir. Enerji
sistemlerinin enerji retilmesinde hangi seviyede katki saglayacaklari egzersizin

siddetine ve yogunluguna bagl olmakla degismektedir.

Viicudumuzda ATP ye bagl iki enerji sistemi bulunmaktadir. Bunlar;

Aerobik (oksijenli sistem) enerji sistemi ve anaerobik (oksijensiz) enerji sistemidir

2).

Canli sistemlerin 6nemli bir fonksiyonu fiziksel aktivitelerdir. Sistemin
cogunlugunu etkiledigi gibi hematolojik ve biyokimyasal degerleri de
etkilemektedir. Bireylerde antrenmana uyum, kardiyovaskiiler duruma uyum ve
fizyolojik, fiziksel denge durumu gibi fizyolojik cevaplarin belirlenmesinde baska
birgok durum gibi hematolojik ve biyokimyasal seviyelerde de belirleyici etken
durumundadir (34).

Yiiklenme eger fizyolojik bir tadil olusturmak icin yeterli seviyede degil
ise, herhangi bir tarzda uyum saglama durumu olmaz. Yiklenme eger
dayanilamayacak diizeyde fazla ise, beden bu durumdan negatif yonde etkilenir ya

da diger bir durum “asir1 antrenman (slirantrenman) “durumu olusur. Dolayisiyla,



birey i¢in en dogru antrenmani ve yeterli adaptasyonu yakalamis olan sporcular, en

kisa siirede en fazla gelisimi saglamaktadirlar (33).

Antrenman sekline, yogunluguna ve siiresine bagli olarak, hematolojik ve
biyokimyasal degerlerde farkliliklara rastlanilmaktadir. Yogun antrenman esnasinda
ve sonrasinda hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde, sporcunun antrenman
durumu, yast, cinsiyeti, c¢evresel faktorler ve beslenme durumu gibi degisikliklerden
kaynakli farkliliklar goriilebilmektedir. Uzun siire devam eden egzersiz durumlarina

bagli olarak sporcuda hematolojik farkliliklar izlenmektedir (35).

2.1.1. Anaerobik Enerji Sistem

Bu enerji sistemi, oksijen kullanilmadan veya minimum oksijen tiiketimi ile
enerjinin tretildigi bir durumdur. Sistemde Alaktasit enerji sistemi veya diger adiyla
fosfajen sistemi iki kisma ayrilir: acil durum enerji sistemi, ATP-CP sistemi ve

Laktasit enerji sistemi (3).

Yiksek yogunluklu egzersiz sirasinda anaerobik esik uzun siire asilirsa ve
kaslarda biiyiik miktarlarda laktik asit birikir. Bu biriken laktik asit ayni oranda
atilamadigr i¢in halsizlik meydana gelebilir. Antrenman, yorulan kaslarin
dayaniklilik agsamasinin bitmesi sonunda sona erer (4). Kaslarda ATP-CP enerji
tagsima hizin1 artirmak igin tekrarlayan, yogun, kisa siireli ¢aba gerekir. Bu yiikler,
Ozellikle hareket sirasinda ¢alisan kaslarin egitimi ile ilgili olmalidir. Bu antrenman
tirti, ¢alistirtlan kas liflerinin metabolizmasimi artirir ve galistirilan dalin spesifik

noromiiskiiler adaptasyonunun gelismesini saglar (5).

Belli bir seviyeye kadar, giderek yogunlasan antrenman igin gereken enerjinin
bir kismi aerobik sistem tarafindan saglanir. Ancak bu seviyeden itibaren aerobik
mekanizmalar yetersiz kalir ve anaerobik mekanizmalar ¢alismaya baslar. Anaerobik
mekanizmalarin enerji arzina katkida bulundugu bu seviyeye anaerobik esik adi
verilir (6). Diisiik yogunluklu bir antrenman basladiginda, antrenmanin ilk 15-20
saniyesi kas ATP ve CP depolarindan gelen enerji ile gerceklestirilir. Bundan sonra

aktif kas, anaerobik glikolizin bir iriinii olan laktik asit {iretmeye ve biriktirmeye



baslar. Bu hatlar boyunca, anaerobik esik, anaerobik metabolizmanin hizlandigi ve
anaerobik enerji tiretiminin toplam enerji gereksinimlerinde 6nemli bir diizeye kadar

stirekli olarak arttig1 efor tiiriidiir (18).

2.1.2 Anaerobik Esik

Egzersiz sirasinda arteriyel kan laktat diizeylerinin belirli bir diizeye
ulagsmadigi, egzersiz diizeyi belirli bir diizeye geldiginde aniden yiikselmeye
basladig1 saptanmistir (24). Belirli bir noktayr astiktan sonra arteriyel kan laktat
diizeylerinin yiikselmeye basladigi, ardindan kan bikarbonat konsantrasyonunun
diistiigii saptanmustir (25,26). Kan laktat diizeylerinde ani bir artig, insan viicudunun
aerobikten anaerobige gegisi olarak ve “anaerobik esik (AE)” olarak tanimlanmustir
(24).

2.1.3 Anaerobik Esik ve Laktik Asit Birikme Esigi

Yiksek yogunluklu egzersiz ve oksijen agliginin belirli asamalarinda, ATP
yeniden sentezi, anaerobik metabolizma ile baglantili olarak gergeklesir.
Viicudumuzda laktik asit kanda ve kaslarda birikir. Yiksek yogunluklu testte,
egzersizin baslangicindaki VCOg, viicut kaslarinin egzersiz sirasinda oksijen alimi
seklinde tiikettigi oksijen diizeyine bir yanittir. Egzersiz devam ettik¢e kas gerginligi
artar, oksijenlenmeye yanit olmaz ve kanda laktat birikmesine bagli olarak artmaya
baglar (42). Kan laktat diizeylerinin yiikselmesine neden olan durumlar, yorucu
egzersiz sirasinda tip Il kas liflerinin tutulumu, yiiksek sempatik sinir sistemi
aktivitesi ve viicutta bobrekler ve karaciger gibi organlara yetersiz kan temini

(iskemi) igerir (42). 4 mmol/L kan laktat esigi olarak bilinir ve kabul edilir (42).
Anaerobik enerji sistemi ikiye ayrilmaktadir(2).
-ATP-PC Sistemi

-Laktik Asit Sistemi



2.2. ATP-CP (Fosfojen Sistemi)

Bu sistem biiyiik bir enerji kaynagidir ve en ¢ok 2 ila 10 saniye siiren yogun
aktiviteler sirasinda kullanilir. Bu faaliyetler sadece halterciler, parasiitciiler ve
aticilar i¢in degil, voleybol, basketbol, hokey, futbol ve ragbi gibi birgok takim
sporu i¢in de 6nemlidir (19). Ayrica hizli ve patlayici aktiviteler (100m, dalis, halter,

firlatma, ziplama vb.) igin ana enerji kaynagidir (20).

Yan iirtin olarak laktik asit icermeyen ve anaerobik ortamda tiretilen enerjidir
(7). Maksimum egzersizde saniyede yaklasik 9 mmol ATP/TK tiiketilir ve 10 saniye
icinde hizla tiiketilir (8). ATP-CP, maksimum aktivitede ATP'nin kas igi
depolanmasi. Genellikle kullanimdan sonra tiiketilirler. Kreatin fosfat depolarinin
tamamen yenilenmesi 3-5 dakika siirer (17). Hizli toparlanma, dinlenme siirelerinizi
azaltmaniza ve daha yiiksek yogunlukta calismaniza olanak tanir. Kisa molalar
vererek tekrar sayisini artirabilir ve bu sayede antrenmaninizin hacmini daha kolay
artirabilirsiniz.  Yiksek yogunluklu aerobik kapasitenin destekledigi hizh
toparlanma, dinlenme siireleri gerektiren yiiksek tekrarli veya takim sporlarinda
onemlidir (33).

2.3. Laktik Asit Sistemi

Insan viicudunda, karbonhidratlar glikoz adi verilen basit bir sekere
doniistiiriiliir. Glikoz ya hemen kullanilir ya da daha sonra kullanilmak iizere
kaslarda ve karacigerde glikojen olarak depolanir. Glikoz, glikoz veya glikojenin
pargalanma durumudur. Anaerobik glikoliz ise hiicrenin anaerobik ortamindaki
glikozun pargalanmasi yoluyla enerji tiretimidir (21). Laktik asit sistemi ¢ok hizli
aktive olur ve ¢ok hizli iyilesme igin ATP saglar.l ila 3 dakika siiren yogun
aktiviteler sirasinda gerekli enerji (ATP) sistemi (anaerobik glikoz) tarafindan
saglanir (9). Bu sistemde Kkas hiicreleri ve karacigerdeki glikojeni pargalar ve ADP +
P'den ATP olusturmak igin enerji agiga ¢ikarir (10). Piriivik asit, ortamda yeterli
oksijen kalmadig i¢in laktik aside doniislip ve 3 mol ATP olusturur. Son iiriin olarak

ortaya laktik asit ¢ikar, bu da ATP olusturulurken gergeklesir. Anaerobik enerji



sistemi viicudumuzda devam ettigi zamanda, laktik asit olusumu ve kan-kasta
birikmesinde de artma meydana gelir. Kasin kasilmasini gii¢lestiren laktik asit

birikimi, glikojen yikim1 hizini1 agirlastirir ve yorgunluga sebep olur (11).

Sistemdeki karbonhidratlar tam anlamiyla parcalanmadan laktik asite
dontismektedirler. Meteabolizmada ki tiim karbonhidratlar glikoza cevrilir ve
cevrilmesinin ardindan ¢ok acil olarak kullanilmakta, veya daha sonra kullanilmak
amaciyla kas veya karacigerde glikojen olarak depolanir (10,12). Sistem fosfojen
sistemi kadar seri degildir; ancak yaris1 kadar serilikte isler (12).

2.4. Aerobik (oksijenli) Sistem

Oksijenli enerji sisteminde karbonhidrat ve yaglarin, su ve karbondioksite
ulagana kadar oksijenli ortamda parcalanip enerjiye donistiiriilmesidir (13).
Dinlenme ve diisik yogunluklu aktivite esnasinda tercih edilen enerji kaynagi

yaglardir.

Aerobik sistem 2 dakikadan itibaren 2-3 saat siiren sportif faaliyetlerde
esas enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Glikojen depolar: bittiginde yaglar ana
enerji kaynagi olarak kullanilir. 2-3 saati gecen aktiviteler, ATP depolarinimn

tazelenmesi igin yaglarla birlikte proteinlerinde ayrismasina neden olabilir (16).

Yaglardan enerji transferi sadece aerobik biyokimya (oksidasyon) yoluyla
gerceklesir. ATP'nin aerobik yoldan sentezi sirasinda enerji sarf etmesi, anaerobik
substrat diizeyinde fosforilasyon ile ilgisi yoktur. Bunun yerine aerobik ATP
yeniden sentezi (yeniden sentez) mitokondri adi verilen spesifik hiicre
organellerinde gergeklesir (14). Aerobik metabolizma yoluyla ATP yeniden sentezi
igin piruvik asit dogrudan 18-Krebs doéngiisiine girmelidir. Bu dongiide elektron
tasima sisteminin sagladigit ATP miktari, anaerobik enerji sistemininkinden daha
fazladir ve bir yan iirlin olan laktik asit olusmaz. Enerji sisteminde 1 mol glikozdan
3 mol ATP laktik asit tiretilirken, aerobik enerji sisteminde 1 mol glikozdan 38 ila
39 mol ATP elde edilir. Yag asidinin oksijenli ortamda ayrigmasi sonucu 129 mol
ATP iretilir (15).



2.5. Maksimal Oz Alim (VO2maks)
Sporcunun egzersiz esnasinda varabilecegi en iyi nokta Oz alim seviyesi
olan VO;Maks’in test 6l¢iimiidiir(36,37,38). Dakikada alinan VO;Maks degerleri

O2'nin litre veya mililitre tiirinden miktar1 (L/dk veya ml/dk) veya viicut agirlig

basina ml/kg/dk seklinde kullanilmaktadir (36).

Kilo agirligi miktarinca tiikketilen Oz miktar1 sporcular i¢in dnemli bir
saglik kriteri olarak kullanilmaktadir (39). Maksimum, oksijeni kullanma yetisi ne
kadar fazla olursa o derecede iyi performans gosterilecegi bilinmektedir (40).
Ayrica Kiginin performansini artirmak ig¢in maksimum oksijen tiikketimi galigma
hizin1 ve bu hizin ne kadar siireyle korunabilecegini bilmek énemlidir. Birden fazla
calisma, maksimum oksijen tiiketimi ¢alisma hizinin ve bu hizda g¢aligmanin

performansi iyilestirdigini gostermistir (41).

2.6. Solunumsal Esik
Solunum esigi, bireyin solunum artiginin, yavas yavas artis gosteren
egzersiz testi sirasindaki gili¢ ¢iktisidir diyebiliriz veya hareket c¢evikligindeki

artmaya ters olarak geldigi egzersiz yogunlugunun tanimidir (31).

Anaerobik enerji sistemlerinin solunum esigine ulastiktan sonra kullanilmasi
aerobik sistemler i¢in de gegerli olsa da anaerobik kapasitesi yiiksek olan kisilerin
solunum esigini gegtikten sonra antrenmanlarina devam etmek ig¢in daha fazla
zamanlart olmahdir. Cesitli arastirmacilar, solunum esigi yiiksek olan Kkisilerin

aerobik 6zelliklerinin de yiiksek oldugunu bulmuslardir (32).

2.7. izokapnik Buffering Faz1 ve Sporcu Performansi ile iliskisi

Artan yogunluktaki egzersizlerde asidozun neden oldugu CO: artisi
bikarbonat tamponu araciligiyla belirli bir siire stabil ve dengelidir. Bu durumda
CO; basinct diiser. Bu diisiis, yorgunluk artana kadar devam eder. Laktat esigine
ulagma ile solunum esigi arasinda gegen siireye izokapnik tampon fazi denir.
Aerobik ve anaerobik kapasitenin, izokapnik tampon fazinin seviyesini belirleyen

bircok faktdre bagl oldugu bulunmustur. Ozellikle laktat esigini astiktan sonra



viicudun dretilen asit miktarina tepkisi, aerobik ve anaerobik uygunlugu
degerlendirmek igin onemli bir kriterdir (18). Anaerobik esik ile solunum esigi
arasindaki siireyi ve oksijen alim miktarini gosteren izokapnik tampon faz degeri son
arastirmalarla arastirtlmasi1 gereken bir kriter olarak kabul edilmekte ve 6nemli bir
direng Kriteridir (27). VO2max, anaerobik esik, solunum esigi ve izokapnik tampon
fazinin 6l¢limii, sporcuya uygulanan antrenman programini Ve sporcunun antremana
verdigi yanmit1 incelemek miimkiin oldugundan onemlidir. Bu parametrelerdeki
degisiklikler de egzersizin yogunluguna ve hacmine gore farklilik gostermektedir
(28,29,30).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Verilerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Calismaya 18-25 yas araliginda en az bes yildir aktif spor yapan 5’1 kadin, 9’u
erkek goniillii sporcu, deney grubu olarak katilmistir. Calismaya katilan gontilliilerin
olgiimleri Sivas Cumhuriyet Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans
Olgiim laboratuvarinda gerceklestirildi. Goniillillerden ilk olarak asagida &lgiim
yontemleri acgiklanmis olan, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut yag orani degerleri
alindi. Daha sonra goniillillere maksimal egzersiz testi uygulandi ve bu test
esnasinda maksimal oksijen tiiketim kapasitesi (VO2maks), tiiketilen oksijen miktari
(VO2), tiretilen karbondioksit miktar1 (VCO32), anaerobik esik, solunumsal esik,
maksimal kalp atim hiz1 degerleri tespit edildi. Yukarida bahsedilen bu 6l¢iimlerden
1 hafta sonra goniilliillere wingate anaerobik testi uygulandi ve bu test esnasinda

anaerobik gii¢ degerleri tespit edildi.

Deney Grubu icin Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

1- 18 — 25 yas araliginda olmak

2- En az 5 yildir aktif spor yapiyor olmak

3- Herhangi bir kronik rahatsizlig1 olmamak
4- Diizenli ila¢ kullanmiyor olmak

Boy uzunlugu ve Viicut Agirhig Ol¢iimii: Calismaya katilan goniilliilerin viicut
agirhiklar hassaslik derecesi 0.1 kg olan Tanita marka BIA cihaziyla ¢iplak ayak ve
sort giyilmis sekilde 6l¢iildii. Boy uzunluklar ise hassaslik derecesi 0.1 cm olan
mezurayla ayaklar ¢iplak sekilde 6lgtildii. Goniillitlerin yaslari niifus kimlik

beyanlaria dayali olarak kayit altina alindi.
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Viicut Yag Oram Olciimii: Viicut yag oram dl¢iimiiniin TANITA marka Body
Composition Analyser ile yapildi. Goniilliilerden 6l¢iim 6ncesi en az 4 saat higbir
sey yememeleri, en az 2 saat alkol ve kafeinli igecekler dahil higbir sey igmemeleri,
sauna ve banyoya girmemeleri ve giin i¢inde fiziksel aktivite yapmamalar1 istendi.
Olgiim sirasinda goniilliilerin cihazin metal yiizeyi iizerinde ¢iplak ayakla
durmalarina, ¢alisan kisimlarini iki elleriyle tutmalarina ve kollarini gévdesine
paralel olarak uzatmalarina izin istendi. Ol¢iim sirasinda cihazin elde ettigi veriler

kayit altina alinmustir.

3.2 Maksimal Egzersiz Testi

Testte, goniillilerin %5 egimde 7 km/s'lik bir kosu hiziyla baslayan ve
ardindan hiz1 dakikada 1 km/s'lik bir artigla bitene kadar egzersize devam etmeleri
istendi. Calisma sirasinda goniilliilerin maksimum kalp atis hizina (maksimum kalp
atis hiz1 — yas = maksimum verimlilik) ulagmak igin, solunan karbondioksit (VCO>)
ile solunan oksijen arasindaki anlik oran olarak ifade edilen solunum degisim hizini
(RER) artirmak (VO.), 1.10'dan biiyiik bir degere ve artan egzersiz yogunluguna
ragmen oksijen iletiminde bir plato, VO.maks'a ulasmak icin bir Kkriter olarak
kullanildi. VOzmaks (ml/kg/dak), bu kriterlerden en az ikisini ayn1 anda karsilayan
15 saniyedeki en yiiksek oksijen tiikketimi degeri olarak kabul edildi (9). Tikkenme
stiresi, testin toplam siiresi olarak tanimlandi. Goéniilliilerin anaerobik esikleri, V-
Slope yontemi kullanilarak non-invaziv olarak belirlendi (10). Bu yonteme gore VO2
egrisinin konumu VCOy'ye gore degerlendirilmistir. Egzersiz baslangicinda VCO:
ve VO birbiriyle orantili olarak artarken, VCO2-VO; egrisinin egimi yaklasik olarak
1'e esittir. Bununla birlikte, belirli bir egzersiz seviyesinden sonra, aerobik
metabolizma tarafindan tiretilen CO2'ye ek olarak, VCO2-VO: iliskisi, biriken laktik
asit tiirevi hidrojen iyonlarin1 bikarbonat ile tamponlayarak metabolik olmayan CO>
salindigindan daha keskin bir artig gosterir. VCOz'ye (y ekseni) karsilik gelen VO2
egrisini (X ekseni) c¢izdikten sonra, 1'den biiyiik esit (veya daha yakin) egimlere
sahip iki regresyon ¢izgisi olusturmak i¢in dogrusal regresyon analizi yapildi. Bu iki

regresyon ¢izgisinin kesistigi nokta anaerobik esik olarak alinmis ve anaerobik esige
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gore VO2 (ml/kg/dk), kalp atis hizi ve kosu hiz1 (km/s) belirlenmistir. Solunum esigi
belirleme sirasinda EV/VCO; yiikselmeye baslarken, solunum esigi PETCO2'nin
diismeye basladig1 nokta olarak tanimlandi. Solunum esigine gére VO, (ml/kg/dk),
kalp hiz1 ve kosu hizi (km/s) belirlendi. Goniilliilerin izokapnik tampon degerini

belirlemek igin anaerobik esik ile solunum esigi arasinda kalan siire belirlendi (27).

3.3 Wingate Anaerobik Testi

Wingate Anaerobik Testi (WanT), anaerobik performans bilesenleri olan
laktik asit (ortalama etkinlik) ve laktik asit (maksimum etkinlik) hakkinda bilgi
saglayabilen anaerobik performans testlerinden biridir(49). Wingate test protokolii
bes farkli zaman diliminden olusur. Bunlar sirasiyla hazirlik asamasi, dinlenme

asamasi, hizlanma, kanat testi ve toparlanma asamasidir (50).

Hazirlik asamasi; genel olarak, diger anaerobik testlerin yani sira bu test i¢in
oOnerilir. Bu agamada, 4-6 saniyelik sprintlerle 5 dakikalik diisiik yogunluklu pedal

¢evirme periyodu vardir ve bu, tam pedal ¢evirme hizinda 4-5 sprint ile sonuglanir.

Iyilesme siiresi, hazirlik egzersizinden sonra 2 dakikadan az ve 5 dakikadan
fazla olmamalidir. Isinma sirasinda olusabilecek yorgunlugu iizerinizden atmak igin
en az iki dakikanizi ayirin. Kas sicakligini ve kan akisini korumak igin bu siire

maksimum 5 dakika olmalidir.

Iyilesme asamasindaki aktiviteler, minimum direngle (10-20 rpm, 1kg veya
10N) pedal ¢evirme veya sadece bisiklet iizerinde oturma gibi basit dinlenme

stirelerini igerebilir.

Hizlanma asamasi oldukga kisa olmakla birlikte, rejenerasyon asamasindan
hemen sonra baslar ve iki asamadan olusur. Birinci asama, test i¢in Onceden
belirlenen direncin 1/3'ine esit bir direngle 20-50 rpm hizinda 5-10 saniye pedal
¢evirmekten olusurken, ikinci asamada devir kademeli olarak 2-5 saniye artirilir.

211 direngle, test sirasinda kullanilacak bir dirence dlgeklenir.
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Bu yilizden; hizlanma asamasi 7 saniyeden az ve 15 saniyeden fazla
olmamalidir(50). Wingate anaerobik dayaniklilik testi, 30 saniye boyunca
maksimum mekanik dayaniklilik saglamak igin sabit yiikte sabit bir bisiklet
tizerinde maksimum pedal g¢evirmeye dayanir. Kullanilan testte otomatik olarak

beser saniyelik alt1 esit aralikta 6lgtimler alinmstir.

Bu o6l¢iimler sonucunda anaerobik kapasiteyi bulmamizi saglayan veriler
alindi. Ergometredeki diren¢ 75g/kg olarak ayarlandiktan sonra deneklerden 30
saniye i¢inde olabildigince hizli pedal ¢evirmeleri istendi. Test sonrasinda ergometre
ile belirlenmek iizere maksimum performans, minimum performans, ortalama

performans ve yorulma indeksi verileri kaydedildi.

3.4. izokapnik Tampon ve Hipokapnik Hiperventilasyon Fazlarinin
Belirlenmesi

izokapnik tamponlama fazi, SKN ile SE arasindaki fark olarak hesaplandi ve
hem mutlak hem deVO, (IKT V O; ) ve kosu hiz1 (IKT HIZ ) degerler ile ifade
edildi (22,23). IKT fazin goreceli degerleri Rocker ve arkadaslarinin tanimlanan
RCP ylizdesi olarak hesaplandi(esitlik 1) (22). HHV fazi, aktivite bitimi ile SKN
arasindaki (HHV VO ) ve kosu hiz fark (HYG HIZI ) olarak hesaplandi ve kenar
mutlak kenar de igcmeler degerleri ile ifade edilmistir. HHV fazin gozlemlenmesi

degerler VO2maks'in ve maksimal kosu ¢aligsmasinin yiizdesi olarak hesaplandi (23).

Gorece IKT= (SKN — SE) + SKN x 100

14



3.5. Istatiksel Analiz

flk olarak calismada elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri yapildi.
Daha sonra verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk
testi, carpiklik, basiklik, histogram, Q-Q ve P-P grafikleri kullanildi.

Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in aerobik ve anaerobik gii¢ verileri ile
izokapnik tamponlama verileri arasindaki iliskiyi tespit etmek icin Spearman

korelasyon analizi kullanildi. Anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Tablo 1.Kadin Géniilliilerinin Tanimlayici Bilgileri

n X +SS Minimum Maksimum
Yas (Yil) 5) 19,40 + 2,40 17 22
Boy Uzunlugu (cm) | 5 167,80 + 6,26 161 173
Viicut Agirlg (kg) 5 63,00 + 4,84 57 68

Calismaya katilan kadin goniilliilerin tanimlayici bilgileri tablo 1°de verilmistir. Bu

verilere gore kadin goniilliilerin yas ortalamalar1 19,40 £ 2,40 (yil), boy uzunluklar
167,80 £ 6,26 (cm), viicut agirliklar1 63,00 4,84 (kg) olarak tespit edilmistir.

Tablo 2.Erkek Goniilliilerinin Tanimlayict Bilgileri

n X +5§ Minimum Maksimum
Yas (Yil) 9 18,1 +1,83 16 22
Boy Uzunlugu (cm) 9 174,33 + 3,57 171 180
Viicut Agirlgr (kg) 9 78,44 + 7,36 64 87

Calismaya katilan erkek goniilliilerin tanimlayict bilgileri tablo 2’de verilmistir. Bu

verilere gore erkek goniilliilerin yas ortalamalar 18,1 £ 1,83(y1l), boy uzunluklari
174,33 £3,57(cm), viicut agirliklar1 78,44 + 7,36 (kg) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3. Kadin goniilliilerin anaerobik esik, solunum esigi, maksimal oksijen alimi

degerleri.

Degiskenler Median (%25 - %75)
VO2maks (ml/kg/dk) 42,70 39,75-47,50
Maksimal Hiz (km/saat) 12,00 11,00-13,00
Maksimal Nabiz (Atim/dKk) 204,00 185,00-205,00
Tiikenme Zaman (sn) 343,00 276,50- 392,00
Anaerobik Esik Hiz (km/saat) 8,00 8,00-11,00
Anaerobik Esik VO (ml/kg/dk) 34,80 32,50-42,30
Anaerobik Esik Hiz Maks (%) 80,00 66,66-84,61
Anaerobik Esik Nabiz (Atim/dk) 162 155 — 183
Solunumsal Esik VO, (ml/kg/dk) 40,40 38,30 — 45,50
Solunumsal Esik VO2Maks (%0) 90,00 83,33-92,30
Solunumsal Esik Hiz Maks (%) 90,00 83,33 -92,30
Solunumsal Esik Hiz (km/saat) 10,00 9,50-12,00
Solunumsal Esik Nabiz (Atim/dk) 183 176-192
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Kadin goniilliilerin anaerobik esik, solunum esigi noktasi, maksimal oksijen alimi
degerleri tablo 3’te verilmistir. Bu degerler incelendiginde; VO2maks(ml/kg/dk)
degerleri, 42,70 (39,75-47,50), maksimal hiz (km/saat) degerleri, 12,00 (11,00-
13,00), maksimal nabiz (atim/dk) degerleri, 204,00 (185,00-205,00), tiikkenme
zamani(sn) degerleri, 343,00 (276,50- 392,00). Anaerobik esik hiz(km/saat)
degerleri, 8,00 (8,00-11,00), anaerobik esik VO2 (ml/dk) degerleri, 34,80 (32,50-
42,30), anaerobik esik hiz maks (%) degerleri, 80,00 (66,66-84,61), anaerobik esik
nabiz (atim/dk) degerleri, 162 (155 — 183), solunumsal esik VO, degerleri, 40,40
(38,30 — 45,50), solunumsal esik VO>maks(%) degerleri, 90,00 (83,33-92,30),
solunumsal esik hiz maks% degerleri, 90,00 (83,33 -92,30), solunumsal esik hiz
(km/saat) degerleri, 10,00 (9,50-12,00), solunumsal esik nabiz (atim/dk) degerleri,
183(176-192) olarak tespit edilmistir.

49
42
42,7
40,4
35
34,8
28
Anaerobik Esik VO2 (mi/kg/dk) Solunum Esigi VO2 (ml/kg/dk) VO,maks (ml/kg/dk)

Sekil 2.Kadin Gondilliillerin Anaerobik Esik Solunum Esigi ve VO2maks Degerleri.
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Tablo 4.Kadin goniilliilerin izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon
degerleri.

Degiskenler Median (%025 - %75)
izokapnik Tampon Faz 320 2 30-7.90
VO3 (ml/kg/dk) ’ ’ ’
. o 7,03 5,45-19,55
Izokapnik Gorece Faz VO2 (%)
izokapnik Tampon Mutlak 1.00 1.00-2.00
Hiz(km/saat) ’ ’ ’
. . . 11,11 8,33-20,00
Izokapnik Tampon Gorece Hiz(%)

. . 2,00 1,30-2,30
Hipokapnik MutlakVO2 (ml/kg/dk)

. S 4,21 2,92-5,38
Hipokapnik GoreceVO:2 (%)

. . 1,00 1,00-2,00
Hipokapnik Mutlak Hiz (km/saat)

10,00 7,69-16,66

Hipokapnik Gorece Hiz (%)

Kadin goniilliilerin izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon degerleri
tablo 4’te verilmistir. Bu degerler incelendiginde;  izokapnik tampon faz
VO2(ml/kg/dk) degerleri, 3,20 (2,30-7,90), izokapnik gorece faz VO2(%) degerleri,
7,03 (5,45-19,55), izokapnik tampon mutlak hiz(km/saat)  degerleri, 1,00 (1,00-
2,00), izokapnik tampon gorece hiz(%) degerleri, 11,11 (8,33-20,00), hipokapnik
mutlak VO2(ml/kg/dk) degerleri, 2,00 (1,30-2,30), hipokapnik géreceVO2 (%)
degerleri, 4,21 (2,92-5,38), hipokapnik mutlak hiz (km/saat) degerleri, 1,00
(1,00-2,00), hipokapnik gorece hiz (%) degerleri, 10,00 (7,69-16,66) olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 5.Erkek goniilliilerin anaerobik esik, solunum esigi, maksimal oksijen alim1
degerleri.

Degiskenler Median (%25 - %75)
VOzmaks (ml/kg/dk) 51,80 48,60-54,00
Maksimal Hiz (km/saat) 14,00 13,00-14,50
Maksimal Nabiz (Atim/dk) 202,00 198,50-206,50
Tiikenme Zamani (sn) 434,00 364,00-479,50
Anaerobik Esik Hiz (km/saat) 13,00 9,00-13,00
Anaerobik Esik VO2 (ml/kg/dk) 48.80 36,50-51,25
Anaerobik Esik Hiz Maks (%) 93,77 81,56- 96,06
Anaerobik Esik Nabiz (Atim/dk) 181 173-183
Solunumsal Esik VO2 (ml/kg/dk) 50,40 45,20-53,35
Solunumsal Esik VO2maks (%) 100,00 84,61-100,00
Solunumsal Esik Hiz Maks (%) 100,00 84,61-100,00
Solunumsal Esik Hiz (km/saat) 14,00 11,00-14,50
Solunumsal Esik Nabiz (Atim/dk) 194 186-195

Erkek goniilliilerin anaerobik esik, solunum esigi noktasi, maksimal oksijen alimi
degerleri tablo 5’te verilmistir. Bu degerler incelendiginde; VO2maks(ml/kg/dk)
degerleri, 51,80 (48,60-54,00), maksimal hiz (km/saat) degerleri, 14,00 (13,00-
14,50), maksimal nabiz (atim/dk) degerleri, 202,00 (198,50-206,50), tiikenme
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zamani(sn) degerleri, 434,00 (364,00-479,50). Anaerobik esik hiz (km/saat)
degerleri, 13,00 (9,00-13,00), anaerobik esik VO, (ml/dk) degerleri, 48,80
(36,50-51,25), anaerobik esik hiz maks (%) degerleri, 93,77 (81,56- 96,06),
anaerobik esik nabiz (atim/dk) degerleri, 181 (173-183), solunumsal esik VO2
degerleri, 50,40 (45,20-53,35), solunumsal esik VO2maks(%) degerleri, 100,00
(84,61-100,00), solunumsal esik hiz maks (%) degerleri, 100,00 (84,61-100,00),
solunumsal esik hiz (km/saat) degerleri, 14,00 (11,00-14,50), solunumsal esik nabiz
(atim/dk) degerleri, 194 (186-195) olarak tespit edilmistir.

54
51,8
o 50,4
48,8
46
Anaerobik Esik VO3 (ml/kg/dk) Solunum Esigi VO7 (ml/kg/dk) VO2maks (ml/kg/dk)

Sekil 3.Erkek Goniilliilerin Anaerobik Esik Solunum Esigi ve VO2maks Degerleri
(ml/kg/dK).
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Tablo 6.Erkek goniilliilerin izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon
degerleri.

Degiskenler Median (%25 - %75)
izokapnik Tampon Faz 2,30 1,75-6,15
VO3 (ml/kg/dk)

izokapnik Gérece Faz VO2 (%) 4,29 3,37-14,08
?Eﬁfi?f&“k Tampon Mutlak Hiz 1,00 1,00-2,00
izokapnik Tampon Gérece Hiz (%) 10,00 7,14-15,75
Hipokapnik MutlakVVO2 (ml/kg/dk) 1,10 -12,40
Hipokapnik GoreceVO: (%) 2,01 -/5,18
Hipokapnik Mutlak Hiz (km/saat) 1,00 1,00 - 2,00
Hipokapnik Gorece Hiz (%) 10,00 7,69 - 16,66

Erkek goniilliilerin izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon degerleri
tablo 6’da verilmistir. Bu degerler incelendiginde; izokapnik tampon faz VO
degerleri 2.30 (1,75 — 6,15), izokapnik gorece faz VO2 (%) degerleri 4,29 (3,37-
14,08), izokapnik tampon mutlak hiz (km/saat) degerleri 1,00 ( 1,00-2,00),
izokapnik tampon gorece hiz(%) degerleri 10,00 (7,14-15,75), hipokapnik
mutlakVO2(ml/kg/dk) degerleri 1,10 (- / 2,40), hipokapnik goreceVO2 (%) ,
degerleri 2,01 (- / 5,18), hipokapnik mutlak hiz (km/saat) degerleri 1,00 (1,00 -
2,00), hipokapnik gorece hiz (%) degerleri 10,00 (7,69 - 16,66) olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 7.Kadin goniilliilerin wingate test sonuglari.

Degiskenler Median (%25 - %75)
Maksimal Gii¢ (W/kg) 11,12 11,12 - 12,27
Ortalama Gii¢ (W/KQ) 7,20 7,20 -7,69
Minimum Gii¢ (W/kQg) 4,35 4,35- 5,37
Gii¢ Kaybh (%) 60,82 56.21- 60,82

Kadin goniillillerin wingate test sonuglari tablo 7°’de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; maksimal gii¢ (W/kg) degerleri, 11,12 (11,12 - 12,27), ortalama gii¢
(W/kg) degerleri, 7,20 (7,20 - 7,69), minimum gii¢ (W/kg) degerleri, 4,35 (4,35 -
5,37), giic kayb1 (%) degerleri, 60,82 (56.21- 60,82) olarak tespit edilmistir.

Tablo 8.Erkek goniilliilerin wingate test sonuglari

Degiskenler Median (%25 - %75)
Maksimal Gii¢ (W/kg) 15,33 13,48 - 16,33
Ortalama Gii¢ (W/kQ) 9,75 9,17 -10,09
Minimum Gii¢ (W/kg) 5,90 5,80 -6,28

Gii¢ Kayb1 (%) 61,55 56,98 - 64,27

Erkek goniillilerin wingate test sonuglart tablo 8’de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; maksimal giic (W/kg) degerleri, 15,33 (13,48 - 16,33), ortalama gii¢
(W/kg) degerleri, 9,75 (9,17 -10,09), minimum gii¢ (W/kg) degerleri, 5,90 (5,80 -
6,28), gli¢ kayb1 (%) degerleri, 61,55 (56,98 - 64,27) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.Goniillii Gruplarin Wingate Test Sonuglart.
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Tablo 9.Kadin goniilliilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin performans
degiskenleriyle olan iliskisi

izokapnik izokapnik Hipokapnik Hipokapnik
Degiskenter Vormikgdd | | Heen | kg | e
VOmaks(ml/kg/dk) 111 -,304 111 -,304
?ﬁﬁ‘;;‘ﬁ' Nabiz -1,000™ -,913" -1,000™ -,913"
Maksimal Hiz 859 619 ,859 619
;l;iri];(enme Zamani 0.111 304 111 304
AE VO; (ml/kg/dk) i o] o7 ot
AE VO, (%) -1,000** -,913* -1,000%* -,913*
AE Hiz (km/h) 4 -,667 -,913* -,667 -,913*
AE Hiz (%) -667 -,913* -,667 -,913*
AE Nabiz (atim/dk) -667 -,913* -,667 -,913*
SE VO2 (ml/kg/dk) 111 -,304 111 -,304
SE VO:2 (%) -667 -,913* -,667 -,913*
SE Hiz (km/h) -,667 -,913* -,667 -,913*
SE Nabiz (atim/dk) -,667 -,913* -,667 -,913*

Kadin goniilliilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin performans degiskenleriyle
olan iligkisi tablo 9’da verilmistir. Bu degerler incelendiginde; Maksimal Nabiz
(attm/dk)’nin Izokapnik Tampon Mutlak VO2 (ml/kg/dk, Hipokapnik Mutlak VO
(ml/kg/dk) ile arasinda negatif yonlii kuvvetli iliski, Izokapnik Tampon Mutlak Hiz
(sn), Hipokapnik Mutlak Hiz (sn) arasinda da iliski bulunmaktadir. izokapnik
tampon mutlak hiz ile hipokapnik mutlak hiz’in AE VO2 (ml/kg/dk), AE VO
(%),AE Hiz (km/h), AE Hiz (%),AE Nabiz (atim/dk), SE VO2 (%),SE Hiz (km/h),
SE Nabiz (atim/dk) arasinda negatif yonlii kuvvetli iliski bulunmaktadir. AE VO
(%)‘nin izokapnik tampon mutlak VO2 ve hipokapnik mutlak VO ile arasinda

negatif yonlii kuvvetli iligki bulunmaktadir.
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Tablo 10.Kadn goniilliilerin, izokapnik tamponlama ve hipokapnik
hiperventilasyon degerlerinin wingate test sonuclariyla iligkisi

Degiskenler izokapnik | Izokapnik | Hipokapnik | Hipokapnik | VOzmaks
Tampon Tampon Mutlak VO2 | Mutlak Hiz | (ml/kg/dk)

Mutlak VO, | Mutlak Hiz | (ml/kg/dk) (km/h)

(ml/kg/dk) (km/h)
Maksimal -,304 667 -,304 667 913"
Giic (W/kg)
Ortalama
Gii¢ (W/kg) -,304 -,667 -,304 -,667 913"

r

Minimum 304 667 304 667 013"
Gii¢ (W/kg)
Gii¢ Kayb: 304 667 304 667 -,913*
(%)

Kadin goniilliilerin  izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon
degerlerinin wingate test sonuglariyla iliskisi tablo 10°da verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; VO:Maks ile zirve gii¢, ortalama gii¢, minimum giig, ile arasinda
pozitif yonli iliski bulunurken, gii¢ kayb1 (%) ile arasinda negatif yonlii iliski

bulunmaktadir.
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Tablo 11.Erkek goniilliilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin performans
degiskenleriyle olan iliskisi

izokapnik izokapnik Hipokapnik | Hipokapnik
Desiskenler Tampon Mutlak | Tampon Mutlak | Mutlak VO2 | Mutlak Hiz
s1% VO, (mi/kg/dk) | Hiz (km/h) (mikkg/dk) | (km/h)
VO;maks(ml/kg/dk) -,385 175 -,609 -, 832%*
Maksimal Nabiz -,812** -, 877** -,858** -,647
(Atim/dK)
Maksimal Hiz -,450 ,178 -,652 -,843**
(km/saat)
Tikenme Zamani -,402 175 -,670* -,832*%*
(sn)
AE VO2 (ml/kg/dk) -573 -,351 - 884%* -, 832%*
AE VO (%) -,949** -, 702%* - 876%* -, 832%*
AE Hiz (km/h) -,667 -,913* -,667 -,913*
AE Hiz (%) -,918** -, 711* -,913** -,843**
AE Nabiz (atim/dk) -,846** -,526 -,627 -,832**
SE VO2 (ml/kg/dk) -,385 175 -,609 -,832%*
SE VO2 (%) -,787% -,207 - 734% -,982%*
SE Hiz (km/h) -,787* -,207 -, 734% -,082%*
SE Nabiz (atim/dk) -, 795* -,175 -,369 -,832**

Erkek goniilliilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin performans degiskenleriyle

olan iligkisi tablo 11°de verilmistir. Bu degerler incelendiginde; erkek goniilliilerin
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izokapnik tampon mutlak VO ile nabiz maks, AE VO2 (%), AE hiz (%), AE nabiz
(atim/dk), arasinda negatif yonli ¢ok kuvvetli iliski bulunurken, SE VO2 (%), SE
hiz (km/h), SE nabiz (atim/dk) arasinda negatif yonlii iliski bulunmaktadir.
Izokapnik tampon mutlak hiz ile nabiz maks, AE VO, (%), arasinda negatif yonlii
cok kuvvetli iliski bulunurken, AE hiz (km/h), AE hiz (%) arasinda negatif yonlii
iliski bulunmaktadir. Hipokapnik mutlak VO3 ile nabiz maks, AE VO, (ml/kg/dk),
AE VO3 (%), AE hiz (%), arasinda negatif yonli ¢ok kuvvetli iliski bulunurken,
tikenme zamani, SE VO2 (%),SE Hiz (km/h), arasinda negatif yonlii iliski

bulunmaktadir.

Hipokapnik mutlak hiz ile VO; maks, hiz maks, tiikkenme zamani, AE VO3
(ml/kg/dk) AE VO2 (%), AE hiz (%), AE nabiz (atim/dk), SE VO2 (ml/kg/dk),
SE VO3 (%), SE hiz (km/h), SE nabiz (atim/dk) arasinda negatif yonlii cok kuvvetli
iliski bulunurken, AE Hiz (km/h) arasinda da negatif yonde iligki bulunmaktadir.
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Tablo 12 Erkek goniilliilerin, izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon

degerlerinin wingate test sonuglariyla iliskisi

Degiskenler izokapnik izokapnik Hipokapnik Hipokapnik VO

Tampon Tampon Mutlak VO Mutlak Hiz Maks
Mutlak VO2 | Mutlak Hiz

Maksimal

Gii¢ (W/kg) -,350 -,351 ,189 ,092 -,504

Ortalama

Gii¢ -,043 ,000 318 ,092 -,197

(W/kg)

Minimum

Gii¢ (W/Kg) -,299 175 -,180 -,647 778*%

Gii¢ Kaybi 026 -,351 361 555 -, 897+

(%)

Erkek goniilliilerin,

izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon

degerlerinin wingate test sonuglariyla iliskisi tablo 12’de verilmistir. Bu degerler

incelendiginde; erkek goniillilerin  VOzmaks ile minimum gii¢ ile arasinda pozitif

yonlii iligki bulunmaktadir. Giig¢ kayb1 (%) ile VOzmaks ile arasinda negatif yonlii

kuvvetli iliski bulunmaktadir.
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5 TARTISMA

Maksimum oksijen tiiketimi ve anaerobik esigin dlglilmesi, bir sporcu igin
en uygun antrenman yogunlugunu belirlemek ve sporcunun antrenmana tepkisini
degerlendirmek igin  Onemlidir (52). Sporcunun aerobik performansini
degerlendirmek, tiiketilen toplam oksijenin oranmmi ve miktarimi belirleyen tiim
faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir. Aerobik dayanikliligi belirlemek igin en
onemli kriterler olan yiiksek maksimum oksijen tiiketimi, anaerobik ve solunum
esikleri, sporcularin homeostatik kosullar altinda daha uzun siire antrenman

yapmalarini saglar (53).

Artan yogunluklu antrenman protokolleri ile belirlenen maksimum oksijen
alimi, anaerobik esik ve solunum esikleri, aerobik kapasiteyi analiz etmek i¢in en
onemli parametrelerdir (30). Ayrica tiiketilen oksijen miktarinin yan1 sira anaerobik
esik ile solunum esigi arasindaki siireyi gosteren izokapnik tampon faz degeri de son
bulgulara goére incelenmesi gereken bir parametre ve 6nemli bir direng Kriteridir
(27). Maksimum oksijen tiiketimi, anaerobik esik, solunum esigi ve izokapnik
tampon fazinin Glglimii, sporcuya uygulanan antrenman programini Ve sporcunun
antrenmana verdigi tepkiyi incelemek miimkiin oldugundan 6nemlidir. Antrenmanin

yogunlugu ve hacmi nedeniyle bu parametrelerdeki degisiklikler de farklidir (30,48).

Sporcularin maksimum oksijen tiikketimi, anaerobik esik, solunumsal esik ve
izokapnik tamponlama fazi degerlerinin bilinmesi, sporcularin gereksinimleri ile
sporcular arasindaki farkliligin anlagilmasina katki saglamasi agisindan da 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla bu direng kabiliyetinin maksimum oksijen tiiketimi
degerinin yan1 sira anaerobik performansla da iliskisinin olup olmadig1 da 6nem arz
etmektedir. Literatiirde izokapnik tampon faz degerleri ile maksimum oksijen
tilkketimi arasindaki iligkiyi inceleyen c¢alismalar olmasmma ragmen anaerobik

performansla olan iligkilerini inceleyen ¢aligsmalar oldukca sinirl sayidadir.
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Maksimum oksijen kullanimi dayaniklilik sporcularinin performanslarinin
belirlenmesinde en onemli kriterlerden birisi olmakla birlikte maksimum oksijen
tilketimi ya da tepe giic degeri maksimal egzersiz ve submaksimal egzersize
metabolik tepkinin verimliliginin gosterilmesinde 6nemli tahmin araglaridir (45).
Aerobik kapasitenin bir gostergesi olan VO:maks, aerobik siireclerin yogunlugunu
ifade eder ve aslinda organizmanin belirli bir anda maksimum oksijen miktarini
kullanma kapasitesini gostermektedir (64). VO.maks, sporcunun  sinirlari
zorlandikca ve yogunluk arttikga gerceklestirilen egzersiz organizmanin birim
zaman basina tlikettigi ve egzersiz yogunlugunun daha da artmasiyla daha fazla
arttirilamayan maksimum kullanilabilen oksijen miktar1 olarak belirtilmektedir (65).
Spor bilimcilerin ¢ogunlugu VO.maks, terimini, organizmanin aerobik kapasitesinin,
yani kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerinin fonksiyonel kapasitelerini bunun
yaninda dokularinda oksijeni kullanma kapasitelerinin en iyi gostergesi olarak kabul
etmektedir. Maksimum oksijen tiiketimi ayni zamanda sporcunun fiziksel
kapasitesinin en 1iyi gostergesidir. Maksimum oksijen tiiketimi, sporcunun
viicudunun kullandig1 oksijenin en st seviyedeki miktari, bir bagka deyisle
kardiyovaskiiler sisteminin fonksiyonel sinir seviyesinin en iyl durumu veya
viicudun kapsamli egzersiz sirasinda kullanabilecek oksijen miktar1 olarak
aciklanmaktadir (66,67,68,69).

Calismamiza katilan kadin goniillillerin VO2maks degerleri 42,70 = 7,03
ml/kg/dk, erkek goniilliilerin VO2maks degerleri 51,80+ 4,29 ml/kg/dk oldugu tespit
edilmistir.  Erkekler goniillillerin  VO2maks degerleri kadin  goniillilerin
degerlerinden daha yiiksek olmasiyla birlikte, erkek goniilliilerin Izokapnik tampon
faz (IKT) degerleri de kadin goniilliilere oranla anlamli bir sekilde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Anaerobik esige girildikten sonra solunum esigine
girene kadar ki olan siire izokapnik tampon fazi olarak bilinir. Mauro Lenti ve ark.
(2011) IKT fazinin siiresinin yaslanmayla birlikte azaldigin1 ve yastan bagimsiz
olarak daha iyi dayanikliliga sahip antrene bireylerde daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir (73). IKT fazinin yiiksek olmasinin, sporcu anaerobik esige girdikten
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sonraki diren¢ kabiliyetini gdsterdigini, sporcunun egzersize devam etme
kapasitesini etkiledigini diisiindiirmektedir. Daha yiiksek IKT degerine sahip
olunmasi, anaerobik antrenman uyaranlarinin H*™ tamponlama kapasitesini
gelistirdigini ve bu gelisimin, yiiklenmenin anaerobik esik iizerinde nispeten daha
uzun siireler siirdiiriilebilmesine katkida bulunabilecegi diisiindiirmektedir. Rocker
ve arkadaslar1 IKT fazim1 gorece kosu hiz1 olarak hesapladiklar1 ¢alismalarinda, elit
400 m kosucularda IKT fazinin aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 yapan sporculara
kiyasla daha yiiksek degerlerde oldugunu bildirmislerdir. Ancak arastirmalarina
katilan 400 m kosucular ile aerobik antrenman yapan sporcularin maksimal kosu hiz1
ve VOymaks degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigini
(p>0,05) bildirmislerdir (62).

Calismamizda Kkadin goniilliilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin
performans degiskenleriyle olan iliskisi incelendiginde, AE VO, (ml/kg/dk) degeri
ile hipokapnik mutlak hiz (km/saat) degeri arasinda negatif yonlii bir iliski, AE
VO2 (%) degeri ile; izokapnik tampon mutlak VO2(ml/kg/dk), izokapnik tampon
mutlak hiz(km/saat), hipokapnik mutlak VO2(ml/kg/dk), hipokapnik mutlak hiz
(km/saat) degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir. Bu veriler
kadin goniilliilerin anaerobik esik seviyesinde tiikettigi oksijen miktarmin (anaerobik
esik seviyesinin yiikselmesinin) artmasinin izokapnik ve hipokapnik degerlerinde de
anlamli bir sekilde artis oldugunu gostermektedir.  Bununla birlikte, kadin
goniillilerin wingate test sonuglart ile VO2maks degerleri incelendiginde, VO2maks
degeri ile maksimal gii¢ (W/kg), ortalama gii¢ (W/kg), minimum gi¢ (W/Kg)
degerleri arasinda pozitif yonde bir iligki, gii¢ kayb1 (%) degeri ile negatif yonde bir
iliski tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda, maksimum oksijen tiiketimi arttikca,
sporcunun tiiketebildigi oksijen miktarinin da arttigini, dolayisiyla sporcunun
anaerobik esige girme siiresinin uzadigi disiiniilmektedir. Dolayisiyla, VO2maks
sporcularin anaerobik esige girme siirecinin ve sonrasinda ki direng¢ kabiliyetinin,
dogrudan iligkisinin oldugu diisiintilmektedir. Kadin goniilliilerin izokapnik

tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon degerlerinin wingate test sonuglariyla
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iligkisi incelendiginde, VO.maks ile zirve giic (W/kg), ortalama giic (W/kg),
minimum gii¢ (W/Kg), gli¢ kayb1 (%) ile arasinda pozitif yonlii iliski bulunurken,
giic kayb1 (%) ile arasinda negatif yonlii iliski bulunmaktadir. Erkek goniilliilerin,
izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon degerlerinin wingate test
sonuglarina gore, erkek goniillilerin VO2maks ile minimum gii¢ (W/kg), ile
arasinda pozitif yonlii iliski bulunmaktadir. Gii¢ kayb1 (%) ile VO2maks arasinda
negatif yonlii kuvvetli iliski bulunmaktadir. Bu bulgular yiiksek diizeyde VO2maks
seviyesinin sporcularin gerek kardiyopulmoner verilerinin gerekse de anaerobik gii¢
degerlerini olumlu yonde etkiledigini desteklemektedir. Ozellikle VO2maks seviyesi
yiikseldik¢e sporcularin anaerobik devamlilik ve yorgunluk indeksi degerlerinin
olumlu yonde etkilendigi goriilmektedir. Anaerobik gereksinimi baskin olan egzersiz
uygulamalarinda her ne kadar baskin enerji gereksinimi anaerobik sistemden
karsilaniyor olsa da, yiiksek VOmaks seviyesi boyle bir egzersiz uygulamasinda
anaerobik sisteme binen yiikii azaltmaktadir (57). Dolayisiyla sporcunun
performansini  daha uzun siire devam ettirebilme yeteneginde artis
saglanabilmektedir (57). Maksimum oksijen tiikketimi ile gii¢ kayb1 (%) arasinda da
negatif yonlii bir iliski bulunmasi maksimum oksijen tiiketim miktar1 arttikga
yorgunluk indeksinin diistiigiinii dolayisiyla kaybettigi glic miktarinin azaldigini
gostermektedir. Gii¢ kayb1 (%)’nin VO2maks ile arasinda negatif yonde anlamli
iliski bulunmasi sporcunun yorgunluk indeksinin ¢ok diigmedigini, oksijeni
kullanma kapasitesi yliksek oldugu i¢in sporcunun ge¢ yoruldugunu

diistindiirmektedir.

Erkek goniillilerin izokapnik ve hipokapnik degerlerinin performans
degiskenleriyle olan iliskisi incelendiginde; VO2maks degeri ile hipokapnik mutlak
hiz (km/saat) degeri ile negatif yonlii bir iliski, AE VO2 (ml/kg/dk) degeri ile
hipokapnik mutlak VO (ml/kg/dk), hipokapnik mutlak hiz (km/saat) degerleri
arasinda negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir. AE VO2 (%) degeri ile izokapnik
tampon mutlak VO (ml/kg/dk), izokapnik tampon mutlak hiz (km/saat), hipokapnik
mutlak VO2 (ml/kg/dk), hipokapnik mutlak hiz(km/saat) degerleri arasinda negatif
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yonde bir iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte izokapnik tampon mutlak VO>
(ml/kg/dk), hipokapnik mutlak VO, (ml/kg/dk), hipokapnik mutlak hiz (km/saat)
degerleri arasinda negatif yonli bir iliski ve SE Hiz (km/h) degeri ile hipokapnik
mutlak VO (ml/kg/dk), hipokapnik mutlak hiz (km/saat) degerleri arasinda negatif
yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Elde edilen bu veriler, sporcularin VO2maks seviyelerinin yiikseldik¢e daha
yiiksek hizlarda performans gosterebildiklerini ve daha ge¢ yorgunluk seviyesine
ulastiklarini, ayrica VO2maks seviyesi yiikseldikge sporcularin anaerobik esige ve
solunum esigine daha ge¢ girdiklerini diistindiirmektedir. Kardiyopulmoner egzersiz
testleri ile gaz degisiminin analiz edilebilmesi, belirli bir is yiikiinde olusturulan
metabolik stresin kiside neden oldugu hiicresel, kardiyovaskiiler ve pulmoner
cevaplarini degerlendirme firsati vermektedir. Egzersiz sirasinda kardiyopulmoner
egzersiz testi ile aerobik kapasitenin Olcililmesi, tiiketilen oksijen miktarinin bir
Olciisii olabilen organ sistemlerinin performansinin bir yansimasi olarak goriilebilir
(58). Siddeti giderek artan egzersiz protokolleri ile tespit edilen maksimum oksijen
tilketimi degeri, aerobik dayaniklilik performansina etki eden en Onemli kriterdir
(29,59,60). Artan kardiyopulmuner egzersiz testi sirasinda, laktik asit, anaerobik
esige girildikten sonra artmaya baslar (70). Dolagimdaki bikarbonat iyonlar: laktik
asidozu kompanse eder (71). Belli bir noktadan sonra daha yiiksege ulagmak
egzersiz yogunlugu, laktik asit liretimi dolasimdaki bikarbonat ve dolayisiyla
hiperventilasyon ile telafi edilmeye baslar. Bu noktaya solunum esigi ad1 verilir (72).
Solunum esigi, artan eforla disar1 verilen hava miktart ile tiiketilen oksijen miktari
arasindaki dengenin degistigi noktadir. Egzersiz sirasinda aerobik enerji
kaynaklarmin yetersizligi sonucu anaerobik glikolizde artis laktat artisina neden
olmakta ve laktik asidoz gelismektedir. Olusan laktik asidozun tamponlanmasi i¢in
CO: atilim1 artmakta ve CO2/O2 dengesi bozulmaktadir. Buna bagl olarak anaerobik
enerji sistemlerinin baskin kullanimi bu sebepten solunum esiginde baslar ve bu oran
artan antrenman yogunlugu ile yilikselmektedir. Solunumsal esige girdikten sonra

anaerobik enerji sistemlerinin kullanilmasi her ne kadar aerobik sistemlerle ilgili ise
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de, anaerobik kapasitesi iyi olan sporcularin solunumsal esikten sonraki egzersizi
devam ettirebilme siiresinin daha uzun olmas1 beklenir. Solunum esikleri yiiksek
olan sporcularin aerobik 6zelliklerinin de arttig1 tespit edilmistir (61). Diger yandan,
VO;maks degerin artik¢a izokpnik ve hipokapnik degerlerinin de artmasi, H" ni
tamponlama kapasitesini gelistirdigini ve bu gelisimin SE'in lizerinde gorece daha
uzun siire egzersize devam etmeye katkida bulunabilecegini diisiindiirmektedir.
Hasanli ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, IKT sirasinda laktattaki nispi
artis ile aerobik kapasite (laktat esigine karsilik gelen VO2maks ve VO,) arasinda
negatif bir korelasyon oldugu rapor edildi. Diger taraftan izokapnik tampon
stirelerinin daha uzun oldugunu ve esikten sonra egzersiz toleranslarinin daha
yiikksek oldugu bildirildi. Anaerobik antrenman sirasinda gelistirilen spesifik
metabolik adaptasyonlar nedeniyle, bu gelisme bir tamponlama kapasitesinin
gelismesine ve antrenmanin bir siire devam etmesine izin verir. Solunum esigi
asildiktan sonra nispeten uzun bir siire anaerobik sporcularda daha uzun bir IKT

fazi, yiikksek yogunluklu egzersize toleransi artirmada 6nemli bir faktor olabilir (54).

Ayrica, erkek goniilliilerin wingate test sonuglari incelendiginde VO.maks
degerleri ile minimum giic (W/kg) degerleri arasinda pozitif, ve gii¢ kaybi (%)
degerleri arasinda negatif yonde bir iligki tespit edilmistir. Glig¢ kaybt (%)
degerlerinin maksV O ile arasinda negatif yonlii kuvvetli iliski bulunmasi, ¢alismaya
katilan goniillilerin  VOzmaks degerleri arttikga yorgunluk diizeylerinin de
azaldigin1 gostermektedir. Bu durum, maksVOynin anaerobik esige girdikten
sonraki diren¢ kabiliyetini etkiledigi sonucunu ve aerobik ve anaerobik kapasitenin
yiiksek olusu basartyr yiikksek oranda olumlu bir sekilde etkiledigini
diisiindiirmektedir. Aerobik kapasitenin degerlendirilebilmesi icin, oksijenin doku
diizeyinde kullanim hizin1 ve miktarint belirleyen unsurlarin tamamini birlikte ele
almak gerekir. izokapnik tampon faz sirasinda laktat artisinin anaerobik sporcularda
aerobik sporculara gore daha fazla oldugu bildirilmistir (53). Chicharro ve
arkadaslarina gére yogun anaerobik iceren calismalar metabolizmada tamponlama

kapasitesini artirir, IKT siiresinin artmasma katki saglar (75). Hirakoba ve
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arkadaslar1, IKT fazinda kan laktat diizeylerindeki artisin sprinterlerde uzun mesafe
kosucularina kiyasla daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (18). Hasanli ve
arkadaslar1 anaerobik sporcularda IKT fazinin aerobik dayaniklilik sporcularina gore
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (55). Hasanli ve ark. antremanl: bisiklet¢ilerin
daha fazla bikarbonat tamponladigini gosterdi izokapnik tamponlama agamasinda ve
sprint egitimli bisikletgiler, bikarbonat olmayan tampon sistemi tarafindan daha
fazla H+'nin tamponlandigin1 gosterdi (74). Bu bulgular bizim ¢alismamizda elde
edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Cok sayida ¢alisma, oksijen tiiketiminin

basarili spor performansinda da 6nemli bir faktdr oldugunu gostermistir (56).
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6.SONUC

Yapilan bu g¢alismada gonilliilerin, izokapnik ve hipokapnik degerlerinin
VO2omaks (ml/kg/dk), AE VO2 (ml/kg/dk), SE VO (ml/kg/dk) degerleri arasinda
anlaml bir iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte calismaya katilan goniilliilerin
VOomaks (ml/kg/dk) degeri ile maksimal gi¢ (W/kg), ortalama gii¢ (W/KQ),
minimum gii¢ (W/kg), giic kaybt (%) degerleri arasinda anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgular sporcularin VOzmaks seviyeleri yiikseldik¢e
anaerobik ve solunum esik seviyelerinin de yiikseldigini, ayrica anaerobik esik

sonrast direng kabiliyetlerinin arttigini diisiindiirmektedir.

6.1.0neriler
VO,maks seviyelerinin yiikselmesi sporcularin wingate testinde edilen gii¢
kaybt (%) oraninda azalmaya neden olarak daha iyi elde bir performans

sergileyebilmelerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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