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OZET Maksimal oksijen tiiketiminin ortaya ¢iktig1 hiz (VV O, an-
trenman yiikiiniin bireysellestirilmesinde yaygin sekilde kullanilan bir
parametredir ve dayaniklilik performansiyla yakindan iligkilidir. Refe-
rans VVO,, .1 degeri, kosu bandi {izerinde gergeklestirilen, siddeti
artan kosu sirasinda solunan gazin siirekli olarak analiz edilmesiyle be-
lirlenmektedir. vV O, belirlenirken genellikle maksimal efor testi,
solunan gaz analizi verileri ve kontrollii sartlar altinda kullanilmasi ge-
reken 6zel ekipmanlar gerekmektedir. Fakat gesitli alan testlerinin so-
nuglarindan da vVO,., hesaplanabilmektedir. Bu anlamda,
Université de Montréal track testi, vV O, s V€ VOa ks degerlerinin
belirlenmesinde 6zellikle kullanilan bir yontemdir ve vVO,, ., baki-
mindan laboratuvar kosu bandi testiyle giiglii bir iliskisi bulunmaktadir.
Ayrica gesitli zaman-mesafe testleri, 20 m mekik kosusu, maksimal-
alt1 kosunun kalp atimi degerleri gibi yontemlerin ¢iktilarinin kullanil-
dig1 gesitli esitlikler araciligiyla da vVO,, .. hesaplanabilmektedir.
Fakat vV Oy .k belirlenirken kullanilan alan testleri (Yo-Yo IR1 testi,
5 dk kosusu gibi) ya da ¢alismalarin onerdigi esitlikler kullanilirken
dikkatli olunmasi gerekmektedir. Verilen vVO,, .. esitliklerinin oriji-
nal calismadakinden farkli 6zellikteki gruplar i¢in kullanildiginda asil
VVO,, ks degerlerinin saptanmast olas degildir. Diger bir sinirlilik da
uygulanacak protokoliin ¢alisma grubunun 6zelligine uygun olarak se-
¢ilmesini zorlastiran farkli referans vVO,,,.. protokollerin kullanimi-
dir (kosu bandi egimi, testin baslangic hizi, baslangi¢ hizinin
belirlenmesinde kullanilan 6l¢iit, hiz artis miktart, hiz artisinin hangi
siire araliklarinda yapildig: gibi). Dolayisiyla gelecek galismalarda bu
protokoller standart hale getirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik kapasite; antrenman yiikii;
performans tahmini; kritik hiz; regresyon esitligi

ABSTRACT The velocity corresponding to maximal oxygen uptake
(VVOpax) is a widely used parameter individualizing training load
and related to endurance performance. The reference vVO,, ., value
can be evaluated by constantly monitoring the expired gas data dur-
ing incremental run on a treadmill. When assessing the vVO,, ., usu-
ally a maximal effort test, expired gas data and specific equipment
which needs to be used under controlled conditions are required.
However, vVO,,,.,, may also be estimated using field tests. In that re-
gard, the Université de Montréal track test is a method used to deter-
mine vVO,.« and VO, values specifically and there is an
agreement between the vVO,,,, values obtained from the UMTT and
laboratory treadmill test. Furthermore, vVO,,,,, can also alternatively
be calculated using equations where the output of some procedures
(i.e. time-trials, 20 m shuttle run, heart rate cost of submaximal run-
ning) are utilized. However, caution must be taken when estimating
VVO,.« by using field test (e.g. Yo-Yo IR1 test & 5 min time-trial)
results or the equations suggested in former studies. When the exist-
ing vVO,,,., €quations are used in a population that does not match
with the properties of the sample participated in the original study, it
is not likely to reveal the actual vVO,,,.. values. Another limitation
is the use of varying reference vVO,,,, protocols that make it diffi-
cult to choose a testing protocol suitable for a given study population.
Therefore, these protocols must be standardized in future studies.

Keywords: Aerobic capacity; training load; performance prediction;
critical velocity; regression equation

Tim egzersiz bilimleri icerisinde siklikla kulla-
nilan maksimal oksijen tiiketimi (VO,,,), Onemli
solunum parametrelerinden biridir ve bununla birlikte
gelen iyi seviyede aerobik dayaniklilik, birgok fakto-
rlin birlesimiyle iliskili olabilir. VO, performans
bakimindan kisinin toplam kapasitesini temsil etmese

de dayaniklilik sporlarinda performansin belirlenme-
sinde en biiyiik 6zelliklerden biridir.! Bunun yaninda
egzersiz bilimlerinde, kalp-damar ve solunum sis-
temleri kapasitelerini tanimlayan énemli bir fizyolo-
jik degisken olarak kullanilmaktadir. Fakat bu deger,
kosu performansi ve aerobik taleplerin degerlendiril-

Correspondence: Abdulkerim DARENDELI
Anadolu Universitesi Saglhik Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Boliimii, Eskisehir, TURKIYE/TURKEY
E-mail: adarendeli@anadolu.edu.tr

Peer review under responsibility of Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences.

Received: 21 Apr 2020 Received in revised form: 25 May 2020 Accepted: 18 Jun 2020 Available online: 25 Nov 2020

2146-8885 / Copyright © 2020 by Tiirkiye Klinikleri. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

446


https://orcid.org/0000-0002-4581-5567
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Abdulkerim DARENDELI

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2020;12(3):446-56

mesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilamayabilir.
VO,,aslnt ortaya ¢iktigt hiz (maksimal aerobik hiz,
vVO,,..s) 1s€ bu anlamda VO, ya da kosu ekono-
misinin tek basina agiklayamadigi performanstaki bi-
reysel farkliliklari gosterebilmektedir.?

Hill ve Lupton, belirli bir hizin 6tesinde maksi-
mum hiza ulasirken, egzersizde hiz arttikca alinan ok-
sijen oranin artmakta oldugunu belirtmistir.* VO,de
daha fazla artisin gortilmedigi bu hizda kalp, akciger-
ler ve aktif kas liflerine oksijen difiizyonu maksimum
seviyeye ulagmaktadir. Daha yiiksek hizlarda, viicu-
dun oksijen ihtiyaci ¢ok daha fazladir ve bu durumda
oksijen borcu siirekli artmaktadir. Bunun yaninda,
kosu goz onilinde bulunduruldugunda her bir birey i¢in
yikimla onarimin dengelendigi (6rnegin diger bir de-
yisle ATP ve PC yikimiyla fosfojen ve miyoglobin
depolarinin onariminin dinamik olarak dengelenmesi
ya da laktik asidin tekrar sentezlenerek kullanima
hazir héle getirilmesi gibi) bir kritik hizin oldugu be-
lirtilmistir. Hill ve Lupton, bu degiskeni VO, ile
iligkili hiz olarak tamimlamusgtir.* 1975 yilinda Volkov
ve ark. tarafindan kullanilan “kritik hiz” terimi, ayni
sekilde maksimal aerobik kapasitenin belirlenmesinde
VO,,,.k! ortaya cikaran en diisiik kosu hizi anlamina
gelmektedir.* “VO,,, . taki kosu hiz1” terimi ise Da-
niels ve ark. tarafindan ortaya ¢ikartilmis ve vV O, s
kisaltmasiyla kullanilmistir.? Bu gelisim siirecinin de-
vaminda, VVO, .1 VO, 1le ekonomiyi birlesti-
ren ¢esitli kosu ya da kosu kategorileri arasindaki
aerobik farklari tanimlayabilen kullanish bir degisken
oldugu bildirilmistir.’

Uygulanabilirlik yoniiyle bakildiginda, cesitli alan
performans testleri ya da laboratuvar kosu bandi test
protokolleri kullanilarak vVO,,, ... degerleri saptanip
antrenman yiikii belirlenebilmektedir.® Arastirmacilar,
bu degerin belirli yiizdelerinde uygulanan egzersizler-
den elde edilen verim iizerinde ¢aligmalar yaparak en
iyi sonuglarm elde edildigi esigi tespit etmeye calig-
maktadir. vVO,,.. degeri kullanilarak aerobik an-
trenman {izerine yapilan arastirmalar vVO,, 0
%1001 ve lizerinde yapilan antrenmanin aerobik giicli
gelistirmede kritik bir faktor oldugunu belirtmektedir.”

Degisen gruplarda, vV O, degeri farkli yontem
ve protokollerden yararlanilarak arastirilmistir. Uni-
versité de Montréal track test (UMTT) kullanilarak
VVO,,..s degeri belirlendiginde orta mesafe (1,5-3 km)
kosucularinda vVO,,,,. degerinin 22,4 km/saat, uzun
mesafe dayaniklilik (10 km) kosucularinda 20,8
km/saat oldugu gosterilmistir.® Rampinini, testi kulla-
narak vVO,,, .. degerini tespit ettigi caligmada, A serisi
elit futbolcularda vV O, 1n 17,7 km/saat oldugu bil-
dirilmistir.” Pedro ve ark. yar1 profesyonel futbol oyun-
cularinin vVO,,, .. seviyelerinin 15,2 km/saat oldugunu
bildirmistir.'° Dupont ve ark. ise profesyonel futbol ta-
kim1 oyuncularinin vVO,,,,. degerlerinin yiiksek sid-
detli aralikli antrenman 6ncesi ve sonrasinda sirastyla
16,1 km/saat ve 17,3 km/saat oldugunu gostermistir.’
Cappa ve ark. maksimal kosu band1 protokolii kullana-
rak gerceklestirdigi caligmada beden egitimi ve spor
boliimii dgrencilerinin vVO,, . deger- lerini 15,6
km/saat olarak bildirmistir.!' Cesitli spor dallar1 igin
VVO,,.ks degerleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

TABLO 1: Degisen grup ve spor dallarinin bildirilen maksimal aerobik hiz dederleri ve bu degerin belirlendigi yontemler.

Yazar-Yil

Berthoin ve ark. {1994)%
Baquet ve ark. (1999)%
Renoux ve ark. {2000)%
Renoux (2001)*

Dupont ve ark. {2004)
Heaney ve ark. (2009)%
Boullosa ve ark. (2009)*
Lorenzen ve ark. (2009)
Bellenger ve ark. {2015)"
Swaby ve ark. (2016)
Olher ve ark. {2019)*

Grup
Beden egitimi 5grencisi
11 yas gocuklar
Elit-alt kosucu
Ust seviye yiizme
Profesyonel futbol
Netbol
Mesafe kogucular
Elit Avustralya futbolu
Avustralya futbolu
Profesyonel rugby

Rekreasyonel kosu

Yontem Hiz (km/saat)
-Kosu band testi (%3 egim) 15,9
-UMTT 10,1
-Kosu bandi testi 21,5
-Yizmeye ozel test 51
UMTT 17,3
-Kosu bandi testi (%1 egim) 15,3
UMTT 20,8
-Kosu bandi testi 16,7
UMTT 16,4

-1.200 m testi 15,1-17,6*

- Kosu bandi testi 13,8

UMTT: Université de Montréal track test, *Sirasiyla 6n ve arka alan oyuncularin degerleri.
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MAKSIMAL AEROBIK HIZ OLCUMU

VvVO,,..ks» kosu bandi iizerinde gergeklestirilen, sid-
deti artan kosu sirasinda solunan gazin siirekli olarak
analiz edilmesiyle belirlenmektedir. Ayrica vV O, e
hiz artis1, asamanin siiresi ya da testin yapisi gibi yon-
leriyle farklilik gosteren protokollerin kullanildigi
alan performans testleri araciligryla indirekt olarak

hesaplanabilmektedir.'>!* Fakat 6ngoriillemeyen bi-
reyler arasi farkliliklar nedeni ile alan performans
testlerinden cikartilan sonuglar asil degerden farklilik
gosterebilir. Referans vV O, degeri birgok aragtir-
maci tarafindan, solunan gazin takip edilmesi yoluyla
kosu bandi iizerinde gerceklestirilen maksimal
VO,aks testi sirasinda tespit edilmistir (Tablo 2).
Buna ragmen vVO,, . 0lciimiinde kullanilan prose-

TABLO 2: Maksimal aerobik hizin alan performans testleri ve referans yontemle belirlendigi calismalarin dzeti.
Yazar-Yil n Kullanilan élgiimler Protokol Hiz (km/saat)
Berthoin ve ark. (1994)* 17 -Kosu band testi (%3 egim) BHa 10; 4 dk x 2 km/saat® 15,926
-20 m mekik testi BHa 10; 1 dk x 0,5 km/saat 13,11
-UMTT BHa 10; 2 dk x 1 km/saat 15,8+£1,9
Berthoin ve ark. (1996)% 1 -Kosu bandi testi (%3 egim) BH 10; 4 dk x 2 km/saat® 17,1£2,1
-UMTT BH 10; 2 dk x 1 km/saat 16,7+1,3
-Esitlik Esitlik 17+1,7
Berthon ve ark. {1997)* 48 -Kosu bandi testi (%1 egim) 3 dkx 1,5 km/saat 16,9+2,5
-UMTT BH 6,4; 30 sn x 0,3 km/saat 18,2124
-5 dk kogusu Maksimal kogu 17,1£2,2
Baquet ve ark. (1999)% 19¢ -UMTT BH 8; 2 dk x 1 km/saat 10,1£0,9
-20 m mekik testi BH 8,5; 1 dk x 0,5 km/saat 10,440,8
Renoux ve ark. (2000)* 14 -Kosu bandi testi BH 12; 3 dk x 2-1 km/saat 21,51
Renoux (2001)* 9 -Yiizmeye 0zel test 2 dk x 0,18 km/saat 51+0,4
Flouris {2004)" 10 -Kosu bandi testi BH 9; 2 dk x 1 km/saat 15,4412
-Kare mekik testi - 14,7414
Heaney ve ark. (2009)* 10 -Kosu bandi testi (%1 egim) BH 10; 1 dk x 1-0,5 km/saat 15,3+0,9
-Yo-Yo IR1 BH 10 6n-kayith ses 15,8+0,7
Lorenzen ve ark. (2009)" 23 -Kosu bandi testi (%1 egim) 1 dk x 0,5 km/saat 16,7+0,6
-1.500 m Maksimal kogu 18+0,8
-3.200m Maksimal kogu 16,1+0,8
Cappa ve ark. (2014)" 14 -Kosu bandi testi BH 8 (3 dk sonra 10 km/saat); 15,641
-UNCa testi 1 dk x 1 km/saat? 13,6+1,1
Sousa ve ark. (2014)” 12 -Yiizmeye dzel test Bireysel x 0,18 km/saate
=5,
Bellenger ve ark. (2015)" 28 -UMTT BH 10; 2 dk x 1 km/saat 16,4+0,8
-Cesitli mesafe alan testleri 16-18
Swaby ve ark. (2016)" 14 -1.200 m testi; 6n oyuncular - Maksimal kosu 17,6+0,5
arka oyuncular 15,115
Damasceno ve ark. (2018)° -Kosu bandi testi BH 8; 1 dk x 1 km/saat 1741
Olher ve ark. {2019)*' 16 -Kosu bandi testi 3 dkx 0,5 km/saat 13,8409
-3.000 m Maksimal kogu 13,6409
Bekraoui ve ark. (2020)% 10 -UMTT BH 10; 2 dk x 1 km/saat 15,3+1
Darendeli ve ark. (2020)* 18 -UMTT BH 10; 2dk x 1km/sa 15.3+1
-Yoyo IRT1 BH 10 dn-kay tl ses 16.9+1
-20m mekik testi BH 8.5; 1dk x 0.5km/sa 13.24£0.9
-5 dakika kosusu Maksimal kosu 15.8+1.2

BH: Testin baslangi¢ hizi (km/saat cinsinden), UMTT: Université de Montréal track test, UNCa: National University of Catamarca test.

*Bu calismada baslangig hizi kadinlar igin 8 km/saat erkekler icin 10 km/saat; °Her 4 dK'lik asama sonrasi 1 dk dinlenme; “Orneklem grubu 11 yas kiz ve erkek gocuklar; ¢iki test igin

de protokol ayni; ¢Her 200 m'de 30 sn dinlenme.
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diirlerin, asir1 derecede zaman almasi, pratik olma-
mas1 ve egitimli personelle kontrollii sartlar altinda
kullanilmas1 gereken 6zel ekipmanlar gerektirmesi,
daha kolay uygulanabilen alan performans testlerin
alternatif olarak kullanimina y6neltmektedir,'*!3

VO,,aks testinde; hizda meydana gelen 1 km/saat
artiga ragmen VO,de (2,1 mL/kg/dk’dan az) olusan
plato, solunum degisim oraninin 1,1’den biiytik, lak-
tat degerinin 8 mmol/L {izerinde ve kalp atim hizinin
ongoriilen maksimal kalp atiminin %90’ indan biiyiik
olmast kriterleri takip edilmektedir.!*!” Billat ve ark.,
belirtilen VO, testi kriterlerine gore gerceklestir-
dikleri ¢alismalarda VO, 1 ortaya ¢ikaran en diisiik
kosu hizin1 belirlemeyi amaglamistir.'®!” Bu ¢alig-
malarda uygulanan kosu bandi testinde 12 km/saat
hizla baslanip, her 3 dk’da sporcunun 3.000 m {ize-
rindeki en iyi performansinin %80’ine kadar 2
km/saat artirilan ve sonrasinda 1 km/saat artirilarak
yorgunluga ulasincaya kadar siirdiiriilen bir protokol
uygulanmistir. VV O, 06 VOomasd €sit VO, degerini
ya da plato olusmadiginda zirve VO, degerini ortaya
¢ikaran en diisiik kosu hizi olarak kabul edilmistir
(Sekil 1). Billat ve ark. ayn1 tanim1 kullanarak, farkl
protokollerinin laboratuvar kosu bandi testinden elde

edilmis vVO,,.\ degerlerini karsilastirmistir.’
J| FARKLI PROTOKOLLERIN
WOyas UZERINE ETKISI

Laboratuvar kosu band: testiyle vVO,,, s degerinin
belirlendigi ¢alismalara bakildiginda test protokolle-
rinde gozlemlenen egim, hiz artiginin bityikligi ve
asamalarin siiresi yoniinden farkliliklar oldugu go-
rilmektedir (Tablo 2). Bu durumda, solunan gaz ana-
liz edilse bile bireylerin farkli protokollerde ayni
VVO, s degerini alip almayacagini test eden galis-
malar bulunmaktadir. Billat ve ark. ayn1 tanimi kul-
lanarak farkli protokollerin, laboratuvar kosu bandi
testinden elde edilmis vV O, degerlerini 15 iyi an-
trenmanli uzun mesafe kosucusunun dahil edildigi bir
calismada karsilagtirmigtir.’> Uygulanan 2 dk x 1
km/saat ile 1 dk x 0,5 km/saat protokolleri arasinda
VVO,s YOniinden fark bulunmazken, ayni ¢alis-
mada 7 kisilik bir alt gruba ayni protokol kosu pis-
tinde uygulandiginda anlamli farklilik bulundugu
bildirilmistir (sirasiyla kosu bandi ve kosu pisti;
21,140,7 km/saat, 20,107 km/saat, p=0,003). Diger
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SEKIL 1: Oksijen tiiketiminin (VO,) maksimale ulastigi kosu hizi (WOpmas) Ve
hizdaki artisa ragmen VO,de (degisim 2,1 mL/kg/dk'dan az) olusan plato goste-
riimektedir. Y eksenine paralel olan tire dogru VO, k<IN ortaya ¢iktidi ilk hiza isa-
ret etmektedir. VO,5s testin kriterleri yerine getirildigi durumda vVOoaks
belirlenebilir ve VO,,.ksa denk gelen kosu hizi agamasinin tamamlanamamasi
durumunda bir 6nceki asama VWO y,4¢s 0larak alinir. vWO,.,<In Uzerinde ve al-
tindaki hizlar sirasiyla anaerobik ve aerobik hiz rezervlerini temsil eder.

yandan Hill ve Rowell, 5 farkli tanimin etkisini goz-
lemlemek i¢in gerceklestirdikleri ¢aligmada 22 kadin
kosucunun sonuglarini karsilastirmistir ve nihai
VV O,k degerlerinin birbirlerinden anlamli farklilik
gosterdigi gorilmiistiir.”° Bu tanimlar, vV O, 10 be-
lirlenmesindeki kriterler yoniinden ayrisabilmektedir.
Ornegin tanim 1°de ulagilan son kosu hizinin
vV O, kabul edilebilecegi; tanim 2’de ise degerin
VVO,aks 0larak nitelendirilebilmesi igin kosu hizi-
nin tamamlanmis olmasi gerektigi gibi farkliliklar go-
rlilebilir. Fakat bu ¢aligmada kullanilan protokoller,
tanimlarla olan baglantilar1 g6z dniinde bulundurul-
madan degerlendirilmigtir. Yakin bir zamanda ya-
pilan bir calismada ise Olher ve ark. daha
oncekilerden farkl bir protokol uygulamistir (3 dk
x 0,5 km/saat).”! Kullanilan bu yontemde hiz arti-
sinin nispeten uzun siirelerde degismesi, degerlerin
siklikla kullanilan diger yontemden alinan nihai
vVO, ks bakimindan farklilik gdstermesine neden
olmas1 beklenebilir. Ozetle, tanim yo6niinden ¢alis-
malar arasinda fazla farklilik goriilmese de VO,
belirlenirken kullanilan protokoller vVO,,, ;. dege-
rini etkileyebilir (Tablo 2).

Laboratuvar kosu bandi testlerinde, vV O, be-
lirlenirken standart olmayan diger bir nokta da kosu
bandimin degisen derecelerde egimli ya da egimsiz
sekilde ayarlanarak testin gerceklestiriliyor olmasi-
dir.??2* Heaney ve ark.nin uyguladigi laboratuvar
kosu band1 protokoliinde (baslangi¢ hiz1 10 km/saat;
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1 dk x 1-0,5 km/saat), kosu band1 testiyle karsilasti-
rilan alan performans testi (Yo-Yo IR1) disarida ger-
ceklestirildiginden, Jones ve Doust tarafindan
onerildigi sekilde kosu ekonomisini esitlemek ama-
ciyla kosu bandi egimi sabit %1’¢ ayarlanmigtir.?>%
Diger yandan birgok ¢alismada, %1-3 araliginda sa-
bitlenmis egimin sebebi bildirilmemigtir,'>222

I ALAN PERFORMANS TESTLERI VE

ESITLIKLERDEN VWOoa4

HESAPLANMASI

UNIVERSITE DE MONTREAL TRACK TEST

Laboratuvar testlerinin zorluk ve smirlayiciligi ne-
deni ile sporun dogasini gercege daha yakin bir se-
kilde yansitan alan temelli testler gelistirilmistir.
Léger ve Boucher tarafindan ortaya c¢ikarilan
UMTT nin vVO, . V€ VOyaisint belirlenmesinde
Ozellikle kullanilan bir yontem oldugu goriilmekte-
dir.?” Bu testin, vVO,,,.s bakimindan laboratuvar
kosu bandi testiyle giiclii bir iliskisi oldugu gosteril-
mistir.?® Ayrica bir¢ok calisma UMTT nin vVO,, .16
degerinin saptanmasinda gegerli bir ara¢ oldugunu
gostermistir.'>?%?° Fakat UMTT ve kolay uygulana-
bilir bir test olan 5 dk kosusunun ortalama hiz deger-
lerinin referans vVO,,,..s degerinden anlamli farkli
oldugunu bildiren raporlar da bulunmaktadir.’® Bu
durumda test edilen grubun cinsiyeti, spor dali, an-
trenmanli olma durumu, elitlik diizeyi, homojenligi,
referans laboratuvar yontemde kullanilan farkli pro-
tokoller ve testlerin tekrar edilebilirligi gibi degis-
kenler gbz 6niine alinmalidir. Bu test, 25 m araliklarla
konilerin yerlestirildigi 400 m kosu pistinde uygu-
lanmakta ve testte baglangi¢ hiz1 10 km/saat olup hiz
her 2 dk’da 1 km/saat artirilmaktadir. Katilimei, testi
daha fazla siirdiiremeyecegini bildirdigi ya da art arda
3 koniyi kagirdiginda test sonlandirilmaktadir.'?
Testte tamamlanan son hiz ve sonraki asamada gegi-
rilen siire degerleri kullanilarak vVO,, . asagida ve-
rilen esitlige gore belirlenmektedir:

VVOss: En son tamamlanan hiz (km/saat)+
[trasama siiresi (sn)xhiz artis1 (km/saat)],

t: Tamamlanmamis hizda siirdiiriilen siire (sn),

Asama siiresi: Her hiz i¢in gerekli siire; bu durumda
120 sn.
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UMTT ye gore VO, (mL/kg/dk) tahmini i¢in ise
Léger ve Boucher su esitligi 6nermistir:?’

VO, ks 0,0324x2+2,134x+14,49
x: UMTT den ¢ikartilan vV O, degeri (km/saat)

VVO,aks degerinin, farkli yontemler kullanila-
rak belirlenmesini aragtiran diger bir ¢calismada La-
cour ve ark. UMTT ve kosu bandi protokoli
olgtimlerini kargilagtirmigtir.”® Sporculardan (24’1
erkek, 8’1 kadin) olusan gruba uygulanan kosu bandi
testi 4 dk kosu 1 dk dinlenme seklinde aralikli bir pro-
sediirdiir. Baslangig¢ hizi 10,3 km/saat, hiz artis1 ise
her 4 dk periyodundan sonra 1,54 km/saat seklinde-
dir. Solunan gaz verileri ise her periyodun son 30
sn’lik bolimiinden alinmigtir. Diger yandan, UMTT
(Brue, 1985 versiyonu)’de kosu pistinde hiz1 ayarla-
yan bisiklet¢iyi takip eden katilimcilarin baglangi¢
hiz1 6 km/saat, hiz artisi her 30 sn’de 0,5 km/saat olup
tamamlanan son hiz vVO,,, .. kabul edilmistir.** Gru-
bun UMTT vVO,,,. degerlerinin (6,08+0,41 m/sn)
kosu band1 testi vV O, sonuglarindan (6,01+0,44
m/sn) yiiksek oldugu goriilmiis (p<0,03) ve 2 yontem
arasinda giiclii iliski oldugu belirtilmistir (r=0,92,
p<0,001). Kullanilan kosu bandi test protokoliiniin
aralikli olmasi, solunan gaz verilerinin tiim testi
temsil etmemesi gibi yonleri bu ¢alismanin, benzer
yapidaki arastirmalarla karsilikli incelenmesini zor-
lastirmaktadir. Diger yandan, referans kabul edilen
yonteme bakildiginda, Morgan ve ark. ile Lacour ve
ark. ayn1 yontemi kullanmislardir fakat VO, .. 01-
climiinde kosu bandinda egim kullanilarak nispeten
kisa bir test uygulanmislardir (7 dk).?**' vV O, ise
maksimal-alti kosu hiziyla bu hiza denk gelen VO,
iligkisine gore hesaplanmuistir.

Diger yandan, UMTT nin vVO,,, .., degerinin
belirlenmesinde gecerli bir yontem oldugunun goste-
rilmesi, UMTT nin indirekt yontemle vVO,, s V€
VO, ks belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilma-
simi saglamugtir,”-1228293233 Bellenger ve ark. aragtir-
malarinda, daha kisa ve kolay uygulanabilir olan
zaman-mesafe testleri kullanilarak vV O, .. (UMTT
ile belirlenmis) degerinin 6ngdriilebilirligini bulmay1
amaclamistir.!? Katilimei sayisinin 28 oldugu calis-
mada 2 alt grup (her grup i¢in n=14) olusturulmus ve
ilk grup farkli giinlerde randomize diizenle 1.200,
1.600 ve 2.000 m, diger grup ise 1.400, 1.800 ve
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2.200 m kosularini gerceklestirmistir. Kosular, belir-
tilen mesafelerde 400 m kosu pistinde yapilirken ka-
tilimcilarin ortalama hiz verileri mesafenin zamana
béliimiiyle elde edilmistir. Iki grup vVO,,, .. yoniin-
den benzer degerler (ilk grup 16,35+0,75 km/saat;
diger grup 16,25+0,86 km/saat) alirken, 1.200 ve 1.400
m i¢in ortalama hiz degerleri vV O, ile karsilastiril-
diginda daha biiytiktiir (sirastyla 17,904+0,74 km/saat;
17,45+0,82 km/saat; p<0,05). Bin alt1 yiiz, 1.800, 2.000
ve 2.200 m ortalama hizlartyla vVO,,,, arasinda an-
laml1 fark bildirilmemistir. Bunun yaninda, tiim mesa-
feler i¢in ortalama hiz, vV O, degeriyle anlamlr iligki
gostermistir (r=0,69-0,85). Bellenger ve ark. asagidaki
esitlik kullanilarak 1.200-2.200 m arasindaki zaman-
mesafe test sonuglarindan vVO,, .. degerinin belirle-
nebilecegini belirtmistir.'?

VO, ZM,, (0,766+0,117 [ZM,,]),

ZM,: Zaman-mesafe testinde ortalama hizi (km/saat),

ZM,,: Zaman-mesafe testinde alinan mesafe (km).

YiIRMi METRE MEKIK KOSUSU TESTI

On yedi beden egitimi 6grencisi lizerinde yapilan bir
calismada, 20 m mekik kosusu testi (20MKT), labo-
ratuvar kosu bandi protokolii ve UMTT, VO, . Ve
VV O,k degerleri yoniinden karsilastirilmigtir. 343
VO,axs degerleri bakimmdan, 20MKT nin (51,1+5,9
mL/kg/dk) laboratuvar kosu band1 testi (56,8+7,1
mL/kg/dk) ve UMTT (56,8+5,8 mL/kg/dk) sonugla-
rindan istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde, vVO,, . yoniinden de 20MKT nin
(13,1£1,0 km/saat) UMTT (15,8+1,9 km/saat) ve
kosu band testinden (15,9+2,6 km/saat) anlaml1 se-
kilde duisik oldugu belirtilmistir. Diger yandan
UMTT ve laboratuvar kosu bandi testi benzer
VVOsks V€ VOsaks Siktilart vermistir (p>0,05).
Fakat hiz artisinin 4 dk’da 2 km/saat seklinde ilerle-
mesinin laboratuvar kosu bandi test sonuglarinin has-
sasiyetini dilislirmesi kag¢inilmazdir. Kosu bandi
testinde, son asamada alinan hiz degerinin vVO,, ..«
kabul edildiginin belirtildigi bu ¢calismada, asamanin
tamamlanmig olup olmama kriteri belirtilmemistir.

VVOjaks ile UMTT arasinda anlamli fark go-
rilmedigi, 20MKT’de ise nihai hizin asil degerden
farkli oldugu yoniindeki sonuglarin 6-11 yas arasi ¢o-
cuklarda da gecerli olup olmadig1 Baquet ve ark. ta-
rafindan, 294 erkek ve kiz ¢ocuk iizerinde test
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edilmistir.’®* Grup, UMTT ve 20MKT testlerine ka-
tilmis ve ¢iktilar yas ve cinsiyete gore ayrilmadigi du-
rumda (n=294) UMTT vVO,,,. degerinin 20MKT
nihai hiziyla kargilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml diisiik degerler verdigi belirtilmistir (%2-5,5).
Bunun yaninda, tiim yas gruplari i¢in kiz ve erkek-
lerde UMTT vVO,, s Ve 20MKT nihai hiz degerleri
arasinda iliski goriilmiistiir (0,51<r<0,85). Baquet ve
ark. bu sonuglara gére 20MKT, UMTT ye gore hafif
daha ytiksek degerler verse de bu farkin dogruluk si-
nirlarii asmadigini (her asamada hiz artisi 20MKT
icin 0,5 km/saat; UMTT igin 1 km/saat), dolayisiyla
da geng ve erigkinlerin aksine 20MKT’ nin 6-11 yas
arasi gocuklarda vV O, .. degerinin belirlenmesinde
kullanilabilecegini belirtmistir.*®

UMTT ve 20MKT testlerinden ¢ikarilan VO,, .«
degerleri birbirine yakin ve iyi iligkili olsa da 20MKT
VVO, ks degerinin UMTT daha diisiik oldugu bildi-
rilmigtir. Diger bir caligmada ise Berthoin ve ark., bu
2 testi ortaokul (n=266, 13,5 yas) ve tiniversite (n=17
beden egitimi 6grencisi, 22,6 yas; bu grup ayrica kosu
bandinda direkt yontemle VO, testine de dahil ol-
mustur) o6grencilerinde daha detayli incelemislerdir.3
Tiim testlerde baslangi¢ hiz1 8 km/saat olarak ayarlan-
mistir fakat test protokolleri birbirinden oldukga fark-
lidir (UMTT, her 2 dk’da 1 km/saat artis; 20MKT, her
dk 0,5 km/saat artis; kosu band1 (%3 egim) testi, her 4
dk’da 2 km/saat artig). Ulasilan maksimal hizlarin or-
talamasina bakildiginda 20MKT nin (ortaokul 6gren-
cilerinde 11,2+1,01 km/saat; tiniversite 6grencilerinde
13,1£1 km/saat) UMTT den (ortaokul 6grencilerinde
12,4+1,82 km/saat; {niversite &grencilerinde
15,8+1,91 km/saat) diisik oldugu gorilmiistiir
(p<0,01). Testler arasindaki regresyona bakildiginda
ise su esitlikler verilmistir:

VVO,aks: (20MKT tamamlanan son hiz [km/saat])
x1,34-2,86

(ortaokul 6grencilerinde, r=0,75),

VVO,aks: (20MKT tamamlanan son hiz [km/saat])
x1,81-7,86

(tiniversite dgrencilerinde, 1=0,93).

YO-YO ARALIKLI KOSU TESTI

Yo-Yo IR1 uygulanarak, vVO,, .. Ongoriilmek iste-
nildiginde ulagilan son hizin vVO,,, . kabul edilmesi
hiz verisinin hassasiyetini etkilemektedir. Test pro-
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tokoliine bakildiginda, hiz artisinin 0,5 km/saat ol-
masina ragmen 14,5 km/saat agamas1 ve sonrasinda
mekik sayisinin 8’e ¢ikmasi ve sonug olarak, asama-
nin yaklasik olarak 2 dk 40 sn (bu siire, 14,5 km/saat
asamasi i¢in gegerlidir, hiz arttik¢a asamanin siiresi
de azalmaktadir. Ornegin 16,5 km/saat hiz asamasinda
bu siire yaklagik 2 dk 29 sn’dir) siirdiiriilmesi anla-
mina gelmektedir ki mekik yapili bir test i¢in bu siire
olduke¢a uzundur. Dolayisiyla Kuipers ve ark. tarafin-
dan yapilan ¢aligmada, daha hassas hiz araliklar1 elde
etmek i¢in bir esitlik uygulanmis ve bazi ¢aligmalarda
bu esitlige gore belirlenen hiz vV O, kabul edilmis
ve direkt yontemle karsilagtirilmigtir,?326%

Yo-Yoy: V+0,5x(n=8),

Yo-Yoy: Yo-Yo testi nihai hiz degeri,

V: Tamamlanan son agsama hizi (km/saat),

n: Tamamlanamayan asamada kosulan mekik sayisi.

Heaney ve ark. kadin netbolcularda solunan
gazin kaydedildigi kosu band1 VO, testiyle Yo-
Yo IRI’i vVO,,. bakimindan kargilagtirmigtir.
Kosu bandi testinde baslangi¢ hiz1 10 km/sa olup
kosu hiz1 testin ilk 5 dk’sinda her 1 dk’da 1 km/saat
ve sonrasinda her 1 dk’da 0,5 km/saat artirilmistir.
Yo-Yo IR1 disarida uygulandigindan kosu ekonomi-
sini esitlemek iizere kosu bandi1 %1 egime sabitlen-
mistir.”® Yo-Yo IRI1’in son tamamlanan hizinin
(15,8+0,7 km/saat) ya da Kuipers esitligine gore elde
edilen hizin (16+0,6 km/saat) vVO,, . kabul edil-
digi durumda kosu bandi testi vV O, sonuglarin-
dan (15,3+0,9 km/saat) biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Fakat Yo-Yo IR1’de katedilen mesafe ve katilimci-
larin boy uzunluklari kullanilarak olusturulan regres-
yon esitligi kullanilarak vV O, 1n dngoriilebilecegi
belirtilmistir (R>=0,918).%°

VVO, s 0,701 (mesafe)+0,030 (boy uzunlugu)-
2,201+0,08 m/sn,

VVO,,s (M/sn); mesafe (km); boy uzunlugu
(cm),

Yalnizca mesafenin kullanildig1 regresyon mo-
deli ise vV O,k degerini daha diisiik bir yiizdede
aciklamaktadir (R?>=0,665).

ZAMAN-MESAFE TESTLERI

Laboratuvar testlerine diger bir alternatif de ¢esitli
zaman-mesafe testleridir ve kolay uygulanabilir olan
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bu testlerin vVO,, . 1n belirlenmesinde kullanilabi-
lirligi, kosucularm yaninda takim sporlarinda da aras-
tirtlmustir.'>152° Lorenzen ve ark. Avustralya futbolu
oyuncularinda (n=23) laboratuvar VO, testi
VVO,,.s sonuclariyla 1.500 m ve 3.200 m testleri-
nin ortalama hizlarinin uyumunu incelemistir.!’ La-
boratuvar VO, testi kosu bandi iizerinde 2 dk
1sinmadan sonra gerceklestirilmis ve solunan gaz
kaydedilmistir. Bin bes yiiz m ortalama hiz1 (18+0,8
km/saat), vV O, sonuglarindan (16,740,6) yiiksek
(p<0,001), 3.200 m ortalama hiz1 (16,1+0,8) ise
diisiik (p<0,001) ¢ikmistir. Regresyon esitligi ¢ikti-
larinin rapor edildigi ¢alismada degiskenler, varyan-
sin %63 iinil aciklamaktadir. Arastirmacilar saglanan
bu esitliklerin asil degerin yerini tutmamakla birlikte
tutarsizlig1 azalttigini bildirmistir.'s

VVO,naks: -0,010 (1.500 m performansi)+7,795+0,12
m-s-1,

VVO,,ks: -0,004 (3.200 m performansi)+7,286+0,12
m-s-1,

1.500 m ve 3.200 m performansi: Siire (sn);
VVO,aks: M/S.

Bin bes yiiz, 5.000 ve 10.000 m zaman-mesafe
testlerinin orta diizeyde-antrenmanli dayaniklilik ko-
sucularinda VO, s Ve VV Oy, degerlerini ongore-
bilme kapasitesi ark. tarafindan
aragtirtlmistir.” Calismada, VO, Ve VV O 1 aks
degerleri laboratuvar testi ve UMTT ile saptanirken
1.500, 5.000 ve 10.000 m zaman-mesafe testleri 400
m kosu pistinde ger¢eklesmis, ortalama hiz degerleri

Souza ve

almmistir. Laboratuvar kosu bandi testinde egim %1,
baslangi¢ hiz1 12 km/saat, hiz artis1 ise her 3 dk’da 1
km/saat seklindedir. UMTT ise Léger ve Boucher’e
gore uygulanmis ve UMTT ile laboratuvar test pro-
tokolleri arasinda VO,,,... (UMTT: 65,542,3; labo-
ratuvar testi: 64,245,7 mL/kg/dk) ve VvVOj s
(UMTT: 18,6+0,7; laboratuvar testi: 18,4+0,7
km/saat) degerleri bakimindan fark olmadig1 goste-
rilmistir.’’ Bin bes yiiz m testi ortalama hizi 2 proto-
koliin de vVO,,, . degerlerinden anlamli bir farklilik
gostermemistir. Fakat 5.000 ve 10.000 m testlerinin
ortalama hizlarmmin vVO,, . degerinden farki ista-
tistiksel olarak anlamlidir. Bunun yaninda, arastir-
UMTT  sonuglarmin  dayaniklilik
kosucularinda performansin dngoriilmesinde daha
saglam tahmin giicii gosterdigini bildirmislerdir. Bu

macilar
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durum, i¢ ve dis alan testleri i¢in kosu ekonomisi
(kosu band1 egimi %1 artirilarak) benzer seviyeye ge-
tirilse de UMTT ve zaman-mesafe testlerinin benzer
yapida olmasit ve kosu pistinde gergeklesmesiyle

aciklanabilir.?
I MAKSiMAL-ALTllKQSU KALP ATIMINDAN
VVOyaks TAHMINI

Olher ve ark. hem kosu bandinda hem de 400 m kosu
pistinde gerceklestirilen 6 dk maksimal-alt1 kosuda
kalp atimindan vVO,,,,, s degerinin tahmin edilebi-
lirligini arastirmustir.?! Rekreasyonel kosucularda
(n=16) gerceklestirilen ¢alismada, 6 dk maksimal-alti
kosunun siddetini katilimci, algilanan zorluk derece-
sine gore belirlemis (Borg skalasinda 12-13’e denk
gelecek sekilde) ve testin sonunda kalp atimi kayde-
dilmistir.* Maksimal-alt1 test tamamlandiginda 10
dk’lik toparlanma arasini takiben katilimcilar, kalp
atim ve solunan gazin takip edildigi maksimal kosu
bandi testine dahil olmustur. Testin baslangi¢ hizi, 6
dk testindeki kosu hizinin 1 km/saat eksik halidir ve
hiz artis1 her 3 dk’da 0,5 km/saat seklindedir. Kalp
atim ekonomisi belirlenirken maksimal-alt: kalp atim
hiz1 (1 dk’da atim sayis1) maksimal-alt1 kosu hizina
(m/dk) boliinmiistiir. Bu degerlere gore, vV O, de-
gerinin belirlenmesi i¢in de maksimal kalp atim hizi,
kalp atim ekonomisine boliinmiistiir. Burada “kalp
atim ekonomisi” ifadesiyle belirtilmek istenilen,
maksimal-alt1 belirli bir kosu hizinda bireyin kalp
atim hizidir. Maksimal-alt1 kosuya denk gelen kalp
atim1 bu sabit hizla ¢arpilarak ya da bu hiza boliine-
rek normalize edilebilmektedir (6rnegin kosu hiz1 al-
gilanan zorluk derecesine gore belirleniyorsa bireyler
arasi esit karsilagtirma yapilabilmesi i¢in kalp atim
hiz1 degerleri maksimal-alt1 kosu hiziyla garpilabilir
ya da bu hiza boliinebilir).* Boylelikle, kalp atim
ekonomisi standart kosullar altinda bireyler arasinda
goreli karsilastirma yapilmasina olanak saglamakta-
dir. Kosu bandinda ve 400 m kosu pistinde gercek-
lestirilen maksimal ve maksimal-alt1 testlere gore
elde edilen vVO,,,, degerleri arasinda fark olmadigi,
yontemler arasinda giiglii iliski oldugu bildirilmistir.
Fakat maksimal laboratuvar kosu bandi testine bakil-
diginda literatiirden tamamen farkli bir yontem kul-
lanildigindan, antrenman siddeti
onerilen vVO,, . Yizdelerinin bu protokol sonugla-

belirlenirken

453

riyla uyum saglanmasi beklenmemelidir. Dolayisiyla
bu yontemle belirlenen vVO,,,,, 1n hangi yiizdelik di-
limlerinde antrenman yapilmasinin maksimal kazang
saglayacag bilgisi icin gelecek ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

I EI:EKTROMiYOGRAFi, KOSU EKONOMISI,
NOROMUSKULER EKONOMI VE
VWOoaks ILISKIS]

Belirli bir hizdaki oksijen tiiketimi olarak tanimlanan
kosu ekonomisi, kosu performansinin 6ngoriilme-
sinde oldukea degerli bir degiskendir.*! Noromuskii-
ler ekonomi de belirli mutlak bir yiikiin hareket
ettirilmesi i¢in gerekli olan elektromiyografi (EMG)
genligiyle temsil edilen, diisiik kas aktivasyonudur.*?
Bu degiskenlerin yaninda diger 6nemli bir perfor-
mans parametresi olan vVO,, .’ de kosu performan-
sint  Ongorebilmektedir. McCormack ve ark.
dayaniklilik kosucularinda, sabit hizdaki kosu band1
testi sirasinda VO, V€ VV O, 1le temsil edilen
aerobik kapasiteyle kosu ekonomisi ve ndromuskii-
ler ekonominin iligkisini incelemistir.** Bireylerin, bir
test giintinde tiim Ol¢timlerinin tamamlandig ¢alig-
mada katilimcilarin (n=27) tizerine oncelikle EMG
elektrot ve aktaricilar yerlestirilmistir (diz ekstensor
aktiviteleri i¢in sag vastus lateralis ve kalga fleksor
aktiviteleri i¢in sag rectus femoris kaslar1 degerlen-
dirilmistir). Sonrasinda ise sirastyla maksimal izo-
metrik diz ekstansiyon testi, kosu ekonomisi testi (3
farkli kosu hizinda) ve VO, testi uygulanmistir
(test protokollerine ait detaylar i¢in McCormack ve
ark. incelenebilir).** Calisma sonuglar vastus latera-
lis ve rectus femoris kaslar1 i¢in néromuskiiler eko-
nominin her 3 kosu hizinda da VO, (r=-0,465 -
-0,610) ve VvV Oy (=-0,530-0,695) ile negatif an-
laml1 iligkisi oldugunu gostermistir. VO,,,..¢ Yizdesi
olarak kosu ekonomisi (normalize edilmis) her 3 kosu
hizinda da VO, ile anlaml1 negatif iliski goster-
mis (r=-0,768-0,787) ve benzer sekilde 2 kosu hi-
zinda tiim kosu ekonomisi Ol¢limleri vVO, .
degeriyle anlamli negatif iligkiye isaret etmistir (r=-
0,536-0,894).

Goriilmektedir ki dayaniklilik kosucularindan
olusan heterojen (cinsiyet ve seviye yoniinden) bir
grupta aerobik seviyesi nispeten daha iyi olanlarin
néromuskiiler ekonomisi daha iyidir. G6zlemlenen
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bu iliskinin kismen daha iyi motor programlama ve
kas gii¢ iiretim faktorleriyle agiklanabilecegini be-

lirtmektedir.*
J| UYGULAMA ORNEKLERI,
SONUGC VE ONERILER

VVO,.xs seviyesinde (%100 vVO,,..) Yapilan ko-
sunun agirlikli olarak aerobik sistemleri kullandigi
(~%80 aerobik) bildirilmektedir.** Bu yiikte uygula-
nan kosularda, aerobik sistemin baskin olmasinin ya-
ninda ciddi oranda katkis1 olan anaerobik sistemlerin
(~%20 anaerobik) ATP ihtiyacinin dnemli bir bolii-
miinii kargilayabilecegi unutulmamalidir.® Rutin da-
yaniklilik antrenmanlarina kombine edilen 8 haftalik
kuvvet antrenmaninin 1 maksimal tekrar sonucla-
rinda ¢aligma grubuna gore artis sagladigi (%27+18,
p=0,008) fakat %100 vVO,,,..s diizeyinde 6l¢iilen bi-
yoenerjetik parametreler (toplam kullanilan enerji,
aerobik sistemin katkisi, anaerobik sistemin katkis1
gibi) iizerinde anlaml1 degisime neden olmadigini bil-
dirmigtir.® Dupont ve ark. %120 vV O, ... ile yapilan
10 haftalik ytiiksek siddetli aralikli antrenmanlarinin
(Bu periyodun 6ncesinde kontrol amaciyla 10 hafta-
lik da rutin antrenman uygulanmistir.) (bireysel
VVO,,.ks degerlerinin %120’sine gore belirlenmis
mesafenin, 15 sn’de katedilmesi seklinde 12-15 tek-
rarla uygulanan ve tekrarlar arasinda 15 sn dinlenme
verilen kosular) yalnizca rutin antrenman uygulanan
kontrol periyoduyla karsilastirildiginda vV O, se-
viyesini (%18,143,1 artig; p=0,001) ve sprint siirele-
(%23,5+1,5 distis; p=0,001) gelistirdigi
bildirmistir.” Berthoin ve ark. tarafindan yapilan ¢a-
lismada, %100 vVO,,,.« Seviyesinde yapilan siddetli
antrenmanlarin 14-18 yas arasi antrenmansiz 0gren-
cilerde vVO,, ! gelistirdigi (erkeklerde %5,7; kiz-
%S5,4; p<0,001) %100  vVO,as
seviyesindeki yorgunluga ulasma siirelerinde degi-

rini

larda ve

siklik olmadig1 gosterilmistir.*?

VVO,naisil VO, Ve kosu ekonomisini birlikte
aciklayabiliyor olmasi, sporcunun antrenmanlarinin
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izlenilmesinde bu degerin kullaniminin gerekliligini
gostermektedir. vVO,,,.. belirlenirken kullanilan
alan testleri (Yo-Yo IR1 gibi) ya da ¢aligmalarin
onerdigi esitlikler kullanilirken dikkatli olunmasi ge-
rekmektedir. Bu agamada, verilen vVO,, .. esitlik-
leri orijinal caligmadakinden farkli 6zellikteki gruplar
icin kullanildiginda asil vVO,,,,. degerlerinin sap-
tanmasi olas1 degildir. Bu degerin belirlenmesinde
kullanilan protokollerin farklilagmasi (testin baslan-
gi¢ hizi, baslangi¢ hizinin belirlenmesinde kullanilan
yontem, hiz artig miktari, hiz artiginin hangi aralik-
larla yapildigi, kosu band1 egimi gibi) uygulanacak
protokoliin grubun 6zelligine uygun olarak se¢ilme-
sini zorlagtirmakta dolayisiyla gelecek ¢aligmalarda
bu protokoller standart hale getirilmelidir. Ayrica
alan testlerinin spora 6zgii olma yonii de nihai so-
nuglan etkileyebilir; 1) 5 dk testi ya da mesafe test-
lerinde (3.000 m gibi) optimal kosu hizinin
sirdiiriilmesi, hizlanma bilgisi, motivasyon ve dene-
yim gerektirir ve 2) genel olarak alan performans test-
lerinin mekik ya da devamli kosular, sabit ya da artan
hiz, dinlenme aralig1 olan ya da olmayan yapida ol-
malari nedeni ile bu testlerin yapica benzer olan spor
dallarinda kullanimi 6nerilebilir.
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