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OZET Amag: Maksimal laktat dengesi (MLD), siddetli egzersiz ala-
ninin alt siirmt belirleyebilmenin gegerli ve giivenilir bir yontemidir.
Diger yandan, yakin zamanda ortaya atilan bir teknik, siddetli egzersiz
alaninin tst siirin1 belirlemede popiiler olmustur (the highest inten-
sity; Ijjjgr)- Ancak bu yeni teknigin altinda yatan teorik temele dayal
olarak, MLD’yi sorgulayan bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismanin
amact, Iy belirlemede kullanilan bu yontemin alt sinira uygulanmasi
sonucunda elde edilecek egzersiz siddetinin MLD’yi hangi diizeyde
karsilayacaginin arastirilmasiydi. Gere¢ ve Yontemler: Calisma, iyi
antrene 10 bisiklet sporcusuyla yapildi. Katilimeilar, tiiketici kademeli
egzersizlerden sonra bireysel Iy diizeylerinin belirlenmesi i¢in bir
dizi sabit yiiklii tiiketici egzersize tabi tutuldu. Bireysel Iy diizeyleri,
halen zirve oksijen kullanimi veren (VOzpik) en yliksek egzersiz siddeti
olarak kabul edildi. MLD, farkli egzersiz siddetlerinde yapilan 30 dk’lik
submaksimal egzersizlerin 30 ve 10. dk kan laktat: farklarinin 1
mmol-L-""den az olabildigi en yiiksek egzersiz siddeti dikkate alinarak
belirlendi. Degiskenler arasindaki farkliliklar, eslestirilmis 6rneklem t-
test ile degerlendirildi. Etki biiyiikliigii (EB) Cohen d’ye gore analiz
edildi. Bulgular: Beklendigi gibi MLD ve Iy egzersiz siddetine ait
ortalama VO, farklart anlamliyd: (55,2+4,50’ye kiyasla 61,2+5,06
mL-dk-kg!; p=0,000; EB=2,17). Ancak MLD %5 asildiginda yapilan
bir egzersize ait ortalama VO, degerleri, Iy, "1 belirlemede kullanilan
yontemle elde edilen VOzpik’e ulasamadi (56,3+3,42’ye kiyasla
60,64+5,02 mL-dk'-kg!; p=0,002; EB=1,50). Sonug¢: Elde edilen bul-
gulara gore Iy’ belirlemede kullanilan prosediiriin ve siddetli eg-
zersiz alani i¢in hesaplanan VOzpik’in ayni alanin alt sinirt igin gegerli
olmadig ortaya koyuldu.

Anahtar Kelimeler: En yiiksek yogunluk; maksimal laktat dengesi;
VOZmaks; V02pik

ABSTRACT Objective: Maximal lactate steady-state (MLSS) is a
valid and reliable method for determining the lower limit of the severe
exercise domain. Meanwhile, a recently introduced technique, called
as the highest intensity (Ijjg), has become popular for detecting the
upper boundary of severe exercise domain. However, no study has been
conducted to question MLSS based on the theoretical basis of this new
technique. The aim of this study was to investigate at what level the
exercise intensity obtained as a result of applying this method (i.e.,
Iiigr) to the lower boundary corresponds to the MLSS. Material and
Methods: This study was conducted with well-trained 10 cyclists. Fol-
lowing exhaustive incremental exercises, participants were subjected
to a series of constant work-rate exhaustive exercises to determine their
individual work-rates corresponding to the Iy;gy. Their individual
Iy levels were considered as the highest exercise intensity which is
still giving peak oxygen consumption VOzpcak). The MLSS was deter-
mined as considering the highest exercise intensity at which the 30"
and 10" minute blood lactate differences, obtained from 30-minute of
submaximal exercises performed at different exercise intensities, could
be less than 1 mmol-L-'. Differences between variables were evaluated
with paired samples t-test. The effect size (ES) was analysed based on
Cohen’s d. Results: As expected, mean VO, difference between
MLSS and Iy was significantly different (55.2+4.50 vs. 61.2+5.06
mL-min"kg'; p=0.000; ES=2.17). However, when the MLSS was
exceeded 5%, exercising VO, response could not elicit the \'/Ozpeak
obtained by the method used to determine the Iy (60.6+5.02 vs.
56.3+3.42 mL min''kg™'; p=0.002; ES=1.50). Conclusion: According
to the findings, it was revealed that the procedure used to determine
a Iy for the upper bound and predicted \'/Ozpeak for the severe ex-
ercise domain are not valid when compared to the lower boundary of
the same exercise domain (i.e., MLSS).

Keywords: The highest intensity; maximal lactate steady-state;
VOZmax; VOZpea.k
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Maksimal laktat dengesi (MLD), sabit siddetli
bir egzersize cevaben, zamana gore alian kan lak-
tat1 yanitlarinda tiretim/eliminasyon dengesinin ko-
runabildigi en yliksek egzersiz siddetini verir. Burada
denge, dakikada 0,05 mmol-L’den daha diistik bir
kan laktati artis1 olarak kabul edilir.! MLD’ nin belir-
lenmesinde yaygin olarak kullanilan egzersiz siiresi
30 dk’dir. Bu egzersizlerde MLD’ye karsilik gelen
egzersiz siddeti, 30 ve 10. dk kan laktat1 farklarinin 1
mmol-L'-20 dk'’den daha diisiik oldugu en yiiksek
egzersiz siddeti olarak kabul edilir.? Dolayisiyla
MLD birkag farkli egzersiz seansiyla ve invaziv yon-
temler kullanilarak degerlendirilir.

Siddetli egzersiz alaninin {ist sinir1 ise glintimiize
degin ihmal edilmis bir esik degerdir. Bu esigi belir-
lemenin bir yolu, Caputo ve Denadai tarafindan 2008
yilinda ortaya atilmistir.’ Bu yonteme gore tiiken-
meyle sonlanan bir kademeli egzersiz testinden elde
edilen en iyi 15 sn’lik VO, ortalamasi, maksimal is
orani olarak kabul edilir. Devaminda bu ¢alisma ora-
ninda, bu diizeyin %5 altinda (%95) ve %10 lizerinde
(%110) olmak tizere 3 adet sabit yiikli tiiketici eg-
zersiz daha gergeklestirilir. Bu yontemde, toplamda 4
teste ait veriden elde edilen en yiiksek 15 sn’lik orta-
lama VO, degeri, maksimal VO, (VO,,,.s) olarak esas
aliir. Elde edilen farklarin standart sapmasinin (Ss)
\2’ye béliimiiyle bir tipik hata degerine (THD) ula-
silir. VO, degerinden THD ¢ikarilarak, siddetli eg-
zersiz alanina ait oldugu disiiniilen bir pik O,
kullamim diizeyi (VO,,y) elde edilir. Devaminda
VO, veren en yiiksek egzersiz siddeti (the highest
intensity; Iyygy), yine farkli giinlerde yapilan sabit
yikli tiiketici egzersiz testleriyle bulunur.’ Burada,
Liigus “VOayi veren en yiiksek egzersiz siddeti veya
VO, veren en kisa tiiketici egzersiz zamam” olarak
esas alinir.

Bu yontemde dogru bir Iyy;gy belirleyebilmenin
yolu, 6ncesinde dogru bir VO, ve VO, elde ede-
bilmekten geger. Ancak elde edilen VO, degeri, 4
tiiketici testin “ortalamasi1” tizerinden elde edilen ve
bu nedenle de bazi siddetli egzersizlerde lizerine ¢1-
kilabilen bir degerdir. Bu durum, kabul edilen VO,
degerinin ve bu yolla elde edilen Iy, 1n birtakim so-
runlar barindirabilecegini akla getirmistir. Eger Ca-
puto ve Denadai tarafindan ortaya atilan esaslara
dayali olarak hesaplanan Iyy;qy diizeyi, siddetli egzer-
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sizler icin gegerli bir iist sinir ise mantiksal bir dog-
rulama alt sinir1 da kargilayabiliyor olmalidir. Clinki
agir ve siddetli egzersiz alanlarinin sinir1 olarak kabul
edilen MLD yiikii %5 kadar asildiginda, km-sa™! ya
da W cinsinden en diisiik “siddetli” egzersiz yogun-
luguna ulastlir (bu calismada; MLD+%5). Bu egzer-
siz siddeti baz1 arastirma gruplar tarafindan, siddetli
egzersiz alanina ait en diislik egzersiz yogunlugu
olarak tanimlanmustir.** Dolayisiyla MLD+%5 eg-
zersizlerinde ulagilacak VO, ortalamalarinin da Iy
belirlemede hesaplanan VO,,; e esit olmas: gerekir.
Ancak bu sinama daha 6nce hi¢ yapilmamistir.

Bu calismanin amact; Iy belirlemede kullani-
lan yontemlerle elde edilen VO, diizeyinin,
MLD+%S5 egzersizlerinde hangi oranda saglanabil-
digini arastirmaktir. Calismanin ana hipotezi,
MLD+%5 egzersizlerinde ulasilacak VO, ortalama-
larinin, Iy belirlemede hesaplanan VO, ;e oranla

diisiik olacagidir.

I GEREG VE YONTEMLER

ARASTIRMA GRUBU

Bu ¢alisma, Ege Universitesi Tibbi Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan onaylandi (tarih: 05.06.2018, no:
2017.16-3) ve Helsinki Deklarasyonu prensiplerine
uygun olarak gergeklestirildi. Ayrica katilimcilara ya-
zil1 bilgilendirilmis goniillii olur formu verilmeden
once ¢alismanin prosediirleri ve riskleriyle ilgili ge-
rekli agiklamalar yapildi Calismaya iyi antrene 10
erkek bisiklet sporcusu katild1 (yas: 21,8+3,77 y1l;
boy: 181,8+6,43 cm; viicut kiitlesi: 71,1+8,98 kg).
Caligmaya katilan sporcularin antrenman yasi ~7 ve
haftalik antrenman sikliklar1 ~5 seansti. Sirkadiyen
degisim etkisini en aza indirmek i¢in testler her bir
sporcu i¢in gliniin ayni zaman diliminde gerceklesti-
rildi.

VERI TOPLAMA ARAGLARI

Testler, bilgisayar kontrollii elektromanyetik direncli
bisiklet ergometresi (Lode Excalibur Sport, Gronin-
gen, Hollanda) ile yapildi. Katilimcilarin solunumsal
gaz yanitlari, Innocor marka gaz analizorii (Innocor,
Inno-500, Odense, Danimarka) vasitasiyla degerlen-
dirildi. Kalp atimi sayilar1 tele-metrik nabiz dlger
(Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, Finlan-
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diya) cihazla kaydedildi. Kan laktat1 degerleri steril
bir lanset [SteriLance Medical (Suzhou) Inc. Xi-
angcheng, Suzhou, Cin] kullanarak alinan ~20 pL ka-
piler kan Ornekleri hematokrit kapiller tiiplere
(Biosen C-line, Barleben, Almanya) alindiktan
hemen sonra bir laktat analizorii (Biosen C-line, EKF
Diagnostics, Barleben, Almanya) kullanilarak deger-
lendirildi. Calismanin performans dl¢limleri ise Ege
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Iklimlendirme
Laboratuvarinda (20°C sicaklik, >%20,8 O,, <500
ppm CO,, %50-60 bagil nem), kan dl¢tiimleri ise Ege
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Biyokimya La-
boratuvarinda gerceklestirildi.

DENEYSEL TASARIM

Oncelikli olarak tiim katilimcilara bir uyum seansi
gerceklestirildi. Bu seanslarda kan alma protokolleri
simiile edildi. Katilimcilar, elektromanyetik direngli
bisiklet ergometresine, gaz analizoriiniin ekipmanla-
rina ve calisma ekibine uyum saglayabilmeleri igin
submaksimal testlere alindilar. Devaminda, her kati-
limc1 kademeli egzersiz testleri yoluyla tiiketildi. Son-
raki seanslarda, her katilimc1 kademeli egzersizlerden
elde edilen maksimal ¢alisma orani, bu diizeyin %5
(%95) alt1 ve %10 (%110) lizerinde olmak iizere 3 sabit
yiiklii tiiketici egzersiz daha gergeklestirdi. Devaminda,
farkl egzersiz seanslarinda, VO, diizeyi ve Ijygy’n
belirlenmesi i¢in sabit yiikli tiiketici egzersizlere
devam edildi. Daha sonra yine farkli egzersiz seansla-
rinda katihmcilara 30’ar dk’lik egzersiz protokolleri uy-
gulatildi. Bu egzersizlerde MLD is yiikii sorgulandi.
Ardindan her katilime1 MLD+%5 yiikiinde tiiketildi.
Elde edilen verilere dayali olarak elde edilen VO, ;
diizeyinin, MLD+%5 egzersizlerde hangi oranda sag-
lanabildigi sinand1. Test seanslarinin arasinda en az
48 saatlik aralar verildi. Her bir katilimcinin tiim eg-
zersiz seanslari toplam 3 haftada tamamlanda.

VERILERIN TOPLANMASI/ISLEM YOLU

Rampa Testi

Sporcular, egzersiz yiikiiniin istemli bitkinlige ula-
sana kadar dogrusal olarak artirildig1 kademeli rampa
testlerine alindi. Bu testlerin 6ncesinde katilimeilar, 4
dk siiresince ve yiiksiiz bir sekilde 70 rpm’de pedal
cevirdi. Dort dk’lik siirenin hemen sonunda, yiik ar-
tiglart dogrusal bir sekilde uygulandi. Kademeli eg-
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zersiz testlerindeki yiik artiglart her iki sn’de bir watt
(dk’da 30 W) olacak sekilde ayarlandi. Katilimcilar-
dan anaerobik esik gecildikten sonra 90+£10 rpm
pedal ¢evrim hizlarina ¢ikmalar istendi. Anaerobik
esik dolaylar1 test sirasinda VCO,-VO, iliskisindeki
2. kirilma esas alinarak degerlendirildi (v-slope). Bu
deger asildiginda, sporculara verilen sozel motivas-
yon destegi gli¢lendirilerek bitkinlige kadar siirdii-
rildii. Kademeli testler, sporcularin pedal g¢evrim
hizlar1 10 sn’den uzun siire 80 rpm ve altina diisiil-
diigiinde sonlandirildi. Testler sirasinda her dakika-
nin sonunda sporcularin algiladiklar1 zorluk [rating
of perceived exertion (RPE)] sorgulandi. Testin dog-
rulugu, test sonunda sporculardan alinan maksimal
kalp atim sayist yanit1 (220-yas’a %10’dan daha
yakin deger), >1,05 solunum degisim katsayis1 yaniti
ve RPE’de >19 ile degerlendirildi. Kriterlere uyma-
yan testler, devam eden giinlerde tekrarlandi. Test se-
anslar1 sonlandirildiktan sonra nefesten nefese alinan
VO, yamtlarindaki en yiiksek 15 sn ortalamalari ve
bu diizeye karsilik gelen gii¢ iiretim diizeyi bulundu.

Sabit Yikli Tiiketici Maksimal Egzersiz Testleri

Kademeli testten elde edilen en yiiksek VO, yanitini
veren ¢alisma orani, bu ¢alisma oraninin %5 (%95)
altinda ve %10 (%110) iizerinde 3 adet sabit yiiklii
titketici egzersiz gergeklestirilir. Bu testlerde sporcu-
larin pedal ¢evrim hizlar1 10 sn’den uzun siire 80 rpm
ve altina diistiiglinde protokoller sonlandirildi. Tiim
testlerde sporculara giiclii s6zel motivasyon destegi
verildi. Test seanslar1 sonlandirildiktan sonra nefesten
nefese alman VO, yanitlarindaki en yiiksek 15 sn or-
talamalar1 dikkate alindu.

Siddetli Egzersiz Alanini Olugturabilmek igin Bireysel Bir
VO, Degerlerinin Elde Edilmesi

Kademeli rampa testinde ulagilan maksimal ¢aligma
oran1 (W), bu egzersiz siddetinin %951 ve
%110’unda tiiketici egzersizler uygulandi. Bu egzer-
sizlerden elde edilen VO, yanitlarindaki en yiiksek 15
sn’lik degerlerin ortalamasi her bir katilime1 igin bi-
reysel olarak hesaplandi. Rampa testi ve devaminda
yapilan 3 sabit siddetli tiiketici egzersize ait veriden
elde edilen en iyi 15 sn’lik VO, ortalamalarina ait
farklarm Ss degeri V2’ye boliinerek THD bulundu.®
Bireysel VO, diizeyi 4 teste ait VO, ortalamasindan
THD’nin ¢ikarilmasiyla hesapland1.’
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Siddetli Egzersiz Alaninin Ust Sinirini Veren Egzersiz  Siddetli Egzersiz Alanindaki En Diigiik

Siddetinin Belirlenmesi Egzersiz Siddetinin Belirlenmesi

Siddetli egzersiz alaninin {ist sinirini1 veren lygy 1s Bu asamada, MLD veren egzersiz siddeti %5 asilarak
orani, halen VO, almabilen en yiiksek egzersiz sid- tiiketici bir test seans1 gergeklestirildi. MLD+%5 eg-
deti ve en kisa egzersiz zamani test edilerek bulundu. zersiz siddeti, siddetli egzersiz alani iginde o bireye
Bu degerin elde edilebilmesi i¢in farkli glinlerde ya- ait en diigiik egzersiz yogunlugu olarak kabul edildi.
pilan sabit siddetli tiiketici egzersizlere, maksimal ¢a- Bu egzersize ait en yiiksek 15 sn’lik VO, yanit1 kay-

lisma oraninin %110’undan baslanarak, tikenmeye dedildi.

kadarki herhangi bir zamanda VO, ;, elde edileme- _ o .

yene kadar 15 W’lik artiglarla devam edildi. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Sonuglar SPSS 21,0 (SPSS Inc., Chicago, ABD)
) paket programi1 kullanilarak degerlendirildi. Verile-
Istirahat kan laktati degerinin analiz edilebilmesi i¢in rin normal dagilip dagilmadig: Shapiro-Wilk testi ile

katilimcilar, testlere baslamadan 6nce 10 dk hareket- simandi. Ortalamalar arasindaki farklar, eslestirilmis
siz bir sekilde oturtuldu. Egzersizler, sporcularin v-

Maksimal Laktat Dengesinin Belirlenmesi

. ‘ . orneklem t-testi ile degerlendirildi. Etki biiyiikligi,
slope ile belirlenen solunumsal esik dolaylarina Cohen’s d’ye gore analiz edildi (1). Cohen’in etki bii-
karsﬂl.k gelen ¢alisma oranlar1 dikkate alinarak ya- yiikliigii, 5nemsiz etki (0-0,2), kiiciik etki (0,2-0,5),
pild. Ilgili is oran1 ve £%5 W’lik araliklarla farkl orta etki (0,5-0,8) ve biiyiik etki (>0,8) olarak kate-

giinlerde 30 dk’lik submaksimal testler yapild:. gorize edildi.’ Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05
MLD, bu testlerin 30 ve 10. dk’larinda parmak ucun- olarak kabul edildi.

dan alinan kan Orneklerinden analiz edildi. Bu is

orani 20 dk’lik egzersiz zamaninda kan laktati farki- I BULGULAR

nin | mmol-L-"’den daha az oldugu en yiiksek egzer-

siz siddeti temel alinarak sorgulandi. Kan drnekleri ~ Her katilimel igin saptanan bireysel MLD ve

parmak ucu alkollii bir pamukla silinerek kurulan- ~ MLD+%35 testlerine ait ortalama kan laktati
diktan sonra bir lanset yardimiyla delinerek alinan 20 yanitlari Tablo 1’de sunuldu. Ayrica VOqi, lnighs
pL kapiler kanin hematokrit kapiller tiiplere aktaril- MLD ve MLD+%5 diizeylerine karsilik gelen
mastyla toplandi ve elektro-enzimatik usullerle ana- ortalama gii¢ ¢iktis1 ve VO, yanitlari Tablo 2’de ve-
liz yapan bir analizoérde degerlendirildi. rildi.

TABLO 1: MLD ve %5 Uzerindeki egzersiz sirasinda 10 ve 30. dk’larda elde edilen kan laktati degerleri ve farklar.

Degiskenler 10. dakika kan laktati (mmol-L") 30. dakika kan laktati (mmol-L"") Delta kan laktati (mmol-L"')
MLD 4,28+0,44 5,01+0,56 0,70+0,24
MLD+%5 5,39+0,46 7,44%1,08 2,1240,99*

*Delta kan laktati farki >1 mmol-L-'; MLD: Maksimal laktat dengesi; MLD+%5: MLD'nin %5 tizeri.

TABLO 2: VO, ve Iy degerleriile MLD ve MLD+%5 egzersizlerine ait sonuglar.
Degiskenler Giig giktisi (watt) En yiiksek \702 (mL-dk'-kg"")
VOzpik B 60,6+5,02
IHiGH 423+47,2 61,2+5,06
MLD 264+36,82 55,24,50°
MLD+%5 279+36,8° 56,3+3 42°

a: lygrydan daha diisik; b: MLD+%5'ten daha diisik; c: VOyp Ve lygy'dan daha disik; VO, Caputo ve Denadai tarafindan ortaya atilan yontemle belirlenen ve siddetli egzersiz
alani iginde elde edilecek deger bigilen zirve O, kullanim degeri; lyyq.: Caputo ve Denadai tarafindan belirlenen ve ilgili VO, diizeyinin elde edilebilecegi en yiiksek calisma yogunlugu;
MLD: Maksimal laktat dengesi; MLD+%5: MLD diizeyi %5 kadar agildiginda elde edilen egzersiz siddeti.
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Elde edilen bulgulara gore Caputo ve Denadai
tarafindan onerilen yontemle hesaplanan VO, de-
geri 60,60+5,02 mL-dk!-kg! diizeyine karsilik geldi.?
Bu veriler 151831nda ele alindiginda, grubun Iy or-
talamas1 423+47,2 W’a ve Iy da siirdiiriilen tiikke-
tici bir egzersize karsilik gelen en yiiksek 15 sn’lik
VO, ortalamast 61,21+£5,06 mL-dk! kg™ idi. Diger
yandan, sporcularin ;g egzersizlerindeki tilkenme
zamani ortalamasi 2,88+0,30 dk olarak bulundu.
Ancak hesaplanan VO,,; degeri ile MLD+%5 egzer-
sizlerine ait en yiiksek 15 sn’lik VO, ortalamasi ara-
sindaki fark anlamliydi (p=0,002; EB=1,49) ve
beklendigi gibi sporcular MLD+%5 egzersizlerinde
bireysel VO, degerlerine ulagamad.

I TARTISMA

Bu ¢alismanin ana bulgusu, MLD+%5 egzersizle-
rinde elde edilen en yiiksek VO, ortalamasinin
VO, ;e kiyasla anlamli 6l¢iide diisiik kaldigini or-
taya koydu. Calismamizdan elde edilen veriler, Ca-
puto ve Denadai tarafindan ortaya atilan Iygy
belirleme yonteminin siddetli egzersiz alaninin alt
sinirint basarili bir sekilde karsilayamadigini gos-
terdi.’

Siddetli egzersiz alaninin {ist siir1 oldukca
ihmal edilmis bir esik degerdir. Bu esigin dogru be-
lirlenmesi, 6zellikle yiiksek yogunluklu interval an-
trenmanlarin [high intensity interval training (HIIT)]
niteliginin artirilmasinda dnemlidir.* Clinkii aerobik
gii¢ gelistirmede 6nemli kabul edilen HIIT tiirlerinin
basarisinda, egzersizler sirasinda VO, 'te gegirilen
zaman 6nemli bir kriter olarak degerlendirilir.’’ Bi-
reylerin 6zellikle kisa- (<45 sn) ve orta-HIIT (45 sn
ile 2 dk aras1) uygulamalarinda Iy dolaylarinda eg-
zersizler uyguladiklari ve 6ncelikli hedefin VO, ’te
gegcirilen zaman yoluyla kardiyak gelisim saglamak
oldugu antrenmanlarda, Ijy;;’1 agsmay1 tercih etme-
yecekleri diigliniilebilir. Dogru bir Iy, maksimal
sayilabilecek kadar yiiksek bir kalp atim hacmi, yiik-
sek bir kalp atim sayis1 ve yine yliksek bir arteriyo-
vendz O, farkli olusturabilmelidir. Bu nedenle
Liign 0 gergekten de VO, tan sayilabilecek VO,
degerleri dogurabildiginden emin olmak gerekir.
gy belirlemede yapilan hataya bagl olarak gergek
ist siir asilirsa egzersize anaerobik katki beklene-
nin {izerine ¢ikacagindan bir VO, elde edilemez.
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Diger yandan, hedeflenenin altinda kalinan egzersiz
siddetlerinde uygulanan HIIT lerde ise beklenen eg-
zersiz verimi alinamaz.

Caputo ve Denadai tarafindan onerilen Iy gy
belirleme yontemi bir parga kusurludur.’ Bu yon-
teme gore tiikenmeyle sonlanan bir kademeli egzer-
siz testinden elde edilen en iyi 15 sn’lik VO,
ortalamasi, maksimal VO, i orani olarak kabul edi-
lir. Devaminda bu caligma oraninin kendisinde
(%100), bu diizeyin %5 (%95) altinda ve %10
(%110) tizerinde 3 sabit yiiklii tiikketici egzersiz daha
gergeklestirilir. Bu testlere ait VO, ortalamalarindan
yine bu ortalamalara ait Ss farki bolii V2 degerinin
¢ikarilmasiyla bir VO, diizeyi hesaplanir. Burada
elde edilen VO,,;, diizeyi; ulasilabilecek en yiiksek
(maksimal) deger olan VO,,,,.’dan kabul edilebile-
cek kadar yiiksek bir zirve VO, yanitidir. Ancak bu-
rada dikkate alinan VO, degeri, bir egzersiz
siddetinden elde edilerek dogrulanmig bir maksimal
deger degil, yalnizca bir zirve ya da pik degerdir.
Toplamda 4 tiiketici egzersizin en yiiksek 15 sn’lik
“ortalamalar1” lizerinden “maksimal” oldugu iddia-
styla hesaplanan bu VO, degerinden yola ¢ikarak,
matematiksel olarak belirlenen VO, ise oldukga
problemli hale gelir. Nitekim MLD+%5 egzersizle-
rinde olusmasi beklenen VO, yanit1 bu ¢alismada
elde edilememistir. Sonug olarak bu yontemdeki
esas problemin, her sporcu igin bir VO,,,,. degeri
ac1ga ¢ikarmadaki yaklasimdan kaynaklandig: iddia
edilebilir.

Gegerli bir VO,, 4 belirleyebilmenin bilinen en
dogru yolu, farkli giinlerde bitkinlikle sonlanan ve
sabit egzersiz siddetlerinde uygulanan testler yapa-
rak, en yiiksek ortalama VO, diizeyini agiga ¢ikar-
maktir. Bu sayede elde edilecek VO,,,, degeri, bagka
higbir egzersiz siddetiyle saglanamayacak bir VO, ya-
nit1 olacaktir.'” Bu test mantiginda bir zirve elde ede-
bilmenin yolu ise maksimal olarak elde edilen
degerlerden sayilabilecek ve belirli bir fraksiyona ait
degeri hesaplamaktan geger. Bu aralik %5 olarak
kabul edilmistir.'!"'* Bu yaklasimda, dogrulama pro-
tokolleriyle elde edilen VO,,,,,. degerine %5’ten daha
yakin VO, degerleri VO,,;’i verir. S6z konusu yak-
lasim g6z 6niinde bulundurularak bir Gist sinir, ilk kez
Ozkaya ve ark. tarafindan hesaplanmigtir.'> Bu yon-
temle belirlenen st sinir, aerobik dayaniklilik gelig-



Egemen ALP ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2023;15(1):60-7

tirmede kullanilabilecek en yiiksek orani, yani aero-
bik limit giicli (ya da hiz1) verir (ALG). Burada ALG,
bir VO, yaniti elde edilebilecek en yiiksek egzersiz
siddetidir ve ALG’de stirdiiriilen bir egzersiz “dog-
rulanmig” VO, 1n VO, cinsinden ~%96 dolayla-
rinda gergeklestirilir.'5!¢

Cok az sayida ¢aligsma, Ijj;5,’da uygulanan bir
antrenman modelinin egzersiz etkilerine odaklan-
mustir.'”"'* Bu ¢aligmalardan en ilging olani, Turnes
ve ark. tarafindan 2016 yilinda rapor edilmistir."” Ca-
ligma 4 hafta siiresince 2 farklt HIIT modelinden sag-
lanan gelisimin VO, 'te gegirilen zamana etkilerine
odaklanmigtir. Bu HIIT’lerden ilki, sporcularin ma-
tematiksel yontemlerle hesaplanan kritik gii¢ (KG)
degerlerinin %5 tizerinde (KG+%5’te, 4x5-dk, 1-dk
dinlenmeler (1:0,2) ile), digeri ise Iiygy’da (8xIygh
tiikenme zamaninin %601 kadar, 1:2) uygulatilmistir.
Elde edilen sonuglara gore VO,,; "te gegirilen zaman
Iijgrr’da 120-125 sn ve KG+%S5’te ise 20-25 sn ola-
rak bulunmustur. Ancak sonuglar oldukga ¢eliskili-
dir. Ciinkii siddetli egzersiz alaninin en diisiik
egzersiz yogunlugu olarak kabul edilen KG+%5’te
(2,3) uygulanan bir HIIT seansinda, VO, yanitina
ulagilan en yiiksek egzersiz siddeti ve en kisa egzer-
siz zamani olan Iy a kiyasla VO, te gegirilen za-
mana ait daha diisiik degerler elde etmek teorik olarak
pek miimkiin degildir.**°* Norouzi ve ark.nin aras-
tirma bulgularma gore KG+%S5 egzersizlerinde
ALG’ye kiyasla elde edilen VO,,; ’te zaman gegirme
ortalamalar1t KG+%5 lehine yaklasik 60-70 sn daha
tyidir.”!

Elde ettigimiz bulgulara ait bir sinirhilik, ¢alis-
mamizda siddetli egzersiz alaninin alt sinir1 olarak
kabul ettigimiz MLD’ye ait olabilir. KG ve MLD’nin
benzer is yiiklerine karsilik geldigini gosteren ¢ok sa-
yida ¢alisma bulunsa da siddetli egzersiz alaninin alt
smir1 olarak kabul edilen bir diger parametre olan
KG’nin MLD’ye ait is ylikiinii yiiksek tahmin ettigini
goOsteren caligsmalar da mevcuttur.>?® Bu tiirden ¢a-
lismalardan elde edilen bulgulara gore KG ve
MLD’ye karsilik gelen egzersiz siddetleri arasinda
%8-15 fark vardir. Diger yandan, ¢calismamizin 2. bir
sinirliligl, yontemde uygulanan kademeli egzersiz
testinin Caputo ve Denadai tarafindan ilk orijinal ¢a-
lismalarinda uyguladiklar gibi {iger dk’lik kademe
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artiglart icermemesidir.’ Bu ¢aligmada uygulanan ka-
demeli test, Caputo ve Denedai’nin uyguladigi gibi
tiiketici ancak yiik artiglarinin her iki sn’de bir uygu-
landig1 rampa testidir. Tiiketici rampa ve kademeli
egzersiz testlerinden elde edilen en yiiksek VO, orta-
lamalarinin ¢ok ciddi oranlarda farklilagsmadig,
ancak rampa testlerinde kullanilan kademlere karsilik
gelen VO, yanitlarinda bir miktar gecikme yasana-
bildigi, bu durumda sayet aerobik ve anaerobik esige
ait solunumsal degerlendirmeler yapilacaksa orta-
lama yanit zamani (OYZ) diizeltmesinin yapilma-
sinin yararli olacagi vurgulanmistir.?>* Ancak
OYZ’nin test sonu VO, ya da VO, degerleri-
nin elde edilmesinde ne gibi farkliliklar olustura-
bilecegine dair bir literatlir bilgisi bulunma-
digindan, bu ¢alismadaki verilere OYZ diizeltmesi
uygulanmamuistir.

[l SONUG

Calismanin ana bulgular1 Caputo ve Denadai tara-
findan dnerilen ly;gy belirleme yontemindeki prob-
lemli birtakim mantiksal hatayr gozler Oniine
sermistir. S6z konusu yontemle basarili bir I;y;q be-
lirleyebilmenin yolu, dogru bir VO,,,,; ve bu mak-
simal deger lizerinden hesaplanan dogru bir VO,
elde etmeye dayanir. Ancak ilgili yontemle belirle-
nen VO, diizeyi, MLD+%S5 egzersizleriyle ulasi-
lamayan bir degerdir. Bu noktada ya siddetli
egzersiz alani alt siir1 olarak MLD’yi esas almak
ya da siddetli egzersiz alanin iist sinir olarak bir
Lijgu belirlemek problemli goriilmektedir. Bu konu
iizerinde ¢okca aragtirma yapilabilecek ve elde edi-
len bulgularin etraflica tartigilmasi gereken 6nemli
bir konudur. Ciinkii basarisiz bir I tahmini, asiri
egzersiz alaninin baglangicina dair ¢eliskili bir eg-
zersiz siddeti isaret edecek ve bu siddet kullanila-
rak tasarlanacak antrenman programlarina ait
performans verimi bozulacaktir.

Tesekkiir

Bu arastirmanin bir par¢asi olduklari i¢in tiim katilimcilara ozel

tesekkiirlerimizi sunariz.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-

dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
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gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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