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DEGISIK TIP AKTIVITELER YAPAN SPORCULARDA
KOSU BANDINDA YAPILAN MAKSIMAL
VE SUBMAKSIMAL TEST SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI VE SONUCLARIN
5 KM KOSUSUNUN BASARISIYLA OLAN iLiSKiSi

H.Gar,” (*) GATA Fizyoloji ABD.

OZET

Biri ultramaratoncu, biri uzun mesafe kogsucusu, biri futbolcu, biri voleybol-
cu, biri vicutcu ve dgi yiizme-sutopucu olan farkli antrenman dizeyine sa-
hip toplam 8 denekde submaksimal ve maksimal testleri kosu bandinda
yapildi. Denekler yaptiklar spor aktiviteleri yaninda haftada belli bir mesafeyi
kosan rekreasyonel veya yarismaci spor akademisi égrencileriydi. Bu testler-
le deneklerin aksimal oksifen kullammi (VO max), dedisik submaksimal
tiziardaki oksijen tiketimlerinin VO max'in yizdesi cinsinden (%VO max)
miktarr, kosu ekonomisi, anaerobik esige ulastiracak hiz (V4mM) ve bu
esikte tiketilen oksijen miktari, bunun VO max'n ylzdesi cinsinden
dederi,sofunum bdlimi (RQ), ekspire edilen hava hacmi (VE), viicut yag
yuzdesi dederleri incelendi. Sonuglar; daha yiksek maksimal oksijen kul-
lamimi degerine sahip sporcularin disik kosu ekonomisine sahip olabildigini,
béylece kosularin basarisinda etkili olan VO max gibi bir degerdeki
distkldgin kosu ekonomisiyle telafi edilebilecegini gdsterdi. Deneklerin
yaptiklan aktivite tiplerine gdére dederlendirilen parametrelerin sonuglarina
gore; deneklere interval, esik antrenmani gibi degisik antrenman metodlar:
eksiklerini tamamlayabilmeleri i¢in énerildi. Ayrica kosu ekonomisi, VO max,
anaerobik esige ulastiracak hiz ve bu esikte tiketilen oksijenle 5 km kosu
performansi arasinda anlamli bir iligki tespit edildi.

ANALYSIS OF MAXIMAL AND SUBMAXIMAL TEST RESULTS
PERFORMED ON THE TREADMIL BY SPORTSMEN ENGAGED IN
DIFFERENT SPORTS ACTIVITIES AND RELATION OF
THESE TEST RESULTS TO
PERFORMANCE IN S KM RUN

ABSTRACT

Submaximal and maximal running tests of 8 subjects, one ultramarathon
and one distance runner, one football and one voleyball hlayer, one body bu-
ilder and three swimmer-water polo players who have different training back-
ground, were done on the treadmill. All subjects were recreational or compe-
titor Physical Education students and running some distance in a week to-
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gether with their main sporis activities. Maximal oxygen uptake (VO max).
fractional utilisation of VO max at different submaximal running speed (% VO
max) running economy, -running speed at the anaerobic threshold (V4mM)
oxygen uptake at the anaerobic threshold (VO 4mM) and its quantity as a
percentage of VO max (%VO 4mM), respiratory quotient (RQ), expired air
volume (VE), rating of perceived exertion and percentage of body fat of sub-
jects were analysed. Results showed that athletes who have large VO max
value can have low running economy. Therefore, we concluded if athlete has
a low VO max value which influences the performance of running he can
compensate it with a good running economy. Interval and threshold training
methods were recommended to the subjects to improve their performance
according to test results appraised to their types of activities. In addition, sta-
tisticaly significiant relation were observed between running performance
and running economy, YO max, V4mM, VO 4mM.

GIRIS

Sporcularin fizyolojik kapasitelerini bilmek onlarin antrenmanlarini
dizenlemek acisindan her zaman énemli olmustur. Giinimizde sporcularin
ve sedanter yasayanlarin fiziksel kapasitelerini ortaya koyabilmek icin labara-
tuvar sartlarinda birgok degisik test uygulanmaktadir. Bu testleri genel ola-
rak maksimal ve submaksimal testler olarak ikiye ayirmak mimkdnddr. Bu
testlerle sikhkla olglilen dederlerse maksimal ve submaksimal oksijen kul-
lamimi, kalp atim sayisi ve de kan laktik asit diizeyidir. Bdylece bu kisilerin
aerob ve anerob eneriji sistemlerinin dizeyi, egzersize kardiovaskiler uyum-
lart kontrol edilmis olur. Maksimal oksijen kullamimi kisilerin kondisyon du-
rumianni belilemede veya tahminde bulunmada siklikla kullanilan bir
degerdir. Fakat solunum, dolasim ve metabolizmayla ilgili degerlendirme-
lerde maksimal ylikten daha disik yiklerde yaptlan él¢iim sonuglari; kondi-
syonu belirlemede maksimal oksijen kulianimindan daha degerli olabiimekte-
dir (11,23,26). Ayrica bu tip testlerle elde edilen anaerobik esik degderinin uy-
gun antrenman siddeti belirlemede iyi bir yol gdsterici oldugu da ifade edil-
mektedir (23). :

Kosubandi, bisiklet ergometresi gibi dedisik labaratuvar test aletlerinin
kullanildigt bu testlerin sonuglarina gére sporculann yaptikiarn spor
branglarina ne kadar uyumiu bir fiziksel kapasiteye sahip olduklanni tespit et-
mek olanakhdir. He rmekadar amaca yénelik test se¢gmek test sonuglarinin
degerlendirmesinde ¢ok ©Onemiiysede, dider bir &nemli noktada
degerlendirmenin sporcunun brangl g6z onilne alinarak yapilimasidir.
Bdylece sporcularin kendi branslanyla ilintili eksiklerini tespit etmek ve gerek-
li 6nerilerde bulunmak ¢ok daha kolay ve verimli olabilecektir.
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Bu disiinceden hareketie bu ¢alismada aktivite tipi farkii olan dolayist ile
test sonuglarinin farkh farkit olmasini bekledigimiz sporcularda, rutin sporcu
testlerinden siklikla kullanilan maksimal ve submaksimal testleri kogubandi
uygulayarak sonugclari sporcularin aktivite tipiyle baglantii olarak deger-
lendirmeyi ve sonuglarin 5 km kogusunun bagarisiyla olan iliskisini gérmeyi
amagladik.

+ 2. ARASTIRMA YONTEMI VE GERECLER:
2.1 Denekler
Caligmanin batdn test ve deneylerine katilan deneklerden bir tanesi ultra
maratoncu, biri uzun mesafe kosucusu, bir tanesi futboicu, bir tanesi
viicutgu, bir tanesi voleybolcu, (¢ tanesi ylizlicli ve sutopucu olup ayrica haf-
tada belli bir mesafeyi kosan rekreasyonel veya yanigmaci farkh antrenman
diizeyine sahip géniillii erkek spor akademisi 6grencileriydi.

2.2 Deneklerin hazirlanis::

Denekier labaratuvara test bagiamadan yaklagik bir saat dnce geldiler.
Deneklerin viicut agirhiklart her testten dnce 0.1 kg 6lgli dizeyine kadar
dlgebilen "Avery Personal Balance 120 kg" ile boylariysa, duvara monte edil-
mig "Holtain, stadiometer" ile diglidi. Bu Sicimler sirasinda sporcularin sa-
dece kogu sortu giymesine izin verildi. Deneklerin tamami daha énice gesitfi
nedenlerle kosubandinda kogmus sporculardi. Yine de deneklere kosu
bandinda nasil kogacaklari tarif edildi ve birkag ahgtirma yapildi.

Testler boyunca deneklerin kalp vurum sayiianns ve EKG'lerini takip ede-
bilmek igin "Red Dot 3M, 2255" marka elektrod géguste: 1) Sternumun en
Ust noktasina, 2) Sag klavikulanin orta hattinin alt kismina, 3) Gégis kafesi-
nin sol en alt bélimine yeriegtiridi ve monitérle (Cambridge Cantrace Moni-
tor 01293) baglantilart saglandi. Ayrica kalp vurum sayiss (dk), kosu hizi (m/
sn, km/saat, mil/saat) kosulan mesafe (m) bilgisayar (Commodore CBM
4032) yardimiyla kaydedildi. Testler sirasinda dogal havalandirmanin
yaninda iki adet elektrikle galigan vantilatér (Expeliar T-16) deneklerin is-
tegine gore cahgtinidi.

2.3 Kosu bandi:

Bu galigma sirasinda Quinton 24-72 marka motorize kogsu bands kullanildi.
Kosubandi hergiin testlerden once, beili zaman diliminde bandin devir
sayistyla iliskisinden yararlanarak, 2.0-6.0 m/sn'lik hizlar arasinda kalibre
edildi.
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2.4 Standart kogubandi testleri:
2.4.1 Submaksimal test ve oksijen kullanimi (VO submax):
Submaksimal kosubandi testinde, kosubandinin egimi horizantal

diizlemde tutuldu (O%de). Denekler 4 degisik hizda 16 dk. kostular. 4 dak'lik
herbir bélimin sonunda hiz, itk bélim en digiik, son bélim en iz olmak
kaydiyla 7 mph (3.13 m/snj}, 8 mph (3.58/san}, 9 mph (4.02 m/san), 10 mph
(4.47 nvsan) olarak artirldi. Herbir hiz bdlimindn son bir dakikasinda de-
neklerin ekspire ettikleri hava 150 litrelik Douglas torbalarina topland:.

2.4.2 Maksimal oksijen kullanim (VO max) Testi:

Deneklere VO max kogu testinde Taylor'un kogu band: testinin (39) modi-
fiye bir sekli uygulandi. Denekler bu test dncesinde kendi aliskanhkiarina
gére 5-8 dakika isindilar. Bu testier sirasinda hiz, deneklerin antrenman
diizeyi ve tahmini VO max dederieri dikkate alinarak 7-8 mph (3.13-3.58 m/
sn) -arasinda segildi. Ayrica hiz secilirken deneklerin testi 7-9 dak civarinda
sUrddriiebilmeleri ve sureler iginde maksimumlarina ulasabilmeleri
amagclandi. Maksimal oksijen alimi testinde segilen hiz, testin basindan sonu-
na ayni kahrken, kosu bandinin baglangicta % 2.5 olan eg@imi, testin devam
ettigi stire icerisinde 3 dk'da bir % 3.5 arttinildi. Her Gi¢ dakikalik béliim{in son
bir dakikasinda (2-3, 5-6, 8-9 dk...) deneklerin ekspire ettikleri hava bir daki-
ka siireyle toplandi. Ekspire edilen havanin son kez toplanmasina, denegin
kosuyu sirdlrebilecedi son bir dakikay! isaret ettiginde baglandi. Test
sirasinda denekler, maksimum glglerini gdsterebilmeleri icin s6zli olarak
motive edildi. Testin denek i¢in maksimum dizeyde yapildigini tespit etmek
igin denegin igaretle veya s6zii olarak uyansi kriter olarak alindi. Ayrica de-
negin yasina ve antrenman durumuna uyan kalp vurum sayisi, solunum fre-
kansinin 30 civarinda seyretmesi, son ve sondan bir dnceki egzersizin solu-
num bélima oranin 1.10'dan biyik olmasi ve bu son iki egzersiz bolimi
arasinda oksijen alimi yéninden bir plate meydana gelmesi de bir kriter ola-
rak degerlendirildi. )

2.4.3 Kosubandi 5 km performans kosusu:

Her denek maksimal ve submaksimal testleri takip eden bir giinde
kosubandinda hizi kendinin kontrol ettigi bir tempoda 5 km kostu. Bu
kogulardan énce denekler kendi aligkanliklarina gére 8-10 dak isindi. Testler
sirasinda sadece mesafe ve zaman kaydedildi ayrica 5 km'nin son metrele-
rinde denekler szl olarak motive edildi.

2.5. Kosu bandi submaksimal kosusunda kan laktik asit

konsantrasyonu (Hiz-Laktik Asit Testi):

Submaksimal kosubandt kosusu sirasinda kan laktik asit cevabini dlgmek
icin denekler labaratuvara bir gecelik agh@ takiben geldiler. Deneklerden isti-
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rahat halinde iken ¢ift 6rnek kapiller kan &medi alndiktan sonra,
kosubandinda 4 submaksimal kosu hizinda 16 dk siireyle kosturuldu. Bu
kosular sirasinda her hizda ekspire edilen hava émegi alindiktan hemen son-
ra parmak ucundan kan ornedi (25 ul ve cift olarak} alindi (27,41). Kan

ornekleri -20°9C'de olgiimlere kadar saklands.

2.6 Ekspire edilen hava (VO max ve VO submax testlerinde):

VO max ve Vo submax testierinde denekler, diisik bir dirence sahip bir
solunum valvi (22) ve ¢ok hafif diz tip (Falconia ducting; 4.0 ¢cap, 165 cm
uzuniuk) ile baglanttlt 150 litrelik Douglas torbalar (Harvard aparatus Ltd)
icine soluyarak bu iglemni yaptilar. Deneklere, ekspire edilen hava toplanma-
dan 50 sn énce solunum valvine bagh bir adizlik ve 45 san énce de bir burun

kiskaci verildi. BOylece ekspire edilen havayi toplamadan 45-50 sn
oncesinden deneklerin atmosferik havayi bu diizenegin i¢inden solumalari ve
dizenede uyumlan sagdlandi. Ekspire edilen havanin toplandig: her bir daki-
kalik bélimlerin 30. saniyelerinde denekler Borg'un oranlama cetveli (3)
gasterilerek egzersizin siddetini subjektif olarak degerlendirmeleri istendi.

2.7. Viicut yag yuzdesi:

Denekler ayakta ve gevsek durumdayken Skinfold Caliper (Holtain Ltd.)
ile deri kalinliklari dlgimleri yapildi (42). Her bélgenin dSlgimi G¢ kez
yapilarak ortalamasi alind.

2.8. Analiz

2.8.1 Ekspire edilen hava:

Yapilan butiin testler sirasinda 150 It'lik Douglas torbalarina toplanan de-
neklerin ekspire ettikleri hava érnekleri testleri takiben élgllda. Her testin
‘Olgimlerinden 6nce CO2 analizériinden 2 dk. O2 analizérinden 1 dk
slireyle dnce % 100'lik N gazi (P.K. Morgan Ltd.) gegirilerek aletlerin sifir ay-
arlan yapildi. Bunu takiben CO2 ve O2 orani biliner. “iger bir gaz karisimiyla
(P.K Morgan Lid.) analizorler kalibre edildi. Ekspire edilen hava &érnekleri
klglk bir vakum pompastyla (Charles Austen Pumps Ltd.) ¢ekilerek infrared
CO2 analizori (Mines Safety Appliances CO. Ltd., Model 303) i¢inden 2 da-
kika ve paramagnetik O2 analizéri (Sybron-Tylor Ltd., Model 507) iginden 1
dakika siireyle gegirilerek O2 ve CO2 miktarlari él¢limler sirasinda kullanilan
drneklerin hacimleri daha sonra toplam hacime eklemek icin kaydedildi.
Ekspire edilen hava Douglas torbalarindan, elektrikle ¢alisan emici pompa
(Moulinex 237) ile bogaltildi. Bosaltim sirasinda kuru gaz metreden (Harvard
instruments) gecen hava 6rnedinin hacimi ve elektriksel termometreyle
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(Edale Instruments Ltd., Model C) isist 6lguldii. Testin ve digimlerin yapildig:
labaratuvarin basinci duvara tespit edilmis Fortin Barometresi (Gallenkanp
Ltd.) ile 6igildi. Deneklerin ekspire ettikleri havanin hacmi, isisi, O2 ve CO2
miktari, ortamin barometrik basinci, denedin agirhg (kg) bilgisayarda
degerlendirilerek deneklerin havayi ekspire etikleri donemlerdeki VO (1/kg.
dk), VCO (1/dk, mikg.dk), solunum bélima (RQ) VE (1/dak) dederleri he-
sapland..

2.8.2 Kan

Testler sirasinda 25 ul ve ¢ift 6rnek alinan kan drnekleri % 2.5'lik Perklorik
asit '250 ul) ile deproteinize edilip, santrifuj edilerek -200C'de derin
sogutucuda oiglimlere kadar saklandi. Olglimlersirasindaysa dis ortama
alinan kan 6rnekleri buz niteliginin ¢éziilmesini takiben santrifuj edilerek lak-
tik asit diizeyler 8lctidi (16, 27, 41). Olgiimler sirasinda Boehringer Mann-
heim Diagnostik Kit'leri kullantlarak laktik asit diizeyleri Perkin Elmer Fluro-
metre ile tespit edildi.

2.9. istatistik

Sonuglarin dederiendirilmesinde submaksimal kosu hiziaryla oksijen kul-
lanimlari arasindaki kisisel regresyon esitlikleri saptandi. Bu esitliklerden ya-
rarlanarak 3.58 m/sn (13) ve 4.14 m/san (38) lerdeki oksijen tiiketimleri yani
kosu ekonomisi degerleri tespit edildi. Benzer regresyon esitlikleri hizla laktik
asit degerleri ve submaksimal hizda tiiketilen oksijenle ayni anda elde edilen
laktik asit miktarlan arasinda kisisel olarak hesaplandi. Bu esitliklerden yarar-
lanarak anaerobik esige ulastiracak kisisel hizlar (V 4mM) ve anaerobik
esige (4mM/1 laktik asit) ulagimda tiketilen kigisel oksijen miktarlan tespit
edildi. Aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplamalarindaysa standart
uygulamalar kullanildi. Parametrelerin 5 km kosu performansiyla olan
iliskilerini tespit etmek icin de regresyon egrisi analizi ve student-t testi kul-
laniidi.

3. BULGULAR

Denekler, iki uzun mesafe kogucusu disinda gesitli spor branslanyla ilgi-
lenmeleri yaninda ortalama 7.3x 6.6 yildir kogsmaktaydilar. Bu kosulan hafta-
da ortalama 43.12+£24.77 km'yi (20-80 km) icermekteydi. Deneklerin tek tek
fiziksel ézellikleri Tablo 1'de dzetlenmistir. 1 tanesi voleybolcu, 1 tanesi fut-
bolcu, 1 tanesi vilcutgu, 3 tanesi ylzme-sutopgu, 2 tanesi uzun mesafeci
olan 8 denegin Tablo 1'de gérilen de@ereri farkiliklar géstermekteydi.
Aynica deneklerin submaksimal kosularda kullanilan 4 degisik hizdaki VO
(mlkkg.dk ve 1/dk),VO'nin Vo max'in yizdesi cinsinden degeri, solunum
bdlimi (RQ) ekspire ettikleri havanin hacmi, kalp atim hizlari, kan laktik asit
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duzeyi ve de kosunun zorlugunu subjektif dederendirme sonuglar da
tarkhliklar géstermekteydi 'sirasiyla Tablo I, ., IV.) Deneklerin kosu ekono-
misi degerlen (3.58 ve 4.14) m/sn'deki hizda tiikettikleri oksijen miktari), bu-
nun Vo max'in ylizdesi cinsinden ifadesi, 5 km kosusu dereceleri ve hiz laktik
asit egrisinden hesaplanan 4 mM laktik asit seviyesine (anaerobik esik)
ulastiracak hizlari, anerobik esikte tikettikler oksijen ve bunlarin VO max'in
ylzdesi oarak ifadeleri arasinda da farklhliklar gézlenmekteydi (Tablo V.)

5 km kosu hizi (V 5 km (mvsn) ve 5 km siresiyle (5 km) 3.58 m/sn'lik
hizdaki kosu ekonomisi (VO mi/kg.dak) arasinda anlamit (p<0.05) bir iligkiye
karsin 4.14 m/san hizdaki kosu ekonomisi iginbdyle anlamlib ir iligki tespit
edilemedi (Tablo VI.) Her iki hizdaki kosu ekonomisinin Vo max'in ylzdesi
cinsinden ifadesiyle (% Vo max 3.90 m/san ve 4.14 m/san) V 5 km ve 5 km
arasindaysa aniamh bir iliski {(p<0.001) tespit edildi. (Tablo VI.) V 5 km ile
anaerobik esige ulastiracakhiz (v4mM) ve bu esikte tiiketilen oksijenin Vo
max'in ytizdesi cinsinden ifadesi (% VO 4mM) arasinda anlamii bir iligki bulu-
namazken (p>0.05) anaerobik esikle tlketilen oksijen (VO 4m M) ve VO
max'la arasinda anlamii (sirasiyla, p<0.05 ve p<0.01) bir iliskibulundu (Tablo
VL) 5 km kosu performansiyla % VO 4mM arasinda anlami: bir iligki buluna-
mazken (p>0.05), VO max, V4 mM, Vo 4mM arasinda anlamli iligkiler
(sirasiyla p<0.01, p<0.05, p<0.05) tespit edildi (Tablo VI).

4. TARTISMA

Gunimuizde kisilere ve sporculara gesitli testler yaygin bir sekilde uygu-
lanmakta ve bu testlerin sonuglarina gore onlarin fizyolojik kapasiteleri konu-
sunda karar verilmekte, ayrica bu sonuglarla gésterebilecekleri performans-
lar icin varsayimlarda bulunulmaktadir. Egzersize fizyolojik cevaplari
arastirmada maksimal ve submaksimal testler yapmak igin aragtiricilar
siklikla, kontrol edilebilir ve tekrarlanabilir élgimlerin rahat bir sekilde
yapildigi kosubandini kuillanmaktadir (14). Kosu pistinde yapilan kosunun
enerji maliyeti ve oksijen tiiketiminin, labaratuvarda kosubandinda yapilan
kosununkinden farkhliklar gdsterdigi de ifade edilmektedir (14). Fakat, her
nekadar labaratuvar sartlarinda bisiklet ergometrisi, kogubandi gibi test alet-
lenyle elde edilen sonuglar deneklerin kendi aktivitelerini gergeklestirdikieri
dogal ortamiarinda elde edilen sonuglan direkt yansitmasada, yapilan
calismalarla dogal ortamla labaratuvar sonuglari arasindaki iligkiler tespit edi-
lerek labaratuvar sonuglarinin daha saglikli degerlendirmesine kolayliklar ka-
zandirmugtir (10,14).

Maksimal oksijen kullanimi sporcularin aerobik kapasitelerini tespit edebil-
mek icin sporcu performans testlerinde siklikla kullanilan bir degerdir. Maksi-
mal oksijen kullanimi genetik olarak sekillenmesine ragmen '24) 6zellikle
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siddeti dlsiik fakat siiresi uzun egzersizierle gelistirilebilir (1). Bu calismaya
katilan deneklerin yaptiklar antrenman tipi ve diizeylerindeki farkhliklar goz
énine aldiimizda VO max degerleri arasindaki farkliliklar dogaldir. Uzun
mesafe kosulari yapan deneklerden bir tanesi (Denek 1) segkin ve iyi antren-
manl mesafe atletleri igin ifade edilen degerlere sahipken diger denekdeyse
(denek 2) bu deger distktir (36). Hernekadar aksi gérisler olsa da (4,5) VO
max ile uzun mesafe kosularinin performansi arasinda siki iligki oldugu
(5,9,11,14,12,29) gergeginden hareketle bu sporcuya uzun mesafeci oldugu
g6z éniine alinarak aerob diizeyini artirici antrenmanlar énermek gerekmek-
tedir. Onerilebileceklerden biri denegin haftada 80 km civari bir kosu prog-
rami uyguladigini distindigdmiizde, haftalik kostugu mesafeyi artirmasi
yaninda kosularinda kullandigi tempoyu artirmast gerektigi de &nerilebilir.
Cunku ¢ok kesin olmamakia birlikte iyl antrenmanh bir kiside aerobik kapasi-
tede olumlu gelismeler elde edebilmek igin bu kisinin uzun sireli aktiviteleri
iginde maksimaline ¢ok yakin bir siddet uygulamasi gerekmektedir. (17).
Ayni tip aktiviteleri yapanbu iki denegin kosu ekonomisi degerlerine
baktigimizda 3.58 m/san hizda VO max degeri olarak % 12.2'lk farka
ragmen denek 2 yaklasik % 4, 4.14 m/sn hizdaysa yaklasik % 9 daha az ok-
sijen tliketmektedir. Bu Mayhew'in (28) dahabiiylk Vo max degerine sahip
kosucularda daha az verimiilik (ekonomi) olabilecedi gorisini de destekle-
mektedir. Boylece kosunun basansi lzerinde etkili olan VO max gibi bir
degerdeki distklik kosu ekonomisi degerindeki olumiu farklilikla telafii edil-
mig olmaktadir. (36). Fakat kogu ekonomisi degerlerini VO max'in ylizdesi (%
VO max) cinsinden degerlendirdigimizdeyse diger deneklerin sonuglarinda
da gorilebilecegi gibi VO max degeri yiliksek olaniardabu ytizdeler daha
dasuktar. Glnkd % VO max degeri kosu ekonomisi ve VO max'in her ikisi-
ninde etkisini yansitir. (36). Bu iki denegin % VO max (3.58 ve 4.14 m/san)
degerleri arasinda gbzlemledigimiz benzerlik Pollack'in (29) ¢alismasinda da
tespit edilmistir. Kosu ekonomisi de@erlerini etkileyen faktérier arasinda yas
ve antrenman farkhiliklarida sayiimaktadir (36) Calismamizdaki iki denegin
yaslarinin ayni oldugunu diisiindiigimiizde antrenman farkhhiginin bu iki de-
negin kosu ekonomisindeki farkliigi ortaya c¢ikardigini sdyleyebiliriz. Kogu
ekonomisi Gzerinde etkili olan en 6nemli faktérin kosu teknigi oldugunu
disindigimiizde (36) denek 1'e viicut Gst bdlimd salinimlarinin az oldugu
ve kiigilk adimlarda kosulan uzun mesafe kogu teknigini gelistirmesi
Onerilebilir (36). Glnki ayni hizda daha fazla oksijen tiiketmek daha fazla
eneriji sarf etmek demektir. Denek 1 ve 2'nin yapti§i bir saati asan maraton
gibi spor branglarindaysa enerjiyi ekonomik kullanmak daha sonraki metreler
igin avantajdir. Galismalarin sonuglarina gére de submaksimal bir hizda daha
az oksijen tiketmek yani iyi bir kosu ekonomisi elit uzun mesafe
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kosucularinin énemli ézellididir (36). Son yillarda yapilan galismalaria anae-
robik esik, anaerobik egide ulastiracak hiz, anaerobik esige ulagtiracak hizda
tiketilen oksijenin Vo max'in yiizdesi cinsinden ifadesiyle (% VO 4mM) uzun
mesafe kosusunun bagarisi arasinda siki iligkiler tespit edilmistir (36). Bu iki
denegin sonuglarini  anaerobik esige ulagtiracak hiz  agisindan
degerlendirdigimizdeyse denek 1 icin 5.2 m/sn'lik hiz elit uzun mesafe atletle-
riyle benzegirken, denek 2 igin tespit edilen 6.57 m/sn'lik hiz elit mesafe atlet-
lerinin degerlerinin Gstinde seyretmektedir (36). % VO 4mM degeri olarak
da denek 2 elit uzun mesafe kosucularinin dederlerine sahipken denek 1 iyi
mesafe atletleri dizeyine sahiptir (36). Submaksimal bir aktivitede kan laktik
asit birikimi kas kapiller yogunlugu (34), kas hiicresinin solunum kapasitesi
(21) ve degisik enzim sistemlerinin (32,34) kapasiteleriyle yakin iligkilidir. Bu
da benzer tip aktivite yapan iki denekten denek 2'in a laktik asit olusumu
acisindan veya uzaklagtinlmasi agisindan denek 1'den daha iyi bir durumda
oldugunu diisiindirmektedir. Bundan dolayi da denek 1'e anaerobik sistem-
lerini geligtirecek sdresi nispeten kisa fakat siddeti yiiksek interval tipi
kosgular énerebilir (1). Bu tip kosularda hiz olarak bu denedin anaerobik
esigine ulastiracak 5.2 mvsan'ik hizi kullanmasi idealdir (25). Esik antren-
mani olarak da ifade edebilecegimiz bu antrenman tipi atletlerin kosu ekono-
misini ve VO max'ini gelistirmesinde de etkili bir yontemdir (35). Aerobik
enarji sisteminin kasa enerji saglamadaki yetersizliginde anaerobik eneriji sis-
temlerinin devreye girdigini disiindigumuizde belkide denek 2iin kosu eko-
nomisi degerlerinde tespit ettigimiz olumlu sonucun buraya yansidigini
sdyleyebiliriz. Yani bu sonuclar denek 2'in denek 1'e oranla enerjisini sub-
maksimal siddetteki hizda yapilan egzersizde daha verimli kullanmasinin da
bir yansimasinin sonucuda olabilir. Béylece denek 1'e daha 6ncede vurgu-
- ladigimiz kosu teknidini gelistirmesi yéniindeki dneri onun enerji depolarini
anaerobik sistem agisindan da daha verimli kullanmasiyla sonuclanabilir.
Ayrica submaksimal test sirasinda ayni hizlarda kogsmalarina ragmen dért
degigik hizdan son ikisinde denek 1'in denek 2'den anaerobik progeslerin bir
yansimasi olan ekspirasyon hacmi degerlerinin de daha ytiksek oimasi, de-
nek 1'in anaerobik kapasite olarak denek 2'den daha kéti oldugunu bir kez
daha wvurgulamaktadir. Basanlhi mesafe kosuculan fizik yapilarindaki
degisikliklere aldirmaksizin digik viicut yag yiizdelerine sahiptir (7). Do-
layisiyle yaklagik % 15 civan vicut yag yizdelerine sahip iki denegede kilo
vermeleri gerektigide dnerilebilir.

Ylizme-sutopu aktivitelerinde viicut kas kitlesinin tamami aktiviteye
katiimaktadir. Dolayisiyle bu spor brangina katilan sporcularda yiksek Vo
max degerleri gézlenmektedir. (2,19). Calismalardan bir kisminda yariglar
sirasinda ydztcdlerin tikettigi oksijenle bisiklet ergometresinde tespit edilen
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VO max arasinda stki bir iligki (2) oldugu soylenirken kargt gériste olanlarda
vardir (15,16). Fakat karsi goristeki ¢alisma sonuglari igerisinde submaksi-
mal bir hizdaki ylzmede daha iyi antrenmanh yiziicllerin antren-
mansiziardan daha az oksijen tukettikieri de vurgulanmakta ve ylizmenin
basarisinda antrenmanin kalitesi, ylzme teknigi, vicut blyUkiigu gibi
fakidrlerin etkili oldugu bildirilmektedir. (15,16). Ayrica elit yuzlcllerde
ylzme sirasindaki Vo max'in kosu sirasinda elde edilenden % 6-7, antren-
mansizlardaysa % 20 daha dligik oldugu tespit edilmistir (1). Ylizme-Sutopu
brangiyla ugrasan deneklerimizden denek 5 VO max dederi olarak elit
ylziciler icin 6nerilen de@erlere, denek 4 ise ideal dederlere yakin bir sonu-
ca sahipken denek 3'Un degerleri diger ikisinden daha diguktir (1).
Yizucilerde fonksiyonel kapasiteleri geligtirmek icin atletizm de kullanilan in-
terval, fartlek vb. antrenman teknikleri aynmi amaglarla ve ayni prensiplerle
kullamimaktadir. (10). Sonugta bu Ui denekten sadece denek 3'e yukaridaki
bilgilerin i1siginda yiiksek aerobik kapasiteye ihtiyac gésteren aktivitesi icin
aerobik sistemlerini gelistirebilecedi uzun sireli yizme veya kosular iceren
fartlek antrenman dnerilebilir (10). Bu deneklerin kogu ekonomisi degerlerini
inceledigimizde yine denek 3'lin 3.58 ve 4.14 m/san hizlarda diger iki denek-
ten daha fazla oksijen tikettigini gormekteyiz. Tabiki bu degeri yilizme
brangina uygun bir sekilde degerlendirebilmek veya yiizme brangiyla
baglantii yorumlamak zordur. Fakat bu tic denegdin kosu ekonomisiyle VO
max degerlerini kargilastirdidimizda yukarida da vurguladigimiz gibi yiksek
VO max degeriyle kosu ekonomisi degerlerinin paralelik gostermedigini bir-
kez daha gérmekteyiz. Denek 5 denek 4'den yaklasik % 7 daha iyi VO max
degerine sahipken bu fark kosu ekonomisinde 3.58 m/sn hiz i¢in % 3 daha
az. 4.15 m/sn hizdaysa tersine % 2'lik daha fazla oksijen tuketmek sekline
dontgmektedir. Denekleri (denek 3,4,5) kosu ekonomisi (3.58 ve 4.14 m/sn),
V4 mMol ve bu hizda tiikettikleri oksijen agisindan degerlendirdigimizde VO
max degerleri agisindan denek 4 ve 5 arasinda sirasiyla % -3, +2 ve 7 gibi
cok buyuk farkhiiklar olmamasina ragmen V4amMol ve anaerobik esikteki ok-
sijen tdketimi agisindan denek 5 lehine sirasiyla % 10 ve 13'lUk buyik bir
farklilik gérmekteyiz. Bu da aerobik fonksiyonlart agisindan éneride bulunma
ihtiyaci duymadigimiz denek 5'in anaerobik kapasite olarak kendisinden yak-
lasik % 9.5 daha dustik bir VO max ve kosu ekonomisi i¢in ayni hizda yak-
lagik % 6 daha fazla oksijen tliketen denekle benzer fonksiyonel kapasiteye
sahip oldugunu gérmekteyiz. Dolayisiyla her iki denegede anaerobik kapasi-
telerini gelistirebilmeleri icin siddeti maksimalin ylksek yiizdelerinde olacak
interval antrenmani yapmalari onerilebilir (10). Submaksimal kosuda kul-
lanilan hizlar ayni olmasina ragmen aneorobik proceslerin bir gérintisi olan
ekspire edilen hava hacmi degerleride bdyle bir 6neride bulunmamamizi des-
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tekler niteliktedir. Vicut yag yizdesi sonuglarini elit yizicilerin sonuglariyla
karsitastirdigimizdaysa 6zellikle denek 3 ve 2'ye kilo vermeleri énerilebilir
(18).

Futbol ve voleybol brangiyla ugrasan denek 6 ve 7 spor brang! olarak
farkh aktiviteler yapiyor olmalarina ragmen yaptiklari aktiviteleri toplam sire
olarak degerlendirdigimizde benzer sekilde uzun oldugunu gérmekteyiz.
Bdyle bir saat veya bir saati asan aktivitelerde de ylksek bir aerobik kapasi-
teye ihtiyag vardir (1). Fakat bu aerobik gii¢ ihtiyaci bir uzun mesafe
kosucusu veya kayakgisi diizeyinde degildir. Ayrica siiresi uzun olan bu akti-
viteler kisa slreli ve siddeti yiksek ¢ok sayida patlayici aktiviteyi de
icerdiginden dolayi iyi bir aneerob kapasiteye sahip olmayida gerektirmekte-
dir. Her ne kadar bu tip topla yapilan aktivitelerde top teknidi gibi faktérier
bagan Uzerinde blyilk bir etkiye sahip olsa da bu teknik yetenekieri oyun
siresi boyunca ayni diizeyde ortaya koyabilmek igin gelismig bir fiziksel ka-
pasiteye de ihtiya¢ oldudu bir gergektir. Bundan dolayi da bu tip aktivitelere
katitan sporcularin fiziksel kapasitelerini ortaya koyacak testler yapmak ve
sonuglarina gére énerilerde bulunmak bu aktivitelerin bagansinda énemli bir
yer isgal edecektir. Denek 6 ve 7 kendi branglarinin elit sporculan diizeyinde
VO max diizeyine sahiptir (1). Hatta yaptiklari aktivitelerin diizeyi gdz 6niine
alindiginda iyi degerlere sahiptirler bile diyebiliriz. Kosu ekonomisi degerlerini
inceledigimizde daha yiiksek VO max deg@erine sahip denek 7'nin her iki sub-
maksimal hizda da denek 6'dan daha fazla oksijen tikettigini gdrmekteyiz.
Bu da yukarida da vurguladigimiz "kogu ekonomisiyle VO max arasinda ¢ok
siki iligki olmadigt" bulgumuzu desteklemektedir. Tabi bu parametreyi bu
spor branglarina uygun bir sekilde degerlendirmek ve 6nerilerde bulunmak
miamkin degildir. Bu iki denedin anaerobik kapasiteierini yansitacak
V4mMol, anaerobik egikte tikettikleri oksijen ve VO (1) degerlerini incele-
digimizdeyse ozellikle voleybol bransiyla ugrasan denek 6'nin bu konuda ge-
lismeye ihtiyag duydugunu séyleyebiliriz. Futbol branginda anaerobik eneriji
sisteminin hakim oldugu kisa streli hizli kosular 90 dakikalik oyun slresince
siklikla yapiimaktadir. Dolayisiyle denek 7'nin de anaerobik enerji sistemini
gelistirmesi basansini olumiu yonde etkileyecektir. Sonugta bu deneklere
siddeti ylksek fakat suresi kisa kosular veya kisaca interval antrenmaniar
yapmasi énerilebilir (1).

Aktiviteler sirasinda 3 eneriji sistemi gérev yapar. Bunlardan anaerobik gfi-
koliz ve fosfajen depolari agirlik galismalarinda éncelikle basvurulan eneriji
kaynakiandir ve oksijene ihtiyag duymaz (33). Vicut geligtirme brangt da
agirlik antrenmanlarinin yogun olarak yapildig: patlayici glig isteyen, dolayisi-
yle anaerobik kapasitesi yliksek aktiviteler igeren ve kas hicresindeki oksi-
datif sistemi yeteri kadar aktive etmeyen birspor bransidir (40). Bu bilgiler
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isiginda bu brangla ugrasan denek 8'in VO max degeri aerobik kapasite ola-
rak yeterli gézikmektedir. Zaten vicut gelistirme veya agirlik antrenmaniar
yapaniar aerobik kapasite olarak sedanterlerden gok farkli degerlere sahip
degillerdir (16). Dolayisiyle denek 8 ve VO max degeri g6z 6niine alinarak bir
6neride bulunmaya gerek yoktur. Anaerobik cevab! agtklayabilecedimiz dort
dedisik hizdaki laktik asit, V4mMol, VE (L), RQ parametreleri agisindan
degerlendirdigimizdeyse sonuglarinin bir denek disinda (denek 3) daha ye-
tersiz oldugu goézikmektedir. Halbuki adirlik antrenmaniyla kuvvet artig
yaninda laktik asit Gretiminde de azalma oimaktadir (37). Denek 8'in antren-
manlarinda kullandidi yiklerin maksimalinin diisiik ylzdelerinde olmasi bu
sonucu dogurabilir. Clinkl ancak maksimal veya maksimale yakin kasiimalar
sirasinda hizl bir sekilde ATP'ye ihtiyag duyuldugundan dolayi anaerobik gli-
koliz islemi ve enzimlerinin aktivitesi artar (8,16). Yapilan bu performans test-
leriyle bu denee yaptidi aktivite tipi gdz 6niline alinarak egzersizlerinde mak-
simalinin daha yuiksek diizeylerinde calismalar yapmasi dnerilebilir.

Performans test sonuglarinin 5 km kosu performansiyla (dakika ve V5km)
iligkilerini deg@erlendirdigimizde kosu ekonomisi (3.58 m/sn), VO max, anae-
robik esik (V4mM), bu esikte tiketilen oksijen ve kosu ekonomisininVO
max'in yizdesi cinsinden ifadesi arasinda antaml iligkiler tespit edilmesi
diderbir kistm caligmalarla benzerlik gdstermektedir. (5,11,12,14,30,31,36).
4.14 m/san'lik hizdaki kogu ekonomisi degerindeki anlamsizlik ise denekler-
den dérdiinin 5 km'yi ortalama olarak 4 m/san'in aitinda kogmalart ve 8 de-
nek icin ortalama 5 km kosu hizinin yaklagik 4.00 m/sn olmasinin bir sonucu
da olabilir. Ayrica galismarmizda kullandigimiz iki denek digindaki (denek 1 ve
2} deneklerin yuzici, futbolcu voleybolcu ve vicutcu olmalarindan dolayi
kosu ekonomisi deg@eri (izerinde etkili olan mesafe kosu teknigine sahip ol-
mamalari veya en azindan atlet olmamalari boyle bir iligkiyi engellemis olabi-
lir.

Sonugta; labaratuvar sartlarinda yapilan submaksimal ve maksimal test-
lerle degdisik spor branglarnndaki sporcularin fonksiyonel kapasiteleri
hakkinda fikir sahibi olmak ve eksikliklerini tamamliyabilmeleri i¢in antrenman
programiarn dnermek mimkdindir. Ayrica bu testler sonucunda elde edilen
VO max, kosu ekonomisi, % VO max, anaerobik esik gibi degerlerle sporcu-
larin 5 km kosu performanslari hakkinda varsayimdabulunma olanag! da
vardir. Dolayisiyle kogubandinda yapilan submaksimal ve maksimal perfor-
mans testleri sporcularin gelisimi ve basarilan igin iyi bir yol gostericidir diye-
biliriz.
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Tablo 1. Deneklerin fizyolojik 6zellikieri

Haftalik Kogu

Yas Boy Kilo Viicut Yag
(cm) {kg) - % Mesafesi-(km)

Denek 1 40 169.0 703 134 80
Denek 2 40 1673 639 164 80
Denek 3 19 180.0 834 156 25 +*
Denek 4 19 193.0 91.0 13.0 25 +*
Denek 5 21 177.3 755 10.1 40 +*
Denek 6 28 183.0 764 116 50 +**
Denek 7 25 175.7 63.0 109 25 4+
Denek 8 25 183.0 838 9.7 20 4+

* Yizme ve suttopu

** Voleybol

*** Futbol

**** Agirlik Antrenmant

Tablo il. Deneklerin submaksimal 4 degigik hizda ve maksimal kogsudaki oksijen

tdketimleri sirasiyla mi/kg. dak. ve 1/dk.

] 7 mph 8 mph 9 mph 10 mph Maksimal

Denek 1 34.7 40.1 47.8 537 Az
2.437 2820  3.359 3.773 5.003

Denek 2 33.6 38.8 441 48.4 62.6
"2.148 2478  2.822 3.096 4.000

Denek 3 40.4 44.6 49.4 55.5 56.7
, 3.366 3713 4117 4.623 4728

Denek 4 36.3 42.9 44.2 50.0 64.0
3.300 3.904  4.020 4553 5.825

Denek 5 36.7 40.4 44.8 52.1 68.9
2.767° 3.047 3.382 3.933 5.205

Denek 6* 327 377 41.1 47.3 56.7
2.501 2884  3.138 3612 4335

Denek 7 40.5 47.8 53.5 56.3 60.8
2513 2961 3315 3.489 3.827

Denek 8 38.2 46.0 50.4 55.2 60.6
3.205 3.858  4.225 4.626 5.075

*Bu denek icin hiz olarak 6, 7, 8, 9 mph kullaniid.
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Tablo NI, Denekerin submaksimal 4 degisik hiz ve maksimalde SIraSIyla ekspire ettikleri ha-
vanin hacmi ve (1/dak) ve solunum bélimi (RQ) degerleri.

7 mph 8 mph 9 mph 10 mph Maksimal

Denek 1 40.00 49.31 62.60 75.10 124.25
0.755 0.843 0.880 0.809 1.123

Denek 2 43.43 50.32 59.00 69.30 ~  104.72
‘ 0.887 0.908 0.944 0.960 1.013

Denek 3 62.43 75.59 94.45 121.46 121.30
: 0.857 0.920 0.968 1.030 1.039

Denek 4 64.69 82.84 94.68 115.83 176.91
0.839 0.917 0.982 0.003 1.054

Denek 5 47.88 53.29 60.91 81.38 140.67
] 0.794 0.854 . 0.895 0.997 1.168

Denek 6* 60.15 65.96 76.17 92.15 125.81
0.968 0.954 1.012 1.013 0.978

Denek 7 5596 69.85 85.60 106.63 119.87
0.828 0.764 0.824 0.938 1.055

Denek 8 55.01 69.66 88.62 104.63 126.04
0.922 0.906 0.963 1.011 1.123

* Bu denek i¢in hiz olarak 6, 7, 8, 9 mph kullaniid:.

Tablo IV: Deneklerin submaksimal 4 degisik hizda ve maksimaldeki sirasiyla laktik asit
(mMol/1), nabiz (dak) ve Kosunun zorlugunu subjektif oranlama degerler.

7 mph 8 mph 9 mph 10 mph Maksimal
Denek 1 1.8 2 2 3.2 -
147 132 148 156 175
7 9 1 11 -
Denek 2 2 1.8 1.8 2.1 -
: 122 134 143 154 175
8 10 11 12 -
Denek 3 2.8 2.9 4.8 9.6 -
7 156 168 179 189 185
11 13 16 18 -
Denek 4 2.8 3.3 3.2 54 -
144 160 173 174 195
8 9 9 11 T
Denek 5 29 25 2.7 4.0 -
134 157 166 176 206

10 11 12 13 ’ -
Denek 6* 3.5 3.4 34 5.8 -
142 154 168 178 193
7 9 13 - 15 2
Denek 7 1.5 2.0 3.7 7.8 -
156 161 167 170 193
10 12 13 14 -
Denek 8 2.9 3.9 48 9.5 -
150 157 164 162 186
10 11 i2 13 -

* Bu denek igin hiz olarak 6, 7, 8, 9 mph kullanild.
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Tablo V.

Denekierin 5 km kogusunda kullandiklari ortalama hiz [V5 km (m/sn)}, 5 km kosu
dereceleri (dk), kogu ekonomisi (ml/kg.dk), kosu ekonomisinin VO max'in ytizdesi cin-
sinden (% VD max) ve anaerobik egige ulagtiracak kosu hizlari (V4mM) degerleri.

BPenek 1
Denek 2
Denek 3
Denek 4
Denek 5
Denek 6
Denek 7
Denek 8

Tablo VI.

V5 km
(m/sn)

4.56
4.44
3.56
4.42
461
3.52
3.80
3.65

5 km kogu
(dk.)

18:17
18:45
23:28
18:50
18:05
23:38
21567
22:50

Kosu
Ekonomisi

44.48
41.02
47.49
44.55
45,09
45.70
48.34
51.55

% VO max

62.5
65.6
83.8
71.2
64.4
80.5
79.6
85.1

V4 mM
(m/sn.)

5.61
6.94
3.73
3.89
5.25
333
3.85
3.64

5 km. ortalama kogu hizi (V5 km) ve 5 km kogu zamanlyla kosu ekonomisi, kosu
ekonomisinin VO max 'In yiizdesi cinsinden ifadesi (% VO max), VO max, anaerobik

esik (VAmM) arasindaki iligki.

Kosu Ekonomisi

% VO max

VO max

V4 mM

V5 km (m/sn)

p< 0.65

N.S
p< 0.001
r=0.93
p< 0.05
r=0.75
p> 0.04
r=0.54

N.S. Istatiksel olarak anlamsiz.
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5 km kosu zamani (dk)

p> 0.05
N.S

P< 0.001
r=0.93
p< 0.008
r=0.71
p< 0.04
r=0.52
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