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Ozet

Egzersiz yogunluguna bagl olarak oksijen alimi1 (VO2) kinetiginin ozellikleri
farkhihk gosterir. Egzersiz, belirli bir i yiikiinde gergeklestirildiginde ve bu ig
yiikii laktat esigi (LE) nin altinda ise, VO2 eksponansiyel olarak bir istikrarl:
diizeye artar. Bu alan iginde VO2 artiginin i§ yiikiine gore egimi veya VO2
yanitlariin zaman sabiti i yiikii ile iliskili bulunmamistir, bu da VO2 ve ig
yikii arasinda lineer dinamik bir iliski oldugunu gostermektedir. Ancak,
tiziksel antrenman, yag ve patolojik durumlar gibi bazi faktorler, egzersizin
baglangicinda VO2 kinetik yamitlarini degistirebilir. Egzersiz VO2 kinetigi i¢in
kontrol mekanizmast ile ilgili olarak, iki zit hipotez 6ne siiriilmiistiir. Bunlardan
biri, egzersizin baglangicinda VO2 artig hizinin akeif kaslara oksijen tagima
kapasitesi tarafindan siurl oldugunu 6ne siirmektedir. Digeri ise, egzersiz
sirasinda oksijen kullaniminin yeteneginin artig hizini belirleyen kisitlayict adim
olarak hareket ettigini 6ne siirmektedir. Bu konu hala tartisiimaktadir. Egzersiz,
LE’nin iizerinde bir is yiikiinde gergeklestirildiginde, VO2 kinetigi daha
karmagik hale gelir. Birka¢ dakika egzersizden sonra ek bir bilesen gelistirilir.
Yavag bilegen, istikrarli durum VO2’ye ulagma siiresini geciktirebilir veya
egzersiz yogunluguna bagh olarak VO2’yi maksimum seviyeye yonlendirebilir.
Bu yavas bilegenin biiyiikliigii ayrica egzersizin siiresine baghidir. Agir egzersiz
sirasinda VO2’nin yavag bileseninin olasi nedenleri sunlari igerir: (i) kan
laktat seviyelerinin artig1; (i) plazma epinefrin (adrenalin) seviyelerinin artisi;
(1ii) artmug ventilasyon isi; (iv) viicut sicakliginin yiikselmesi; ve (v) tip IIb
liflerin devreye alinmasi. VO2’nin yavag bilegeninin %86’sinin egzersiz yapan
ckstremitelere atfedilmesi nedeniyle, biiyiik katki saglayanin muhtemelen
egzersiz yapan kasin kendisi oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek yogunluklu
egzersiz sirasinda diigiik verimlilikteki tip IIb liflerinin (yavag bilesende yer
alan lifler) artan bir sekilde devreye alinmasi, egzersizin oksijen maliyetinde
artisa neden olabilir. Motor birim devreye aliminin desenindeki degisiklikler
ve dolayisiyla tip IIb liflerinin daha az aktivasyonu, fiziksel antrenman sonrasi
VO2’nin yavag bileseninde gozlenen azalmada biiyiik bir kismi hesaba katabilir.
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Giris

Fiziksel aktivite, iskelet kaslarinin ve kardiyovaskiiler sistemin aktivitesini
artirmak i¢in etkili bir uyaricidir. Egzersizin baglangicinda, atmosferden aktif
kaslara oksijen taginmasi, dokulardaki adenozin trifosfat (ATP) iiretimine
yanit olarak artar (Shahidi, Coskun, & Holway, 2023). Oksijen arz1 yetersiz
oldugunda, ATP iiretimi anaerobik glikoliz’e bagli hale gelir, bu da laktik asidin
olugmasina neden olur. Kan laktat seviyelerinin artmasiyla iligkilendirilen
yorgunluk giderek gelisir ve i tolere edilebilirligi azalir (Shahidi, Al-Gburi,
Karakas, & Tagkiran, 2023). Agizdan olgiilen oksijen alimi (VO2) ‘nin,
aktif dokulardaki oksidatif enzim degisikliklerini yansittig1 6ne stiriilmiistiir.
Bu nedenle, egzersizin baglangicinda VO2 yanitlarinin hizi, hem sistemik
oksijen (O2) tagima hem de kas metabolizmasinin ayarlanmasini yansitan
degerli bir gosterge olarak kabul edilir. Sabit bir yiik egzersizi sirasinda
gaz degisim yanitlarinin iistel dogasinin ilk raporundan bu yana, egzersiz
VO2 kinetigi genig kapsamli bir gekilde aragtirlmustir. Bugiine kadar, farkl
yogunluklardakiegzersiz VO2 yamitinin karakteriagikga tanimlanmugstir (Jones
& Carter, 2000). Egzersiz VO2 kinetigini etkileyen bazi faktorler, fiziksel
antrenman, yas ve hastaliklar da aragtirilmistir. Ancak, kontrol mekanizmasi
gibi bazi sorular hala tartigma konusudur. Tibbi terminolojide fizyolojik
degerlendirme, insan viicudunun igleyiy durumunun incelenmesi anlamina
gelir (Tanetal., 2023). Bunedenle, egzersiz bilimi terminolojisinde fizyolojik
degerlendirme, viicudun gesitli fizyolojik sistemlerinin egzersize nasil tepki
verdiginin ve uyum sagladiginin aragtirilmasi olarak tanimlanabilir. Sporcular
tarafindan siirekli performans gelistirme ¢abasi, sporcularin antrenmanlarini
optimize edecek mekanizmalarin taninmast ihtiyacii vurgulamaktadir.
Fizyolojik degerlendirmeler ¢esitli nedenlerle yapilabilirken, bunlarin
kullanim1 i¢in yaygin olarak belirtilen gerekgeler arasinda sporcunun giiglii
ve zayif yonlerinin degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu tiir bilgiler daha
sonra bireysellestirilmis optimum antrenman yogunluklarinin regetelenmesi
de dahil olmak {izere antrenman programi tasarimini bilgilendirebilir. Bir
sporcunun fizyolojik degerlendirmesi, performansin geligip gelismedigini
ve ilgili fizyolojik adaptasyonlarin gergeklesip gergeklesmedigini anlamak
igin antrenman programlarinin etkinligini izlemek ve degerlendirmek igin
de yararl olabilir (Poole, Wilkerson, & Jones, 2008). Ayrica, bir sporcu
igin fizyolojik testin ek bir faydasinin da, programlarina dahil edilen diizenli
test olasihiginin, genellikle bir antrenman dongiisii sirasinda daha fazla
motivasyon etkisi yaratabilecegi One siirtilmiistiir. Bir performans testindeki
biyolojik hata kaynaklarinin etkisini en aza indirmek igin, tiim tekrar
ziyaretlerinden once tutarhi bir test oncesi rutini 6nemlidir. Miimkiinse,
sporcular performans testinden 6nceki 24 saat iginde antrenman seanslarinin
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zamanini ve tiiriinii standartlastirmalidir. Tdeal olarak bu zaman araligindaki
antrenman hafif toparlanma tipi antrenman olmalidir. Sporcular testten
onceki giinlerde diyetlerinde kokli degisiklikler yapmaktan kaginmahidir
ve genellikle testten Onceki ¢ saat iginde higbir gey yememeleri tavsiye
edilir. Bununla birlikte, sporcularin testten onceki 12 saat i¢inde yeterli
sivi titketmeleri 6nemlidir. Orta ve uzun mesafe koguculari ile gahgirken
ayakkabilar 6nemli bir husus haline gelir. Farkli kiitlelerdeki ayakkabilar
sporcunun ekonomisini etkileyebilir, dolayistyla kosu sirasinda oksijen
maliyetini etkileyebilir. Sonug olarak, sporculara her test seansi igin ayni
(veya benzer) ayakkabi tiiriinii giymeleri tavsiye edilmelidir. Tekrarlanan
test ziyaretlerinde kosullar1 standartlastirmak (miimkiin oldugunca)
amaciyla ¢evresel kosullar kaydedilmelidir. Son olarak, bir sporcunun
test protokollerine agina olmasi, performansinin tekrarlanabilirligini
etkileyecektir. Bu nedenle, test performanslarini kaydetmeden once bir
aligtirma seansi/seanslar diigtintilmelidir (Poole & Jones, 2012).

Laboratuvar tabanl testler

Bir sporcu igin fizyolojik bir degerlendirme yapilirken, laboratuvar
tabanli testler daha yiiksek bir hassasiyet diizeyi saglama firsati sunar.
Cevresel kogullar kontrol edilebilir ve tekrarlanabilirken, kalibre edilmig kogu
bantlar1 her ziyarette tutarli bir hiz sunar. Sonug olarak, laboratuvar temelli
tizyolojik degerlendirmelerin tekrarlanabilirligi yiiksek olma potansiyeline
sahiptir ve bu tiir testlerin sporcularin performansindaki kiigiik degisiklikleri
tespit etme hassasiyetini artirir (Jones & Poole, 2013). Tipik olarak, orta
ve uzun mesafe koguculari ile tekrarlanan fizyolojik degerlendirmeler, bir
sporcunun mevsimsel antrenman ve yarigma programindaki 6nemli gegislere
kargilik gelecek gekilde, tipik olarak Ekim, Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda
olmak tizere yaklagik 3 ayda bir planlanir. Bununla birlikte, saha tabanl test
protokollerinin gelistirilmesiyle, bir antrenman dongiisii iginde daha sik test
noktalar1 i¢in firsat bulunmaktadir.

Laboratuvar temelli fizyolojik degerlendirme:

Orta ve uzun mesafe kosu performansini etkileyen ¢ok gesitli laboratuvar
temelli fizyolojik parametreler igin degerlendirme segenekleri mevcuttur.
Bu boliimde, mesafe kogu performansinda sporcular arasindaki farkliliklari
agikladig gosterilen ti¢ temel belirleyiciye odaklanilacaktir; Maksimal oksijen
alimi (VO2max), kosu ekonomisi (RE) ve laktat esigi (LT). VO2max, bir
bireyin maksimum aerobik enerji harcama oranini karakterize eder. RE,
belirli bir mutlak egzersiz yogunlugunda gereken oksijen alimini, 6rnegin
bir sporcunun 16 kmh*' hizinda kogmasi i¢in gereken oksijen alimin
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tanimlar. VO2max ve RE’nin fonksiyonu VO2max (vVO2max) ile iligkili
hiz1 olusturur. LT, bilimsel ve atletik spor topluluklar: i¢in baz1 karigikliklar
yaratabilecek ¢ok sayida tanimi olan bir parametredir. En basit haliyle, LT
burada kan laktatinda dinlenme seviyelerinin tizerindeki ilk artisa kargilik
gelen egzersiz yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. Bu test, VO2max, RE,
LT ve v-VO2max'in ayni test protokolii i¢inde 6lgtilmesini ve kaydedilmesini
saglama avantajina sahiptir. Sporculara, tipik bir antrenman seansindan 6nce
kullandiklart 1sinma rutinini yakindan taklit etmesi gereken, kendi segtikleri
bir 1stnmay1 tamamlamalari igin zaman taninmalidir. Testten 6nce sporcunun
viicut kiitlesi ve boyu kaydedilmeli ve istirahat kan laktat konsantrasyonunu
belirlemek i¢in parmak ucu kilcal kan 6rnegi alinmahdir (Poole et al., 2008).
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Submaksimal test

Tlk boliim, % 1°lik bir kogu bandi egimi kullanilarak yapilan bir submaksimal
testtir. Testin bu agamasi i¢in baglangi¢ kosu bandi hizi, testin submaksimal
agamasi sirasinda 5 ila 9 agamay1 tamamlamak amaciyla mevcut kondisyon
seviyelerine gore her sporcu igin ayri ayri kararlagtirilmahdir. Tipik olarak,
testin sondan bir 6nceki agamasi genellikle sporcunun 60 dakikalik zorlu bir
kogu sirasinda tutabilecegine egdeger bir hiza egittir. Bu nedenle, sondan
bir 6nceki agamanin hizi, sporcunun yetenegine bagl olarak 10 mil veya
yar1 maraton yaris temposuna yakin olabilir (Jones & Doust, 1996). Testin
her agamas1 4 dakika stirmelidir, ancak yiiksek antrenmanli sporcularda, her
agamada sabit oksijen tiiketimi durumuna ulagmak igin daha hizli bir siire
olmasi nedeniyle 3 dakikalik agamalarin uygun oldugu o6ne siiriilmiistiir.
Kosu bandi hizi her etabin sonunda 1,0 km.h artirlmahdir, ancak LT
belirleme hassasiyetinin artirilmasi igin 0,5 km.h’lik artiglar uygun olabilir.
Her etabin son 30 saniyesindeki ortalama kalp atig hizi kaydedilmelidir.
Her 4 dakikalik etabin sonunda kilcal kan alinir ve gerekirse Borg 6-20
olgegi kullanilarak algilanan efor seviyesi belirlenir. Sub-maksimal test, kan
laktatinda ikinci bir kirilma noktasi gozlemlendiginde sonlandirilmalidir
(asagidaki yorumlama boliimiine bakiniz). Tipik olarak, katihimcinin kan
laktat konsantrasyonu 4,0 mmol.I"' degerini agtiginda bu deger elde edilmig
olacaktir. Test boyunca sporcunun soludugu gazlarin nefes nefese siirekli
oOlgtimii yapilmalidir. Sporcu kogu bandi testinin ikinci agamasina gegmeden
once, submaksimal testin sona ermesini takiben 10-15 dakikalik aktif bir
toparlanma siireci yaganmalidir (Burnley, Jones, Carter, & Doust, 2000).

Maksimal test

Testin ikinci agamast VO2max ve VO2max hizini (v-VO2max)
belirlemek igin kullanilir. Bu test %1’lik bir egimde ve katilimcinin testin
ilk agamasini bitirdigi hizin 2,0 km.s altinda bir hizda baslatilmahdir. Kosu
band1 hiz1 testin bu agamasi boyunca sabit kalmali ve kogu bandi egimi
katilimer istemli tiikenmeye ulagana kadar her dakika %1 artirilmalidir. Test
boyunca sporcunun soludugu gazlar nefes nefese siirekli olarak olgiilmeli ve
test sonlandirildiginda maksimum kalp atig hiz1 kaydedilmelidir (Mezzani et

al., 2013).

VO2max

VO2max’in hesaplanmast igin gesitli yontemler onerilmistir, ancak nefes
nefese sonlanan hava analizi kullanildiginda, basit bir yontem, 1 dakikalik
ortalama kullanilarak test sirasinda elde edilen en yiiksek VO2’yi rapor
etmektir. VO2max i¢in mutlak degerler L.min™ biriminde rapor edilir, ancak
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performans Olgiimleri viicut boyutundan etkilendiginden, mutlak degerin
Olgeklendirilmig bir ayarlamasi yaygindir. Geleneksel olarak VO2max,
mL.kg-1 .min-1 biriminde tiim viicut kiitlesine 6l¢eklendirilir ve farkl
sporcular arasinda VO2max kargilagtirmast igin faydali bir yontem saglar
(Poole et al., 2008). Yiiksek diizeyde antrenmanl kogucularda, VO2max’in
sonunda stabilize olacag: ve daha fazla performans artiginin RE ve LT nin
siirekli geligsimine atfedilecegi 6ne siiriilmiistiir. Ornegin, Billat ve arkadaglari
(1999) yiiksek antrenmanli bir grup mesafe kogucusunda (ortalama VO2max
>70 mL.kg.dk' ) 9 haftalik bir dayanikliik antrenmanmin ardindan
VO2max degerinde bir degisiklik olmadigini bildirmigtir. Ayrica, Martin
ve arkadaglar1 (1986) dokuz yiiksek antrenmanli erkek mesafe kogucusunu
(ortalama VO2max >70 mL.kg.min") 30 aylik bir siire boyunca Olimpiyat
denemelerine hazirlanirken degerlendirmistir. Tekrarlanan on kosu bandi
testinde, veriler bu izleme siiresi boyunca VO2max’ta 6nemli bir degisiklik
olmadigini, anaerobik egigin ise %5,6 oraninda arttigini vurgulamistir. Buna
ck olarak, Jones (1998) diinya standartlarinda bir kadin mesafe kosucusunda
5 yillik bir izleme dénemi boyunca VO2max’ta artis olmadigini (aslinda hafif
bir diiglis oldugunu) bildirmistir. (Jones & Carter, 2000; Jones & Doust,
1996).

kosu ekonomisi (RE )

Kosu band: testinden elde edilen oksijen maliyetinin belirli bir hizda
rapor edilmesi, farkli yag ve yeteneklere sahip sporcular arasinda adil bir
kargilastirma saglamayabilir, bu nedenle RE’nin kosu bandi testinin ilk
agamasinda kullanilan submaksimal hiz aralig1 iizerinden, her bir sabit durum
agamasimn son dakikasi i¢in ortalama VO2 (mlkg'.dak! ) kaydedilerek
hesaplanmasi faydali olabilir (Midgley, McNaughton, & Jones, 2007).
Alternatif olarak, LT hizinda RE’nin raporlanmas: faydal kargilagtirmalar
saglayabilir. Farkli yetenek seviyelerindeki erkek ve kadin kogucular igin
kapsamli normatif kogu ekonomisi verileri saglamaktadir. Bu veriler sunlari
bildirmektedir: Rekreasyonel egitim almig kosucular 12 km.h™' adresinde,
erkekler igin ortalama 42,2 ml.kg'.dak! (aralik 40,4-45,3) ve kadinlar igin
ortalama 43,2 ml.kg'.dak?! (aralik 38,5-48,1) RE bildirmistir.

Orta diizeyde antrenmanl kogucular 14 km.h' adresinde erkekler igin
ortalama 46,8 ml.kg'.dak™ (aralik 42,0-55,5) ve kadinlar i¢in ortalama 47,9
ml.kg'.dak? (aralik 41,3-53,5) RE bildirmistir.

Yiiksek antrenmanli kogucular 16 km.h! adresinde erkekler igin ortalama
50,6 mlL.kg'.dak? (aralik 40,5-66,8) ve kadinlar i¢in ortalama 54,5 ml.kg™.
dak! (aralik 46,2-61,9) RE bildirmistir.
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RE, segilen yogunluktaki ortalama VO2’yi agagidaki denkleme girerek
ml.kg!.km™ birimlerinde de rapor edilebilir.

RE (mlLkg'.km') = VO2 mlLkg"' .dak’ / (hiz km.h! / 60)

Bu oOl¢tim birimlerinde RE i¢in normatif veriler Jones (20006) tarafindan
su sekilde rapor edilmistir;

Miikemmel: 170-180 ml.kg"'.km'
Cok Tyi: 180-190 mLkg'.km"
Ortalama Ustii: 190-200 mLkg".km"
Ortalama Alti: 200-210 ml.kg'.km™
Zayif: 210-220 ml.kg'.km!

Bir dayanikhilik antrenmani donemini takiben RE’deki degisimin
derecesi, bireyin baglangigtaki kondisyon seviyesine bagh olacaktir ve daha
az antrenmanl bireylerde daha yiiksek biiytikliikte bir iyilesme i¢in daha
biiyiik bir kapsam olacaktir. Bununla birlikte, uzunlamasina bir dayaniklilik
antrenman1 donemini takiben RE’deki yiiksek biiyiiklitkteki iyilegmeler,
yiiksek antrenmanl bireylerde hala rapor edilmistir; Jones (1998), yiiksek
antrenmanli bir kadin mesafe kosucusunda 5 yillik bir donem boyunca
RE’de kademeli bir iyilesme oldugunu ve degerlerin ~200 ml.kg'.km™
‘den ~180 mlkg'.km™ye yiikseldigini bildirmistir. Antrenman sonrasi
RE’deki degisiklikleri inceleyen aragtirmalarin ¢ogu nispeten kisa stirelerde
(~6-8 hafta) gergeklestirilmistir. Zaten antrenmanli kogucular s6z konusu
oldugunda, kisa siireli ‘normal’ dayaniklihk antrenmaninin RE iizerinde
¢ok az etkisi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, daha az antrenmanl
bireylerde kisa siireli antrenman programlar1 ile kosu ekonomisinde
tyilesmeler bazen gozlemlenebilir. Yakin tarihli bir ¢alismada Jones ve
arkadaglar1 (1999), LT’ye yakin bir hizda stirekli ve aralikli kogudan olugan
6 haftalik bir dayaniklihik antrenman programinin, rekreasyonel olarak aktif
ogrencilerde kosu ekonomisinde 6nemli bir iyilesmeye neden oldugunu
ve degerlerin ~195 mlLkg'.km™ ‘den ~180 ml.kg'.km™ ‘ye yiikseldigini
bildirmistir. Halihazirda antrenmanli kosucularda, RE’de kisa vadeli bir
lyilesme saglamak igin tipik antrenmanin iizerinde ek bir uyarana ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir. Yiiksek yogunluklu aralikli kogu antrenmaninin
eklenmesi, 6-8 haftalik bir antrenman donemi boyunca RE’de ~%3-7
oraninda iyilesme gostermistir. Patlayict kuvvet / pliometrik antrenmanin
cklenmesinin 6-9 haftalik bir antrenman dénemi boyunca RE’de ~%2-7
tyllesme sagladigy gosterilmistir (Jones, Carter, & Doust, 1999; Jones &
Doust, 1996, 1998).
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RE’deki bir iyilesme, herhangi bir egzersiz yogunlugu i¢in VO2max’in
daha diigitk bir ylizdesinin kullanilmasiyla sonuglanacaktir. Bunu bir
baglama oturtmak gerekirse, VO2maks degeri 70 mL.kg'.dak® olan ve
16 km.h? hizinda kogarken 200 mL.kg'km™ RE gosteren bir sporcu,
VO2maks degerinin %76’s1nda galigiyor olacaktir. Bir egitim miidahalesinin
ardindan RE’de %5’lik bir iyilegme, sporcunun artik aymi hizda kogmak
icin VO2max’inin yalnizca %72’sini kullandigr anlamina gelecektir. Ayrica,
oksijen tiiketimi dogrudan enerji harcamasiyla iliskili oldugundan, sporcu
bu hizda kogmak igin daha az enerjiye ihtiyag duyacak ve yarigin ilerleyen
boliimleri igin enerji tasarrufu saglayacaktir (Mezzani et al., 2013).

v-VO2max

v-VO2max, submaksimal egzersiz yogunlugundaki VO2 ile VO2max
arasindaki iligkiyi tamimlar ve bu iligkiyi tanimlayan regresyonun
¢oziilmesiyle hesaplanir. Jones (2006) tarafindan, daha 6nce agiklanan kogu
bandi testinden v-VO2maks degerinin tahmin edilmesini saglayan basit bir
denklem sunulmusgtur:

v-VO2max (km.h) = (VO2max * 60) / RE

Burada VO2max (mL.kg' .dk"'), kosu band:i testinin maksimal fazi
sirasinda 1 dakikalik ortalama kullanilarak elde edilen en yiiksek VO2 olarak
hesaplanir. RE (mL.kg"! .km™ ) ise kosu bandi testinin submaksimal fazinin
her agamasinin son dakikasinda elde edilen ortalama VO2 olarak alinir (bu
deger ilk 4-5 asgamanin ortalamast olarak alimir). Onceki boliimde agiklanan
ve 70 mL.kg! .dk! VO2maks ve 200 mL.kg-1 .km-1 RE degerine sahip
oldugu bildirilen 6rnek sporcu kullanilarak, bu sporcu igin kargilik gelen
v-VO2maks degeri 21,0 km.s olarak tahmin edilebilir (Jones, 2006). Yiiksek
antrenmanli (ortalama VO2max >70 mL.kg"' .dk! ) erkek orta ve uzun
mesafe kosucularindan olusan bir kohorttan elde edilen v-VO2max igin
normatif veriler Galbraith ve arkadaslari (2014a) tarafindan bir antrenman yil
boyunca tekrarlanan testlerde ~19-20 km.h! degerleri ile sunulmugtur. Bu
durum, yiiksek antrenmanli (VO2max ~72 mL.kg'.dk™) erkek orta ve uzun
mesafe atletlerinden olugan kiigiik bir grupta ortalama v-VO2max degerini
21,1+0,8 km.h"! olarak bildiren Billat ve arkadaglarinin (1999) verileriyle
desteklenmektedir. Kadin sporcularda, Jones (1998) diinya klasmaninda bir
kadin mesafe kosucusunun bes yillik vaka galigmasi sirasinda 20,4 km.h'
‘lik bir zirve v-VO2max bildirmigtir. Rekreasyonel sporcularda ise Jones ve
arkadaglar1 (1999) bir grup spor 6grencisinde ~15- 17 km.h' araliginda
degerler rapor etmistir. v-VO2max’in mesafe kosu performansinin giiglii
bir belirleyicisi oldugu ve 6zellikle orta mesafe kogularinda 6nemli oldugu
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bildirilmistir (Jones & Carter, 2000; Jones etal., 1999; Jones & Doust, 1998).
Buna ek olarak, v-VO2maks degerinin VO2maks degerindeki gelismeleri
tegvik etmek amaciyla antrenman yapmak i¢in en uygun hizi sagladigi one
stirlilmiigtiir. VO2max’ta antrenman kaynakli gelismeler, VO2max'in belirli
bir ylizdesinin daha hizli bir kosu hiziyla iligkilendirilmesine neden olacaktir.
Bu nedenle, 6rnegin 3000 metrelik bir yarig, bir sporcunun VO2max’inin
~%100’inde kogmasim gerektirdiginden, v-VO2max’taki iyilesme ile yarig
hizindaki artig arasindaki baglant: belirgin hale gelir. Tamamen matematiksel
bir ornekle, v-VO2max degerinin 19.0°dan 19.2’ye ¢ikmasi (%1’lik bir
tyilesme), 3000 metre siiresinde teorik olarak ~5 saniyelik bir iyilesmeye
yol agacaktir. Bir dayaniklilik antrenman1 dénemini takiben v-VO2max’taki
degisimin derecesi, bireyin baglangigtaki kondisyon seviyesine bagh olacaktir
ve daha az antrenmanl bireylerde daha yiiksek biiytikliikte bir iyilesme igin
daha biiyiik bir kapsam olacaktir. Yiiksek antrenmanli sporcularda kisa
ve uzun streli antrenman programlart igin sirastyla ~%3-7’lik iyilesmeler
rapor edilmistir. Jones ve arkadaglar1 (1999), rekreasyonel olarak daha fazla
antrenman yapan sporcularda 6 haftalik bir antrenman déneminin ardindan
~%9’luk bir artig rapor etmistir (Jones, 1998, 2006; Jones et al., 1999;
Poole & Jones, 2012).

Laktat Esigi (LT)

LT, bilimsel ve atletik spor topluluklari i¢in bazi karigikliklar yaratabilecek
¢ok sayida tanima sahip bir parametredir. Bu alandaki aragtirmalarin gbzden
gegirildigi bir ¢aligmada Faude ve arkadaglar1 (2009) yayinlanmug literatiirde
25 farklh KT kavrami tespit etmistir. Yaygin olarak iki esik (kirilma
noktast) kullanilmaktadir (§ekil 1); bunlar teorik olarak kogu bandi testinin
submaksimal fazi sirasinda elde edilen kosu hizina (x ekseni) kars: kan laktat
(y ekseni) verilerinin grafiginden belirlenebilir. Bununla birlikte, pratikte
bu yontemlerle belirlenen LT degerlerinde farkli gozlemciler tarafindan
bildirilen farkliliklar nedeniyle bu durum sorunlu olabilir (Jones, 1998,
2006; Jones & Doust, 1998).
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Laktat Esigi: En basit ifadeyle, 1. (veya aerobik) LT (Sekil I’de LT1
olarak tanimlanmustir), kan laktatinda baslangi¢ seviyelerinin tizerindeki
ilk artiga kargilik gelen egzersiz yogunlugu (kosu hizi) olarak tanimlanir.
Degerlendirmeye nesnellik katmak amaciyla, LT genellikle 2 mmol.L! gibi
sabit bir kan laktat seviyesiyle iligkili egzersiz yogunlugu olarak tanimlanir
veya kan laktatinda baglangi¢ degerlerinin tizerinde sabit bir artisa neden olan
egzersiz yogunlugu olarak tanimlanir, 6rnegin kan laktat konsantrasyonunda
baslangi¢ degerinin tizerinde 1 mmol. L arti (Spencer, Murias, & Paterson,
2012; Winkert, Kirsten, Kamnig, Steinacker, & Treft, 2021).
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Maksimal Kararli Durum: 2. (veya anaerobik) LT, kan laktatinda ani
ve siirekli bir artigin gozlemlendigi kosu hizi olarak tanimlanmugtir. Bu
nokta LT1 ile VO2max arasinda bir yerde yer alir ve kan laktat1 ile kogu hizi
iligkisi ¢izilirken goriilen ikinci kirilma noktasi olarak tanimlanir (Sekil 1°de
LT2 olarak tanimlanmistir). Bu esigi belirlemek i¢in genellikle 4 mmol.L
-I’lik sabit bir kan laktat seviyesi de uygulanir (Keir, Murias, Paterson, &
Kowalchuk, 2014; Murias, Kowalchuk, & Paterson, 2010).
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Sekil 1: Submaksimal kosu bands testinden ornek kan laktat ve kalp atis iz verileri.

LT°deki egzersiz yogunlugu tipik olarak kosu hizi (km.h') veya kogu
temposu (dk:mil veya dk:km) olarak rapor edilir. Buna ek olarak, bu hizda/
tempoda egzersiz yapmak i¢in gereken kalp atig hizini dakika bagmna atim
(b.min) olarak bildirmek de faydalidir. Jones (1998) kadin atletlerde, diinya
klasmaninda bir kadin mesafe kosucusunun beg yillik vaka galigmasi sirasinda
15,0 (6:26 dk:mil) ile 18,0 km.h* (5:22 dk:mil) arasinda degisen LT (kan
laktatinin kogu hizina karg1 grafiginden elde edilen kan laktatinda net bir egik
artig1) degerleri bildirmistir. Rekreasyonel sporcularda ise Jones ve arkadaglar
(1999) bir grup spor 6grencisinde 11.2+1.8 km.h" (8:37 dk:mil) LT (kosu
hizina karg1 kan laktat grafiginden kan laktatinda net bir egik artig1) degerleri
bildirmigtir. L'T’nin daha yiiksek bir kogu hizina dogru saga kaymasi,
bagarili dayanikhilik antrenman programlarinin karakteristik 6zelligidir. Kan
laktatina karst kogu hizi iliskisindeki bu saga dogru kayma (Sekil 1’deki soluk
noktali ¢izgi), belirli bir kan laktat seviyesinde daha yiiksek bir kogu hizinin
stirdiirtilebilmesini saglar. Bir dayamiklhilik antrenmani doénemini takiben
LT°deki degisimin derecesi, bireyin baglangictaki kondisyon seviyesine bagh
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olacaktir ve daha az antrenmanli bireylerde daha yiiksek biiytikliikte bir
tyilesme i¢in daha biiytik bir kapsam olacaktir. Bununla birlikte, uzunlamasina
bir dayaniklihik antrenmani donemini takiben LT1°deki yiiksek biiytikliikteki
gelismeler, yliksek antrenmanli bireylerde hala rapor edilmistir; Jones
(1998), diinya standartlarinda bir kadin mesafe kosucusunda beg yillik bir
izleme doénemi boyunca LT1’de %20’lik bir gelisme oldugunu bildirmistir.
Buna kargin, Galbraith ve arkadaslar1 (2014a) yiiksek diizeyde antrenmanh
(ortalama VO2max >70 mL.kg"'.dk") bir grup erkek orta ve uzun mesafe
kosucusunda bir antrenman yili boyunca LT1’de ¢ok az degisiklik (<%]1)
rapor etmistir. Bununla birlikte, bir grup antrenmanli (ortalama VO2max
65,9+4,2 mL.kg'.dk!) erkek gen¢ mesafe kosucusunda, Tanaka ve
arkadaslar1 (1984) sezon Oncesinden sezon sonrasina kadar L'T1’de ~%2’lik
bir artig bildirmistir. Jones ve arkadaglar1 (1999), daha rekreasyonel olarak
antrenman yapan sporcularda, bir grup spor 6grencisinde (VO2max ~50
mL.kg'.dk') 6 haftalik siirekli ve aralikli kogu antrenmaninin ardindan LT°de
~%06,5’lik bir artig rapor etmigtir. LT2’de antrenman kaynakl iyilesmeler de
bildirilmigtir (Bailey et al., 2009; Burnley & Jones, 2007; Carter et al., 2000;
Jones, 1998, 2006; Jones & Carter, 2000; Jones & Doust, 1996; Jones &
Poole, 2013; Midgley et al., 2007; Vanhatalo et al., 2010).

Jones (2006) LTI’deki hizin bir Maraton boyunca siirdiiriilebilecek
hiz ile yakindan iligkili oldugunu, LT2’deki hizin ise yiiksek antrenmanl
kosucularda ~60 dakika boyunca siirdiiriilebildigini, dolayisiyla 10 mil
ila yar1 Maraton mesafelerinde siirdiiriilebilecek hiz ile yakindan iligkili
olabilecegini 6ne siirmektedir (Jones, 2000).

Kogsu band1 testinden elde edilen LT verileri, sporcular i¢in antrenman
seanslarmin tasarlanmasinda da faydali bir uygulamaya sahiptir. LT deki
hiz ve bu hiz ile iligkili kalp atig hizi, gesitli egzersiz yogunlugu bolgeleri
arasindaki gegis noktalarini belirlemede faydalidir (Sekil 1). Ornegin, LT’in
altindaki hizlar/kalp atig hizlar1 kolay veya ‘toparlanma’ antrenman kogular1
i¢in faydal yogunluklar saglayabilir. LT1 ve LT2 arasindaki hizlar/kalp atig
hizlar1 ‘sabit’ kosu seanslar1 igin faydali yogunluklar saglayabilirken, LT2’nin
tizerindeki hizlar/kalp atig hizlar1 daha ‘tempo’ hizinda ayarlanan antrenman
kosulart igin faydali yogunluklar saglayabilir (Jones & Poole, 2013; Keir
et al., 2014; Keir, Paterson, Kowalchuk, & Murias, 2018; Mezzani et
al.,, 2013; Midgley et al., 2007). LT°de antrenman yapmak aerobik bir
antrenman uyarani saglarken, kan laktat seviyelerinin diigiik kalmasin
saglayarak yiiksek kilometre kogularinin bu yogunlukta yapilmasina olanak
tanir. Genel olarak, LTye yakin veya LT nin biraz tizerindeki yogunluklarda
antrenman yapmanin LT°deki geligmeleri tegvik etmek igin 6nemli oldugu
goriilmektedir (Burnley & Jones, 2007; Jones, 1998; Pringle et al., 2003).
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