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DEGISIK PEDAL HIZLARI VE
CALISMA YUKLERININ
FIZYOLOJiK PARAMETRELER
VE MEKANIK VERIMLILIK
UZERINE ETKISI

ASCI, A*, ACIKADA, C*, ERGEN, E**

OzZET

Bu ¢ahsmanin amact, farkli pedal hiziari (40, 50, 60 ve 90
dfdk.) ve galisma yUklerinin (75, 125, 175 ve 225 watt) fizyolojik
parametreler (kalp atim hizi, oksijen tiketimi, pulmonar ventilas-
yon, ventilatuar verimlilik) ve mekanik verimlilik (MV) (izerine et-
kisinin belirlenmesidir. Bu amagla yas ortalamalari 22.73+2.48
olan 19 Spor Bilimleri ve Teknolojisi 6grencisi denek olarak kul-
lanilmistir. Denekler Bisiklet ergometresinde 40, 50, 60 ve 90
d/dk pedal hizlarnda arttirmali aerobik egzersize katiimislardir.
Egzersiz sirasinda kalp atim hizi (KAH), oksijen tuketimi (VOo),
pulmonar ventilasyon (VE) ve ventilatuar verimlilik (VV) Bench-
mark Breath - by - Breath Exercise Test aracindan her nefeste
devamli olarak izlenmistir. Oksijen nabzi ve mekanik verimlilik
(MV) tlketilen oksijen yola gikilarak hesaplanmistir.

Tum galisma yiklerinde VO, VE, VV, ve MV'nin pedal hizlari
arasinda anlamh farklilik gosterdigi bulunmustur (p<.05). Buna
ek olarak, oksijen nabzinin 125, 175 ve 225 w galisma ylklerin-
deki pedal hizlari arasinda anlamii farklilik gosterdigi bulunurken

(*) Hacettepe Universitesi Spor Bilimieri ve Teknolojisi Yiiksekokulu,
(**) Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali
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(p<.05), 75 w ¢altsma ylikande anlamli farklihk bulunamamistir. Buna karsihik, KAH,
VO2, VV, oksijen nabzi ve MV, tim pedal hizlarindaki ¢alisma yUkleri arasinda an-
lamli bir farkhitk gdstermistir (p<.05). En verimli pedal hizinin 40 d/dk ve en verimli
¢alisma ylkinin de 225 w ¢alisma yuku oldudu bulunmustur.

Sonug olarak, fizyolojik parametreler ve mekanik verimlilik, pedal hizi ve ¢alisma
yukul ile etkilenmektedir. Dolayisiyla mekanik verimlilik, dusdk pedal hizi (40 d/dk)
yuksek galisma yukinan (225 w); yaksek pedal hizi (90 d/dk) dusuk ¢alisma yik(-
ne (75 w) oranla en verimli sekilde belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik verimlilik, pedal hizi, oksijen tiketimi.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effects of different pedal rate (40,
50, 60, &90 rpm) and work load (75, 125, 175 & 225 watt) on physioclogical parame-
ters and mechanical efficiency. For this purpose, 19 male (mean age=22.73+2.48)
Scool of Sport Science and Technology students were selected as a subject. Sub-
jects participated to progressive aerobic exercise on bicycle ergometer at different
pedal rate (40, 50, 60 &90 rpm). Initial work load was 75 watt for all pedal rate and
then it was increased by 50 watt for each three minutes. Heart rate (HR), Oxygen
cunsumption (VO»), pulmonary ventilation (VE), ventilatory efficiency (VE/VO,) and
oxygen pulse (VOo/HR) were continiously determined by Benchmark Breath-by
Breath Exercise Test during exercise. In addition to that, mechanical efficiency (ME)
was calculated from VOo.

There were significant differences on VO,, VE, VV and ME at all work load
among pedal rates. Although there was a significant difference in HR on 75, 125,
175 w work loads among pedal rates (p<.05), there was no significant difference in
HR among pedal rates on 225 w work load. In addition to that, significant differen-
ce was obtained in oxygen pulse among pedal rates on 125, 175 and 225 w work
loads (p<.05), but not 75 w work load. Whereas, there were significant differences
on HR, VE, VENO, VOo/HR and ME at all pedal rates among the work loads
(p<.05).

It can be concluded that, physiological parameters and mechanical efficiency
were effected by pedal rates and work loads. Teherefore ME was better determined
by high work load (225 w) and low pedal rate (40 rpm) rather than high pedal rate
(90 rpm) and low load (75 w).

Key Words: Mechanical efficiency, pedal rate, oxygen consumption.
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GIRIS:

Mekanik verimlilik (MV) kavrami, egzersiz fizyolojisinde cesitli konular icerisinde
tartistimakta ve verili miktarda ydklenme yapmak i¢in kullanilan enerjiyi tanimlamak-
tadir. MV degeri, ¢aligmadaki oksijen kullanimi (VO2) bunun tahmini kalorik es de-
geri ve yapilan fiziksel ¢alismanin miktarindan elde edilmektedir (Whipp ve Wasser-
man, 1969). Egzersiz sirasinda MV, yapilan igin kullanilan enerjiye orani olarak ta-
nimlanmaktadir.

Egzersizde verimliligin hesaplanmasi, agik-devreli indirek kalorimetri (zerine ku-
rulmugtur ve enerji gereksiniminin solunum yoluyla alinan oksijenle besinlerin yakil-
mas| sonucu karsilandigl varsayllmaktadir (Gaesser ve Brooks, 1975). Bu ydntem-
le, esas - miktar ¢ikarimlarinin da enerji kullanimi ve MV tahminini degistirebildigi go-
z6nunde bulundurularak, ¢alisma sirasinda elde edilen MV degeri, gross, net, ¢alis-
ma ve delta verimlilik olarak ayr ayri agtklanabilmektedir (Suzuki, 1979).

Bisiklet ergometresinde, verili bir gi¢ ¢iktisinda ¢alisma hizlari ve ylk degisimie-
ri gibi faktorier egzersizlere olan metabolik cevaplar etkilemektedir (Patterson ve
ark, 1983). Sabit gu¢ ¢iktisi elde edilmesinde, pedal hizi ile pedal direnci arasinda
ters orantili bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sirasinda dis gug gereksini-
minin karsilanmasi i¢in, nispeten yiksek pedal direnci ile yavas pedal hizi, dustk pe-
dal direnci ile yuksek pedal frekansini veya orta seviyede bunlarin herhangi bir kom-
binasyonu secilmektedir. Sabit dis is’deki VO2 ve enerji kullanimi nispeten disik ve
yUksek pedal frekanslarinda arttiginda bu durum, verimliligin maksimal oldugu yer-
de bir pedal hizinin bulundugunu gdéstermektedir. Bu pedal hizinin bilinmesi, bisiklet-
¢iler icin bir performans arttinminin aragtinimasinda bir avantaj haline gelmektedir
(Widrick, 1992). Bisikiet ergometresinde, c¢esitli pedal hizlarindaki egzersiz verimilili-
gi guniimUze kadar hem bisikletciler hem de diger sporcular Uzerinde aragtiniimistir.
Bu arastirmalar, en verimli pedal hizinin bisikletgiler icin 80-90 d/dk’'lik pedal hizlari
arasinda, diger sporcular i¢in ise bu pedal hizinin 30 d/dk oldugunu gdéstermigtir
(Hagberg ve ark., 1981).

Bazi aragtirmalar, en ekonomik pedal hizinin 40-70 d/dk arasinda oldugunu ve
bunun artan gUg ¢iktisi ile birlikte bir artma egiliminde oldugunu belirtmektedir (Pat-
terson ve MOreno, 1990). Hagberg ve ark. (181) ise en verimli pedal hizinin 91 d/dk
oldugunu belirtmektedirier. Literatlrde, 40 ile 100 d/dk arasindaki pedal hizlarinda
verimliligin %19.6 ile %28.8 arasinda oldugu belirtiimektedir (Faria ve ark., 1982).
Bu durum, yavas ve sUratli pedal hizlari, yiksek ve dustk gag ¢iktilari ve optimal pe-
dal arasindaki iligkilerin ve bu kombinasyonlara karsi fizyolojik cevaplarin sistematik
bir arastirmasini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, farkl
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pedal hizlarinin ve bu pedal hizlarindaki yak degisimierinin fizyolojik cevaplar ve me-
kanik verimlilik Uzerine olan etkisini arastirmaktir.

YONTEM

Bu galigma, Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulunda
okuyan génulld 19 erkek (yas (yl)= 22.73+2.42; boy (cm)= 175.73+6.81; adirhk
(kg)= 70.68+11.73) 6grenci lUzerinde yapilmigtir.

Calisma yapiimadan énce deney protokoll her denede agiklanmig ve tim de-
neklerden testleri kabul kagidi alinmistir. TUm denekler Monark 814 E bisiklet ergo-
metresinde 40, 50, 60 ve 90 d/dk pedal hizlarinda rastgele se¢ilmis olarak test edil-
migtir. Baglangig yiku 75 watt olarak belirlenmis ve her ¢ dakikada bir 50 watt art-
tinlmigtir (Perez ve ark., 1987). Tum denekler degisik pedal hizlarinda 275 w galis-
ma yukuine kadar test ediimiglerdir. Bu doért test protokoll zaman icerisinde rastge-
le olarak uygulanmigtir. Denekler yaklagik olarak ginin ayn: saatlerinde, ayni ¢ev-
re kosullarinda ve 24 saat ara ile test edilmislerdir (Carnavale ve ark. 1991; Croisant
ve ark.,1984).

VOy, VE, Vy, gibi solunum degigkenleri her solunum havasindan 6lgum alan ok-
sijen analizéri (Benchmark-Morgan Exercise Test System) ile yapimistir. Testlere
baglamadan énce analizér %99 safliktaki azot gazi ile sifirlandiktan sonra, ortamin
sicakligi, badil nem ve basincina gére dnce ortam havasi, daha sonra da igerisinde-
ki gaz karisimi dnceden saptanmis olan kalibrasyon gazi (oksijen %16; karbondiok-
sit % 4.1; Balans azot % 79.9) ile ikinci kez kalibre edilmistir. Kalibrasyon islemi her
test 6ncesinde tekrarlanmigtir. Cihaz bir zirkonyum hicresi yardimi ile ortam hava-
sindaki oksijen ve her ekspirasyon havasindaki oksijen farkini otomatik olarak he-
saplayarak her soluktaki oksijen tuketimini ortam sicakligi,, bagil nem ve basincina
gore STPD (Standart Temperature, Pressure, Dry Air) olarak bilgisayara (Dell
SX80386) kayit etmistir. Test boyunca oksijen tiketimi zamana kars! surekli olarak
bilgisayarin monitdrinden grafik seklinde ve KAH da kardiak monitérden izlenerek
anormal metabolik cevap durumlarinda, VOo ve KAH'daki ani inig ve gikislarda test-
lere son verilmigtir. Oksijen tuketimi degerleri her 5 ekspirasyon havasinin ortalama-
sl alinacak sekilde bilgisayarin yazicisindan gikarilmigtir. KAH, test suresince yuzey-
sel elektrotlar yardimiyla monitdérden izlenmis ve sistem tarafindan bilgisayara kayit
edilmistir. Pedal hizi istenilen ritmin altina duser dismez, deneklerin pedal hizlarini
arttirabilmeleri i¢cin denekler s6zlU olarak uyariimis veya tesvik edilmiglerdir. -5 pe-
dal hizi altina dusurilduginde testler sona erdiriimistir. Her test éncesi sele ylksek-
ligi, denegin bisiklete ayakkabilari ile binmesi ve pedal agadida ayak tabaninin orta-
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sinda iken dizini hafif bikmesi ile ayarlanmigtir. Gidon ytksekligi, gergin kollarla gov-
denin dne dogru hafif egilmesine imkan verecek sekilde ayarlanmistir (Sipal, 1989).

Mekanik verimlilik, yapilan is ¢tktisimin enerji kullamimina orani olarak tanimlanan
gross verimlilik seklinde asagidaki formdl ile hesaplanmistir:

Gross Verimlilik= W/ E* 100 W= Disg isin kalorik esitligi,

E = Gross kalorik ¢kt
(Widrick ve ark., 1992).

Verilerin Analizi:

Tam pedal hizlari ve ¢alisma yUkleri arasinda fizyolojik parametreler ve mekanik
verimiilik farklar Tekrarh Olgumlerde Varyans analizi (Repeated Measure ANOVA;
REANOVA) istatistiksel metodu ile degerlendirilmistir (Ferguson ve Takane, 1989).

BULGULAR:

Tablo-1 galigma yiklerinde ve degisik pedal hizlarinda KAH, VO5,VE, VOo/KAH,
VV ve MV ortalamalari ve standart sapmalarini géstermektedir. En yuksek KAH 90
d/dk pedal hizinda ve 225 w ¢alisma yUk(nde (181.00+4.71 v/dk) bulunmusgtur. Bu-
na kargilik en yliksek VO» 50 d/dk pedal hizinda ve 225 w galigma yuk(nde
(82.80+5.55 ml/kg/dk), en duglk VO, ise KAH'na benzer olarak 40 d/dk pedal hizi
ve 75 w ¢alisma yldkunde elde edilmistir. KAH bulgularina benzer olarak en ylUksek
VE ve VV 90 d/dk pedal hizi ve 225 w galigma yuklnde (sirasiyla, 97.30£17.17;
54.72+16.83), en yuksek VO,/KAH 60 d/dk pedal hizi ve 175 w galigma yakinde
(13.3942.61), en dustk VOo/KAH ise 90 d/dk pedal hizi ve 225 w galisma yukdlnde
(10.44+2.73) bulunurken; en yliksek MV 90 d/dk pedal hizi ve 225 w ¢alisma yUkUn-
de (34.811£6.06), en distk MV ise 90 d/dk pedal hizi ve 75 w ¢alisma yUkunde
(17.88+2.99) bulunmustur.

Tablo-2 ¢alisma yUklerinde MV ve fizyolojik parametrelerin pedal hizlan arasinda-
ki REANOVA sonuglarini gdstermektedir. 75, 125 ve 225 w ¢altsma ylklerinde KAH,,
pedal hizlar arasinda anlamli farklilik géstermesine ragmen (p<.05), 225 w galigma
yikunde pedal hizlari arasinda anlamli farklilik géstermemistir. Buna karsilik, VOo,
VE, VV ve MV degerleri tim galisma ylklerinde pedal hizlar arasinda anlamli fark-
liik gdstermislerdir (p<.05). Ancak Scheffe testi sonucunda tim ¢alisma yuklerinde
50 ve 60 d/dk pedal hizlan arasinda Vg'nin farklilik géstermedigi bulunmustur. VO,
/KAH 125, 175 ve 225 w ¢alisma ylklerinde pedal hizlari arasinda anlaml farkhlik or-
taya koyarken (p<.05), 75 w galisma ylkinde anlaml farkhlik gdstermemistir.
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Tablo 1: Calisma yuUklerinde pedal hizlarinda fizyolojik parametrelere ait

ortalama ve standart sapmalari (n=19).

Fizyolojik 75 watt 128 watt 178 watt 228 watt
Parametreler
40 d/dk | 88,00+4.71 105.1548.17 131.78x12.26 171.78+21.39
50 d/dk | 94.57+8.23 114,788 31 141.78+14 20 178 10+16.58
KAH 60 d/dk | 95.26+8.35 112.57£11.38 140.004£16.97 175.52+19.03
{v/dk) 90 d/dk | 99.4247.63 118.63+10.81 146.054:14.38 181.00:+13 84
40 d/dk | 14374314 19.66:+3 .65 24.5244 45 27.07+4.94
S0 d/dk | 16.88+3.87 23.2843.65 28.90+5.46 32.80+5.55
YO, 60 d/dk | 16.4443 81 20.5144.74 26.9446.22 29.07+6.08
(mi/ke/dk) 99 d/dk | 17.3724.50 21.7745.45 25.1346.30 269646 54
40 d/dk | 24 462393 37.1616.14 36.00+10.09 84 36+19.90
S0 d/dk | 29.6746.59 44.554+6.36 64.87+10.78 92.35+17.05
Vg 60 d/dk | 30.5626.35 43,2548 54 63.60£14.09 94 87421.64
{/dk) 90 d/dk | 35.18%10.67 47 58+8.23 67.28+1121 97.30x17.17
40 drdk | 25124527 27.8126.57 33.3546 68 459541381
50 d/dk | 25.62+4.84 28.15+6.01 32 8946 56 41.41410.50
vy 60 d/dk | 27.3346.01 31.23+7.48 34.714£7.22 48.58413.83
90 d/dk | 29.8748.68 33194792 40.13+11.25 34.72+16.83
40 d/dk | 11.3322.08 13.08+2.32 13.04+2 41 11.18+2.64
S0 d/idk | 12404226 14.21£2.63 14.314£2.75 13.05+3.03
VO/KAR 60 d/dk | 11.99£2.32 12.6542.30 13.39+2.61 11.70+3.11
90 d/dk | 12.03+2 .00 12.46£2 .36 12.08+2.74 10.44%2.73
40 d/dk | 21,9614 81 26 .48+4.89 29.70+£5.67 34.8126.06
50 d/dk | 18.74x4.10 22244418 25.03+4.33 28.13+6.21
MY 60 d/dk | 19.25+4 38 25.2444.65 27.5136.06 32.1947.24
90 d/dk | 178842 99 24.19+£4.02 28.59+5 .00 34.0245.94

Tablo -2: Calisma yUklerinde fizyolojik parametrelerin degisik pedal
hizlari arasindaki REANOVA sonuglari (n=19).

Tablo-3: Pedal hizlarinda MV ve fizyolojik parametrelerin ¢alisma yukleri
arasindaki REANOVA sonuglarini géstermektedir. Tabloda goéruldudd gibi pedal
hizlarinin timande KAH, VOo, VE, VV, MV ve VOo/KAH ¢aligma yukleri arasinda is-
tatistiksel olarak anfamli farkhilik gdstermistir (p<.05).
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Fizyolojik 75 watt 125 watl 175 watt 225 watt
Parametreler

KAH (v/dk) 7961 * 8323 * 7533 * 2.595
VO, (mikg/dk) 3.558 * 3.367 * 3.041 * 5343 *
Vi (Vdk) 6,440 * 8.060 * 7.586 * 3.823 *
Y¥ 2.998 * 4,100 * 53532 * 6.925 *
VO /KAH 1.236 2801 * 3.624 * 5438 *
MV 4.129 * 3,728 * 3.082 * 5,257 *
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Tablo-3: Pedal hizlarinda fizyolojik parametrelerin tarkli calisma yikleri
arasindaki REANOVA sonuglari (n=19).

Fizyolojik 75 watt 125 watt 175 watt 225 watt
Parametreier

KAH (vidky 214615 * 223239 * 270861 * 389,109 *
Y, (mike/dk) 179.464 * 119.419 * B3.508 * 58.599 =
Ve (/dk) 149,134 * 172.356 * 137.121 * 170.236 *
vy 39502 * 32,728 * 39.712 * 34,979 *
VO/KAH 15.916 * 8.881 * 5227 * 11.440 *
MV 89,012 * 30.618 ¥ 59115 * 124,360 *
% fe < (1RY

TARTI$MA

Bu ¢aligmanin amaci, farkli pedal hizlarinin ve bu pedal hizlarindaki yiik degisim-
lerinin fizyolojik parametreler ve mekanik verimlilik Gizerine etkisini arastirmaktir.

Bu calismada KAH'nin en disik degeri 40 d/dk pedal hizinin ve 75 w ¢alisma
yukinde elde edilirken, en yiksek KAH ise 90 d/dk pedal hizinda ve 225 w galisma
yukinde elde edilmistir. TUm pedal hizlarinda calisma yik( arttikca KAH'nin da
dogrusai olarak bir artis gésterdidi bulunmustur. Bu bulgu, Naimark ve ark., (1964),
Scranc ve ark., (1970), Kamon ve Pandolf (1972), Astrand ve Rodahi (1977), Perez
ve ark., (1987) ve Begeman-Meijer ve Binkhorst'un (1989) sonuglari ile benzertik
tagimaktadir. Ancak,dogrusal bir artisa ragmen Pivarnik ve ark. (1988) ve cranc ve
ark. (1970) 50 d/dk pedal hizinda, Naimark ve ark. (1964) ve Perez ve ark, (1987),
60 ve 90 pedal hizlanndaki ¢alisma ylklerinde elde ettikleri KAH degerleri bu
calismadaki KAH degerlerinden dusik oldugu goérilmektedir. Bu farkliigin
nedeni,arttirmal test uygulanmasi nedeniyle farkli galisma yilklerinde KAHnin kisa
sUrede artmasi ve alt uzuv kaslarinda olusan erken yorgunluktan kaynaklanmaktadir
(Miyamura ve HOnda, 1972). Dolayisiyla galisma yuku farkhliklan bu benzesme-
zligin bir nedeni olarak disunulebilir. Bununla birlikte, 225 w harig diger galisma yk-
lerinde KAH pedal hizlari arasinda anfamli farkhltk bulunmustur. Bu bulgu, McKay ve
Banister (1876), Jordan ve Meriiill (1979) ve Bolonchuk ve Lukaski’nin (1992) bul-
gulart ile benzerlik gdstermektedir.

Bu galismada, VOo'nin en disik degeri 40 d/dk pedal hizi 70 w ¢alisma yUkiinde
elde edilirken, yiksek degeri 50 d/dk pedal hizi ve 225 w ¢alisma yGkiinde bulun-
mustur. Buna ek olarak tim pedal hizlarinda galisma yuki arttikga VOo'nin de
dogrusal olarak arttigr bulunmustur. Bu bulguya benzer olarak, Whipp ve Wasser-
man, (1972), Kamon (1972), Fairshter ve ark. (1983), Armstrong ve Costill (1985),
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Simon ve ark. (1986), Well ve ark. (1986) ve Begeman-Meijer ve Binkhorst (1989)
galisma ylkindeki artmanin VOo'de bir artis meydana getirdigini belirtmislerdir.
Buna ek olarak, tim pedal hizlarinda, VOo'nin ¢alisma yikleri arasinda anlamh
farklilik gésterdigi bulunmustur (p<0.5). Croisant ve Boileau (1984) calisma ylkGnin
artmast ile VOo'nin artigini belirtmisler ve 39.2, 58.8, ve 78.4 w calisma yUkleri
arasinda VOo'de anlamli bir fark bulmuslardir. Buna benzer bir calismada Seabury
ve ark. (1977), 20, 40, 60, 80 ve 100 d/dk pedal hizlarinda 81.7, 163.4 ve 196.1 w
calisma yukleri arasinda anlamb farkliliklar bulmuslardir. Bu baglamda bulgular, bu
¢alisma bulgulari ile benzerlik goéstermektedir. Bununla birlikte, farkli ¢alisma yik-
lerinde VOo'nin tim pedal hiziar arasinda istatistiksel olarak anlamil bir farklilik
oldugunu goéstermistir (p<0.5). Benzer diger ¢alismalarda VOo’nin McKay ve Banis-
ter (1976) 60, 80, 100 ve 120 d/dk; Croisant ve Boileau (1984) 20, 40, 60 ve 80 d/dk;
Carnevale ve Gaesser (1991) 80 ve 100 d/dk; Ryschon ve Stray-Gundersen (1991)
60 ve 80 d/dk pedal hizlari arasinda anlamii bir farkililk gosterdigini belirtmiglerdir
(p<0.5).

Bir dakika igerisinde akcigerlere alinan veya akcigerlerden verilen hava miktar
olarak tammlanan pulmonar ventilasyon (Vg), tum pedal hizlannda c¢alisma
yuktnan arttinimasi ile birlikte dogrusal olarak bir artis gostermistir. Armstrong ve
Costill (1985), Hagerman ve ark. (1988), Hill ve ark. (1989) ve Begeman-Meijer ve
Binkhorst (1989) bu bulguya benzer olarak ¢alisma yuklndeki artigin Vg'de de
artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak tim calisma ytklerinde VE
pedal hizlart arasinda anlamh farkliik godstermistir (p<0.5). Bu bulguya paralel
olarak, Hughes ve ark. (1982) 50 ve 90 d/dk pedal hizlan arasinda; Hagberg ve ark.
(1981) ve Golstein ve ark (1987) 100 d/dk pedal hizinin altindaki pedal hizlarinda
VE'nin istatistiksel olarak farkhlik gdsterdigini belirtmiglerdir. Ancak Scheffe testi
sonucunda tm cahisma yuklerinde 50 ve 60 d/dk pedal hizlari arasinda Vg'nin
farkihk gostermedigi bulunmustur. Bu bulgu, Hermansen ve Saltin’in (1969) buigu-
lari ile paralellik tagimaktadir. Ancak bu bulgularin tersine, Christensen ve Ruhling
(1983) VE'nin 50 ve 60 d/dk pedal hizlarinda anlamli bir farklihk gosterdigi belirt-
migtir. Bu iki arastirma ve bu calisma bulgusu arasindaki farkliligin nedenlerinden bir
tanesi metodoloji farkhlismasindan kaynaklanabilmektedir.

Bir litre oksijen tlketimi igin gerekli olan ventilasyon miktar olarak tanimlanan
ventilatuar verimlilik (VV), ¢alisma yUkindeki bir artis ile sistematik olarak bir artma
egiliminde oldugu bulunmustur. Gaesser ve Poole (1986) ve Poole ve ark.’nin
(1988) bulgulari bu sonucla paralellik tasimaktadir. Buna karsilik kalbin bir atimda

20



Spor Bilimleri Dergisi

perifere génderdigi oksijen miktar olarak tanimlanan oksijen nabzi (VO,/KAH) ise
tim pedal hizlarinda 75, 125 ve 175w ¢alisma yUklerinde dogrusal bir artig goster-
mis ancak 225 w calisma yukinde hizli bir azalma gdsterdigi bulunmustur. Benzer
bir ¢aligmada Kamon ve Pandolf (1972), 60 d/dk pedal hizinda VOo/KAH'ni aktif
deneklerde 21.1+4.2, VV'nin 32.9+3.9 olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismanin tersine
Moritani ve ark. (1981) VV'nin s(lre ile birlikte giderek azalan bir tablo ¢izdigini be-
lirtmislerdir. Bu bulgulardaki uyusmazhdin nedeni metoddaki farklilasmadan kay-
naklandig! séylenebilir.

Bu calismada MV, %17.88-34.81 arasinda elde edilirken literatirde %19.6-28.8
arasinda oldugu belirtimektedir (Reilly ve ark., 1990). Croisant ve Boileau (1984),
Sebaury ve ark.’nin {1977) ¢alismalarinda oldugu gibi bu ¢alismada da, ¢alisma
yikd arttikga MV de artmigtir. Bunun nedeni, ¢alisma yUkU arttiginda istirahattaki
metabolizma ile katkilanan toplam metabolizma oraninin klgulmesi ve bundan
dolay! toplam metabolizmanin daha kuramsal ¢alismay! yansitmasi olarak
dusunulebilir (Seabury ve ark., 1977). Tum ¢alisma ylklerinde en verimii pedal hizi
40 d/dk olarak bulunurken, en verimsiz pedal hizinin 50 d/dk oldugu bulunmustur. Bu
bulgu Gaesser ve Brooks (1975) ve Seabury ve ark.’nin (1977) bulgularn ile benzer-
lik gbstermektedir. Bu ¢alismadaki yiksek galisma yuklerinde 40 d/dk pedal hizindan
sonraki pedal hizlarinda MV'nin daha disUk oldudu bulunmustur. Bu baglamda, bu
bulgu da Seabury ve ark.’nin (1977) bulgulari ile benzerlik géstermektedir. Birgok
arastirmaci optimal pedal hizinin 40-70 d/dk arasinda oldugunu belirtmiglerdir (Pat-
terson ve Moreno, 1990). Ornegin Widrick ve ark. (1992) 49 w calisma yukunde op-
timal pedal hizinin 36 d/dk 98 w ¢alisma ylUkunde 35 d/dk 146 w ¢alisma yukinde
de 57 d/dk oldugunu belirtmektedirler. Ancak, bu ¢alismada optimal pedal hizt,
galisma yuku arttikga degismemistir. Bu bulgu, Seabiry ve ark. (1977) ve Coast ve
Welch (1985) tarafindan desteklenmektedir. Buna karsilik 225 w ¢ahsma yukunde
MV'nin 40 d/dk ile 990 d/dk arasinda anlamh bir fark gostermemesi bu cailsma
ytkinde 90 d/dk pedal hizinin optimal pedal hizi clabilecegini de gostermektedir.

Sonug olarak, fizyolojik parametreler ve mekanik verimlilik, pedal hizi ve ¢alisma
yUka ile etkilenebilmektedir. Mekanik verimliligin, dusuk pedal hizi ylksek ¢alisma
ylkinde, yiksek pedal hizi disik ¢alisma yukine oranla daha yiksek oldugu bu-
lunmustur. Bu da 40 d/dk pedal hizinin ve bu pedal hizindaki 225 w ¢alisma yukunin
en verimli pedal hizi-galigma yikl kombinasyonu oldugu gdstermektedir. Ancak, bir
sonraki ¢alismalarda daha yiUksek pedal hizlan ve calisma yukleri kombinasyon-
larinin da arastinimasi énerilmektedir.
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