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Orijinal Makale

Bu c¢alisma, gen¢ kadin kros ve alp kayakeilarinin izokapnik tamponlama faz
degerlerini birbirleriyle karsilastirmak amaciyla ¢alisilmigtir. Arastirmaya, uluslararasi
diizeyde yarigmalara katilan 10 geng kadin kros kayakgisi ve 8 geng kadin alp kayakgisi
katilmigtir. Maksimal oksijen alimi (VO2zmax), solunumsal esik (SE) ve solunumsal
kompenzasyon noktast (SKN) degerleri 'kosu bandinda siddeti giderek artan egzersiz
test protokolii uygulanarak tespit edilmistir.SE ve SKN degerleri V-Slope yontemi ile
belirlenmistir. Izokapnik tamponlama (IKT) fazi, SKN ile SE arasindaki fark olarak
hesaplandi ve hem mutlak hem de géreceli VO2 (IKTvo2) ve kosu hizi (IKThiz)
degerleri ile ifade edildi. SE ve SKN karsilik gelen VOg, kalp atim1 hiz1 ve kosu hizi
tespit edilerek, VOzmax’nin ve maksimal kosu hizinin yiizdesi cinsinden gorece degerleri
hesaplandi. Tilkenme zamani testin toplam siiresi olarak belirlendi.Kros kayakgilart
VOzmax, maksimal kosu hizi, tiikkenme zamani, hem mutlak hem de goreceli SE
degerleri ve mutlak SKN degerleri alp kayakgilarina kiyasla anlamli olarak yiiksek
bulunurken (P<0.05), gérece SKN degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriillmedi (p>0.05). Hem mutlak hem de gorece IKTvoz degerleri alp kayakgilarmda
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kros kayakgilarina kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek bulundu (p<0.05). Gorece
IKTHiz degerleri alp kayakgilarinda kros kayakgilarina kiyasla anlamli olarak yiiksek
bulunurken (p<0.05), mutlak TKTriz degerleri iki grupta istatistiksel olarak benzerlik
gosterdi (p>0.05). Arastirma bulgularimiz, alp kayakgilarin kros kayakeilarina kiyasla
aerobik kapasitelerinin daha diisiik ve solunumsal esige daha erken girdiklerini, Gte
yandan izokapnik tamponlama fazlarmin daha genis ve esik sonrasi egzersize
toleranslarinin daha yiiksek oldugunu géstermistir.
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Abstract

Original Article

The purpose of this study was to compare the isocapnic buffering phase in young female
cross-country skiers and alpine skiers. International level young female skiers including ten
cross-country skiers and eight alpine skiers took part in the study. Maximal oxygen uptake
(VO2max), Ventilatory threshold (VT) and respiratory compensation point (RCP) were
determined using an incremental treadmill exercise test. VT and RCP were determined
using the V-slope method. The isocapnic buffering (ICB) phase was calculated as the
difference in VO2 (ICBvo2) and running speed (ICBspeep) between RCP and VT and
expressed in either absolute or relative values. The values of VO, heart rate, and running
speed corresponding to the VT and RCP were identified. Relative VT and RCP values
were recorded as a percentage of VOzmax and maximal running speed. Time to exhaustion
was determined as the total duration of the test. VO2amax, maximal running speed, time to
exhaustion, both absolute and relative VT values and absolute RCP values were higher in
the cross-country skiers than in the alpine skiers (P<0.05), whereas relative RCP showed
similar values in both group (p>0.05). Absolute ICBspeep showed similar values in both
group (p>0.05), whereas absolute and relative ICBvo2 and relative ICBspeep were found to
be significantly higher in alpine skiers than in cross-country skiers (P<0.05). The results of
this study indicated that the aerobic capacity and ventilatory threshold lower in alpine
skiers than in cross-country skiers, while the isocapnic buffering phase and the high-
intensity exercise tolerance were higher in alpine skiers.
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GIRIS

Kardiyo pulmoner egzersiz testleriyle belirlenen solunumsal esik ve solunum kompenzasyon
noktasi, 6zellikledayaniklilik sporcularinda antrenmanlarin takibinde ve antrenman programi
hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Seiler ve Kjerland, 2006). Anaerobik esik (AE), siddeti
kademeli olarak artan egzersiz testi sirasindakan laktat (laktat esigi) 6l¢iimlerinin yani sira,
solunumsal esik (SE) olarak adlandirilannon-invaziv gaz degisim metotlar1 ile de tahmin
edilebilir (Beaver, Wasserman ve Whipp, 1986; Wasserman, 1984). Egzersizin belirli bir
seviyesinden sonra aerobik metabolizma tarafindan {retilen karbondioksite ilave olarak,
biriken laktik asitten ayrisan hidrojen iyonlarinin (H") bikarbonat ile tamponlanmasi sonucu
karbondioksit iiretiminde artis goriiliir. H nin tamponlanmasiyla agiga ¢ikan nonmetabolik
karbondioksite cevap olarak ventilasyon hizlanmaya baslar (Wasserman, 1984). SE, dakika
ventilasyonu (VE) ve karbondioksit tdretimi (VCO2) ile oksijen alimi (VO2) arasindaki
dogrusalligin bozuldugu noktaya karsilik gelir. H" dolasimdaki bikarbonatin tamponlama
kapasitesini asarsa, kan pH'sinin asit tarafa kaymasina neden olur ve olusan asidoz karotid
cisimciklerini uyararak hiperventilasyona neden olur (Wasserman, 1984). VE ile VCO:;
arasindaki iliskiyi gdsteren egrinin egimi hiperventilasyonla diklesir. Bu ilave ventilasyon
yanit1 solunumsal kompenzasyon noktasi (SKN) olarak adlandirilir (Meyer, Faude, Scharhag,
Urhausen ve Kindermann, 2004). Siddeti kademeli olarak artan egzersiz sirasinda tespit
edilen SE ile SKN arasindaki bélge, izokapnik tamponlama (IKT) faz1 olarak adlandirilir.
Izokapnik tamponlama (IKT) faz1 egzersize bagli metabolik asidozun kompenzasyonunu
yansitir (Whipp, Davis ve Wasserman, 1989). SKN ile egzersiz bitimi arasindaki bolge ise,
hipokapnik hiperventilasyon (HHV) faz1 olarak adlandirtlir (Chicharrro, Hoyos ve Lucia,
2000; Oshima, Miyamoto, Tanaka, Wadazumi, Kurihara ve digerleri, 1997).

Izokapnik tamponlama (IKT) fazinin uzunlugu, tamponlama kapasitesi, laktat kinetigi
yaninda karotis cisimlerinin egzersize bagli metabolik asidoza duyarlilig: ile iliskili olabilir
(Aveseh ve Mohammad, 2015; Hasanli, Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015; Rausch,
Whipp, Wasserman ve Huszczuk, 1991; Whipp Davis ve Wasserman, 1989). Bazi
aragtirmacilar, IKT fazinin yiiksek olmasmin sporcularin aerobik kapasitesine katkida
bulundugunu belirtmislerdir (Oshima, Miyamoto, Tanaka, Wadazumi, Kurihara ve digerleri,
1997; Hirakoba ve Yunoki, 2002). Ote yandan baz1 arastirmacilar, IKT fazinin dayaniklilik
performansiyla iliskili olmadigini ileri siirmiislerdir (Bentley, Vleck ve Millet, 2005). Yakin
zamanda gorece IKT fazinin, sporcularm hem aerobik hem de anaerobik kapasitelerinin
tahmininde kullanilabilecegi gosterilmistir (Hasanli Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015).

Siddeti kademeli olarak artan egzersiz testi sirasinda IKT fazinin degerlendirilmesi,
sporcularin tampon kapasitesi hakkinda non-invaziv olarak tahmini bilgi vermesi nedeniyle
onemli olabilir. IKT fazinin uzunlugu, farkli spor dallarindaki sporcularda yapilan
antrenmanlarin  giddetine ve kapsamina bagli olarak degiskenlik gosterebilir (Hasanli
Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015; Hirakoba ve Yunoki, 2002; Rocker, Striegel, Freund
ve Dickhuth, 1994). Literatiirde aerobik ve anaerobik antrenman yapan sporcularda IKT
fazin1 birbirleriyle karsilastiran ¢ok az calismaya rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda, IKT fazi
esnasina kan laktat degerlerindeki artisin, anaerobik antrenman yapan sporcularda, aerobik
dayaniklilik antrenmanlar1 yapan sporculara gore daha fazla oldugu gosterilmistir (Hasanli
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Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015; Hirakoba ve Yunoki, 2002; Récker, Striegel, Freund
ve Dickhuth, 1994). Literatiirde anaerobik antrenmanli kadin sporcular ile dayaniklilik
antrenmanli kadin sporcular arasinda IKT fazi1 esnasina VO2 degerlerini karsilastiran
aragtirmaya rastlanmamaistir.

Kros kayagi (kayakli kosu) yarismalarmin 10 ila 120 dakika arasinda degisen siirelerde
gerceklestirildigi goz onilinde bulunduruldugunda, kros kayakeilarinin aerobik kapasitelerinin
diizeyinin yiiksek olmasi beklenir (Staib, Im, Caldwell ve Rundell, 2000). Bu nedenle kros
kayakgilariantrenman programlarinda, agirlikli olarak aerobik kapasitelerini gelistirmeye
yonelik dayaniklilik antrenmanlarina yer verirler (Holmberg, 2015; Sandbakk ve Holmberg,
2014; Seiler ve Kjerland, 2006). Ote yandan yarismalarin siiresi 45 saniye ile 3 dakika
arasinda degisen alp kayaginda, sportif performans Dbeklentisi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, alp kayake¢ilariin anaerobik gilic degerlerinin yiliksek olmast gerekir
(White ve Johnson, 1991). Bu nedenle alp kayakeilar siirat ¢alismalari, direng egzersizleri,
yon degistirme dirilleri ve pliyometrik egzersizler gibi agirlikli olarak anaerobik egzersizleri
iceren antrenman programlari uygularlar (Bosco, Cotelli, Bonomi, Mognoni ve Roi, 1994;
Hydren, Volek, Maresh, Comstock ve Kraemer, 2013).

Sporcularin IKT faz degerlerinin 6lgiilmesi, farkli antrenman uyaranlarina cevap olarak
gelisen fizyolojik adaptasyonlarin anlasilmasina yardimci olabilir. Bildigimiz kadariyla
literatiirde, kadin kayakli kosucu ve alp kayakcilarinda IKT fazini inceleyen bir calisma
bulunmamaktadir. Bu c¢alisma, kadin kros ve alp kayakcilarinmn IKT faz degerlerini
birbirleriyle karsilastirmak amaciyla ¢alisilmistir.

YONTEM
Calisma Grubu

Arastirmaya, 10 geng kadin kros kayakeis1 (16.1 + 1.1 yas, 163.6 + 5.7 cm boy, 53.4 + 8.9 kg
viicut agirligl) ve 8 geng kadin alp kayakeist (16.9 £+ 1.8 yas, 159.8 £ 4.5 cm boy, 52.6 = 6.5
kg viicut agirlig1) olmak tizere toplam 18 Tiirk Milli Takim sporcusu katilmigtir. Aragtirma
icin Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulundan onay alinmistir (No 2017/554).Tiim
olgiimler Erciyes Universitesi Yiiksek Irtifa ve Spor Bilimleri Arastrma ve Uygulama
Merkezi Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Kardiyopulmoner Egzersiz Testi

Sporcularin VO2max, SE ve SKN degerleri kosu bandinda (h/p/Cosmos Quasar med,
Nussdorf-Traunstein, Germany) kardiopulmoner egzersiz test bataryasi kullanilarak tespit
edilmistir. Test sirasinda solunum havasinda meydana gelen degisimler, Cosmed Quark PFT-
Ergo gaz analiz sistemi (Cosmed Srl, Rome, Italy) ile her bir soluk icin (breath-by-breath)
ayr1 ayri Olgiilerek kayit edildi. VO2max belirlenmesinde verilerin analizi 15 saniyelik zaman
araliklar1 ile ortalama degerleri alinarak gerceklestirilmistir. Buna karsin esik
hesaplamalarinda verilerinin 5 saniyelik ortalama degerleri alinarak olusturulan yeni veri
gurubu kullanilmigtir. Her testten once akis sensorii ve gaz analizor bilesenleri iiretici
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firmanin 6nerdigi sekilde kalibre edilmistir. Test siiresince kalp atim hizlari telemetrik kalp
hiz1 monitdrii (Polar RS800 SD, Finland) araciligr ile kaydedilmistir.

Egzersiz testine baglamadan 6nce her bir sporcu kosu bandinda 6 dakika siire ile kendi
temposunda 1sindirildi, ardindan yaklasik 3 dakika esnetme egzersizleri yaptirildi.
Sporculardan % 5 egimde 7 km/saat’lik kosu hizi ile egzersize baslamalari istendi ve izleyen
diire zarfinda kosu hizi dakikada 1 km/saat arttirilarak, sporcularin tiikeninceye kadar
kosturulmasi saglandi.Sporcularin test sirasinda maksimal kalp atim hizina ulagmalar1 (220-
yas), ekspire edilen karbondioksit (VCO2) ile alinan oksijenin (VO32) anlik orani olarak ifade
edilen solunum degisim oraninin (RER) 1.10°dan daha yiiksek degerlere ¢ikmasi ve egzersiz
yogunlugu artmasina karsin oksijen aliminin platoda kalmasi, VOzmax’a ulasma kriterleri
olarak kabul edildi. Bu kriterlerden en az iki tanesinin ayni1 anda gergeklestigi en yiiksek 15
saniyelik ortalama oksijen alim degeri, VO2zmax (MI/kg/dak) olarak kabul edildi. Tukenme
zamani testin toplam siiresi olarak belirlendi. Maksimal solunum degisimi orani (CO2/O>),
egzersiz testinin son agamasinda elde edilen en yiiksek 15 saniyelik ortalama deger olarak
kabul edildi.

Solunumsal esik ve solunum kompanzasyon noktasinin belirlenmesi

Sporcularin SE ve SKN degerleri V-Slope yontemi ile belirlendi (Beaver, Wasserman ve
Whipp, 1986). SE belirlenmesi i¢in VCO2’ye karsilik gelen VO2 egrisinin, SKN belirlenmesi
icin ise VE karsilik gelen VCO> egrisinin grafigi cizildikten sonra, lineer regresyon analizi
yapilarak iki regresyon ¢izgisinin kesigme noktasi tespit edildi (sekil 1). SE ve SKN
noktasina karsilik gelen VO2 (ml/kg/dak) degeri, kosu hiz1 (km/saat), kalp atim hiz1 tespit
edildi. Ayrica gorece SE ve SKN degerleri, VO2max ve maksimal kosu hizinin yiizdesi olarak
hesaplandi.
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Sekil 1. Bir sporcunun solunumsal esigini (A) ve solunum kompenzasyon noktasini (B)
goOsteren ornekler.
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Izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon fazlarinin belirlenmesi

IKT fazi, SKN ile SE arasindaki fark olarak hesaplandi ve hem mutlak hem de goreceli VO2
(IKTvo2) ve kosu hizi (IKTwiz) degerleriile ifade edildi (Récker, Striegel, Freund ve
Dickhuth, 1994; Oshima, Tanaka ve Miyamoto, 1998). IKT fazingéreceli degerleri Rocker ve
arkadaglar tarafindan tanimlanan RCP yiizdesi olarak hesaplandi (esitlik 1) (Rocker Striegel,
Freund ve Dickhuth, 1994). HHV fazi, egzersiz bitimi ile SKN arasindaki VO2 (HHVvo2) ve
kosu hiz1 farki (HHVspeep) olarak hesaplandi ve hem mutlak hem de goreceli degerler ile
ifade edildi. HHV fazin goreceli degerleri VO2max'in ve maksimal kosu hizinin yiizdesi olarak
hesaplandi (Oshima, Tanaka ve Miyamoto, 1998).

Gorece IKT= (SKN — SE) + SKN x 100 1)

Verilerin Analizi

Calismada sunulan verilerin tiimii ortalama =+ standart sapma olarak verilmis, p < 0.05 ile
altindaki degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Normal dagilim gdsteren veriler bagimsiz
gruplarda student t testi, normal dagilim gdstermeyen veriler ise parametrik olmayan Mann
Whittney-U testi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi
icin etki biiyiikliigii, Cohen's d formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Etki biiyiikligi (EB)
aldig1 degere gore d > 0.2 “6nemsiz”, 0.2 < d < 0.5 “kii¢iik”, 0.5 < d < 0.8 “orta” ve0.8 >
d“biiyiik” olarak yorumlanmaktadir (Thalheimer ve Cook, 2016). Istatistik hesaplamalarmnin
timii Windows i¢in yazilmis olan SPSS 21 (IBM SPSS Statistics 21 Inc. Chicago, IL) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Lineer regresyon analizleri, Sigma Plot programi (Sigma
Plot 12.0, Systat Software Inc., Chicago, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Yapilan istatistiksel degerlendirmede kros kayakgilarin VO2max, SE ve SKN'a karsilik gelen
VO, ve kosu hizi, maksimal kosu hizi, tikenme zamani ve SE karsilik gelen kalp atim
hizidegerleri alp kayakgilarina gére anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p < 0.05). Iki grubun
maksimal kalp atim hizi1 ve SKN'a karsilik gelen kalp atim hizi arasinda anlamli farklilik
goriilmedi (p > 0.05). Alp kayakcilarinin solunum degisim oranlarinin kros kayakgilarina
kiyasla anlamli olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p < 0.05). SE’in VOzmax Ve
maksimal kosu hizinin yiizdesi olarak ifade edilen gorece degerleri kros kayakgilarinda alp
kayakeilarina oranla anlamli olarak daha yiiksek bulundu (p < 0.05). Ote yandan iki grubun
SKN’nin VOzmax ve maksimal kosu hizinin yilizdesi olarak ifade edilen goérece degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedi (p > 0.05). Hem mutlak hem de gorece
IKTvoz degerleri alp kayakgilarinda kros kayakgilarma kiyasla istatistiksel olarak daha
yiksek bulundu (p < 0.05). Gorece IKTHiz degerleri alp kayakgilarinda kros kayakgilarma
kiyasla anlamli olarak yiiksek bulunurken (p < 0.05), mutlak IKTwniz degerleri iki grupta
istatistiksel olarak benzerlik gosterdi (p > 0.05). Hem mutlak hem de gorece HHVvo2 ve
HHVHiz degerlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi tespit
edilmistir (p > 0.05).
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Tablo 1. Alp ve kros kayakgilarinin solunumsal esik, solunum kompenzasyon noktasi, maksimal oksijen alimi,
izokapnik tamponlama ve hipokapnik hiperventilasyon degerleri.

Degigkenler Alp kayakeilari Kros kayakeilart p EB
SEvo2 (Ml kg min?) 35431 46.6 £1.2* 0.001 5.15
SE% VO2max 83.3+4.9 90.2 + 3.6* 0.004 1.71
SEm,(km ht) 8.1+0.3 10.2 + 0.6* 0.001 4.6
SE% Hizmax 70.8+5 77.3 +4.5*% 0.01 1.45
SEkan(atim/dk) 1748+9.3 184.5 £ 6* 0.03 1.35
VO, (ml kg min'?) 412+3.1 50.1 +1.9* 0.001 3.71
% VO2max 96.9+1.35 96.8 +1.32 0.83 0.08
Hiz (km ht) 10.2+0.7 11.9+0.3* 0.001 341
% Hizmax 89.1+3.6 90.2+3.1 0.51 0.35
SKNkaH (atim/dk) 188.1+11 196.7 + 10.3 0.13 0.86
VO2zmax (Ml kg min?) 425+33 51.7+2.2* 0.001 3.51
Hizmax (km h'%) 115+0.7 13.2+£0.6* 0.001 2.77
Tiikenme zamani (dk) 4.8+0.6 6.6 +0.6* 0.001 3.17
SDOmax 1.17+0.04 1.13+0.02* 0.04 1.36
KAHmax (atim/dk) 197.5+9.5 206.5+10.9 0.1 0.93
Mutlak IKTvoz (ml kg min) 58+18 3417 0.01 1.45
Gorece IKTvoz 1442 6.8 £3.1% 0.001 2.08
Mutlak IK Triz(km ht) 2108 1.7x04 0.19 0.68
Gorece IKThiz 20.3£6.9 143 +4.1* 0.03 1.13
Mutlak HHVvoz (ml kg min') 1.2+0.6 1607 0.83 0.06
Gorece HHVvoz 3.03x13 31+13 0.2 0.65
Mutlak HHVspEED(km hl) 1.2+04 1.3+04 0.51 0.35
Gorece HHVspeep 10.8 £ 3.6 9.7+3.1 0.82 0.26

Ortalama + standart sapma, * Alp kayakeilarina gore istatistiksel anlamli farkliligi ifade eder (p < 0.05). EB =
etki biiyiikliigli (Cohen’s d), VO2amax = maximal oxygen uptake, SDOmax = Maksimal solunum degisimi orani,
Hizmax = maksimal kosu hizi, SE = Solunumsal esik, KAH = Kalp atim hizi, SKN = Solunumun kompenzasyon
noktast, karsilik gelen VO,, IKT = izokapnik tamponlama fazi, HHV = Hipokapnik hiperventilasyon fazi.

TARTISMA VE SONUC

Kros kayakgilarinda VOozmax, maksimum hiz, tiikkenme zamani ve hem mutlak hem de gérece
SE degerlerinin alp kayakg¢ilarina gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmasi, kros
kayakeilarinin aerobik kapasitelerinin beklenildigi gibi daha iyi oldugunu gostermektedir. Ote
yandan, alp kayakg¢ilarinin hem mutlak hem de gorece IKT faz degerlerinin kros
kayakgilarina gore anlamli olarak daha ytliksek oldugu tespit edilmistir. Alp kayakg¢ilarinda
IKT faz degerlerinin yiiksek bulunmasi, anaerobik antrenman uyaranlarmin H*’ni
tamponlama kapasitesini gelistirdigini ve bu gelisimin SE'in lizerinde gorece daha uzun siire
egzersize devam etmeye katkida bulunabilecegini diistindiirmektedir.

Bildigimiz kadariyla literatiirde, sadece {ii¢ calisma aerobik ve anaerobik antrenmanli
sporcular arasinda IKT faz degerlerini karsilastirmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak bu
caligmalarda, anaerobik antrenman yapan sporcularda IKT fazinin aerobik dayaniklilik
antrenmanlar1 yapan sporculara kiyasla daha yliksek degerlerde oldugu gosterilmistir
(Hasanli, Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015; Hirakoba ve Yunoki, 2002; Ro&cker,
Striegel, Freund ve Dickhuth, 1994). Hirakoba ve arkadaslari, IKT fazinda kan laktat
diizeylerindeki artigin sprinterlerde uzun mesafe kosucularina kiyasla daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir (Hirakoba ve Yunoki, 2002). Récker ve arkadaslar1 IKT fazin1 gorece kosu hiz1
olarak hesapladiklar1 ¢alismalarinda, elit 400 m kosucularda IKT fazinin aerobik dayaniklilik
antrenmanlar1 yapan sporculara kiyasla daha yiiksek degerlerde oldugunu bildirmislerdir
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(Rocker, Striegel, Freund ve Dickhuth, 1994). Ancak arastirmalarina katilan 400 m kosucular
ile aerobik antrenman yapan sporcularin maksimal kosu hizi ve VO2zmax degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigir goriilmektedir. Benzer sekilde Hasanli ve
arkadaslarmin yaptign calismada, IKT fazi sirasinda gorece laktat artiginin  sprint
antrenmanlar1 yapan bisikletgilerde aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 yapan bisikletcilere
oranla anlamli olarak daha yiiksek diizeyde oldugu, 6te yandan iki grubun VOgzmax degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir (Hasanli, Nikooie,
Aveseh ve Mohammad, 2015). Arastirmamiza katilan sporcularin yaptiklari spor branslari ve
aerobik kapasitelerinin diizeyi géz onlinde bulunduruldugunda, sunulan ¢alismanin aerobik
ve anaerobik antrenmanli sporcularda IKT fazinin arastirilmasi i¢in uygun bir model
oldugunu sodyleyebiliriz.

Antrenmanli bireylerde, antrenmansiz bireylere kiyasla IKT fazinin daha uzun oldugu,
SKN’nin da egzersizin daha yiiksek siddetlerinde meydana geldigi gosterilmistir (Lenti, De
Vito, Scotto di Palumbo, Sbriccoli, Quattrini ve digerleri, 2011). Bu nedenle SKN yiksek
olan kisilerde IKT faz araligmin da daha uzun olabilecegi ifade edilmektedir (Oshima,
Miyamoto, Tanaka, Wadazumi, Kurihara ve digerleri, 1997). Ote yandan sunulan ¢alismada,
alp kayakeilart ile kros kayakcilarmin gorece SKN degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmadig1 tespit edilmistir. Bu bulgu arastirmamiza katilan her iki grubun da
diizenli olarak antrenman yapan sporcular olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, alp
kayakeilarinda kros kayakgilarina kiyasla daha uzun IKT fazinm tespit edilmesi, gorece SE
degerlerinin daha diisiik olmasindan kaynaklandigini diislindiirmektedir. Alp kayakgilari
siddeti kademeli olarak artan egzersiz testi sirasinda, SE'in iizerinde gorece daha uzun siire
egzersize devam edebildiler. Anaerobik antrenmanli sporcularda tampon kapasitesinin
artirilmasi, anaerobik performans kapasitesinin gelistirilmesine katkida bulunan bir faktor
olabilir (Parkhouse, Mckenzie, Hochachka ve Ovalle, 1985).

VO2max ve SE, aerobik dayanikliligin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli fizyolojik
degiskenlerdir (Helgerud, 1994). Bu nedenle, kros kayakcilarin VOgzmax yani sira SE
degerlerinin de yiiksek olmasi beklenir. Yapilan antrenmanlarin siddetine ve kapsamina bagl
olarak viicutta farkl fizyolojik adaptasyonlar gelisir (Docherty ve Sporer, 2000). Geleneksel
olarak kros kayakcilari, antrenmanlarmin ¢ogunda SE'in altindaki siddetlerde yapilan
yiiklenmelerle antrene edilirler (Seiler ve Kjerland, 2006). SE'in biraz altindaki siddetlerde
yapilan antrenmanlarin, pulmoner diflizyon kapasitesinde, hemoglobin baglanma
kapasitesinde ve kardiyak debide artis gibi baslica santral adaptasyonlar1 sagladigi ve bu
adaptasyonlarin SE arttirdig1 belirtilmektedir (Docherty ve Sporer, 2000). Kros kayakeilarin
alp kayakcilarina kiyasla yiiksek SE degerlerine sahip olmalarin bir baska agiklamasi, bu
grubun genetik yapisiyla iligkili olabilir. Gorece SE degerlerinin belirlemede, yavas kasilan
kas liflerinin yiizdesi yaninda kasin respiratuar kapasitesi onemli rol oynayabilir (Ivy,
Withers, Van Handel, Elger and Costill, 1980).

Muhtemelen antrenmanlarda farkli metabolik yolaklarin kullanilmasina bagl olarak, aerobik
ve anaerobik antrenmanli sporcularda SE, SKN ve dolayisiyla IKT faz degerleri farklilik
gosterir. Bazi arastirmacilar, anaerobik metabolizmayi iceren yiiksek siddetli antrenmanlarin,
tamponlama kapasitesini gelistirerek SKN'n1 daha yiiksek siddetlere dogru kaydirdig: ve bu
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kaymanin IKT fazinin uzamasina neden oldugunu diisiinmektedirler (Chicharrro, Hoyos ve
Lucia, 2000). Ote yandan aerobik metabolizmay1 iceren antrenmanlarin, hem SE hem de
SKN benzer oranda gelistirdigi gosterilmistir (Chicharrro, Hoyos ve Lucia, 2000). Bu
nedenle, yiiksek siddetli antrenmanlarin SKN iizerindeki etkisinin SE'den daha fazla
olabilecegini sdylemek miimkiin olabilir. Alp kayaginda yapilan antrenmanlar sirasinda
agirhikli olarak anaerobik enerji yollaklari uyarilir (Hydren ve digerleri, 2013). Yuksek
siddetli egzersizler sirasinda biiyiikk miktarda biriken laktat ve H*, kas pH’sinin
diizenlenmesinden sorumlu sistemlerin adaptasyonlari i¢in 6nemli bir uyaran olabilir (Bishop,
Girard ve Mendez-Villanueva, 2011). Nitekim yiiksek siddetli interval antrenmanlarin kasin
tampon kapasitesini arttirdig1 gosterilmistir (Edge, Bishop ve Goodman, 2006). Ayrica sprint
antrenmanlarinin  kas tampon kapasitesini arttirdigi, Ote yandan aerobik dayaniklilik
antrenmanlariyla bu gelisimin saglanamadig1 gosterilmistir (Sharp, Costill, Fink ve King,
1986). Arastirma bulgularimiz, alp kayakeilarinda yapilan anaerobik antrenmanlarin,
tamponlama kapasitesini gelistirerek SE'de herhangi birdegisim olmadan SKN'da artisa yol
actig1 ve sonug olarak SKN fazini genislettigini diisiindiirmektedir.

Alp kayakgilarinin SKN fazinin daha uzun olmasinin bir baska olas1 agiklamasi, hizli kasilan
kas liflerinin ylizdesi olabilir. Hizl1 kasilan kas lifleri yavas kasilan kas liflerine kiyasla daha
yiksek tamponlama kapasitesine sahip olabilecegi belirtilmektedir (Nakagawa ve Hattori,
2002; Parkhouse ve Mckenzie, 1984). Anaerobik antrenmanli sporcularda kas tamponlama
kapasitesinin dayaniklilik sporcularindan daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Edge, Bishop,
Hill-Haas, Dawson ve Goodman, 2006). IKT fazi sirasinda, sprint antrenmanli bisikletgilerde
dayaniklilik bisikletgilerine kiyasla daha fazla H™’nin non-bikarbonat tampon sistemleri
tarafindan tamponlandig1 bildirilmistir (Hasanli Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015).

Alp kayakeilariin egzersiz testi sirasinda tilkkenme zamani kros kayakcilarina kiyasla daha
kisa olmasina ragmen solunum degisim orani degerlerinin daha yiiksek oldugu kaydedildi.
Arastirmamizda kan laktat diizeylerini dlgemedik. Ote yandan alp kayakgilarinda kros
kayakeilarina kiyasla daha yiiksek solunum degisim orani degerlerinin tespit edilmis olmasi,
alp kayakc¢ilarinda egzersiz testi sirasinda daha fazla laktikasitin biriktigini dolayli olarak
gdstermesi acisindan énem tagimaktadir (Stringer, Wasserman ve Casaburi, 1995). IKT fazi
esnasinda laktat artisinin, anaerobik antrenmanli sporcularda aerobik antrenmanli
sporculardan daha yiiksek diizeyde oldugu gosterilmistir (Hasanli ve digerleri, 2015;
Hirakoba ve Yunoki, 2002; Bentley ve digerleri, 2005). Bunun yaninda, IKT faz1 esnasindaki
gorece laktat artis1 ile aerobik uygunluk (VO2max ve laktat esigine karsilik gelen VO.)
arasinda negatif iliski oldugu bildirilmistir (Hasanli, Nikooie, Aveseh ve Mohammad, 2015;
Hirakoba ve Yunoki, 2002). Anaerobik antrenmanlardan sonra yiksek laktat
konsantrasyonlari, kas tampon kapasitesinin ve glikolitik enzimlerin artis1 ile agiklanmaktadir
(Sharp, Costill, Fink ve King, 1986; Mohr, Krustrup, Nielsen, Nybo, Rasmussen, Juel ve
digerleri, 2007). Alp kayakeilarin kros kayakeilarina kiyasla SE degerlerinin diisik ve
solunum degisim oranmnin yiikksek bulunmasi antrenmanlarla gelisen anaerobik
adaptasyonlarin bir sonucu oldugunu diistindiirmektedir.
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SONUC

Arastirma bulgularimiz, alp kayakgilarin kros kayakeilarina kiyasla aerobik kapasitelerinin
daha distik ve solunumsal esige daha erken girdiklerini, 6te yandan izokapnik tamponlama
fazlarimin daha genis ve esik sonrast egzersize toleranslarinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Anaerobik antrenmanlarla gelisen spesifik metabolik adaptasyonlarin bir sonucu
olarak tampon kapasitesi gelisebilir ve bu gelisim sayesinde solunumsal esik sonrasi gorece
daha uzun siire egzersize devam edilebilir. Anaerobik antrenmanli sporcularda daha uzun
IKT fazinn, yiiksek siddetli egzersize toleransin arttirilmasinda rol oynayan énemli bir faktor
olabilir.
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