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OZET

Bu galismada elit geng kirekgilerin laktat ve oksiken tiketimi profillerini analiz ederek ortaya koymak amaglanmistir.
Calismaya 10 elit geng kirekgi gonilli olarak katilmistir (yas 18.8+2.1 yil). Denekler boy ve vicut agirligi élgimlerinin yanisira,
Avustralya Spor Enstitisi’nin 6nerdigi yedi asamali kiirek ergometresi testini tamamlamiglardir. Protokol giderek artan hizlarda,
aralarinda birer dakika dinlenme bulunan yedi asama igermektedir. Dinlenmelerde laktik asit alimi yapilmis ve tim test siresince oksijen
tiketimini ergospirometre ile olgulmustir. Oksijen tiketimi, 4 mmol laktat konsantrasyonuna karsilik gelen oksijen tiketimi, kalp atim
hizi, is yiki, gug, maksimal oksijen tiketimi yiizdesi gibi dederler saptanmistir. Maksimal oksijen tiiketimi degerleri 58,88 + 3,8 ml/kg/dk
olarak olcilmuis, 4 mmol laktat seviyesindeki oksijen tlketiminin maksimal oksijen tlketimine ylzdesi 80,98+4,5% olarak
hesaplanmistir. 4 mmol laktat seviyesindeki oksijen tiiketimi ve kalp atim hizi sirasiyla 43,47 + 4,13 mi/kg/dk, 179,7+12,17 atim/dk
olarak bulunmustur. Sonug olarak, uluslararasi kiirekgilerle karsilastirildiginda elit geng Tirk kirekgilerin VOomax degerleri benzer
bulunmasina kargin anaerobik esikteki giic ve oksijen tiiketimi degerleri daha dusuktir.

Anahtar Kelimeler: Laktat, Maksimal oksijen tiketimi, Anaerobik esik, Kiirek

INVESTIGATION OF OXYGEN CONSUMPTION AND LACTATE
PROFILES IN TURKISH ELITE JUNIOR ROWERS

ABSTRACT

Purpose of this study was to analyze and demonstrate lactate and oxygen consumption profiles of elite junior rowers. Ten
rowers participated in this study voluntarily (age 18,2 +2,9years). Besides the measurements of height and weight, subjects performed
incremental seven step rowing ergometer test which is recommended by Australian sports institute. The protocol consisted of 7
progressive stages with 1 min rest intervals. Blood samples for lactate analysis (LA) were collected at rest. Oxygen uptake kinetics also
measured via ergospirometer during test. VO,, percent VO,, power, workload and heart rate at 4 mmol lactate level were determined..
VOymax Values of subjects were determined as 58,88 + 3,8 ml/kg/min. Percent VO,uax values at 4 mmol were found 80,98+4,5%. VO,
and heart rate at 4mmol lactate was 43,47 + 4,13 ml/kg/min, 179,7£12,17 beats per minute, respectively. As a result, although VOayax
values of Turkish elite junior rowers were found to be similar to international class rowers, peak power output and VO, values at 4 mmol
lactate levels found lower.

Key words: Lactate, Maximal oxygen consumption, Anaerobic threshold, Rowing

GIRIS

Kirek yarismasi sirasinda kirekgiler, hem maksimal oksidatif hem de anaerobik metabolizma eforlarini
kullanirlar (18). 2000 m.’lik kirek yarigi 5.5 — 8 dk. aras| slren ve yuksek oranda kuvvet gerektiren bir efordur (20).
Enerjinin %70-75'i aerobik ve geri kalan %20-25 ise anaerobik metabolizma tarafindan karsilanir (13, 7). Steinacker
(1993) yaris ortaminda enerji ihtiyacinin %67’sinin aerobik sistem tarafindan, %21’inin alaktik anaerobik ve %12’sininde
laktik anaerobik sistemce karsilandidini belirtmektedir (18).

Aerobik metabolizmanin kapladigi buyik orandan dolayl VOawmax kiirekte yaris performansinin ve basarisinin
onemli bir belirleyicisidir. VOamax'In mutlak degeri ile birlikte gesitli kan laktat konsantrasyonlarinda ne kadarinin
(%VO2max) kullanildigi buytk énem tasir. Anaerobik esik VOamax'In strekli kullanilan ytzdesinin ve ¢calisma kapasitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir (3). Basarili kirekgilerin basarisi sadece VO2uax'In blylkligine degil, atletin
anaerobik esikte kullanabildigi VOawmax'in ylzdesine de baghdir (13). Dayaniklilik agisindan énemli bir kriter olan VOaumax'In
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biyulkliginde genetik faktdrler onemli olmasina karsin anaerobik esik noktasinin bliylkligi tamamen antrenmanlara
baglidir (5, 12, 14). Antrene olmayanlarda anaerobik esik VOamax'In %50-60’inda iken bu oran antrenmanlilarda VOowmax'In
%80-90'1 gibi degerlere cikabilmektedir. Kirek performansinda VOawax degerinin yiksek olmasi énemli bir faktorken,
kirekginin anaerobik esige ulastigi noktada VO2zmax'Inin ne kadarlik bir ylizdesini kullanabildigi de énemli bir faktdrdir.
Ust diizey kiirekgilerin anaerobik esik noktasinda VOauax larinin %80-85’lerini kullanabildikleri bilinmektedir (13, 18, 5, 17,
19).

Kirek sporu kuvvet-dayaniklilik ve fizyolojik yetilerin yaninda yilksek dizeyde teknik beceriye gereksinim
duyulan bir spordur. Antrenman programlarinda genellikle kara galismalarinin iginde kiirek hareketine yakin simulatérler
(ergometreler) yer alir (8). Kirekle ilgili performans testlerinin kiiregin yaris ortaminda yani su iizerinde yapilmasinda
hava kosullarinin surekli degismesi ve teknenin hizi ve dolayisiyla kirekginin performansi Uzerinde 6nemli etkisinin
olmasi gibi nedenlerden dodan standardizasyon problemi biyilk bir sorun teskil eder. Bundan dolayi, kirek
ergometresinde performans 6lgimi standart kosullar daha iyi saglandigi ve performansi olumsuz etkileyen gevresel
faktorlerin (dalga, riuzgar) etkisi en aza indirilebildigi igin kirekte Olgimler igin tercih edilmektedir. Kirek sporunda
ergometre, belirlenen test protokolleri ile bize kirekginin kondisyon durumu ve cgesitli performans parametreleri hakkinda
bilgi saglayarak antrenmanin daha iyi kontrol edilmesini ve planlanmasini saglar. Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi
olciimlerinde elde edilen sonuglar antrenman planlamasi ve mevcut durumun anlasiimasinda kullanilir (18, 10, 20, 4, 12).

Bu caligmayla; elit geng Turk kirekgilerin oksijen tiketimi ve laktat profillerinin analiz edilmesi ve uluslararasi
dizeydeki kirekgilerle karsilastirilarak gucli ve zayif yonlerinin ortaya konmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Denekler

Arastirmaya lisansl olarak spor yapmakta olan 10 elit dizeyde geng erkek kirekgi katilmigtir. Tim sporcular
ulusal yarigmalarda madalya kazanmisg, 6 sporcu milli takim sporcusu olarak Tirkiye'yi temsil etmistir. Spor yaslari 3.45
1+1.01 yildir.

Veri Toplama Araglari

Sporcularin boy 6lglimleri Holtain Ltd (Uk) stadiometre, viicut agirhgi élgimleri ise 0,1 kg hassasiyetle dlgim
yapan Avis (Korea) vicut kompozisyonu analizériinde olglimistir. Kirekgilerin VOanmax ve laktat olglimi testleri igin
Concept II-C (Morrisville, USA) modeli kiirek ergometresi, oksijen tuketimi élcimlerinde Viasys Masterscreen CPX (USA)
ergospirometre kullaniimistir. Dinlenik ve testler esnasinda alinan kan o&rneklerinde laktik asit higbir isleme tabi
tutulmadan ve bekletiimeden elektroenzimatik yéntemle YSI 1500 laktik asit analizériinde (Yellow Springs Instrument,
USA) hemolize tam kan seklinde o6lgilmustir. Analizériin kalibrasyonu her denek icin 5 ve 30 mmol laktat standart
cozeltileri ile testlere baglamadan dnce ve ¢dzelti degdisikliklerinde yapilmistir.

Kiirek Ergometresi

Arastirmada Concept [I-C modeli kirek ergometresi kullaniimistir. Concept II-C kirek ergometresi hava
direncinin etkisiyle farkh ¢alisma yiklerini saglar. Kiirekgi fana kuvvetini, fani gevirmeye yarayan zinciri gekerek uygular.
Concept II-C’'de kuvvet ve katedilen mesafe direkt olarak monitérden izlenir. Bu zincirin yarattigi etkiyi fana ve digliye
bagli alicilarla analog veya dijital olarak bilgisayara aktarilir.Bu sayede direkt olarak bazi parametrelerdeki dlgller aninda
g6zlenir.

Concept II-C kirek ergometresinin Gzerinde bulunan performans monitori ile kat edilen mesafe, sire, her
kiirekteki ve antrenmanin ortalama gl¢ (watt) degeri, tempo (bir dakikada gekilen kirek sayisi), kalori/saat cinsinden
enerji harcamasi ve ortalama 500 m. gegis sliresi gibi bilgiler elde edilerek ve bu bilgiler kaydedilip bilgisayara aktarilarak
antrenman takibi de yapilabilir (12, 15).

Maksimal Oksiken Tiiketimi ve Laktat Olgiimleri

Maksimal oksijen tiiketimi ve laktat 6lcim protokoli olarak Avustralya Spor Enstitisi’nin asamali artan
protokoll kullanilmistir (6). Protokol 4’er dakikalik, aralarinda 1’er dk dinlenme bulunan ve bu sirada kulak memesinden
laktik asit aliminin yapildigi hizi giderek artan 7 asamadan olugsmaktadir. Her denek i¢cin 2000 m. maksimal ergometre
derecesindeki her 500 m. gecis zamani ortalamasinin Uzerine 4 sn. eklenerek testin 6. asama derecesi olarak
belirlenmis; 6. asamadan 6nceki asamalar ise bir 6nceki asama hizinin izerine 6 sn. eklenerek asamali olarak daha
yavas bir sekilde uygulanmistir. 6. Asamadan sonraki testin 7. ve son agsamasinda ise kirekgiden yapabildigi en yiksek
hizda agsamayi tamamlamasi istenmistir. Test sirasinda sporcularin oksijen tuketimi dlgiimleri Viasys ergospirometre ile
yapilmig, kalp atim hizlari ise Polar heart rate monitor kemeri takilarak ergospirometrenin alicisi vasitasiyla bilgisayara
aktarilarak kaydedilmistir. Testin her asamasindaki laktat, oksijen tiketimi, kalp atim hizi, gu¢ ve is yuku degerleri
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kullanilarak laktat-VO,, laktat-kalp atim hizi, laktat-gl¢ ve laktat-is yuki grafikleri olusturularak anaerobik esik (4 mmol/L
laktat) degerlerine karsilik gelen oksijen tiketimi, kalp atim hizi, gi¢ ve is yuku degerleri hesaplanmistir. VOzmax ise
Avustralya spor enstitlisiiniin 6nerdidi gibi testin herhangi bir dakikasi boyunca (1 dk’hk 6lgiimlerin ortalamasi alinarak)
ulagilan en yiksek oksijen tiketimi olarak belirlenmigtir. Anaerobik egsikteki oksijen tlketiminin maksimal oksijen
tiketimine olan yuzdesi de hesaplanmistir. Maksimal 2000 metre derecesi 7:00 dk ve her 500 m. ortalama gegis suresi
1dk 45 sn olan bir sporcunun asamali artan protokolde kullanmasi gereken hizlar Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1 — Ornek asamali artan kiirek ergometresi testi protokolu.

ASAMA 500 metre gegis derecesi (dk)
1 2:20
2:13
2:07
2:01
1:55
1:49
En hizh

Njoja|h~|W|N

istatistiksel Analiz

Arastirmanin tanimlayici istatistikleri SPSS 16 paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Teste katilan sporcularin genel 6zellikleri ve performans testleri sonucu elde edilen degerler Tablo 2 ve Tablo
3’de verilmigtir.

Tablo 2 — Elit Turk geng kurekgilerin genel fiziksel 6zellikleri.

PARAMETRE X+SD
Yas (yil) 18.2 £2.09
Spor Yas! (yil) 3.45 £1.01
Boy (cm) 180.8 +6.37
Vicut Agirhi@r (kg) 71.88 +5.48

Tablo 3- Elit Tirk geng kirekgilerin oksijen tiketimi ve laktat profilleri.

PARAMETRE Minimum Maksimum XSS
Dinlenik La (mmol/L) 0.85 1.78 1.18 £0,25
Maksimal La (mmol/L) 9.72 15.49 12.39 £1.59
Dinlenik K.A.H (atim/dk) 50 80 66.8 +9.77
Maksimal K.A.H (atim/dk) 181 205 196 £9.07
VOopax (Ml/kg/dk) 54.95 66.6 58.88 +3.8
VOauax (L/dK) 3.90 453 4.21 £0.23
AE O, Tlketimi (ml/kg/dk) 41.61 52.50 43.47 +4.13
AE O, Tiketimi (L/dk) 3.13 3.87 3.16 +0.26
AE %VOopmax 74.84 91.04 80.98 +4.5
AE K.A.H (atim/dk) 157 192 179.7 £12.17
AE s yiikii (m/dk) 224 263 246 +12.37
AE Glig (watt) 143 236 205.3 £27.26

TARTISMA VE SONUG

VO2max Ve anaerobik esikte tiketilebilen O, degeri kirek sporunun fizyolojik 6zellikleri gézénine alindiginda
hayati 6nem tasimaktadir ve kirekgilerde siklikla dlgiilmektedir. Ingham ve ark (2007), ingiltere’deki kuliip ve olimpik
diizey kirekgilerin oksijen kinetiklerini kargilastirdiklari ¢caligmalarinda, kullip dizeyi kirekgilerde VOouax'1 55.6 +1.2,
olimpik diizey kurekgilerde ise 61.1 +0,6 ml/kg/dk olarak tespit etmiglerdir (9). Maksimal kalp atim hizlar kulip dizeyi
kirekgilerde 193 12, olimpik diizey kirekgilerde ise 189 +2 atim/dk olarak belirlenmistir. Arastirmamiza katilan
kiirekgilerin VOawax'lar! kuliip diizeyi ingiliz sporculardan yiiksek, olimpik diizey kiirekgilerden ise disiiktiir. Avustralyal

79



SPORMETRE Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi 2010, Cilt: VI, Say:: 2

kiirekgilerde asamali artan ylUklenmeli protokolle belirlenen VOzmax hafif kilo erkeklerde 65.0 +3,4, agir kilo erkeklerde
59.5 +4.4 ml/kg/dk bulunmus, kirekgcilerin bireysel anaerobik esik laktat degerlerinin 3.9 mmol/L olarak tespit edildigi bu
calismada hafif kilo erkeklerin anerobik egikte kullandiklari Oz 4.11 I/dk, anaerobik esik kalp atim hizlari ise 180 +7
atim/dk, agir kilo erkeklerde anerobik esikte kullandiklari O2 4.69 I/dk, anaerobik esik kalp atim hizlari ise 178 +8 atim/dk
olarak tespit edilmistir. Avustralyal erkek kirekgilerde asamali artan protokole gore belirlenen anaerobik esikteki is yiki
ise agir kilo ve hafif kilolar igin sirasiyla 289 +6 ve 278 +7 m/dk olarak saptanmistir (6). Calismamiza katilan kirekgilerin
VOomax degerleri agir kilo Avustralyal kirekgilerle benzer bulunurken, hafif kilo Avustralyali kirekgilerden diistik oldugu
gorulmektedir. Anaerobik esik kalp atim hizi benzer bulunurken, anaerobik esikte kullanilan O, miktari Turk kirekgilerde
buyik oranda daha dugUktur. Avustralyali kurekgiler, VOamaxlarinin agir kilo ve hafif kilo kirekgilerde sirasiyla %86 ve
84’lini anaerobik esik diizeyinde kullanabildikleri gorilmektedir, Bunc ve Leso (1993), Cek kirekgilerde ventilasyon
esiginde kullanilan VOawmax'In ylzdesini 85.0 +4.4 olarak tespit etmistir (2). Ingham ve ark (2007) kurekgilerde 4 mmol
anaerobik esikte kullanilan VOamax'In yizdesini kullip ve elit dizey kurekgiler icin sirasiyla 78.1 £1.9 ve 85.7 +1.7 olarak
tespit etmigstir. Ayni galismada 4mmol anaerobik esikte Uretilen glg¢ klup dizeyi ve elit kirekgilerde sirasiyla 272 +9 ve
391 +11 watt olarak tespit edilmistir (9). Roels ve ark. (2005) asamali artan testte ylzlcller ve triatloncularda 4 mmol
anaerobik esikte kullanilan VOamax'In ylUzdesini % 80’in Ustinde bulmuslardir (16). Brezilyall ulusal dizey erkek
kirekcilerde 4mmol anaerobik esikte Uretilen glic degerleri agir kilo ve hafif kilolar igin sirasiyla 312 +44.02 ve 277.50
+25.98 watt, 4 mmol anaerobik esik kalp atim hizi ise 174 +10.09 ve 177 +3.79 atim/dk olarak tespit edilmigtir (1).
Klusiewicz (2005); Polonyali elit genc erkek kirekgilerde 4mmol anaerobik esikte Uretilen gi¢ degerlerini 307 +41 watt,
4mmol anaerobik esik kalp atim hizini ise 164 +9 atim/dk olarak saptamistir (11).

Sonug olarak; elit geng Tirk kirekgilerde anaerobik esik kalp atim hizi ve anaerobik esikte kullanilabilen VOgaumax
yuzdesi uluslararasi seviyedeki kurekgilere benzer bulunurken, anaerobik esikte kullanilan O, miktari, anaerobik esikteki
is yuku degerlerinin ise blylk oranda daha disik oldugu goérilmektedir. Deneklerin gen¢ olmasi bunda etkendir,
antrenman yaslarinin artmasi ve biyolojik gelisimlerini tamamlamalari, antrenmanlarda da bu Ozellikleri gelistirecek
calismalar lzerinde durulmasiyla birlikte oksijen tiketimi ve laktat profillerinde de gelismeler olacagi beklenmektedir.
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