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KUREKTE FIZYOLOJIK PERFORMANSIN FARKLI PARAMETRE VE YONTEMLERE GORE

INCELENMESI
OZET
Bu calismada; kirekgilerde fizyolojik performansi ortaya koymak ve
anaerobik esigin belirlenmesi icin kullanilan farkla yontemleri

karsilastirarak aralarindaki iliskileri belirlemek amaclanmistir. Calismaya
18 kiirekgci gontllt olarak katilmistir (yas 17.38%£0.6 yi1l). Denekler boy ve
viicut agirligi o6lciimlerinin yanisira, Avustralya Spor Enstitiistiniin onerdigi
asamali klrek ergometresi ve 2000 m. maksimal kiirek ergometresi testlerini
tamamlamislardir. Dinlenmelerde laktik asit alimi vyapilmis ve tim test
siiresince oksijen tiketimini ergospirometre vasitasiyla Olc¢ilmistiir. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda laktat esigi, ventilasyon esigi ve 4mmol
anaerobik esikteki mutlak ve relatif oksijen tiketimi, kalp atim hizi, glic
ve 1sylkll degerleri arasinda r=0.85 1ile r=0.99 arasinda dedisen anlamli
istatistiksel iliskiler saptanmistir (p<0.01) . Sonuc olarak, kiirek
ergometresi performansinda laktat ve ventilasyon esiklerinde lretilen gii¢c ve
oksijen tiketimi parametrelerinin oOnemli vyer teskil ettigi gorilmistiir,
farkli anaerobik esik saptama yontemlerinin arasinda da gbzlenen vyiliksek
iliski go6zodnltine alindidinda gaz dedisim parametrelerinin kullanildidi non-
invasif yoéntemle anaerobik esik belirlenmesinin gen¢ klirekg¢ilerde anaerobik
esigin belirlenmesinde invasif ydntemlere alternatif olarak gegerli ve
kullanisli bir ydntem olabilecedi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Maksimal Oksijen Tiketimi, Ventilasyon Esigi,

Kirek Ergometresi Anaerobik Esik, Laktat Esigi
INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE IN ROWING BASED ON DIFFERENT
PARAMETERS AND METHODS

ABSTRACT

The aim of this study was to demonstrate physiological performance and
different anaerobic threshold determination methods in rowers. 18 rowers
participated in this study voluntarily(age 17.38+0.6 vyears). Besides the
measurements of height and weight, subjects performed 2000 meter maximal
rowing ergometer test and incremental rowing ergometer test which 1is
recommended by Australian sports institute. Blood samples for lactate
analysis were collected at rest. Oxygen uptake kinetics also measured via
ergospirometer during test. Results of Pearson product moment correlations
indicated that significant relationships between the wvalues of r=0.85 and
r=0.99 were determined in absolute and relative VO,, heart rate, power and
workload at lactate threshold, ventilator threshold and 4 mmol anaerobic
threshold (p<0.01). As a conclusion, power and oxygen consumption at lactate
and ventilatory thresholds seemed to share an important part in rowing
ergometer performance Dbesides given into consideration of the Thigh
relationship between different anaerobic threshold determination methods
noninvasive determination of anaerobic threshold with the wuse of gas
exchange parameters seems to be wvalid and useful alternative to
determination of anaerobic threshold in junior rowers.

Keywords: Maximal Oxygen Consumption, Ventilatory Threshold,
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kiirek vyarismasi sirasinda kiirek¢ciler, hem maksimal oksidatif hemde
anaerobik metabolizma eforlarini kullanirlar [1]. 2000 m.’1lik kiirek vyarisi
5.5 - 8 dk. arasi yiiksek oranda kuvvet gerektiren bir efordur [2]. Enerjinin
$70-75"inin aerobik enerji sisteminden geldigi disiintilir. Geri kalan %20-25
ise anaerobik metabolizma tarafindan karsilanir [3 ve 4]. Steinacker vyaris
ortaminda enerji ihtiyacinin %67’sinin aerobik sistem tarafindan, %21’inin
alaktik anaerobik ve %12’sininde 1laktik anaerobik sistemce karsilandidini
belirtmektedir [1].

Aerobik metabolizmanin kapladidi biylik orandan dolayi VO, kiirekte
yaris performansinin ve basarisinin O&nemli bir belirleyicisidir. VO, 1n
mutlak dederi ile birlikte spesifik kan laktat konsantrasyonlarinda VO,u..' 1n
ne kadarinin [%VOsu.,] kullanildigi biiyllk onem tasir. Anaerobik esik VOju.yr1n
sirekli kullanilan ylzdesinin ve c¢alisma kapasitesinin Dbelirlenmesinde

o6nemli bir kriterdir [5]. Basarili kiirekgcilerin basarisi sadece VO2p.,'1n
bluylkltigline dedil atletin anaerobik esikte kullanabildigi VO,u.,'in ylizdesine
de baglidir [6]. Antrene olmayanlarda anaerobik esik VO,y.,,'in %50-60’1nda
iken bu oran antrenmanlilarda VOouax ' 10 %$80-90"1 gibi degerlere

cikabilmektedir [7].

Dayaniklilik performanda yalnizca yiksek VO,,.x deferleri degil, bunun
yanisira, yiksek laktik asit Uretimi ve birikimine bagli olarak yorgunluk
ortaya c¢ikmadan bu vyiiksek VO, dederinin kullanilabilirligi de egzersiz
siddetinde efor Tharcayabilmekte Onem tasimaktadir. Maksimal oksijen
tiketimine gbre relatif egzersiz siddeti vyiikseldikg¢e anaerobik enerji
yolunun katilim payi daha yiliksek olacak ve laktik asit iUretimi artacaktir.
Laktik asitin kandaki dizeyinin Dbelirli Dbir konsantrasyonunun Uzerine
¢1kt1id1i nokta anaerobik esik [AE] olarak adlandirilmaktadir [8].

Anaerobik esik, sporcunun uygulayabilecedi optimal antrenman dozunu
saptamada faydali oldugu ic¢in Onemlidir. Anaerobik esik LA kanda birikmeye
baslamasinin hizlandigi, bir baska deyimle anaerobik metabolizmanin
hizlandigir vyani efor ig¢in 1liézumlu total enerjide anaerobik proseslerin
payinin belirgin bir sekilde artmaya basladigi efor dizeyidir. Ancak
steady-state submaksimal efordaki kan laktat degerleri, kas laktat
metabolizmasini temsil edebilirler. Bu efor diizeyine eforla 1linear bir
sekilde artar ve submaksimal efordaki La dizeyinde bir plato kendisini
gbsterir. Bu dizey 4-5 milimol/Litre [mM/L] yodunlukta olup kana gecen
laktat ile kandan uzaklastirilan laktat arasindaki dengeyi ifade eder [9].

Bircok sporcunun 4 mM/L’1ik hizda yaklasik 30 dk. calisabildikleri
saptanmis ve 4 mM/L kan laktat dederi bircok arastirmaci tarafindan
anaerobik esik noktasi olarak belirlenmistir [10].

Kirek performansinda VOyy, dederinin yuksek olmasi O6nemli bir
faktorken, kiirek¢inin anaerobik eside ulastidi noktada VO,y.,’ 1nin ne kadarlik
bir yuzdesini kullanabildigi de 6nemli bir faktoérdiir. Ust diizey kiirekcilerin
anaerobik esik noktasinda VO, larinin %80-85’lerini kullanabildikleri
bilinmektedir [11 ve 12].

Ventilasyon esigi, asamali bir egzersiz sirasinda pulmoner
ventilasyonun artisinin oksijen tiketimi artisina olan lineerliginin
bozuldugu oksijen tiiketimi veya is ylkli de§eri olarak tanimlanir [13 ve 14].
Laktat esigi ise asamali artan bir egzersiz sirasinda kan laktat
konsantrasyonun belirgin sekilde artmaya Dbasladigi egzersiz siddetine
karsilik gelen is ylkii veya oksijen tlketimi degeri olarak disinilmektedir
[15 wve 13]. Laktat esigine denk gelen egzersiz siddetinin ventilasyon
esigindeki deferle kesistigi disinilmekte, kan laktat konsantrasyonundaki PH
distisiiyle 1iliskili olarak ortaya ¢ikan artisin ve hidrojen iyonlarinin
tamponlanmasi ile olusan karbondioksit Uretiminin artisinin dakika
ventilasyonunu uyardigi dustnilmektedir. [15]. Laktat esigiyle de iliskili
kimyasal uyaranlar disinda kas afferent ve efferent sinyalizasyonu,
katekolaminler ve potasyumda ventilasyon esidi ile ilgili o&nemli etkenler
olarak bilinmektedir [16 ve 14].
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Kirek ergometresi performansini etkileyen fizyolojik parametrelerin
belirlenmesi calismanin amaclarindandir; bunun yanisira kiirekcilerde oksijen
tiketimi ve laktat profilini ayni anda godzlemleyerek fizyolojik performansin
ve kan laktat o6lcimli ve gaz deJisimlerinin kullanimi ile hesaplanan farkla
anaerobik esik belirleme yontemleri arasindaki iliskinin ortaya konarak,
elit genc¢ kirekgilerde anaerobik esik saptama yontemlerinin hangisinin
kullanilmasinin daha uygun olacadinin ortaya konmasi amac¢lanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Turk klirekcgilerin fizyolojik performansini yansitan bilimsel arastirma
saylsl sinirlidir; bu c¢alismayla literatiirdeki sinirli bilgi artirilarak
detayli sekilde incelenecek ve bu alandaki Tlirk sporcularin gelecekteki
karsilastirma ve arastirmalarinda temel teskil edecektir. Bunun yanisira
laktat esigi, 4 Mm anaerobik esik [4 mM AE] ve ventilasyon esidginin
birbirlerini ne kadar yansittidi ve Dbirbirlerinin yerine kullanilabilirligi
egzersiz fizyolojisinin ©Onemli bir arastirma konusudur, bu arastirmanin
bulgulariyla kiirek sporunda bu fizyolojik faktorlerin Odnemi ve
karsilastirmasi yapilarak literattire katkida bulunulacaktir.

Elit diizey geng kiirekgilerde farkla anerobik esik saptama
yontemlerinin karsilastirilmasi konusunda literatiir zengin dedildir. Yapilan
ki1sitli c¢alismalarda kullanilan sporcular elit dlizey alti veya biyikler
kategorisinde vyarismakta olan kiirekgilerdir. Geng¢ elit kiirek¢gilerde farklz
yontemlerin iliskilerinin incelenmesi literatiire o6nemli bir katki olacagi
disliniildtigliinden bu c¢alismada anaerobik esigin hesaplandigi farkli yontemlere
yer verilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Arastirma Grubu (Research Group)

Arastirmaya lisansli olarak spor vyapmakta olan 18 elit dizeyde genc
erkek kiirek¢i katilmistir. Deneklerin tamami Tirkiye sampiyonasinda finalde
yarisarak 1ilk 6 icerisinde vyer almistir. Yapilan tim Olclimler Helsinki
deklerasyonu 2008 prensiplerine uygun olarak yapilmistir.

3.2. Veri Toplama Araglari (Data Collection Apparatus’)

Sporcularin boy &lcimleri Holtain Ltd (UK) stadiometre, vicut agirligi
Olclimleri ise 0,1 kg hassasiyetle Olc¢cim yapan Avis (Korea) vicut
kompozisyonu analizdérii ile vyapildi. Kilirekg¢ilerin VOyuux ve laktat Olglmi
testleri ic¢in Concept II-C (Morrisville, USA) kiirek ergometresi, oksijen
tiketimi 6lctimlerinde  Viasys Masterscreen CPX (USA) ergospirometre
kullanildi. Dinlenik ve testler esnasinda alinan kan O&rneklerinde laktik
asit hicbir isleme tabi tutulmadan ve Dbekletilmeden elektroenzimatik
yontemle YSI 1500 laktik asit analizoériinde (Yellow Springs Instrument, USA)
hemolize tam kan seklinde ©6l¢iildti. Analizdériin kalibrasyonu her denek icgin 5
ve 30 mM laktat standart c¢ozeltileri ile testlere baslamadan once ve c¢ozelti
degisikliklerinde yapildzx.

3.3. Kirek Ergometresi (Rowing Ergometer)

Kurek sporu kuvvet-dayaniklilik ve fizyolojik yetilerin yaninda yiksek
diizeyde teknik  beceriye gereksinim duyulan bir spordur. Antrenman
programlarinda genellikle kara calismalarinin icinde kiirek hareketine yakin
similatdorler (ergometreler) yer alir [17].

Kirekc¢cinin performansinin tekne {lizerinde belirlenmesinde rilizgar ve
akinti gibi dis etmenler nedeniyle zorluklar yasanir. Bu nedenle antrenman
siirecinin izlenmesi ig¢in kilrek hareketinin modellendidgi arag¢larin kullanimi
gerekir. Bunun ic¢cin en vyaygin olarak kullanilanlardan biride Concept II
kiirek ergometresidir (1). Concept II-C kiirek ergometresinin tizerinde bulunan
performans monitdéri ile kat edilen mesafe, siire, her kirekteki ve
antrenmanin ortalama gli¢ (watt) degeri, tempo (bir dakikada c¢ekilen klurek
sayisi), kalori/saat cinsinden enerji harcamasi ve ortalama 500m. gecis
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siiresi gibi bilgiler elde edilerek ve bu bilgiler kaydedilip bilgisayara
aktarilarak antrenman takibi de yapilabilir [6]. Klirekcgilerin VO, ve laktat
Olclimii testleri ic¢in Concept II-C (Morrisville, USA) kiirek ergometresi
kullanilmistair.

3.4. Maksimal Oksijen Tiiketimi ve Laktat konsantrasyonu Olciimleri
(Measurements of Maximal Oxygen Consumption and Lactate
Concentration)

e 2000 metre maksimal kirek ergometresi testi (2000 meters maximal
rowing ergometer test): Deneklerin Concept II-C kiirek ergometresinde
2000 metre’lik mesafeyi en hizli sekilde Dbitirmeleri istendi.
Performans monitdéri 2000 m’den geriye dodru sayacak sekilde ayarlandi
ve denekler testin son 250 m.’si s6zlti olarak motive edildi. Test
sonunda test siresi dakika, saniye ve salise olarak kaydedildi, 2000
m. slUresindeki ortalama 500 m. gec¢is zamani da kaydedildi.

e Maksimal oksijen tiiketimi wve laktat oOlgim protokoli (Protocol of

maximal oxygen consumption and lactate measurements): Maksimal
oksijen tilketimi wve laktat o&lcim protokolti olarak Avustralya Spor
Enstitiisi’nin asamali artan protokold kullanildi [18]. Protokol 4’er

dakikalik, aralarinda 1’er dk dinlenme bulunan ve bu sirada kulak
memesinden kan aliminin vyapildigi hizi giderek artan 7 asamadan
olusmaktadir. Her denek ig¢in 2000 m. maksimal ergometre derecesindeki
her 500 m. gecis zamani ortalamasinin izerine 4 sn. eklenerek testin
6. asama derecesi olarak belirlenmisgs; 6. asamadan onceki asamalar ise
bir Onceki asama hizinin izerine 6 sn. eklenerek asamali olarak daha
yavas bir sekilde uygulanmistir. 6. asamadan sonraki testin 7. ve son
asamasinda ise kirekg¢iden vyapabildigi en yliksek hizda asamayi
tamamlamasi 1stendi. Test sirasinda sporcularin oksijen tiketimi
O0lclimleri Viasys ergospirometre ile vyapildi, kalp atim hizlari ise
Polar heart rate monitor kemeri takilarak ergospirometrenin alicisi
vasitasiyla bilgisayara aktarilarak kaydedildi. Test sonrasi 4 Mm
anaerobik esik (4 mM AE), laktat esigi wve wventilasyon esigi
degerlerine karsilik gelen oksijen tiiketimi, kalp atim hizi, gli¢c ve is
yukl degerleri hesaplandi, VO,,.x 1se Avustralya Spor Enstitistnin
6nerdigi gibi testin herhangi bir dakikasi boyunca (1 dk’lak
6lclmlerin ortalamasi alinarak) wulasilan en ylksek oksijen tiketimi
olarak belirlenerek hesaplandi.

Laktat ve ventilasyon esikleri, Anderson ve Mahon’un Onerdigi ydntemle
hesaplandi [19]. Bu ydnteme gbre laktat ve ventilasyon esikleri, grafikteki
laktat, oksijen tiketimi ve dakika wventilasyonu verilerinin exponential
(istel) egilimi hesaplanarak, bu egilim ¢izgisinin {izerine eklenen lineer
edilim ¢izgisinden ortaya c¢ikan kirilma noktasina gdre saptandi.

Ventilasyon esiginin hesaplanmasinda; dakika ventilasyonu ve oksijen
tiiketimi verileri her bir test asamasi icin dagilim grafiginde kullanilarak
izerlerine exponential (iistel) edilim c¢izgisi Microsoft Excel vyaziliminda
eklenmis, bu egilim ¢izgisinin Uzerine eklenen lineer edilim ¢izgisinden
exponential edilim ¢izgisinin kirilma gdsterdidi nokta esik noktasi olarak
saptanmistir. Laktat esidi de ayni ydntemle laktat konsantrasyonu verileri
kullanilarak hesaplanmistir. 4mM anaerobik esik ise laktat konsantrasyonu ve
oksijen tiketimi degerlerinin her bir test asamasi i¢in dagilim grafidinde
kullanilarak 4mM laktat konsantrasyonuna karsilik gelen VO2 deferinin lineer
polarizasyon yontemiyle hesaplanmasi ile saptanmistair.

Sporcularin 4 mM AE, laktat wve wventilasyon esigindeki oksijen
tiiketimleri wve Dbulunan dederlerin maksimal oksijen tiketimine yilizdeleri
hesapland1.

3.5. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)
Tim verilerin tanimlayici istatistikleri vyapildiktan sonra Olcgiilen
parametrelerin 2000 m. Derecesi ile iliskisinin ve 4 Mm AE, laktat esigi ve

57



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Sports Sciences, 2B0066, 6, (1), 54-64. RUUSA
Akca, F., Akalan, C. ve GOkdemir, K.

ventilasyon esidindeki fizyolojik cevaplarin iliskisinin hesaplanmasinda
Pearson carpim momentler korelasyon katsayisi istatistikleri SPSS 16 paket
programinda 0.05 anlamlilik diizeyi kullanilarak uygulandi.

4. BULGULAR (RESULTS)

Tablo 1. Deneklerin genel demografik &zellikleri ve bu 6zelliklerin 2000
metre performansi ile iliskileri
(Table 1. Subjects’ general demographic characteristics and the
relationships of these characteristics with 2000 meters performance)

Parametreler Oort. 5.3 Min. | Maks. | 2000 m. ergometre derecesi ile
iliski
Yas (Yil) 17.38 | 0.60 16 18 -.283
Spor Yasi (ay) 36.01 | 6.12 29 42 -.325
Boy (cm) 180.01 | 5.44 | 173.2 190 -.819**
Vucut(igirllgl 73.3 |5.24| 60 | 81.1 —.853%x

* p < 0.05, ** p < 0.01

Tablo 2. Deneklerin maksimal kiirek ergometresi testi, anaerobik esik ve
oksijen tiiketimi test sonuclari ve bu sonuglarin 2000 metre performansi ile
iliskileri
(Table 2. Maximal rowing ergometer, anaerobic threshold and oxygen
consumption test results and relationships of these results with 2000 meters
performance of the subjects)

Parametreler Ort. S.S Min. Maks. 2000 m. ergometre
derecesi ile iliski

2(22? m. ergometre derecesi 415.70 | 9.69 | 400.20 | 430 1
VOopax (ml/kg/dk) 58.47 1.63 55.98 61.10 -.646%*
VOonayx (L/dk) 4.32 0.36 3.62 4.96 -.836%%
Laktat Esigi 0O, Tiketimi _ .
(ml,/kg/dk) 48.35 2.79 44.50 | 52.50 .658
Laktat Esigi 0O, Tiketimi _ o
(L/dKk) 3.54 0.37 3.06 4.23 .947
Laktat Esigi %VO,u., (%) 82.64 3.34 76.75 | 88.66 -.491~*
Laktat Esigi Isyiikii (m/dk) 266.33 | 7.97 255 281 -.927**
Laktat Esigi Gli¢ (Watt) 246.22 | 21.73 219 283 —.924*%
Laktat Esigi K.A.H (atim/dk) | 180.61 | 5.37 166 188 L422
Ventilasyon Esigi O, _ x
Tiketimi (ml/kg/dk) 49.77 2.79 46 54.1 . 641
Ventilasyon Esigi O, _ x
Tiketimi (L/dk) 3.65 0.37 3.18 4.31 .960
Ventilasyon Esigi %VOyp.x (%) 85.07 3.29 80 91.19 -.460
ventilasyon Esigl lsyukd 269.44 | 8.16 | 258 | 284 - .929%%
(m/dk)
Ventilasyon Esidi Gli¢ (Watt) | 254.39 | 23.26 223 297 -.926%*
Ventilasyon Esigi K.A.H
(atim/dk) 184.06 | 5.58 170 192 .386
4 mM AE O, Tuketimi B .
(ml,/kg/dk) 46.87 2.62 43.20 | 51.10 .530
4 mM AE O, Tuketimi (L/dk) 3.43 0.35 2.94 4.08 -.902**
4 mM AE $VOopax (%) 80.15 3.70 72.71 85.49 -.247
4 mM AE Isyiki (m/dk) 262.56 | 7.55 252 278 -.870%*
4 mM AE Gilig¢ (Watt) 238.11 | 19.78 211 279 -.939**
4 mM AE K.A.H (atim/dk) 178.17 | 5.54 165 185 .419

p < 0.05, ** p < 0.01
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Tablo 3. Kirekg¢ilerin Laktat Esigi (L.E) Ventilasyon esigi (V.E) ve 4 mM
anaerobik esikteki (4mM AE) O, tiiketimi dederlerinin korelasyon analizi
sonuclari
(Table 3. Subjects’ correlation analysis results on values of oxygen
consumption at Lactate threshold, ventilatory threshold and 4mM anaerobic

threshold)
L.E VO, V.E VO, 4mM AE VO, | L.E VO, | V.E VO, | 4mM AE VO,
ml/kg/dk | ml1/kg/dk ml/kg/dk L/dk L/dk L/dk
L.E VO, 1
ml/kg/dk
V.E VO, o
ml/kg/dk 1969 1
4mM AE VO, . e
ml/kg/dk /849 1845 L
L.E VO, . . -
L/dk , 747 , 689 , 0617 1
V.E VO * % * % * % * %
L/dk , 138 , 713 , 0622 , 991 1
4mM AE VO, * % * % * % * % *
L/dk , 683 , 639 , 716 , 956 , 954 1

* p<0.05; ** p<0.01

Tablo 4. Kiirekgilerin laktat Esigi, ventilasyon esigi ve 4 mM anaerobik
esikteki glic ve isyiikll deerlerinin korelasyon analizi sonug¢lari
(Table 4. Subjects’ correlation analysis results on values of watt and
workload at Lactate threshold, ventilatory threshold and 4mM anaerobic

threshold)
L.E V.E 4mM AR L.E V.E 4mM AFE
watt watt watt isgyukl | isytukl | isyukd
L.E watt 1
V.E watt , 994 %% 1
4mM AE watt | ,989%% | ,980%*" 1
L.E isylikil ,996%* | ,993** | 985" 1
V.E isyiikii ,993%% | 998%% | ,979%% | ,9Q9g** 1
4mM AE isyiikii | ,955%* | ,938%* | ,967** | ,957** | ,941"" 1

* p<0.05; ** p<0.01

Tablo 5. Kirekgilerin laktat Esigi, ventilasyon esigi ve 4 mM anaerobik
esikteki kalp atim hizi (K.a.h) dederlerinin korelasyon analizi sonuclari
(Table 5. Subjects’ correlation analysis results on values of heart rate at

Lactate threshold, ventilatory threshold and 4mM anaerobic threshold)

L.E V.E imM AE
K.a.h K.a.h K.a.h
1

L.E K.a.h
V.E K.a.h , 977%%* 1
4mM AE K.a.h | ,972** | ,941**" 1

* p<0.05; ** p<0.01

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND CONCLUSION)

VOspaxy Ve anaerobik esikte tiliketilebilen O, dederi kilrek sporunun
fizyolojik ©&zellikleri g6zonine alindiginda hayati Onem tasimaktadir ve
ktirekcilerde siklikla 0Olciilmektedir. Ingham ve ark., Ingiltere’deki kulip
ve olimpik diizey kiirek¢cilerin oksijen kinetiklerini karsilastirdiklari
calismalarinda, kulip diizeyi kiirek¢cilerde VO,,.x'1 55,6%1,2, olimpik dizey
kiirek¢cilerde ise 61,1+0,6 ml/kg/dk olarak tespit etmislerdir. Maksimal kalp
atim hizlari kulip dizeyi kiirekg¢ilerde 193%2, olimpik diizey kiirekgilerde ise
18942 atim/dk olarak belirlenmistir [20]. Arastirmamiza katilan kiirekcilerin
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VOopax” lary kuliip dizeyi ingiliz sporculardan yuksek, olimpik dizey
kiirekgilerden ise diistktir. Avustralyali kiirekcilerde asamali artan
yliklenmeli protokolle Dbelirlenen VOju.,, hafif kilo erkeklerde 65.0+£3,4
ml/kg/dk, adir kilo erkeklerde 59,5%4.4 ml/kg/dk bulunmus, hafif kilo
erkeklerin anerobik esikte kullandiklari O, 4.11 L/dk, anaerobik esik kalp
atim hizlari ise 18047 atim/dk, adir kilo erkeklerde anerobik esikte
kullandiklari O, 4.69 1/dk, anaerobik esik kalp atim hizlari ise 178%8
atim/dk olarak tespit edilmistir [18]. Calismamiza katilan kiirekcilerin VO,g..
degerleri adir kilo Avustralyali kiirekcilerle benzer bulunurken, hafif kilo
Avustralyali klrekgilerden disiik oldudu gorilmektedir. Anaerobik esik kalp
atim hizi benzer bulunurken, anaerobik esikte kullanilan O, miktari c¢alismaya
katilan kiirekcilerde biiyik oranda daha distktir. Mikulic Hirvat elit gencg
erkek kiirekgcilerde absolut VO,,..,'1 5.37 =+ 0.31 L/dk, relatif VO 1 ise 62.5
+ 4.7 ml/kg/dk, , anaerobik esikteki O, tiketimini 4.58 + 0.23 L/dk,
anaerobik esikteki gli¢ degerini 296.9 + 28.8 watt olarak saptanmistir [21].
Hirvat biylk milli klirekgilerde absolut VO,.x 5.53 + 0.30 L/dk, relatif
VOsmax 60.5 * 3.8 ml/kg/dk, ventilasyon esigindeki O, tiiketimi 4.82 + 0.28
L/dk ve 52.7 ml/kg/dk olarak tespit edilmistir. Ventilasyon esidindeki gii¢
degeri 326.5 + 29.6 watt olarak saptanmistir [22].

Avustralyali kiirekg¢ilerin, VO,u.x’larinin agir kilo wve hafif kilo

klirekgilerde sirasiyla %86 ve 84’ Untu anaerobik esik diizeyinde
kullanabildikleri goriilmektedir [187. Bunc ve Leso Cek ktirekcilerde

ventilasyon esiginde kullanilan VOju.,’ 1in ylzdesini 85.0 + 4.4 olarak tespit
etmistir [23]. Ingham ve ark kirekg¢ilerde laktat esiginde kullanilan VO,,..' 1n
ylizdesini kullip ve elit dlizey kiirek¢iler ig¢in sirasiyla 78.1+1.9 ve 85.7£1.7
olarak tespit etmistir [20]. Mikulic Hirvat elit genc¢ kiirekgilerde VO,u.x" 1n
anaerobik esikte kullanilan yltzdesini %85.5 + 2.3 olarak tespit etmistir

[21]. Bourdin ve ark., 4 mM anaerobik esik diizeyinde kullanilan VOjsu.x" 1n
ylizdesini agir kilo kiirekciler ig¢in %89.9 £ 5.2, hafif kilo kiirekgiler ig¢in
%90 £ 4.3 olarak saptamislardir [24]. Calismamiza katilan klirekgilerde bu

dederler ventilasyon esiginde %85, laktat esiginde %82,64, 4 mM anaerobik
esikte %80.15 + 3.70 olarak bulunmustur. Avustralyali erkek kiirekgilerde
asamali artan protokole gdre belirlenen anaerobik esikteki is ylikil agir kilo
ve hafif kilolar ic¢in sirasiyla 2896 m/dk ve 278 + 7 m/dk olarak
saptanmistir [18]. Calismamiza katilan kiirekgcilerde anaerobik esikteki
isyukiu 262.55 + 7,55 m/dk olarak bulunmustur.

Kirekte hangi anaerobik esik saptama yoénteminin kullaniminin daha
uygun olacagi ile ilgili farkli gdriis ve Oneriler vardir. Kullanilan test
yontemleri, denek gruplarinin performans ve standart farkliliklari vyada
arastirma verilerinin yorumlanmasinda kullanilan farkla istatistiksel
yaklasimlar, arastirmalar arasinda bir karsilastirma yapmayi
zorlastirmaktadir. Ozellikle elit diizeydeki genc kiirekciler {izerinde yapilan
benzer calismalarin sayisi oldukg¢a kisitlidir.

Stegmann ve Kindermann, 19 kiirek¢iden 15'inin 4 mM/L laktat esidine
uygun olan hizlarda calistiklarinda 12-16 dakika arasinda tikendiklerini
kaydetmislerdir [25]. Baldari ve Guidetti, degisik spor dallarindaki
sporcularda bireysel anaerobik esigin 4 mM laktat konsantrasyonuna yakin
hizlarda ortaya c¢iktidini saptamistir. 4 mM/L laktat yoJunluduna uygun
hizlarin, anaerobik esikleri 4 mM’den yiiksek Dbazi sporculara gdre vyavas
kaldigini gbsteren veriler de mevcuttur [26]. Stegmann ve Kindermann
tarafindan incelenen kiurek¢ilerden birinin anaerobik esidinin 6.1 mM/L
laktat yodunluguna esdeer oldugu gorilmistir. Sonu¢ olarak, 4 mM
seviyesine uygun hizlarda bu sporcunun rahatca 50 dakika c¢alisabildigi
gorilmistir [27].

Beneke kiirekcilerde Dbireysel anaerobik esik ve 4mM anaerobik esik
yontemlerini karsilastirdidi calismasinda, iki yontemle elde edilen sonuclar
arasinda 0.80 ile 0.96 arasinda degisen anlamli iliskiler saptamistir [8].
O’Reilly ve arkadaslari kirekgilerde bireysel anaerobik esik ve 4mM
anaerobik esikteki de§erler arasinda anlamli fark saptamamislardir [28].
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Hoffman ventilasyon esiginde yapilan antrenmanin mesafe kosu
performansini arttirdigini ve VT’'nin kan laktat parametrelerini 0&lcmede ve
kullanmada uygun bir alternatif olacagini belirtmistir [29]

Wyatt vyaptidi meta analiz c¢alismasinda laktat esigi wve wventilasyon
esigi ile VO2max’1 karsilastirdi. Sonuc¢ta, bizim bulgularimizin tersine,
VO2max’1in laktat esigi ve ventilasyon esiginin tahminini saglamadig:
gorilmistiir. Laktat esigi wve ventilasyon esigi arasinda anlamli Dbir
benzerlik gdzlenememistir [30].

Anderson ve Mahon ventilasyon ve laktat esigi arasinda mutlak
degerlerde 0.76, relatif dederlerde 0.87’1lik anlamli iliski bulmustur [19],
bu bulgular bizim bulgularimizla paralellik gOstermektedir.

Russell ve ark.; 13 elit {niversite takimi kiirekgisi {izerinde
antropometrik karakteristikler, metabolik paremetreler ve kuvvet ©&lclimleri
yapmis ve antropometrik 6zelliklerin 2000 m. kiirek ergometresi performansini
en 1iyi vyansitan de§isken oldudu sonucuna varmis (r = 0.82); VO2max, vyagdsiz
vicut kitlesi ve skinfold OlgUimleri ise  antropometrik Ozelliklerin
arkasindan gelmistir (r = 0.80).[31]

Cosgrove ve ark.; 13 erkek kliip kltrekg¢isi iizerinde 2000 m. ergometre
testi ile oksijen tiuketimi Olc¢limii ve bazi antropometrik &lciimler (boy, V.A,

kol boyu, oturma boyu) vapmis ve 2000 m. performansiyla en vyiksek
korelasyonu ortalama watt (r =0.90), VO2max, yagsiz vicut kitlesi (r = 0.85)
ve VO’ ta ortaya  konulan hizin (r = 0.77) gbsterdigi sonucuna

ulasmislardir.[32] Wolf wve Roth [33];4 mM laktat seviyesinde Uretilen gii¢
deferinin yarisma performansinin en iyi belirleyici oldudunu saptamis; diger
bazi arastirmacilar ise 4 mM laktat seviyesindki absolut O, tliketimi daha
yliksek olan kiirek¢cilerin daha diistk olanlara gore daha yiiksek performans
gosterdiklerini belirtmislerdir [1,2].

Mikulic, wviicut agirligdi ve yagsiz vicut kitlesi ile kiirek ergometresi

performansi arasinda c¢ok yiksek iliski gbézlemistir (r=-0.70, r=-0.77). Ayni
calisma’da absolut VO,...'taki gli¢ degeri (r=-0.73) ve ventilasyon esigindeki
gug degerinin (r=-0.74) de performansla yuksek iliskili oldugu

bildirilmistir [22].

Jurimae ve ark, 2000 metre kiirek ergometresi performansiyla en yiksek
iliskileri VO,...' taki gili¢ degeri (r=-0.97) ve yagdsiz vicut kitlesi (r=-0.91)
arasinda bulmustur [34]. Ingham ve ark., VOy.,'taki glic de§eri (r=-0.93), 4
mM laktat seviyesindeki giic degeri (r=-0.92), absolut V02 max (r=-0.82),
laktat esigi O, tiketimi (r=-0.82) ve boy (r=-0.66) ile 2000 metre kiirek
ergometresi performansi arasinda p<0.001 diizeyinde yiiksek iliski saptamistir
[35].

Jurimae ve ark., klrek ergometresi ve su’da yapilan 2000 m. testi
sonu¢larinin arasinda r=0.72, p<0.05) dizeyinde anlamli bir 1ilski tespit
etmislerdir. VOgunx, 4 mM laktat seviyesinde kullanilan O, miktari, 1is
ekonomisi (degisik siddet sevilerindeki laktat cevaplarina bagli olarak) ile
2000 m. performansi arasinda r=-0.64 ile r=-0.70 arasinda degisen diizeylerde
anlamli iliskiler saptamislardir [34]. Huang ve ark, genc¢ kiirekgilerde 2000
metre performansi ile vicut adirligi arasinda r=-0.84 deJerinde iliski
saptamistir [36]. Klirek sporunda yliksek aerobik kapasiteye sahip olmak ve
anaerobik esik seviyelerinde daha ylksek gili¢ fiiretebilmek ve daha ylksek
hizlarda kiirek c¢ekebilmek vyliksek performans ortaya koymak ic¢cin belirleyici
en Onemli sebeplerdendir, boy ve vicut agirliginin yiuksek olmasininda

performansta etkili oldugu gorilmektedir. Bu Dbaglamda literattrdeki
arastirma sonug¢lari arastirmamizdaki bulgularla paralellik gdstermektedir.
Sonu¢ olarak; elit gen¢ Turk kirekcilerde anaerobik esik kalp atim

hizi ve anaerobik esikte kullanilabilen VO,y,, yizdesi uluslararasi seviyedeki
ktirekcilere benzer Dbulunurken, anaerobik esikte kullanilan 0O, miktarza,
anaerobik esikteki is ylkli deerlerinin ise Dbiliyiik oranda daha diisiik oldugdu
gorilmektedir. Deneklerin genc¢ olmasi bunda etkendir, antrenman yaslarinin
artmasi ve Dbiyolojik gelisimlerini tamamlamalari, antrenmanlarda da bu
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0zellikleri gelistirecek ¢alismalar Uzerinde durulmasiyla birlikte oksijen
tiketimi ve laktat profillerinde de gelismeler olacadi beklenmektedir.

Kiirek ergometresi performansini etkileyen faktdrlere bakildiginda,
maksimal oksijen tiiketimi, anaerobik esik seviyelerinde kullanilan oksijen
miktari ve anaerobik esik seviyelerinde kullanilan glU¢ parametrelerinin
performansin ortaya ¢ikmasinda en Onemli degiskenler oldugu ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte; ventilasyon esigi, laktat esigi ve 4mM
anaerobik esikteki oksijen tiiketimlerindeki benzerliklerle birlikte is yiuki
ve gli¢c sonuclarinin da yliksek iliskili bulunmasi kiirekcilerde anaerobik esik
belirlemede bu c¢alismada Onerilen yontemlerin timinin kullanilabilecedini
gostermektedir. Calismanin sonug¢larina gdre, non-invasif yontemle anaerobik
esik Dbelirlenmesinin geng¢ kiirekgcilerde anaerobik esigin belirlenmesinde
invasif yoéntemlere alternatif olarak gecerli ve kullanisli bir yontem
olabilecedi diisiiniilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu makale “Kiurek sporunda performans tahmin formuli olusturmada
kullanilabilir fiziksel wve fizyolojik parametrelerin belirlenmesi” adli
doktora tezinden derlenmistir.
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