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Ozet

Bu aragtirmada ylizme branginda ki sporcularin bireysel ve antropometrik 6zellikleri ile fizyolojik talepleri, kas
lifleri ve biyokimyasi, kardiyovaskiiler ve endokrin sistemleri, 1sitnma ve antrenman konular1 gibi bagliklar
altindaki literatiir bilgileri degerlendirmeye alinmistir. Bu ¢aligmanin amact alana katki saglayacak bilgilerin
derlenerek, yine alanda yapilacak bilimsel ¢alismalara yardimci olabilecek literatiir bilgilerini yorumlamaktir. Bu
ama¢ dogrultusunda yiizme bransinda egzersiz ve fizyoloji alaninda yapilmis ¢aligsmalarin incelenmesi igin;
Google Akademik, DergiPark, Pub Med ve Web of Science veri tabanlari kullanilmigtir. Tarama yapilirken
ulusal ve uluslararas1 veri tabanlari i¢in 3 farkli anahtar sozciik kullanilmig ve erisime agik olan makaleler
degerlendirmeye almmustir. Incelenen ¢alismalar dikkate alindiginda yiizme bransinda performansi olumlu
yonde etkileyen ¢aligmalarin daha ¢ok antrenman ve egzersiz tiirleri iizerinde yogunlastigi tespit edilmistir.
Calismalarin bulgularinda ise daha ¢ok antropometrik 6zellikler, motorik ve fizyolojik 6zelliklerin gelisimi ile
solunum ve kuvvet performanslarinda olumlu sonuglar verdigi bulunmustur. Bu aragtirmanin ilerleyen yillarda
yapilacak olan yeni ¢aligmalara yon verebilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, Fizyoloji, Yiizme

Physiological Demands in Swimming

Abstract

In this study, literature information under the headings such as individual and anthropometric characteristics and
physiological demands of athletes in swimming, muscle fibers and biochemistry, cardiovascular and endocrine
systems, warm-up and training subjects were evaluated. The aim of this study is to compile information that will
contribute to the field and to interpret the literature information that can help scientific studies in the field. For
this purpose, in order to examine the studies in the field of exercise and physiology in swimming; Google
Scholar, DergiPark, Pub Med and Web of Science databases were used. During the search, 3 different keywords
were used for national and international databases and the articles that were open to access were evaluated.
Considering the studies examined, it has been determined that the studies that positively affect the performance
in swimming branch mostly focus on training and exercise types. In the findings of the studies, it was found that
it gave positive results mostly in anthropometric characteristics, development of motoric and physiological
characteristics, respiratory and strength performances. It is thought that this research will give direction to new
studies to be carried out in the coming years.

Keywords: Exercise, Physiology, Swimming.
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GIRIS

Yiizme yarigmalari, 1896'daki ilk modern Olimpiyat Oyunlarindan bu yana Olimpiyat
programinin bir parcast olmustur. Bugiin, ylizme yarigmasi, 50 m'den 1500 m'ye kadar 21
saniye ile yaklasik 15 dakika stiren 16 Olimpik havuz etkinligi igermektedir. Bununla birlikte,
yizme de yarigma performansi hala fizyolojik, psikolojik ve anatomik faktorler tarafindan
belirlenmektedir ve geleneksel yiizme antrenmani esas olarak sporcunun fizyolojik
kapasitelerini gelistirmeye odaklanmaktadir (Toussaint ve Vervoorn, 1990).

Yiizme, kapsamli bir sekilde arastirilacak popiiler sporlardan biridir. Bu nedenle,
arastirmacilar siirekli olarak insanlarin sudaki performansi hakkinda daha derin bir fikir sahibi
olma istegindeler. Yiizme performansimi fizyolojik ve biyomekanik belirleyici faktorlerle
iliskilendirmek i¢in kesitsel ve boyuna tasarimlar se¢ilmistir (Lavoie ve Montpetit, 1986).

Uygun fizyolojik uyaranla iyi planlanmis olan antrenman programlari, homeostazi bozmanin
ve organizmayl sonraki iyilestirmelere uyarlamanin etkili bir yoludur. Bu muhakemeye
dayanarak, son birka¢ yilda spor performansi ve antrenman arasindaki iligkileri aydinlatan
bliylik miktarda kanit iretilmistir. Yiizme antrenmanina yonelik miidahalelerle ilgili ilk
incelemelerden biri Lavoie ve Montpetit tarafindan yapilmistir (Lavoie ve Montpetit, 1986).
Kas biyokimyas1 gibi saglikla ilgili alanlarda birka¢ bulgu, endokrinoloji ve sicaklik
regiilasyonundan da bahsedildi. Bununla birlikte, bilgimiz dahilinde, o zamandan beri
antrenmana fizyolojik uyarlamalar (yani, uzunlamasina tasarimlarla degerlendirilen kronik
uyarlamalar) ile ilgili son gelismeler hakkinda bir giincelleme yapilmamistir (Barbosa ve ark.
2010).

Son 20 yilda yayinlanan derleme makaleleri, kesitsel ¢alismalarda fizyoloji ve biyomekanik
akut tepkilere odaklanmistir. Bunun yani sira, 1970'lerde, 1980'lerde ve 1990'larda, fizyolojik
arastirmalarin ¢ogu “makro” degiskenler (yani kardiyovaskiiler yanitlar gibi ana fizyolojik
sistemler); “mikro” degiskenler (yani hiicresel ve molekiiler diizeyde) {lizerine arastirmalar
simdi birkac bilimsel ekibin ana odag1 ve diger yarismact sporlarda oldugu gibi 6niimiizdeki
yillarda da siirdiiriilmesi gereken bir trenddir (Barbosa ve ark. 2010).

Bu arastirmanin odak noktasi yilizme antrenmani i¢in kan, hormonal, enzimatik,
kardiyovaskiiler ve enerjik uyarlamalar hakkindaki kanitlar1 ozetlemekti. Literatiirde
cogunlukla deneysel tasarimlarin ¢esitliligi nedeniyle tartismali bulgular bulunmustur. Mikro
degiskenlerle ilgili raporlar, asir1 antrenman ile yiiziiciilerin kotii saglik durumu arasinda
baglantilar oldugunu gostermistir. Makro degiskenlerle ilgilenen makaleler fizyolojik
degisiklikleri antrenman ge¢misine ve deneyimlerine dayanarak hakli ¢ikarmistir (Mario ve
ark. 2015).

Bu calisma, yiizme bransindaki yiiziiciilerin bireysel ve antropometrik 6zellikleri, fizyolojik
talepleri, kas lifleri ve biyokimyasi, kardiyovaskiiler ve endokrin sistem, 1sinma ve antrenman
bagliklart altinda degerlendirilip bilgi vermek amaciyla hazirlanmigtir Bunun sonucunda
sistematik bir sekilde sunulan ¢alismalar dogrultusunda arastirmada elde edilen bilgilerin
Tiirk akademik camiasinin gelismesine bilimsel anlamda katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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YONTEM

Yiizme bransinda egzersiz ve fizyoloji alaninda yapilmig calismalarin incelenmesi igin;
Google Akademik, DergiPark, Pub Med ve Web of Science veri tabanlari kullanilmistir.
Tarama yapilirken ulusal ve uluslararasi veri tabanlari i¢in 3 farkli anahtar s6zciik kullanilmis,
tarama yapilirken ulusal veri tabanlart i¢in, ‘egzersiz’, ‘fizyoloji’ ve ‘ylizme’ , yabanci veri
tabanlar1 i¢in ise ‘exercise’, ‘physiology’ ve ‘swim’ anahtar kelimeleri kullanilmus,
arastirmanin amacina uygun ve erisime ag¢ik olan makaleler degerlendirmeye alinmis, derleme
haline getirilmistir.

BULGULAR
Yiiziiciilerin Bireysel ve Antropometrik Ozellikleri

Usta yliziicliler goz Oniine alindiginda, belli yas grubundaki yiiziiciilerin performansini
arttirmanin miimkiin oldugunu ve bu da diizenli fiziksel egzersizin, artan yasla ortaya ¢ikan
fizyolojik fonksiyonel kapasite kaybin1 azaltmak i¢in yeterli olabilecegi bulunmustur (Ferreira
ve ark. 2015). (Haftada 3 kez, antrenman basina 1 saat 30 dakika siiren).

Bu yas grubunda performans, enerjisel faktorlerden daha teknik olana bagh gibi
goriinmektedir, bu nedenle antrenman, enerjisel faktorleri miimkiin oldugunca korumay1 ve
ayn1 zamanda teknik becerileri gelistirmeyi amaglamalidir. Bu nedenle, antrenman
yiizliciilerin teknik performansini artirmak i¢in daha yiiksek teknik caligmalari icermelidir.
Odak noktasi, teknik antrenmani, aerobik ve anaerobik gorevlerle iliskilendirmek ve
yiiziicliniin teknik ve taktik verimliligi arttirmasini saglamak olabilir (Ferreira ve ark. 2015).

Calismalar erkeklerde kadinlara gore daha iyi performans ve daha yiiksek fizyolojik ve
biyomekanik parametre degerleri, kadinlarin da erkeklere gore daha yiiksek yag kiitlesi
oldugunu gostermistir (Mezzaroba ve ark. 2013).

Her yastaki sporcularda, viicut biiyiikligii dogrudan yiizme hizi ile ilgilidir. Bununla birlikte,
yagsiz ve yag kiitlesinin geng yiiziicililerin performans: {izerindeki etkisi tam olarak agikliga
kavusturulmaktadir. Yiizmenin biiyiik 6l¢iide teknik becerilere, maksimum hiz ve miikemmel
yiizme ekonomisi ile sonuglanan kulag frekansi (SF-stroke frequency) ve uzunlugun (SL-
stroke length) optimal kombinasyonuna bagli oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, geng
bireylerde, tiim antropometrik degisiklikler bu teknik indeksleri ve dolayisiyla performansin
kendisini giiglii bir sekilde etkiler (Mezzaroba ve ark. 2013).

Yas

Yas, usta yiiziicilerin performansini, enerjisini ve biyomekanigini etkiler. SF (stroke
frequency), SL (stroke length) ve SI (stroke index) gibi biyomekanik degiskenler yasla
birlikte bozulmaktadir. Yapilan arastirmalar da erkek yiiziicliler kadin meslektaslarina gore
daha iyi performans gosterdi, ancak bu fark uzun mesafeli olaylarda azalma egilimindedir.
Performans yasla da bozulur.

Bu derleme, zaman i¢inde enerjik ve biyomekanikteki degisiklikleri ve performansi nasil
etkileyebilecegini degerlendiren ¢alismalarin eksikligini gostermektedir. Bu nedenle, zaman
icinde bu tiir iligskiler hakkinda bir fikir sahibi olmadan, usta yiiziiciiler i¢in etkili antrenman
programlari tasarlamak daha zordur (Mezzaroba ve ark. 2013; Costa ve ark. 2013).
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Cinsiyet Karsilagtirmasi

'English Channel Swim'e katilan sporcu sayisi, firtinalar, yiiksek dalgalar ve soguk su gibi
yasami tehdit eden birgok faktore ragmen 1900'den beri, 6zellikle 2000'den 2010'a kadar artti.
Birlesik Krallik en ¢ok katilimciyr ve yillik en iyi 'Ingiliz Kanali Yiizme' performansini
sergiledi.

En iyi yillik performanslar cinsiyetler arasinda farklilik gostermedi. Bu, kadinlarin ultra-
yiiziiclilerinin, agik su ylizme etkinlikleri sirasinda erkeklerle benzer performanslara sahip
olabilecegini diistindliirmektedir.

Acik su elit yliziiciilerin antropometrik ve fizyolojik 6zelliklerini arastiran ileri ¢alismalara
acik su yiizme performanslarinda cinsiyete dayali farkliliklar ve benzerlikler hakkinda daha
iyi kavrayis kazandirmak i¢in ihtiyag vardir (Eichenberger ve ark. 2012).

Yiizmede Fizvolojik Talepler

Yiizme bransinda ki fizyolojik talepleri inceledigimiz de bunlari ayri ayri bashklar halinde
siralayabilir ve agiklayabiliriz.

Enerji Profili

Enerji profilin de meydana gelebilecek ¢esitli degisiklikler antrenman uyaraninin dogasi ile
belirlenir. Antrenman hacmi, yogunlugu ve siklig1 antrendrler tarafindan sezonun en énemli
donemlerinde sporcularinin zirve form statiisiinii ¢alistirmak icin kullanilan bilesenlerdir
(Mujika, 1998).

Buna gore, bircok arastirma grubu bir antrenman yiikiiniin enerji tlizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Laktat hizi, Lapeak ve VO2max ile ilgili kanitlar1 gésteren on dort ¢alisma
dahil edildi. Sadece alt1 calisma da yiizme sezonlar1 iginde veya arasinda Laktat hizinda kii¢iik
bir degisiklik buldu. Bu c¢aligmalardan ii¢li, sezon ortasinda antrenman hacmindeki artigin,
laktat hizin1 6nemli 6lgiide degistirmedigini gostermistir (Costa ve ark. 2013).

Daha yogun bir rejimle antrenman yaparken, kas, viicudun artan oksijen borcunda ve kas
yorgunlugunun azalmasinda daha yiikksek hizlara ulagmasimi saglayarak anaerobik
metabolizmay1 gelistiren adaptasyonlara zorlanir. Yiiksek yogunluklu antrenman sonucunda
oksijen tasima ve kullanma kapasitesi artabilir, ancak bu artis yiizliciiniin uzmanligina baglidir
ve ard arda mevsimlerde azalma egilimindedir. Bu, antrenman tiirii ve siiresinin, daha 6nceki
boliimlerde tarif edilen kardiyak boyut ve kasilma yerine oksijenin tasinmasi ve kullanimi ile
ilgili farkli uyarlamalar saglayabilecegini gostermektedir (Smith ve ark. 2002).

Antrenmanin enerjisel yollar iizerindeki etkilerini anlamak, geri kalan fizyolojik
degiskenlerden daha tutarlidir. Bununla birlikte, farkli antrenman programi ozelliklerinin
(yliksek yogunluktan diisiik yogunluga veya diisiik hacimden diisiik hacme kars1) 6n tarama
disindaki yiizme vuruslar iizerindeki etkileri hakkinda derin bir anlayis elde edilmelidir. Cok
gelismis aerobik ve anaerobik kapasitelerin, maksimal ylizme performansi i¢in gerekli oldugu
varsayllmaktadir (Smith ve ark. 2002).

Avalos ve arkadaslari, bir grup elit yiiziiclide haftalik antrenman hacminin ~%90'1nin, 4 mmol
/ L'den daha diisiik bir laktat birikimi ile yogunlastirildigini bildirmistir (Avalos ve ark. 2003).
Diger ¢aligmalar, yilizme antrenmaninda ki vurgunun, ¢ogu durumda 2,5 dakikadan az siiren
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yariglarin enerjik talepleriyle uyumlu olmamasina ragmen, siklikla orta yogunlukta olan
yiiksek antrenman yiikleri lizerinde oldugunu belirtmektedir (Mujika ve ark. 1996).

Yiiziiciilerdeki faydali aerobik ve anaerobik uyarlamalar, asir1 egzersiz sikligi, siiresi veya
yogunlugundan ve hem yiizme yarismalarinda hem de diger sporlarda yapilan ¢aligmalardan
genel antrenman yogunlugunun performansi artirmak igin antrenman hacminden (yani,
frekans ve kombine siire) daha 6nemlidir (Mujika ve ark. 1996; Wenger ve Bell, 1986).

Cesitli yaymlar arasinda ylizme yarigmalari alaninda enerji dagitim sistemleri iizerine
calismalar bulunmaktadir, ancak sasirtict bir sekilde bu inceleme icin sadece bir tanesi
uygundur. Aspenes ve ark. birlesik bir kuvvet ve dayaniklilik antrenmanina kiyasla diizenli
ylizme yarismacilarinda antrenmanini arastirmak igin tasarlanmistir (Aspenes ve ark. 2009).

Calisma, 2 haftalik yiiksek yogunluklu aralik antrenmani ile 2 haftalik maksimum karada ki
direng antrenmaninin 400 m serbest stil performansini iyilestirdigini, ancak sadece kuvvet
antrenmaninin performansi etkiledigi sonucuna vardi. Dayaniklilik antrenman rejiminin
dayaniklilik performansini etkilemek i¢in yetersiz oldugu diisiiniilmiistiir, ¢iinkii gelistirilmis
400 m serbest stil disinda gelistirilmis dayaniklilik kapasitesi gostergesi gozlemlenmemistir.
Bu antrenman organizasyonu heniiz bilimsel olarak arastirilmadigindan, ylizme konusunda
daha yogun bir antrenmanin temeli olarak yiiksek antrenman hacimlerinin alaka diizeyi
gelecekte arastirilmalidir (Aspenes ve ark. 2009).

Kan Profili

Yiiziiciilerin kan kompozisyonu izlemesi (yani hematolojik veya bagisiklik parametreleri),
zayif diyet alimini veya irrasyonel bir antrenman yiikiinii gostererek hastaliga karsi artan
duyarliliga yol agabilir (Morgado ve ark. 2012).

14 haftalik bir antrenman miidahalesinde Santhiago ve ark. hematokritin ve ortalama
korpiiskiiler hacminin dayaniklilik asamasinin azaldigin1 dogrulad: (erkekler: %5,8 ve %7,2;
kadimlar: %11,6 ve %6,8) ve yogunluk artis faz1 da artt1 (erkekler: %7,2 ve %6,0; kadinlar:
%7,4 ve %5,2)- (Santhiago ve ark. 2009).

Mujika ve dig., 12 haftalik yogun antrenman sonrasinda hemoglobin ve ortalama korpiiskiiler
hacminde artiglar gosterdiler ve bunu takiben 4 haftalik koniklik izledi (Mujika, 1998).
Tersine, serum ferritin, hemoglobin, eritrosit sayisi, hematokrit ve ortalama kirmizi hiicre
hacmi, 4 haftalik yogun antrenmandan sonra herhangi bir degisiklik gostermemistir
(Mackinnon ve ark. 1997). Miidahalelerin toplam siiresi, test noktalarinin sayisi ve antrenman
yikleri arasindaki olast fark, sonuglar arasindaki bu tutarsizligin bazi nedenlerini
olusturmaktadir. Antrenmanin bagisiklik sistemi {lizerindeki etkilerini anlamak, antrendrlerin
yiiziiclilerinin kot saglik durumlarmi tespit etmelerine yardimci olmak icin ek bir dnlem
olarak diisiinlilmelidir. Morgado ve dig., 24 haftalik yiiksek yogunluk ve hacim
antrenmanindan sonra monositlerin (468 ila 429 hiicre / ul), notrofil (4536 ila 3929 hiicre / pl)
ve dendritik hiicre (49 ila 56 hiicre / pl) sayisinda degisiklikler gozlemlemistir (Morgado ve
ark. 2012). Glesson ve dig., elit diizeyde uzun siireli antrenmandan sonra T-lenfosit
fonksiyonunda anlamli bir farklilik bulamamislardir (Glesson ve ark. 2004).

Su anda, bu konuda yapilan az sayida ¢aligma, gergek bir egilimin belirsiz gostergelerini
birakmakta ve bu nedenle uygulayicilara giivenilir kanitlar sunmay1 daha zorlastirmaktadir.
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Muhtemelen, iist diizey yiiziiclilerden diizenli olarak kan ornekleri kullanmak, antrenman
yiiklerine verilen yanit1 izlemek igin bir zorunluluk olmalidir (Glesson ve ark. 2004).

Farkli egzersiz yliklerinin bagisiklik tepkisi tlizerindeki etkilerini aragtirmanin Otesinde,
takviyenin egzersiz yiikiine gore bagisiklik durumunu nasil iyilestirebilecegini anlamaya
caligmaliyiz. Bulgularin uygulanabilirligi, cogunlukla antrenman yiiklerini buna gore
ayarlamak i¢in sezonun her asamasinda diizenli kan Orne§i analizinin Onemini
vurgulamaktadir (Glesson ve ark. 2004).

Maksimal VO2

Yiizme denemesine gore kol ¢cekme ve ayak vurma verilerinin normallestirilmesi, bacaklarin
yizme hizina daha Once bildirilenden daha fazla katkida bulundugunu gostermektedir.
Normalizasyondan sonra, iist ve alt ekstremitelerin tiim viicut yiizmesi sirasinda VO2'ye esit
katkida bulundugu goriiliir ve list ekstremiteler bu enerjiyi daha etkili kullanir (Morris ve ark.
2016).

200 metre ve daha kisa mesafeler, yiiziiciilerin antrenman ve yarisma gereksinimlerine daha
ozeldir ve yiizme i¢in VO2max degerlendirmesi i¢in mesafenin kullanilmasi, yarigmaya daha
spesifik bir metabolik kararli durum ile ylizme hizlar1 arasinda bir uzlasmay1 temsil eder
(Fernandes ve ark. 2012).

Kalp Atim Hiz1

Yiizme 6zel kaslarinin asirt kullanimi olmadan daha yiiksek kardiyovaskiiler siklik elde etmek
icin yiizme egzersiz rutinlerine farkli egzersiz modlarin1 dahil etmek giderek daha popiiler
hale gelmektedir. Ornegin, Norveg yiizme federasyonu, yiiziiciilere, rekabet doneminden &nce
haftada iki ile dort kosu seansi eklemelerini 6nermektedir (Olstad ve ark. 2019).

Max HR'nin ¢esitli sporlar arasinda farkli oldugu iyi bilinmektedir. Yiizmede max HR
bildiren galismalarin ¢ogu ya yiiziicii ya da triatlet yiiziiciilerle yapilmustir. Iki caligma,
VO2max testi ile yiizme (vurus karigtmi) ayni seckin yiiziiciiler popiilasyonu ile kosma
arasindaki maks HR'deki farklilig1 aragtirdi.

Bununla birlikte, ylizme ve antrenmanlarda diizenli olarak kullanilan diger sporlar arasindaki
max HR farkin1 bilmek, yarigmaci ylziicliler arasinda dogru yogunlugu izlemek icin
gereklidir (Olstad ve ark. 2019).

Laktat

Yiizme sirasinda aerobik indekslerin Ol¢limiinlin hassasiyeti onemlidir, ¢iinkii LT veya
MLSS'nin belirlenmesindeki kii¢lik bir hata, bir miidahalenin sonucu veya bilimsel bir
calismanin sonucu lizerinde biliylik bir etkiye sahip olabilir. (LT: laktat esigi, MLLS:
maksimum laktat kararli durumu) Yiizmede, LT veya MLSS'min fazla veya az tahmin
edilmesi, bu esiklerin altinda veya iistiinde ylizerken beklenmedik fizyolojik tepkilere yol
acabilir. Ornegin, fizyolojik sabit bir durumu indirgedigi diisiiniilen bir hiz aslinda tiilkenme
icin kisa bir zaman ve kan laktat konsantrasyonlar1 gibi cesitli fizyolojik degiskenlerde
istenmeyen artis ile iligkilendirilebilir (Greco ve ark. 2013).
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Bu nedenle, her tekrarin toplam siiresinin ve sonug¢ olarak ortalama hizin yani sira, yiiziiciiler
ve antrendrler de her turda (yani, her 25 veya 50 m'de bir) harcanan zamani izlemelidir, ¢iinkii
hiz degisimleri dngdriilen yogunlugu etkileyebilir (Greco ve ark. 2013).

LM yiizme hizinin gen¢ yiiziiciilerdeki tek bir kisa mesafe maksimum performansindan
tahmin edilebilecegi sonucuna vardik. (LM: Minimum laktat yogunlugu) Ayrica, 10-17 yas
arast antrenmanli erkek yiiziiciilerde “LM = 0.24 + 0.67 x S200” ve kizlar i¢in “LM = 0.13 +
0.79 x S200” denklemleri LM icin gecerli ve uygundur. Yas ve biyolojik olgunlasmaya
bakilmaksizin, sirasiyla %95 ve %81 aciklayici giice sahiptir. Bu nedenle, bu geng
yiiziiciilerdeki aerobik kapasiteyi tahmin etmek i¢in pratik ve ekonomik bir alternatiftir
(Mezzaroba ve Machado, 2013).

Bulgular tutarlidir ve sezonun belirli bir noktasindaki degismemis bir laktatin bir antrenman
sorunu degil, bireysel bir sinirlama oldugunu gostermektedir. Aslinda, Faude ve ark., yiiksek
antrenman hacminin, elit yliziiclilerin laktatinin gelistirilmesinde diisiik hacimli yiiksek
yogunluklu antrenmana kiyasla higbir avantaji olmadigini belirlemistir (Faude ve ark. 2008).

Yarigma seviyesinin, bir yarisma sezonu boyunca laktat hizindaki degisiklik araligini
belirleyebilecegine dair raporlar bulunmaktadir (Costa ve ark. 2013). Sezon basinda en ¢ok
kullanilan yiliksek antrenman hacminin etkileri, glikojen depolarinda azalmaya neden
olmaktadir. Laktat {izerinde yapilan c¢alismalar, antrenman O&zelliklerinin laktat
varyasyonundaki egilimi belirleyebilecegini gdstermistir. Costill ve dig., sezonun ilk 8
haftasinda artan antrenman hacmine karsilik olarak 365,8 m alt-maksimum ylizme sonrasinda
(~ 13 ila ~ 8 mmol / L) Lapeak degerlerinde bir azalma gozlemlemislerdir (Costill ve ark.
1991). Wakayoshi ve dig., alt1 aylik aerobik yiizme antrenmaninin (400 m.) ardindan Lapeak'i
onemli 6l¢iide azaltmak i¢in yeterli oldugunu bildirmistir (Wakayoshi ve ark. 1993).

Kaslar

Yiizme yariglarin da performansin en 6nemli etkeni kaslar ve yapilan antrenmanin seklidir.
Yapilan aragtirmalarda kas liflerinin ve kas biyokimyasinin etkileri asagida bagliklar halinde
aciklanmustir.

Kas Lifleri

Spesifik olarak, Tip Ila kas lifleri daha bliyiiktii, daha yiiksek maksimal kuvvet tiretti, daha
hizli kasildi ve daha giigliiydii. Ek olarak, Tip I kas liflerinin artmis kasilma hizi, bu lif
poplilasyonunda ki tek degisiklikti. Bununla birlikte, yiiziiciilerin iskelet kasindaki kasilma
fonksiyonundaki degisiklikler biiylik olasilikla tiim kas giiciiniin artmasina ve daha hizli
yiizme de performanslarina katkida bulunmustur.

Sonug olarak, bu arastirmadan elde edilen sonuglar, yiiziiciilerde 21 giinliik bir antrenman
doéneminden sonra kas performansinin iyilestigini géstermektedir (Trappe ve ark. 2000).

Kas Biyokimyasi

Kas metabolizmasi yiizme fizyolojisine ilgi duyulan bir bagka nokta olmustur. Enzimler,
noromiiskiiler yanitta belirli bir etkiye sahip viicut katalizorleri olarak bilinir. Yogun
antrenman setlerinden sonra bu kimyasal uyarlamalar kasin kasilmasini 6nleyebilir ve boylece
viicudun istenen eylemi gergeklestirmesine yardimeci olabilir. Bununla birlikte, iyilesme
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periyotlar1 kas kimyasal fonksiyonunun geri kazanilmasina yardimci olur ve periferik
adaptasyonun meydana gelebilecegini diisiindiiren ve daha fazla cabayla kas yetenegini
gelistiren enzimatik seviyeleri azaltir (Lavoie ve Montpetit, 1986).

Aslinda, iki ¢alisma mevsimsel donemlerden sonra degismemis CK (kreatin kinaz) seviyeleri
ile artmis antrenman hacmini takiben konik fazlar gostermistir. Istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmamasmma ragmen, Mujika ve ark. yogun antrenmandan sonra CK
konsantrasyonlarinda hafif bir artis gOstermistir ki bu da koniklikten Once yarisma
performansindaki diistislere karsilik gelmektedir. Tutarsiz sonuglar ayrica kas biyokimyasini
degerlendirmek i¢in farkli yontemlere (kan biyopsisine karsi kan ornekleri) ve sonraki
analizlere dayanabilir. Miidahalelerin ¢ogunda, CK 0Ol¢limii, kas hasarinin belirtegleri olarak
kan serumu temelinde yapildi (Mujika ve ark. 1996).

Kalan miidahaleler (Costill ve digerleri, Mujika ve digerleri) bir 6nceki giin yapilan hafif bir
egzersiz seansindan ve iki giin Once yogun bir egzersiz seansindan sonra sabah kan
orneklemesi yapti. Serum CK konsantrasyonlarinin eksantrik egzersize, ozellikle yogun
eksantrik egzersize yanit olarak degisebilecegi iyi bilinmektedir (Costill ve ark. 1991; Mujika
ve ark. 1996).

Yiizdiirme ve balistik hareketlerin olmamasi nedeniyle ayrica viicut agirliginin azalmasi
nedeniyle yiizme eksantrik olmayan bir egzersiz modu olarak kabul edilir. Bununla birlikte,
muhtemelen sadece eklem stabilizasyonu degil, ayn1 zamanda antagonist kaslarin eksantrik
eylemleri anlamina gelen ilgili ko-kontraksiyon kas miidahale modlarina dair kanitlar vardir.
Genel olarak, kanitlar, bir mevsim boyunca enzimatik seviyelerin diizenli olarak dl¢lilmesinin,
diger fizyolojik degiskenlerle birlikte, yiiziiciilerdeki asir1 antrenman semptomlarinin
belirlenmesine yardimci olabilecegini desteklemektedir (Mujika ve ark. 1996).

Daha fazla arastirma, kara antrenmanlarinin kronik etkileri, bunun zor antrenman asamalar1 ve
iyilesme donemlerinde kas biyokimyasi ilizerinde nasil olumlu bir etki yaratabilecegi
konusunda fikir vermeye ¢alismalidir (Mujika ve ark. 1996).

Kardiyovaskiiler Sistem

Kardiyovaskiiler degerlendirme, uzun zamandir antrenman izleme i¢in 6nemli bir bilesendir.
Antrenorler hala egzersiz yogunlugunu izlemek ve recete etmek icin gilinlik olarak
kardiyovaskiiler 6nlemleri se¢cmektedir.

Houston ve ark. (1981) yiizme antrenmanindan sonra kosu bandinda ki kosu ve yiizme
sirasinda kaydedilen en yiiksek kalp atis hizinda diistisler gozlemlediler (sirastyla ~ 204 ila ~
193 bpm ve ~ 172 ila ~ 165 bpm). Sharp ve ark. (1984)’nin ¢aligmasi, mevsim boyunca gesitli
test noktalarinda degismemis kalp atis hiz1 degerleri gdsterdi, ancak yiiziiciiler, 200 metrelik
bir serbest stili kapsayan antrenmanda daha hizl yiizebildiler.

Herhangi bir gii¢ antrenman programinda yer alan antrenmansiz kisilerin, kardiyovaskiiler
yanitta antrenmanli meslektaslarina gore 6nemli degisiklikler gésterme oraninin daha yiiksek
oldugu bilinmektedir (Earle ve Baechle, 2004). Bu nedenle, harici egzersiz yiiklerinin
etkilerini izlemek ve kalp atis hiz1 6nlemlerinin kullanishiligini agikliga kavusturmak i¢in daha
yakindan bir inceleme gerekmektedir.
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Kirwan ve dig., 10 giinlik yogun antrenman sirasinda 12 erkek kolej yiiziiclisiiniin
kardiyovaskiiler yanitlarini analiz etmis ve antrenman yiikii ~ 4.200'den ~ 8.900 m / giin
arttiinda istirahat sistolik kan basincinin etkilenmedigini belirlemislerdir (Kirvan ve ark.
1988). Flynn ve dig., tam bir kolej sezonu boyunca yiizliciilerin ortalama kan basincinda
hi¢bir fark bulamamistir (Flynn ve ark. 1994). Bu nedenle, mevsim boyunca herhangi bir
yiizme antrenmanindan sonra de§ismeyen kan basinci seviyelerini gérme egilimi vardir.

Kardiyovaskiiler izlemenin basit bir prosediir olmasina ragmen, kanitlar yeterince duyarli
olmadigin1 gostermektedir. Ornegin, egzersize kalp atis hizi yaniti, yalnizca egzersiz
yogunluguna degil, cesitli dis faktorlere bagl olarak oldukg¢a degisken olabilir. Bu nedenle,
egzersiz etkilerini kontrol etmek icin kalp atis hizi veya kan basinct secilirse biraz dikkat
edilmelidir.

Endokrin Sistem

Kuvvetli egzersizin bireylerin endokrin yanitlari tizerinde kisa ve uzun siireli bir etkisi vardir.
Genellikle kan ornekleri yoluyla toplanan hormonal belirtegler arasinda kortizol, testesteron
ve katekolaminler (epinefrin ve norepinefrin dahil) vardir. Elit yiiziiciilerin endokrin tepkisi
iizerine antrenmanin etkileri hakkinda 11 ¢alisma yayinlanmistir. Bunlardan dokuz ¢alisma,
sezonun farkli zaman noktalarindaki hormonal degisiklikleri analiz etti ve iki c¢alisma
hormonal antrenman etkilerini performansla iliskilendirdi (Viru ve ark. 1992).

Kirwan ve dig., maksimum oksijen aliminin yaklasik %95'inde yogunlugu korurken,
yiizliciilerin antrenman mesafesini (~ 4 ila ~ 9 km / giin) ikiye katlayarak serum kortizoliiniin
(~17.5ila ~ 20.6 ug / dl) 6nemli dlgide arttigini gozlemlediler (Kirvan ve ark. 1988). Costill
ve dig., artmis antrenman hacmi sirasinda kortizolde (19 ila 24 ug / dl) bir artis ve
testosteronda (~ 8 ila 6 ng / ml) bir azalma tespit etti (Costill ve ark. 1991).

Yiiziiciilerin ¢esitli 6rneklerini karsilastirirken hormonal degerler benzer aralikta olsa da kalan
caligmalar antrenmana yanit olarak Onemli hormonal degisiklikleri tespit edememektedir
(Mujika ve ark.1996; Mackinnon ve ark. 1997; Mujika ve ark. 1996; Flynn ve ark. 1994).

Antrenman yiikiindeki ani degisikliklerin endokrin yanit tetikleyecegi konusunda uzlagmaya
ragmen, kiiciik numune boyutlar1 ve test noktalar1 arasindaki tutarsizlik bazi raporlardaki
onemsiz hormonal degisiklikleri aciklamaya yardimei olabilir. Yaris siireleri tizerindeki etki
ile 1lgili olarak Hooper ve ark., plazma norepinefrin konsantrasyonunda ki degisimin yiizme
stiresindeki degisikligi kendiliginden azaltarak (r2 = 0.82) Ongordiigiinii gozlemlemislerdir
(Hooper ve ark. 1999). Benzer sekilde Atlaoui ve ark., azaltilmig antrenman asamalarinda
performanstaki yiizde degisimlerin norepinefrin diizeyleri ile anlamli iliskilere (r = 0.60) sahip
oldugunu belirlemislerdir (Atlaoui ve ark. 2006).

Birka¢ hafta sliren yogun antrenman sonrasinda semptomlart fazla olan sporcularin
norepinefrin diizeylerinde azalma oldugu bulunmustur (Mackinnon ve ark. 1997).

Gilinlik uygulama agisindan, agir ve yogun antrenman asamalarinda hormonal
konsantrasyonlarin diizenli olarak degerlendirilmesi bir kriter olmalidir. Gelecekteki
arastirmacilar, asir1 egzersiz ve tiikenmiglik ile ilgili hormonal davranisi anlamak, haftadaki
antrenman seansi sayisini, bu seanslarin siiresini ve dig ylikii (yani yiiksek hacim ve
yogunluk) elestirel olarak analiz etmek i¢in daha fazla ¢caba harcamalidir.
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Yiizmede Isinma ve Antrenman

Yarismadan Once, yiiziiciler performansi optimize etmek ve fizyolojik durumlarini
degistirmek icin genellikle farkli etkinliklerde bulunurlar. Bu aktivitelerin viicut sicakligini
arttirmasi, egzersiz sirasinda artan kas verimi, artmis kan akisi, gelismis kas glikoliz verimi ve
yiksek enerjili fosfat parcalanmasi ve sinir iletim hizinin artmasi gibi fizyolojik
degisikliklerle sonug¢lanmasi amaglanmistir (Henrique ve ark. 2016).

Farkli 1sinma yogunluklari, ayn1 performans sonuclari elde edilmesine ragmen, yaris sirasinda
fizyolojik ve biyomekanik degisikliklere neden olur. Aerobik stimiilasyon setinin kullanima,
100 metrelik serbest stilde ayarlanan geleneksel yaris hizina uygun bir alternatiftir. Dahasi,
yarig sirasinda bulunan farkli biyomekanik modelleri agiklayabilecek akut bir 6grenme siireci
var gibi goriliniiyor (Henrique ve ark. 2016).

Yaris stratejisi daha yliksek bir SF'ye (stroke frequency) sahip olmaya bagl ise, yaris
temposunda 1sinma kullanilmali, daha yiiksek yiizme verimliligi gerekiyorsa aerobik
stimiilasyon kullanilmalidir. Ayrica, aerobik bir set ¢ekirdek sicakligini arttirir ve 1sinma ile
yarig arasinda uzun bir zaman aralig1 oldugunda kullanilmalidir (Henrique ve ark. 2016).

Karasal dayaniklilik performansinin (yani aerobik enerji iletim kapasitesi) lic ana faktor
tarafindan ayirt edilmesi Onerilmektedir; viicudun oksijeni alma, dagitma ve kullanma
kabiliyeti (maksimum oksijen alimi [VO2max]); laktat biriken esikte (laktat esigi) yliksek
diizeyde ¢aba gosterme yetenegi ve son olarak, gelisigiizel bir hizda (is ekonomisi) miimkiin
olan en diigiik goreceli enerji maliyetini verimli bir sekilde gergeklestirme yetenegi (Bouchard
ve ark. 1999).

Sprint performansi ile ilgili olarak, maksimum kuvvet iiretimi ve anaerobik enerji iletimindeki
farkliliklar 6nemli unsurlar olabilir ve sonug i¢in kiiciik degisiklikler kritik olabilir. Buna ek
olarak, tercih edilen belirli anatomik 6zellikler ve genetik yap1 (6rnegin, boy, kilo ve biiyilik
bir kol a¢ikligi) basarili yiizme performansi igin hayati 6neme sahip olabilir (Bouchard ve ark.
1999).

Yiizmeye Karsi Diren¢ Antrenmani

Yiiziiciilerin basarisi, ileri hareket ederken karsi direnci azaltip itici kuvvetler iiretme
kabiliyeti ile belirlenir (Toussaint ve Beek 1992; Pendergast ve ark. 2005). Yiizmede itici
kuvvetlerin ¢ogunlugu kollarin kullanimindan elde edilir (Strand ve ark. 2003). Ozellikle
serbest stil yiizmede, itme kuvvetinin %85'inden fazlasi kollardan elde edilir (Toussaint ve
Beek, 1992).

Kol Cekme ve Kula¢ Mekanigi

Giris boliimiinde belirtildigi gibi, yarigsmaci ylizme performansinin biyomekanik ydnlerine
cok fazla odaklanilmistir (Vilas-Boas, 2010). Bunun olasi bir agiklamasi yiizmenin dogasinda
olabilir; dalgalanma elemanina kars1 uygulanan kuvvetler, insan viicudunun durusu itmeye
karst en Oonemli vektordiir. Boylece yiizme performansi, sporcularin su siirtlinmesini veya
stiriiklenmesini azaltirken ileri hareket liretme kabiliyeti tarafindan belirlenir (Toussaint ve
Hollander, 1994; Toussaint ve Beek, 1992).
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Bu arastirmalar fizyolojik etkiye sahip antrenman miidahalelerine odaklansa da olasi
biyomekanik etkilere (itici yetenekler ve siiriikleme) de dikkate alinmalidir Yiizme hizi, strok
(kulag) sayis1 ve strok uzunlugunun iiriintidiir ve her iki faktér de maksimum performans igin
optimize edilmelidir (Craig ve ark. 1985).

Her ne kadar kulag hizi maksimum yiizme hiz1 ile iligkili olsa da c¢esitli ¢aligmalar kulag
uzunlugunun daha énemli oldugunu gostermistir (Wakayoshi ve ark. 1995). Ornegin Craig ve
meslektaslari, strok uzunlugunun 1984'teki ABD Olimpiyat denemeleri sirasinda finalistleri
finalist olmayanlardan ayiran faktér oldugunu goézlemlediler ve baska bir ¢alismada artan
maksimum hizin artan strok uzunlugunun bir etkisi oldugu one siiriildii (Craig ve ark. 1985).

Solunum Antrenmani

Yiiziiciiler, hem atletik olmayan akranlar (benzer cinsiyet, yas ve saglik durumu) hem de diger
sporlardan atletik akranlarla karsilastirildiginda, esas olarak yiiksek akciger hacimleri ve
gelismis pulmoner diflizyon kapasitesi ile iligkili yiiksek bir solunum kapasitesine sahiptir.
Genetik avantajlar ve kismen kisitlh nefes alma, suya daldirma ve ylizmeye egilimli
pozisyonun yiiksek solunum kapasitesini aciklayabilen durumlar oldugu ylizme
antrenmanindan gelmektedir (Cordain ve Stager, 1988).

Diger sporlardan (kiirek ¢ekme, bisiklete binme ve kogma) solunum antrenmaninin yarismada
performans iizerindeki etkisi belirsizdir, ancak solunum kapasitesi yiiziiciilerde goriilen
degistirilebilir bir yetenekse, uygun uyaranlara da uyarlanabilir (Sheel, 2002).

Antrenman yogunlugu diger fizyolojik parametrelerdeki adaptasyonlar i¢in Gnemli gibi
gorinmektedir ve muhtemelen solunum kas adaptasyonu i¢in de merkezi olacaktir. Yiizme
yarismalarinda, atlet suya daldirildigi igin solunum kritik bir nokta olabilir. Inspiratuar
egzersizlerin  inspirasyon parametrelerini  etkilemesi muhtemeldir  (Sheel, 2002;
Mickleborough ve ark. 2008).

Ekspiratuar faz esas olarak inme dongiisiinde herhangi bir zamanda yapilabilirken, uygun
inspiratuar zamanlamasi ve hiz yiizme performansini etkileyebilir ve bir biitiin olarak inme
dongiisiine uymalidir (Cordain ve Stager, 1988).

Yiizmede Kuvvet ve Kara Antrenmani

Kuvvet eforunun ylizme performansina katkisi uzun zamandir tartisilmistir ve suya uygulanan
kuvvetin basar1 i¢cin énemli bir faktér oldugunu diistindliirmektedir. Ancak, bu caligsma, igsel
kuvvet asimetrisi dikkate aliarak bu iliskileri inceleyen bir calismadir. Incelenen yiiziiciilerin
cogunlugu (%66,7) asimetrik bir kuvvet eforu, yani %10'dan daha yiiksek bir mutlak simetri
indeksi sergilemistir. Yiiksek kuvvet asimetrisi, kotii bir ylizme performansina yol agmadi,
ancak ikinci yiiklenme de 6nemli bir etkiye sahipti. Bu nedenle, devamli olmadig: siirece belli
bir dereceye kadar kuvvet asimetrisi yiiksek ylizme hizlarina ulagmak i¢in etkili olmayabilir
(Morouco ve ark. 2015).

Bir¢ok c¢aligma iist viicut kas kuvveti veya giicii ile ylizme performansi arasinda pozitif iligki
oldugunu bildirmektedir ve yarigmaci yiiziiciiler genellikle performansi artirmak i¢in 6zel
kara antrenmani, kuvvet ve core antrenmanlari yapmalar1 Onerilmektedir. Bir gdzlemsel
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calisma, uluslararasi yliziiciilerin haftada 5 saat kadar kara antrenmanina harcayabileceklerini
bildirmistir (Anderson ve ark. 2008).

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Mikro degiskenlerin hiicresel veya molekiiler diizeyde degerlendirilmesi oldukca hassas bir
prosediirdiir, ancak asir1 egzersiz semptomlar: ve yiiziiciilerin saglik durumu hakkinda son
derece bilgilendiricidir.

Bu nedenle, kan recetelerinin tibbi regete ile diizenli kullanimi, antrendrler tarafindan giinliik
uygulamada uygulanan ek bir 6nlem olmalidir. Bilim adamlar1 son zamanlarda yiizme
antrenmanlarinin kan modifikasyonlar1 ve solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi saglikla ilgili
konular iizerindeki etkilerini arastirmaya basladilar, ancak hala bir¢ok siipheleri de vardir.

Bazi caligmalar 6nemli fizyolojik degisiklikler bulamamis olsa da yiizme antrenmaninin
tesvik ettigi kiiclik etki yarisma performansini olumsuz etkileyebilir veya artirabilir. Makro
degiskenler iizerindeki bulgular daha tutarli olmasina ragmen, bu fizyolojik degisiklikler
yiizliciilerin antrenman ge¢misine ve deneyimlerine baghdir. Marjinal kazanglarin
yorumlanmasi ve nihai performansa katkilar1 ihmal edilmemelidir (Tonnessen ve Lovberg,
2019; Costa ve ark. 2015).

Ardali ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alisma da 10-12 yas grubu erkek yiiziiciilerin
yaptig1 core antrenmanlar sonucu motorik Ozellikleri ve performansina etkisi sonucunda
anlamli  farklilik bulunmus, core antrenmanlarinin bu faktdrlere katki sagladigi
gozlemlenmistir (Ardali ve ark. 2019). Olmez ve arkadaslarnin yapmis oldugu baska bir
caligma da ise elde edilen sonuca gore yiiziiclilerin antropometrik 6zelliklerine (kulag ve kol
uzunluklart ve omuz genisliklileri) ait degerler yiikseldikge serbest stil yiizme siireleri
kisalmaktadir. Ozetle antropometrik degerler ile yiizme siiresi arasinda ters orantinin
bulundugu bilgisine ulagiimistir (Olmez ve ark. 2017). Bu da derlememizde ki bulgularimizla
benzerlik gostermekte ve antrenmanlarin 6nemini destekleyici niteliktedir.

Bu konuda yapilacak diger ¢aligmalarda 6rneklem grubunun genisletilerek (farkli branslar, elit
sporcular ya da sedanter gibi) arastirma yapilmasinin verilerde daha giivenilir sonuglar ortaya
cikaracag distiniilmektedir. Ayrica cinsiyet ve yas gibi 6zellikler dikkate alinarak hem akut
hem de uzun stireli ve kapsamli ¢aligmalar yapilabilir.
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