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OZET

Denizli G., Yiizmede Kullanilan Farkh Antrenman Siddeti Gostergelerinin Zirve
Oksijen Tiiketimi ile Tliskisi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programi Doktora Tezi, Ankara, 2023. Bu ¢aligmada
yiizliciilerde laktat esigindeki ylizme hizi, kritik hiz, maksimal yiizme hiz1 ve farkli
mesafelerdeki ylizme hizlar1 (50m, 100m, 200m ve 400m) ile VO2zirve ve karsilik gelen
yiizme hiz1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu amagla katilimcilara 25m, 50m 100m,
200m ve 400m maksimal ylizme testleri ile 7x200m kademeli artan test protokolii
serbest stilde ylizdiiriilmiistiir. Yiizilen farkli mesafeler siireye karsilik grafige
gecirilerek elde edilen regresyon egrisinin egiminden kritik hiz hesaplanmistir. 7x200
m kademeli artan test esnasinda alinan kan Orneklerinden laktat konsantrasyonu
Olciilmiis ve laktat doniim noktasi yontemi ile laktat esigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin
orneklemini 500 ve iizeri FINA puani almig 15-16 yas ulusal ve uluslararasi diizeydeki
kadin ve erkek Tiirk yiiziicilerden 16 kadin ve 19 erkek toplam 35 yiiziicli
olusturmustur. Kademeli artan test sonunda hemen havuzdan ¢ikmadan Once her
ekspirasyon havasini analiz eden portatif bir gaz analiz sistemiyle 20 saniye stireyle
oksijen tiiketimleri 6l¢iilmiis ve geri kestirim formiilii ile oksijen tiiketim degerleri
belirlenmistir. Testler sonras1 parmaktan alman kan 6rneginden bir el analizori ile
laktik asit Olglimii yapilmistir. Calisma sonucunda hem kadin hem de erkek
yiizliciilerin kritik hizlart VO2zirve ylizme hizlarmin %93, 200m ylizme hizlar1 %97,
400m ylizme hizlar1 %95 olarak bulunmustur. Anaerobik esik yiizme hiz1 erkeklerde
VO2zirve hizinin %91’ 1 bulunurken kadinlarda %87’ si olarak bulunmustur. Erkek
yiiziiclilerde VOazzirve degeri ve anaerobik esik ylizme hizi1 (AnE YH), kritik hiz (KH),
200m, 400m yiizme hizlar1 arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. Erkeklerden farkli
olarak kadin sporcularda VO2zirve Ve ANE YH arasinda anlamli iligki bulunamamustr.
Sadece erkeklerde maksimal yiizme hizi ve 50m yiizme hizi (50m YH) arasinda
anlamli iliski bulunmustur. Erkek sporcularda VOzzire ylizme hizi ve AnE YH, KH,
100m YH, 200m YH, 400m YH arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. Erkek
sporculardan farkli olarak kadin sporcularda VO2zirve yiizme hiz1 ve KH arasinda iligki

bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: VOoazirve, kritik hiz, anaerobik esik, maksimal hiz
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ABSTRACT

Denizli G. The Relationship Between Various Training Intensity Indicators Used in
Swimming and Peak Oxygen Consumption Hacettepe University Graduate School of
Health Sciences, PhD Thesis in Sport Sciences and Technology, Ankara, 2023. In this
study, the relationships between swimming speed at lactate threshold, critical speed, maximal
swimming speed, and swimming speeds at different distances (50m, 100m, 200m, and 400m)
with peak oxygen consumption (VOazpeax) and corresponding swimming speed were examined
in swimmers. For this purpose, participants swum 25m, 50m, 100m, 200m, and 400m maximal
swimming tests, as well as a 7x200m incremental test protocol in freestyle. The critical speed
was determined from the slope of the regression curve obtained by plotting swimming speeds
against corresponding time for different distances swum. Lactate concentration was measured
from blood samples taken during the 7x200m incremental test, and the lactate threshold was
determined using the lactate inflection point method.The study includes 35 swimmers (16
females and 19 males) aged 15-16, who achieved 500 or more FINA points at the national and
international levels. Oxygen consumption is measured using a portable gas analysis system for
20 seconds immediately before exiting the pool after 7x200 test. Oxygen consumption values
are determined using a back-estimation formula. Lactic acid measurement is performed from
a finger blood sample using a hand analyzer post-tests. The study concludes that both female
and male swimmers' critical speeds are found to be 93% of VO zeak SWimming speeds, 97% of
200m swimming speeds, and 95% of 400m swimming speeds. Anaerobic threshold swimming
speed is found to be 91% of VOopea Speed in males and 87% in females. Significant
relationships are found in male swimmers between VO 2pea and anaerobic threshold swimming
speed, critical speed, 200m, and 400m swimming speeds. Unlike males, female athletes do not
show a significant relationship between VOzea and anaerobic threshold swimming speed.
Only in males is there a significant relationship between maximal swimming speed and 50m
swimming speed. In male athletes, significant relationships are found between VO peax
swimming speed and anaerobic threshold swimming speed, critical speed, 200m, 200m, and
400m swimming speeds. In contrast to male athletes, no relationship is found between VO peax

swimming speed and critical speed in female athletes.

Key Words: VOapeak, Critical speed, anaerobic threshold, maximal speed.



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI

YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI
ETIK BEYAN

TESEKKUR

OZET

SIMGELER ve KISALTMALAR
SEKILLER

TABLOLAR

1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

1.2. Problemler

1.3. Hipotezler

1.4. Smirliliklar

1.5. Sayiltilar

1.6. Arastirmanin Onemi

2. GENEL BILGILER

2.1. Yiizme Sporu

2.2. Enerji Sistemleri

2.3. Enerji Sistemlerinin Etkilesimi
2.4. Zirve Oksijen Tiiketimi (VO2zinve)
2.5. Kritik Yiizme Hiz1

2.6. Laktat Egigi

2.7. Yiizmede Oksijen Alim1

2.8. Yiizmede Geri Kestirim Yontemi ile Oksijen Tiiketimi Belirlenmesi

2.9. Zirve Oksijen Alim1

Vi

vii

xii

xiii

Xiv

13

13

14

16

17

21

21

22

25

26



2.10. Yiizme Bransinda Cinsiyet Farki 27
2.11 Fizyolojik Yanitlar 29
2.12. Biyomekanik Farkliliklar 31
3. YONTEM 33
3.1. Arastirma Grubu 33
3.2. Veri Toplama Araglar 33
3.3. Verilerin Toplanmasi 35
3.4. Verilerin Analizi 41
4. BULGULAR 42
4.1. Erkek Ve Kadm Yiiziiciilerin Fiziksel Ozellikleri Ve Fina Puanlari 42

4.2. Erkek Ve Kadn Yiiziiciilerin Zirve Oksijen Tiiketimi (VO 2ine) V€ VO2sirve Yiizme Hizi
Ve Maksimal Kalp Atim Hiz1 43

4.3. Erkek Ve Kadin Yiuzicilerin Farklt Antrenman Yizme Hizlar1 Ve KAH Yanitlari 43

4.4. Erkek Ve Kadin Yiuzicilerin Farkli Antrenman Yiizme Hizlarimin VOazine Yiizme

Hizina Yizde Oranlari 44

4.5. Kadin Ve Erkek Yiiziiciilerde VO2ine Ve Karsilik Gelen Yiizme Hizi Ve Farkli

Antrenman Yiizme Hizlar1 Arasindaki {liskiler 45

4.6. Erkek Ve Kadin Yizicilerde VO2zirve Yizme Hizi Ve Farkli Antrenman Yizme

Hizlar1 Arasmdaki Iliskiler 47
5. TARTISMA 49
5.1. Erkek Ve Kadin Yiiziiciilerin Fiziksel Ozellikleri Ve Fina Puanlari 49

5.2. Erkek Ve Kadin Yiiziiclilerin VO2zirve, VO2zirne Hiz1, Maksimal Kalp Atim Hizlar1 Ve
Maksimal Laktat Degerleri 51

5.3. Erkek Ve Kadin Yiiziiclilerin Laktat Esigi Yiizme Hizlar1, Kritik Hizlar1 Ve Farkli

Mesafeler I¢in Yiizme Hizlar 55
5.4. Erkek Ve Kadin Yiiziiclilerin Farkli Mesafelerdeki Kalp Atim Hizlar1 57

5.5. Erkek Ve Kadin Yiziciilerin Farkli Antrenman Yiizme Hizlarinin VOazine Yiizme

Hizina Yiizde Oranlari 58



xi

5.6. Erkek Ve Kadin Yiziciilerde Mutlak Ve Relatif VO2zirve Ve Farkli Antrenman Yiizme
Hizlar1 Arasindaki iliskiler 60

5.7. Erkek Ve Kadin Yiziiciilerde VO2zirve Yizme Hiz1 Ve Farkli Antrenman Yiizme

Hizlar1 Arasindaki iliskiler 63
6. SONUC VE ONERILER 66
6.1. Sonuglar 66
6.2. Oneriler 67
7. KAYNAKLAR 69
8. EKLER 79
8.1. Tez Calismasi ile ilgili Etik Kurul izinleri 79
8.2. Tez Caligsmasi Orijinallik Raporu 80

9. 0ZGECMIS 83



100m YH
200m YH
25m YH
400m YH
50m YH
AnE YH
ANTYAS
FINAP
HIIT
KAH
KAHmaks
KF

KH

KM

KO
LAmaks
MYH
VA

VKI
VO2iirve
VVO2zirve
VYY
YVK

SIMGELER ve KISALTMALAR

100m Yiizme Hizi

200m Yiizme Hiz1

25m Yiizme Hiz1

400m Yiizme Hiz1

50m Yiizme Hiz1

Laktat Esigi Yiizme Hiz1
Antrenman Yas1

Fina Puanm

High Intensity Interval Traning
Kalp Atim Hiz1

Maksimal Kalp Atim Hiz1
Kulag Frekansi

Kritik Hiz

Kula¢ Mesafesi

Kula¢ Orani

7x200 Testinde En Yiiksek Laktat Degeri
Maksimal Yiizme Hizi

Viicut Agirhigi

Viicut Kiitle Indeksi

Zirve Oksijen Tiiketimi

Zirve Oksijen Tiiketimine Ulasilan Hiz
Viicut Yag Yiizdesi

Yagsiz Viicut Kiitlesi

xii



Sekil
2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

SEKILLER

Farkli siireli egzersizlerde enerji sistemlerinin katkisi
ve etkilesimi

Fick esitligi
Stroke Voliimii
Stroke Voliimii etkileyen faktorler

Yarigmalarda zamanin bir fonksiyonu olarak maksimal
ylizme sirasinda toplam enerji ¢ikis1 ve Ui¢ enerji dagitim
sisteminin pay1

Sayfa
17

18
19
19

45

xiii



Xiv

TABLOLAR
Tablo Sayfa
2.1.  Enerji tiretebilen ii¢ farkli metabolik sistemin 6zellikleri 15
2.2.  Serbest stil yiizme miisabakalarinda enerji 24
sistemlerinin bilgisayar simiilasyonu ile elde edilen paylari
3.1.  Arastirma Deseni 36

4.1  Erkek ve kadin yiiziiciilerin fiziksel 6zellikleri ve Fina puanlar1 42

4.2.  Erkek ve kadm yiiziiciilerin zirve oksijen tiiketimi (VOzzirve) V& 43
VO2zirve ylizme hizi ve maksimal kalp atim hiz1

4.3.  Erkek ve kadin yiiziiciilerin farkli antrenman yiizme hizlar1 44

4.4.  Erkek ve kadin yiiziiciilerin farkli mesafelerdeki kalp atim hizlar1 44

4.5.  Erkek ve kadin yiiziiciilerde mutlak ve relatif VO2zirve Ve 46
farkli antrenman yilizme hizlar1 arasindaki iligkiler
4.6. Erkek ve kadin yiiziiciilerde VO2zirve ylizme hizi ve 47

farkli antrenman yiizme hizlar arasindaki iligkiler



1. GIRIS

Yiizme yarislarinda elde edilen hiz, aerobik ve anaerobik sistemlerden
kaynaklanan maksimum metabolik giic ve o mesafeyi ylizmek icin gerekli enerji
maliyeti ile ilgilidir. Yiizme antrenmanlarinin biiyiik boliimii aerobik sinirlar icerisinde
yiiziilmektedir (1). Bu nedenle aerobik sinirlar i¢erisinde hangi siddetlerde antrenman
yapilmas1 gerekliligi 6nem tasimaktadir. Hem literatiirde hem de uygulamada farkl
siddet belirleme kriterleri bulunmaktadir.

Antrenmanlarin  planlanmas1 ve uygulanmasi i¢in 3 Onemli unsur
bulunmaktadir ki bunlar; antrenmanin sikligi, hacmi ve siddetidir. Antrenmanlarin
siklig1 ve hacmi kolaylikla izlenebilir ve degerlendirilebilirken siddet bilesenini
izlemek degerlendirmek oldukca zordur. Gaz analiz sistemleri ile oksijen tiiketimleri,
ventilasyon esigi degerlerinin belirlenmesi teoride oldukca giiglii yOntemler
olmalarmna karsin uygulamada ekipmanlarin bulunma, tasinma ve kullanma zorlugu
hem kara hem de su sporlarinda vardir. Laktat 6lgiimleri de siddet belirlemede 6nemli
yontem olmasina karsin pahali ve uzun siiren zamanlara ihtiyagc duyulmasi
nedenleriyle uygulamada ¢ok sik tercih edilememektedir(2). Bu nedenlerle
uygulamada daha ¢ok tahmine dayanan siddet belirleme kriterleri kullanilmakta,
genelleme yapilmakta ve varsayimlara dayandirilmaktadir.

Yiizme antrenmanlarinda sporcunun hangi siddette antrenman yapacaginin
belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden birisi sabit zamana kars1 mesafe veya sabit
mesafeye karsi toplam siirenin belirlenmesini igerir. Bu yontem ilk olarak 1985 yilinda
Olbrecht ve arkadaslar1 tarafindan 6nerilmistir. T-30 veya T-3000 testleri laktat esigine
karsilik gelen hizin belirlenmesinde ge¢misten giinlimiize siklikla kullanilan
yontemlerdir. Bu yontemlerde sporcular 30 dakika boyunca veya 3000 metre boyunca
maksimum efor ile ylizerler ve toplam siire veya mesafe 100 metre basima tempo olarak
saniye cinsinden belirlenir. Olbrecht ve arkadaglar1 T-30 veya T-3000 testi sirasinda
ortalama yiizme hizinin 4 mmol kan laktik asit konsantrasyonu temposuna karsilik
geldigini gostermislerdir(3). Daha sonraki yillarda Matsunami ve arkadaslar1 3000
metre yerine 3000 metreden 600 metreye kadar pek ¢ok farkli mesafeler denemis ve
2000 m ve 1000 m test mesafelerinin laktat esiginin belirlenmesinde kullanilabilir

oldugunu gostermislerdir(4). Uzun siireli maksimal performans igeren bu testler



giinlimiizde hala kullanilmakla birlikte bu testlerin aerobik giiclin belirleyicisi olan
VO2zirve 1le olan iligkisi belirsizdir.

Yiizme sporu haricinde kara sporlarinda 6zellikle kosu bandi ve bisiklet
ergometresi ile yapilan analizlerde VOgzzine ve kritik hiz kavramlar1 daha kolay
arastirilabilmektedir. Bununla birlikte son yillarda yapilan ¢aligmalarda kara sporlar1
icin kritik hiz ile VOgzzire arasinda yeni 2 farkli antrenman bolgesi oldugu ve
antrenmanlarin buna uygun olarak planlanmasi ve yoOnetilmesi gerektigi vurgusu
yapilmaktadir (5). Buna karsilik yiizme sporunda yeterli akademik bilgi olmamasindan
kaynakli olarak VO2zirve degeri ancak tahmine, genellemelere ve varsayimlara dayali
yontemlerle gelistirilmektedir. Ozellikle Bergstrom ve arkadaslarmin (2017) yaptig
calisma ve sonrasindaki siire¢ doksanli yillarin basindan itibaren yapilan ¢aligmalar
antrenman bolgelerini ayr1 ayr1 ele alip tek bir parametre ile iligskilendirmistir. Bu
nedenle soz konusu g¢alismalar eski ve giincel bilgiden uzak kalmis galismalar
konumuna diigmiislerdir. Yapilmasi planlanan bu ¢alisma, eskiyen bu literatiir bilgisini
yenilemek ve ayrica birden fazla parametrenin altin standart olan VOzzine ile olan
iligkisini aydinlatmak {izerine kurgulanmistir. Calisma sonucunda farkli antrenman
hizlar1 veya bolgeleri VOazine degerine karsilik gelen yiizdelik dilimler halinde
belirleneceginden antrenmanin bireysellik ilkesi geregi kisiye 6zel programlar daha
yiiksek kesinlikle hazirlanabilecektir. Bu nedenle calisma sonucunda kritik hiz ve
laktat esigi kavramlarinin VOozirve ile olan iligkisini aydinlatmak 6nem tagimaktadir.

Zirve oksijen tiiketim degeri yiizme antrenmaninda ve performans teshisinde
en ¢ok ilgilenilen alanlardan biri olan yiizme enerjisinin temelini olusturan 6nemli bir
degiskendir. VOzzrne degerini ortaya c¢ikaran minimum yiizme hizi (vVOazirve)
genellikle aerobik gii¢ dl¢iisiinii belirlemek i¢in degerlendirilir. Yiiziiciilerin aerobik
kapasite farkliliklarmin degerlendirilmesi i¢in vV O2zirve, VOz2zirve Ve ylizme ekonomisi
birlikte degerlendirilmelidir ki bu ama¢ i¢in kademeli artan test protokolleri
kullanilmaktadir(6). Bu nedenle yiizme antrenmanlarinda sporcunun yiizecegi siddetin
belirlenmesinde siklikla kullanilan bir diger yontem ise kademeli artan yiizme test
protokolleridir. Siklikla 5-7 tekrardan olusan ve kademeli artis ile maksimal son
tekrardan olusan bu testlerde her bir tekrardan sonra kan alinarak kan laktat
konsantrasyonu belirlenmektedir(7). Bu ve benzeri test protokollerinde tekrarlar arasi

1-3 dakika dinlenme verilir ve bu siire icerisinde sporcudan kan numunesi alinarak



laktat konsantrasyonu belirlenir. Ayrica son tekrardan sonra 1., 3., 5., 7., 13.
dakikalarda da kan Ornegi alinarak laktat konsantrasyonu ve toparlanma egrisi
belirlenir.

7x200 m kademeli artan test protokolii sirasinda tekrar mesafeleri arasinda 30
sn — 3 dakika araliginda dinlenmeler kullanilmakla birlikte siklikla 1 dakikalik
dinlenmeler tercih edilmektedir. Sporcunun her tekrar sonunda hemen kalp atim hiz1
(KAH) ve kan laktat konsantrasyonu belirlenir(8, 9). Bunlara ek olarak sezon
icerisinde yiiziilen bireysel en iyi derecenin referans almarak her bir basamak icin
yiiziilen temponun bir 6nceki basamaktan 5 sn daha hizli yiiziilmesi ile hedef belirleme
yontemi uygulama alaninda daha pratik ve sporcularin uygulamasi agisindan daha
kolay bulunmaktadir.

Kademeli artan test protokolleri sonunda elde edilen verilerden kan laktat
konsantrasyonu yiizme hizina karsi grafige gecirilir. Laktat konsantrasyonunda ani
artis gozlenen nokta laktat esik noktasi olarak kabul edilir ve bu hiza karsilik gelen
yiizme hiz1 (m/sn) siddet kriteri olarak kullanilir(10).

Yiizme antrenmanlarinda laktat esigi noktasmna karsilik gelen ylizme hizi
ve/veya temposu siklikla kullanilan bir siddet kriteri olmasina karsilik VO2zirve ile olan
iligkisi bilinmemektedir. Buna ek olarak laktat esigi noktasindan daha yavas yiiziilen
hizlara karsilik gelen siddet temel dayaniklilik olarak nitelendirilmekte ve laktat esik
hizma karsilik gelen 100 metre temposundan 4-6 saniye daha yavas olarak
nitelendirilmektedir. Benzer sekilde laktat esik noktasina karsilik gelen ylizme
hizindan daha siddetli hizlarda yiiziilen bolgeye yiiksek performans veya VOazzirve
antrenmani tanimi yapilmistir. VOozirne antrenman siddeti, anaerobik esik hizina
karsilik gelen 100 metre temposundan 4-6 saniye daha hizli olarak
tanimlanmaktadir(7). Bu noktada ¢alisma sonunda VO2zine ile laktat esigi arasindaki
iliskinin aydinlatilmasi ve bu iligkinin yiizde olarak tanimlanmasi uygulamada var olan
varsayim ve genelleme uygulamasini ortadan kaldirarak sporcuya 6zgii daha kesin ve
giivenilir siddet belirlenmesine imkan saglayacaktir.

Yiizme branginda bir diger siddet kriteri ise kritik yiizme hizidir. Kritik ylizme
hiz1 bir yiiziiciiniin tiikkenmeden stirekli olarak koruyabilecegi en yiiksek ylizme hizi
olarak tanimlanmaktadir. Kritik hizin bulunmasi i¢in farkli mesafelerde yiiziilen

maksimal performansli ylizme zamanlar1 mesafe ve hiza karsi grafige alinmaktadir. En



az 2 farkl mesafede yliziilmiis dereceler yardimi ile ¢izilen grafik ve formiil kullanim1
ile kritik hiz hesaplanabilmektedir(11). Giinimiizde kritik ytizme hiz1 50, 100, 200,
400 metre mesafelerinden en az iki tanesinin maksimal yiiziilmesi ile elde edilen
sonuglarin  siire-mesafe  grafiginde regresyon egrisinin egimi yardimiyla
hesaplanmaktadir(12). 200-400, 50-100-200-400 veya 100-800 metre mesafelerin
maksimal performans ile yiiziilmesi ile yapilan testlerde aerobik dayaniklilik
degerlendirilmesi ve kritik ylizme hizi belirlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir.
Ancak uygulamada pratik olmasi i¢in antrendrler tarafindan siklikla iki mesafe de
Olciim alinmaktadir. Kritik hiz uzun yillar hem kara hem de su sporlarinda VO2zire
degerinden Onceki son siddet kriteri ve/veya antrenman bolgesi olarak kabul
gormekteydi. Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar bu iki nokta arasinda yeni 2
antrenman bolgesi oldugunu ortaya koymustur (5). Bu noktada yiizme branginda
VO2zirve Ve kritik hizin belirlenmesindeki giigliiklerden kaynakli olarak eksik kalan
kisimlar ¢caligmamiz sonunda aydinlatilacaktir. Boylelikle bir yiiziiciiniin tiikenmeden
stirekli olarak koruyabilecegi en yliksek ylizme hizi olan kritik hiz daha net, hassas ve
gozlemlere dayali somut temellere dayandirilacaktir.

Hem performans sporunda antrenmanlarda hem de egzersiz programlarinda
yapilan siirekli orta siddetli antrenmanlar dayaniklilik antrenmani olarak
tanimlanmakta ve VO2zirve i¢in artis saglayan yontemler olarak bilinmektedir. Daha
giincel olarak kisa siireli yiiksek siddetli egzersizlerin, dayaniklilik antrenmanlarina
benzer sekilde VO2zirve degerinde artis sagladigr gosterilmistir. Bu baglamda VOa2zirve
degerini bilmek ve VOgzzire degerinin biiyiikk yiizdelerinde uzun silire antrenman
yapabilmek performans sporcular1 i¢in 6nem teskil eden bir hal almistir. Bu agidan
bakildiginda kisa stireli yiliksek siddetli egzersizler (High Intensity Interval Training;
HIIT) bir¢ok spor dalin(13)da oldugu gibi yiizme sporu igin de oldukga yeni bir
antrenman yaklasimidir. Diger pek ¢ok bransta oldugu gibi yiizmede de bu ydontemin
antrenman siddeti, sporcunun VOzzirve degerindeki hizi (v) veya giicti (p) (v/pVO2zirve)
tizerinden belirlendiginde ve programlandiginda kullanishi bir referans siddet
degeridir(13). VO2zire sezgisel olarak, daha ¢ok uzun mesafe ve sabit tempo
kosu/bisiklet veya yiizme ile iligskilendirilse de, V/pVO2zire Mmetodunun ¢ekici yonii;
kosu, bisiklet veya yiizme sporlarinda enerji harcamasi ve VOzzirve degerini tek bir

faktorde birlestirerek gostermesidir ki, bu sporcunun en iist diizeyde sergileyebilecegi



performansini yansitir. Teorik olarak, v/pVOazzirve, VO2zirve gerektiren en diisiik hizi
yansitsa da en ideal antrenman temposunu da yansitir(14). Bu sayede; yiizme sporunda
kullanilan biitiin antrenman siddet bolgeleri v/pVO2zre cinsinden ifade edilebilir.
Uygulamada ve akademik diinyada bisiklet ve kosu 6zelinde yeni tartigilan bu konu
calismamiz ile aydinlatilacak ve yiizme sporunun geligmesine katki saglayacak
verilere ulasilacaktir.

VO2zirve degeri maksimal aerobik gii¢ icin en dnemli ve altin standart olan bir
belirtegtir. Yaris mesafesinden bagimsiz olarak yiizme antrenmanlarinda oldukga fazla
aerobik antrenmanlar yer almaktadir ve bu nedenle VO2zirve degerinin bilinmesi onem
tagimaktadir. Ek olarak antrenorler tarafindan siklikla kullanilan laktat esigi ve kritik
hiz gibi farkli antrenman bdlgelerinin altin standart olan VOazire ile olan iligkisi
yliziiciiler i¢cin aydmlatilmamis ve yeteri kadar ¢alisiimamis bir konudur. Giiniimiizde
antrenorler antrenmanlarii olustururken giivenilirligi daha diisiik olan KAH veya
laktat esigine karsilik gelen hiz kestirimlerine dayandirarak yapilandirmaktadirlar. Bu
noktada yiiziicliler i¢in belirlenen antrenman bolgeleri cok daha diisiik giivenirlik
diizeylerinde belirlenmekte ve varsayimlara dayandirilarak uygulanmaktadir. Bu
calisma ile elde edilecek sonuclar 151¢1inda daha kaliteli antrenmanlar planlanmasi ve
buna bagli olarak daha basaril1 sporcular yetistirilmesi miimkiin olacak ve antrenman
bolgelerini aydinlatilmasi sayesinde olimpiyat madalyasi hedefinde olan Tiirk yiizmesi
hedefine daha da yaklasacaktir. Bu nedenle ¢alisma sonucunda elde edilecek verilerin
bu karanlik noktalar1 aydinlatacagi ve altin standart olan VOozne ile iligkinin
belirlenecegi dngdriilmektedir.

Uygulama da yiizme antrendrleri antrenman tasarlanmasi sirasinda ve
antrenmanin  yapilmasi esnasinda kritik hiz ve laktat esigi kavramlarini
kullanmaktadirlar ve yiiklenmeler sirasinda sporcunun VOzzrve degerlerinde
antrenman yaptigini diistinmektedirler. Antrenman programlamasinda veya havuz i¢i
degerlendirmede eksik olan kistm VOzze degerinin bilinmiyor olmasidir. Hem
6l¢limiin zorlugu hem de ekipman ihtiyaci uygulamada antrendrlerin VO2zirve degerine
yakin antrenman yapildig1 varsayimini yapmaya yoneltmektedir. Caliyma sonucunda
elde edilecek veriler 15131nda uygulama alaninda varsayimlara dayanan yontemler daha
somut ve bilimsel temellere dayandirilacaktir. Varsayimlarin ortadan kalkmas ile

daha kesin ve daha hassas antrenman planlamalar1 ve antrenman i¢i degerlendirmeleri



yapilabilecektir. Kademeli artan test protokolleri VOazzirve degerinin belirlenmesinde
olduk¢a 6nemli testler olmakla birlikte hem uzun zaman almalar1 hem de laktat analiz
maliyetinin yiiksek olmasi bu testlerin uygulanmasini zorlastirmaktadir.

Yiizme bransi kadin ve erkek sporcularm ayri1 kategori olarak yarigmasini
icermesine ragmen kadin ve erkek sporcular birlikte antrenman yapmaktadirlar.
Kadinlarin erkeklerden daha diisiik solunum sistemine ve kardiyovaskiiler kapasiteye
sahip olduklar1 bilinmektedir. Kadinlar erkeklere kiyasla hem relatif hem de mutlak
olarak daha kiigiik atim hacmina, kardiyak c¢iktiya, arteriyel oksijen igerigine,
hemoglobin miktarina ve kirmizi kan hiicresi konsantrasyonuna sahiptirler. Bu
nedenlerle, erkeklerin daha yliksek mutlak VOz:irve degerlerine sahip olmalar1 ve
kadmlardan daha yiiksek gii¢ tiretmeleri sasirtici degildir (15). Yiizme yarislari
incelendiginde ayn1 mesafe ve stilde kadin ve erkek sporcular kiyaslanirsa yiiziilen
yaris dereceleri farki da bu siirecin gostergesi olacaktir. Yiizme bransinda antrenman
gruplar1 hem erkek hem de kadin sporcular1 i¢erdiginden antrenman bdéliimlerinin
ozgilliigiinii artrrmak i¢in olas1 farkliliklar1 bilmek ve buna gére plan yapmak en
onemli konulardan biridir. VO2 kinetigi kadinlarda ¢ok az calisilan bir arastirma ve
uygulama konusudur. Bu nedenle cinsiyet farki ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir.
Bu sebeple uygulamada kadin ve erkek sporcularin antrenman bdlgelerinin bir bagka
deyisle enerji sistemi kullanimin yani ¢alisma tempolarmin belirlenmesinde bir ayrim
yapilmamaktadir. Calismamiz sonucunda elde edilecek veriler ile kadin ve erkek
arasindaki farkliliklar ve iliskiler de aydinlatilarak literatiirde yer alan eksikligin
ortadan kaldirilmasina katki saglanacaktir. Ayrica akademik alanda yeteri kadar yer
almayan cinsiyet farki ve VO2zire degerleri arasindaki iliskiyi aydinlatacak calismamiz
literatiire referans teskil edecektir. Kadin ve erkekler kiyaslandiginda VOozire Ve
antrenman bolgeleri arasindaki iliskiler ile farkli antrenman hizlar1 olan laktat esigi,
kritik hiz ve maksimal ylizme hizina karsilik gelen hiz degerleri, VO2 degerleri, ylizme
hiz1 ylizde degerleri cinsiyete gore karsilastirilarak iligkiler belirlenecektir.

Geleneksel diisiince yapis1 olarak cinsiyet karsilastirmalari i¢cin erkek ve kadin
arasindaki fiziksel ve fizyolojik farklarmn yapilan ¢aligmalarin sonuglarina yansimasi
olas1 olmakla birlikte bu farklarm ne ydnde olacagi net degildir. Ozellikle VO kinetigi
kadinlarda ¢ok az ¢aligilan bir arastirma ve uygulama konusudur. Bu nedenle cinsiyet

farki ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir. Fiziksel ve fizyolojik farklarm sonuca



yansima diigiincesi sonucunda erkeklerin daha {istiin performans ¢iktisina sahip olma
Ongoriislinii ortadan kaldirmak ve netlik kazandirmak adina ¢alismada cinsiyet farki
arastirmaya dahil edilmistir. Calismanin en 6nemli ve 6zgiin noktalarindan birisi farkli
antrenman hizlarinin  VOgzzire degerinin ylizde kacghk kismma denk geldigini
belirlemek ve bunu cinsiyete gore karsilastirmaktir.

Ozetle literatiirde bugiine kadar yapilan ¢alismalar antrenman i¢in dnemli olan
hizlarin baska deyisle antrenman bolgelerinin bir bagka parametre ile kiyaslanmasina
dayanmaktadir. Calismanm 6zgiin yanlarindan birisi de altin standart olan VO2zirve
degerine karsilik farkli hizlarin veya antrenman bdlgelerinin yiizde deger olarak
karsilastirilacak olmasidir. Boylece antrenman siddeti yiizde degerler kullanilarak
planlanarak bireysel planlamalar daha etkili olarak yapilabilecektir. Ayrica ylizme
sporunda VOzzire belirleme yontemlerinin zor olmasindan kaynakli olarak arastirma

sayis1 ve akademik bilgi yeterliligi oldukc¢a az diizeyde kalmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci yiiziiclilerde laktat esigindeki ylizme hizi, kritik hiz,
maksimal yiizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki yiizme hizlari (50m, 100m, 200m ve

400m) ile VO2zirve Ve karsilik gelen yiizme hizi arasindaki iliskileri incelemektir.
1.2.  Problemler

Yiziiciilerde laktat esigindeki yiizme hizi, kritik hiz, maksimal ylizme hiz1 ve
farkli mesafelerdeki yiizme hizlari ile VOazirve Ve Karsilik gelen ylizme hizi arasinda

iliski var midir?
1.1.1. Alt Problemler

1. Kadin ve erkek yiiziiciilerde VOzzine ve karsilik gelen ylizme hizi ve maksimal kalp
atim hiz1 farkli mdir?

2. Kadin ve erkek yiiziiciilerde laktat esigindeki yiizme hizi, kritik hiz, maksimal
yiizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki ylizme hizlar1 ve karsilik gelen kalp atim hizlar

farklt midir?



. Kadm ve erkek yiiziiciilerde maksimal yiizme hizinin, laktat esigindeki yiizme
hizinin, kritik hizin ve farkli mesafelerde yiizme hizlarmin VOazzire ylizme hizina
yiizde oranlar1 farkli midir?

. Kadmm ve erkek yiiziicilerde VOqzirve ve karsilik gelen yiizme hizi ile laktat
esigindeki ylizme hizi, kritik hiz, maksimal ylizme hizi ve farkli mesafelerdeki

yiizme hizlar1 (50m, 100m, 200m ve 400m) arasindaki iligkiler degismekte midir?

1.3.  Hipotezler

. Kadin ve erkek yiiziiciilerde VO2zirve ve karsilik gelen ylizme hiz1 ve maksimal kalp
atim hiz1 farkhdir.

. Kadmn ve erkek yiiziiciilerde laktat esigindeki ylizme hizi, kritik hiz, maksimal
yiizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki yiizme hizlar1 ve karsilik gelen kalp atim hizlar:
farklidr.

. Kadin ve erkek yiiziiciillerde maksimal ylizme hizinmn, laktat esigindeki ylizme
hizinin, kritik hizin ve farkli mesafelerde ylizme hizlarinin VOzzirve yiizme hizina
yiizde oranlar1 farklidir.

. Kadin ve erkek yiiziiciilerde VOgzzirne ve karsilik gelen ylizme hizi ile laktat
esigindeki yiizme hizi, kritik hiz, maksimal ylizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki

yiizme hizlar1 (50m, 100m, 200m ve 400m) arasindaki iliskiler degiskendir.

1.4. Smirhiliklar

. Calisma aktif yiizme yarislarma katilan ve diizenli antrenman yapan kadin ve erkek
yiiziicliler ile smirhidir.

. Calismaya katilan sporcularin yasi 15-16 yas ile sinirhidir.

. Caligmaya katilan sporcularin FINA puanlari en az bes yiiz ile sinirhidir.
Fizyolojik parametreler kalp atim hizi, kan laktat konsantrasyonu ve oksijen

tiketimi ile sinirhidir.

1.5. Sayiltilar

Calismaya goniillii olarak katilan tiim sporcularin testlerde maksimum efor sarf

ettikleri varsayilmistur.



1.6. Arastirmanin Onemi

Uygulama da yiizme antrendrleri antrenman tasarlanmasi sirasinda ve
antrenmanin yapilmasi esnasinda kritik hiz ve laktat esigi kavramlarini
kullanmaktadirlar ve yiiklenmeler sirasinda sporcunun zirve oksijen tiiketimi
degerlerinde antrenman yaptigmi diistinmektedirler. Antrenman programlamasinda
veya havuz i¢ci degerlendirme de eksik olan kistm VOgzzirne degerinin bilinmiyor
olmasidir. Hem 6l¢limiin zorlugu hem de ekipman ihtiyact uygulamada antrendrlerin
VO2zire degerine yakin antrenman yapildigr varsayimini yapmaya yoneltmektedir.
Calismamiz sonucunda elde edilecek veriler 1s1g1nda uygulama alaninda varsayimlara
dayanan yontemler daha somut ve bilimsel temellere dayandirilacaktir. Varsayimlarin
ortadan kalkmasi ile daha kesin ve daha hassas antrenman planlamalar1 ve antrenman
ici degerlendirmeleri yapilabilecektir. Kademeli artan test protokelleri VO2zirve
degerinin belirlenmesinde oldukc¢a 6nemli testler olmakla birlikte hem uzun zaman
almalar1 hem de laktat analiz maliyetinin yiiksek olmas1 bu testlerin uygulanmasini
zorlastirmaktadir. Calisma sonucunda maksimal hizlarda yiiziilen tek bir 400m, 200m,
100m veya 50m testlerinden elde edilen yiizme hizi degerleri ile biyomekanik veriler
(kulag uzunlugu, kulag frekansi) kademeli artan test verileri ile elde edilen VO2zirve Ve
VVO2zire karsilagtirilarak uygulamada antrendrlerin kullanabilecegi daha kesin
yontemler ortaya atilacaktir.

Yapilmasi planlanan bu ¢alismada 400m, 200m, 100m, 50m maksimal serbest
yiizme testlerinden elde edilen yiizme hiz1 degerleri ile 7x200m kademeli artan test
sonucundan elde edilen VOzzirve degeri arasindaki iliskilerin incelenmesi ve  VO2zirve
degerinin laktat esigi ve kritik hiz antrenman bdlgeleri ile iliskilerinin incelenmesi ve
bu iligkilerin tanimlanmas1 hedeflenmektedir. Bu amagla her bir testte kaydedilen hiz
ve biyomekanik veriler karsilastirilacak ve iligkileri arastirilacaktir. Yiiziilen mesafeler
stire grafigine gegirilerek elde edilen regresyon egrisinin egiminden kritik hiz
hesaplanacaktir. Bu noktada hesaplanan kritik ylizme hiz1 ile VO2zirve degerine karsilik
gelen hiz arasindaki iligki ¢calisma sonunda aydinlatilacak ve literatiire yeni bir katki
saglanacaktir. VOzzrve kullanilarak yapilan hesaplamalar hem uygulamada hem de
akademik anlamda yenilik¢i bir yaklasimla sezgisel siireci sonlandiracak ve altin
standart olan VO2zirve iliskisi kesinlik kazanacaktir. Literatiirde yer alan farkli siddet

kriterleri veya baska bir deyisle farkli antrenman bdlgeleri olan laktat esigi ve kritik
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hiz kavramlarmin VOzzire degeri ile arasindaki iliskinin incelenmesi bu nedenle
onemlidir. Ayrica sporcunun maksimal ylizme hizinin belirlenmesi ile maksimal hizin
biiyiik ylizdelerinin = VO2zirve degeri ile arasindaki iligkinin  belirlenmesi
planlanmaktadir. Bu noktada VOazzirve degerine karsilik gelen yiizme hizi sabit bir nokta
olarak diisiiniiliir ise bu hizin altinda kalan laktat esigine karsilik gelen ylizme hizi ve
kritik yiizme hiz1 arasindaki iligki aydinlatilacaktir. Ek olarak maksimal yiizme hizi ile
VO2zirve ye karsilik gelen yiizme hizi arasindaki iligkide aydinlatilacaktir. Bu sayede
yiizme sporuna 6zel HIIT antrenmanlar1 planlanabilecektir(16). Giiniimiizde popiiler
adi1 ile High Intensity Interval Training (HIIT) antrenmanlari, dayaniklilik
antrenmanlarina benzer etkiler olustururken bir yandan da anaerobik metabolizmay1
gelistirici etkiler yaratmaktadir. Hem maksimal hizin biiyiik yiizdeleri hem de VO2zirve
de yliziilen hizin biiyiik yiizdelerinde uzun siire ¢alisilmasi son zamanlarda oldukg¢a
popiiler uygulama ve calisma alanlaridir. Bu c¢alisma sonunda antrendr ve
arastirmacilar i¢in hedeflenen enerji sistemleri ve fizyolojik degiskenlere yonelik
antrenman stratejileri ve test yontemleri gelistirmelerine dnemli katkida bulunacak
bilgi birikimi saglanacaktir. Ayrica altin standart olarak VOz:ine ile antrenman
bolgeleri arasindaki iliskileri aydinlatilacak bilgilere ulasilacaktir.

Yiizme antrenmanlarmin biiyiilk boliimiiniin aerobik smirlar igerisinde yer
almasindan dolay1 antrenmanlarin biiyiik bir boliimii de en verimli brans olan serbest
teknik {izerinden yapilmasima neden olmaktadir. Kulag uzunlugu ve ortalama ylizme
hizimin ¢arpimi olarak tanimlanan kula¢ indeksi ylizme sporunda verimliligin en
onemli gostergesidir. Yapilan calismalar serbest teknigin kulag¢ indekslerinin farkl
mesafelerde bile diger yiizme tekniklerine kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermistir(17). Bu nedenle kulag indeksi en yiiksek olan serbest teknik ayn1 zamanda
en verimli tekniktir. Ylizme sporuna biyomekanik acidan bakildiginda ylizme hizi;
kula¢ mesafesi ve kula¢ frekansmin bir {iriiniidir. Kulag frekansi artarken kulag
mesafesi azalacaktir. Bunlara ek olarak kulag parametreleri verisinin analizi ile yiizme
teknigi verimini degerlendirmek miimkiindiir (18). Calismada hem maksimal
testlerden elde edilecek kula¢c mesafesi, kulag frekansi ve kula¢ indeksi degerleri
7x200 kademeli artan test protokoliinden elde edilen veriler ile karsilastirilacak hem

de her bir 6l¢lim i¢in tur zamanlar1 arasinda kaydedilen veriler degerlendirilecek ve
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yiizme verimi teknik boyuttan degerlendirilecektir. Tim bu biyomekanik
degerlendirmeler ayn1 zamanda ¢alismanin ana amaglari ile de iliskilendirilecektir.
Yiizme brangi kadin ve erkek sporcularm ayri1 kategori olarak yarigmasini
icermesine ragmen antrenmanlarda kadin ve erkek sporcular birlikte antrenman
yapmaktadirlar. Kadimnlarin erkeklerden daha diisik solunum sistemine ve
kardiyovaskiiler kapasiteye sahip olduklari bilinmektedir. Kadinlar erkeklere kiyasla
hem relatif hem de mutlak olarak daha kiigiik atim hacmina, kardiyak ¢iktiya, arteriyel
oksijen icerigine, hemoglobin miktarma ve kirmizi kan hiicresi konsantrasyonuna
sahiptirler. Bu nedenlerle, erkeklerin daha yiiksek mutlak VOazzirve degerlerine sahip
olmalar1 ve kadnlardan daha yiiksek gii¢ tiretmeleri sasirtict degildir(15). Yiizme
yariglar1 incelendiginde ayni mesafe ve stilde kadin ve erkek sporcular kiyaslanirsa
yliziilen yaris dereceleri farki da bu silirecin gostergesi olacaktir. Yiizme bransinda
antrenman gruplar1 hem erkek hem de kadin sporcular1 igerdiginden antrenman
boliimlerinin 6zgiilliigiinii artrrmak i¢in olas1 farkliliklar1 bilmek ve buna gore plan
yapmak en 0nemli konulardan biridir. VO2 kinetigi kadinlarda ¢ok az caligilan bir
aragtirma ve uygulama konusudur. Bu nedenle cinsiyet farki ile ilgili yeterli veri
bulunmamaktadir. Bu sebeple uygulamada kadin ve erkek sporcularm antrenman
bolgelerinin bir baska deyisle enerji sistemi kullanimin yani ¢alisma tempolarinin
belirlenmesinde bir ayrim yapilmamaktadir. Calismamiz sonucunda elde edilecek
veriler ile kadin ve erkek arasindaki farkliliklar ve iligkiler aydinlatilarak literatiirde
yer alan eksikligin ortadan kaldirilmasina katki saglanacaktir. Ayrica akademik alanda
yeteri kadar yer almayan cinsiyet farki ve zirve oksijen tiiketim degerleri arasindaki
iligkiyi aydinlatacak ¢alismamiz literatiire referans teskil edecektir. Kadin ve erkekler
kiyaslandiginda VOzzirve ve antrenman bdlgeleri arasindaki iligskiler ile farkli
antrenman hizlar1 olan laktat esigi, kritik hiz ve maksimal yiizme hizina karsilik gelen
hiz degerleri, yiizde degerleri cinsiyete gore karsilastirilarak iligkiler belirlenecektir.
Ozetle literatiirde bugiine kadar yapilan ¢aligmalar antrenman i¢in dnemli olan
hizlarin baska deyisle antrenman bolgelerinin bir bagka parametre ile kiyaslanmasina
dayanmaktadir. Calismanin 6zgiin yanlarindan birisi de altin standart olan VO2zirve
degerine karsilik farkli hizlarin veya antrenman bolgelerinin ylizde deger olarak
karsilastirilacak olmasidir. Boylece antrenman siddeti yiizde degerler kullanilarak

planlanarak bireysel planlamalar daha etkili olarak yapilabilecektir. Ayrica ylizme
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sporunda VO2zire belirleme yontemlerinin zor olmasindan kaynakli olarak aragtirma
sayis1 ve akademik bilgi yeterliligi olduk¢a az diizeyde kalmigtir. Caligmanin amaci
Laktat esigine, kritik hiza ve maksimal hiza karsilik gelen ylizme hizlarmin VOzzirve
karsilik gelen ylizme hizi ile aralarindaki iligkileri incelemek ve cinsiyete gore

farkliliklarini belirlemektir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Yiizme Sporu

Yiizme sporu hem popiiler bir aktivite hem de hayat kurtaran bir yasam
becerisidir. Gegmisten giiniimiize yiizme ayn1 zamanda miisabik bir spor dalidir. 1800’
li yillarin sonundan itibaren ylizme yariglarinin organize edildigi bilinmektedir.
Yiizme brangi, Olimpiyat oyunlarinin da ana sporlarmdan biridir. ik defa 1896
olimpiyat oyunlarinda 3’ serbest teknik olan 4 yaris ile ylizme miisabakalar
olimpiyat oyunlarinda yerini erkek sporcular ile almistir (19). Kadin sporcularin
yiizme sporunda olimpiyat oyunlarinda yer almasi1 1912 yilin1 bulmustur (20). Yiizme
sporu 4 farkli teknik olan serbest, sirtiistii, kurbagalama ve kelebek branslarindan
olusur. Ayrica 4 teknigin kelebek, sirtiistii, kurbagalama ve serbest sirasi ile
yliziilmesiyle elde edilen bireysel karigik yarislar1 da 5 ylizme yaris teknigi olarak
kabul edilebilir. Resmi miisabakalarda serbest harici teknikler 50, 100, 200m
mesafelerinde yiiziilirken serbest teknik 50, 100, 200, 400, 800 ve 1500m
mesafelerinde yliziilir. Tim yariglar uluslararast kurulus olan World Aquatics
kurallar1 ¢ergevesinde yonetilir. Resmi miisabakalar kisa kulvar olarak adlandirilan
25m uzunlugundaki agik veya kapali havuzlarda veya uzun kulvar olarak adlandirilan
50m uzunlugundaki acik veya kapali havuzlarda yiiziilmektedir. Ayni zamanda uzun
kulvar olan 50m lik havuz olimpiyat yarislarinda kullanilan havuz standardidir.
Erkekler ve kadinlara yonelik baslica yarigmalar, Avrupa Gengler Sampiyonasi,
Diinya Gengler Sampiyonasi, kisa ve uzun kulvar Diinya Sampiyonalar1 ve
Olimpiyatlardir. Yiizme, yaz olimpiyatlarinin en ilgi ¢eken sporlarindan biridir. Bunun
haricinde farkli yas gruplarinda ulusal ve uluslararasi pek cok resmi miisabaka
diizenlenmektedir. Bu nedenle yarisma ylizmesi erkek ve kadin pek ¢ok sporcu
tarafindan yaygin katilim saglanan bir spor dalidir. Kadin ve erkek sporcularin ayri
kategorilerde yarismasina karsilik yiizme sporu kiiclik yaslardan itibaren kadin ve
erkek sporcularin karma seklide egitim aldig1 bir spor dalidir. Temel egitim donemi
sonrasinda ¢ok az lilke ekoliinde kadin ve erkek sporcular ayr1 kategorilerde antrenman
yapmaktadir. Kadin ve erkek sporcularin antrenmanlarmm ayr1 kategorilerde

yapilmasi genellikle tiniversite 6gretimlerine baglamalarna karsilik gelmektedir.
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2.2. Enerji Sistemleri

Spor bilimi, yiizme veya performansla ilgili herhangi bir tartismada, ya da
calismada konunun ana temelini her zaman egzersiz alaninda olan fizyoloji, enerji
sistemleri ve enerji metabolizmasi konular1 olusturacaktir. Kuru kas igerisinde depo
halde adenozin trifosfat (ATP) molekiilii bulunmasina ragmen bu miktar egzersizin
devamlilig1 i¢in oldukca yetersizdir. Viicutta depo halde bulunan yakitlar kullanilarak
ATP nin yeniden sentezlenmesi 3 temel enerji sistemi ile saglanmaktadir(21).
Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler farkli metabolik yollar ile enerji liretiminde
kullanilan yakitlardir.

Fiziksel olarak bir is1 yapabilmek icin gerekli olan kas kasilmasmin acil enerji
kaynag1 yliksek enerjili bir fosfat bilesigi olan adenozin trifosfat, yani ATP’dir(21, 22).
Ancak kas hiicrelerindeki ATP miktarlar1 smirli oldugu i¢in kasmn hizli bir sekilde
tekrar ATP iireterek kasilmalarin devam etmesini saglayan metabolik enerji yollar
mevcuttur. Bu yollar ile enerji elde edilmesi fosfokreatin’in (PCr) pargalanmasiyla;
glikoliz ad1 verilen bir siirecin aracilik ettigi glikojen ya da glikozun pargalanmasiyla
ve oksidasyon siireciyle ATP iiretimini icermektedir(22). Bu yollardan oksidasyon ile
enerji Uretiminde oksijen kullanildig1 i¢in aerobik, digerlerinde oksijen kullanilmadigi
icin anaerobik enerji yollar1 olarak adlandirilmaktadir(7, 21). Kas hiicreleri, ti¢ farkl
sekilde enerji iireten bu metabolik enerji mekanizmalarindan herhangi birisiyle ya da

iicliniin kombinasyonlari ile ATP {iretmektedir.



Tablo 2.1 Enerji tiretebilen {i¢ farkli metabolik sistemin 6zellikleri (23)
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. , ALAKTIK . AEROBIK
OZELLIK . LAKTIK SISTEM | |
SISTEM SISTEM
ATP, PCr Glikojen depolari, | Glikojen, glikoz,
Yakit Kaynaklari ) .
depolar1 kan glikozu yag, protein
S HK, PFK, LDH, CS, MDH, SDH,
Enzimatik Sisteler ATPaz
PDH, vd. vd.
Kullanilan Kas Tip I, Tip lla, Tip 1, Tip la, ) )
) ) Tip I, Tip lla
Hiicresi Tipi Tip llb Tip llb
Giic Cikist Hizlh Hizli-orta Yavas-orta
Metabolik Yan o
) ADP, P, Cr Laktik asit C0O2, H20
Urtinler
ATP Uretim Hiz1
3.6 1.6 1
(mmol/dk)
Maksimum ATP
iiretim hizina ulagsma | 1 sn 5-10 sn 2-3 dk
stiresi
Maksimum ATP
iiretimini 6-10 sn 20-30 sn 3dk
stirdiirebilme siiresi
ATP iiretiminin Teorik olarak
12-15sn 45-90 sn
sonlanma siiresi SINIrsiz
CHO depolarinin
ATP, PCr
Asirt laktik asit ve | tiikenmesi,
Siirlayict faktdrler | depolarmin ) o
H iyon birikimi yetersiz 02, asir1
tiikenmesi
sicaklik artis1
Tamamen
3dk 1-2 saat 30-60 dk
toparlanma stiresi
%50 toparlanma
20-30 s 15-20 dk 5-10 dk

suresi
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10 saniyelik
egzersizlerde enerji %50 %35 %15
katkis1

30 saniyelik

egzersizlerde enerji %15 %65 %20
katkis1

2 dakikalik

egzersizlerde enerji %4 %46 %50

katkis1
10 dakikalik
egzersizlerde enerji %1 %9 %90

katkisi

Enerji sistemlerinden alaktik sistemin ¢ogunlukla ¢ok kisa siireli ve ¢ok yiiksek
siddetli egzersizlerde, laktik sistemin siddetli ve orta siireli egzersizlerde, aerobik
sistemin uzun siireli ve diisiik tempolu egzersizlerde etkili oldugu genel bir kabuldiir(7,
21, 23). Ancak bu sistemler atletik performans, enerji lretim hizi, metabolik
gereksinimler ve yakit kaynaklar1 gibi 6nemli farkliliklar igermektedir. Egzersiz
fizyolojisinin temel konular1 arasinda egzersizin veya diizenli antrenmanin metabolik
sistemler lizerindeki etkisi yer almaktadir. Egzersizin siddeti ve sliresi enerji sistemi
kullanimini etkileyen en 6nemli 2 faktoriidiir. Enerji sistemlerinde enerjinin elde
edildigi yollarin karmasik yapisi ve sistemlerin i¢ i¢e calistyor olmasi enerji

sistemlerinin katkisinin belirlenmesini zorlastirmaktadir.

2.3. Enerji Sistemlerinin Etkilesimi

Iskelet kaslarmm yapisinda farkli kas aktivitelerini gergeklestirebilmek icin
besin kaynaklarindan elde edilen substratlar1 pargalayarak enerji tiretebilen metabolik
sistemler bulunur. Insan metabolizmasi kasilmanin diizeyine gore birbiriyle entegre
calisan bu metabolik sistemlerin bir kismini veya tlimiinii ayn1 anda kullanabilir ve

hepsinden farkli oranlarda yararlanabilir(24). Bu nedenle egzersizin tiirdi, siddeti ve
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stiresi kullanilacak enerji sistemlerinin oranmi belirleyen 6nemli faktorler haline

gelirler.

Aerobik sistem diisiik-orta siddetli ve uzun siireli aktiviteler i¢in, glikolitik
sistem yiiksek siddetli ve kisa-orta siireli aktiviteler icin, fosfojen sistem ise yiiksek
siddetli ve kisa siireli aktiviteler i¢in kullanilir. Bu enerji sistemlerinin etkinligi atletik
performansin en 6nemli fizyolojik belirleyicileri olarak kabul edilmekte ve antrenman
yoluyla gelistirilebilmektedir Sekil 1°de metabolik enerji sistemlerinin egzersiz

stiresine gore 6zgilin katkilar1 sunulmustur.

Alaktik sistem

'0. Laktik
. sistem

Aerobik
sistem

I

Enerji/Gic Ciktisi

10s 30s 1dk 3dk 15dk +

Sekil 2.1. Farkl siireli egzersizlerde enerji sistemlerinin katkisi ve etkilesimi(23).

2.4. Zirve Oksijen Tiiketimi (VO2zirve)

Zirve Oksijen Tiiketimi (VOzzirve) deniz seviyesinde inspirasyon ile aldigimiz
oksijenin biiyiik boliimiiniin tasinmasi ve kullanilmasi anlamima gelir. Laboratuvar
ortaminda yapilan VOzzire testi kardiyovaskiiler, solunumsal ve iskelet kaslarinin
biyokimyasal kapasitesinin Olciilmesini saglar. Maksimal bir egzersiz sirasinda
ortalama bireyler dakikada 3-5 litre oksijen tiiketirler veya yaklasik kilogramlar
basmma 45-55 mL oksijen tiiketirler. Elit bir dayaniklilik sporcusu bu degerleri
neredeyse ikiye katlayarak dakikada 6 L oksijen tiiketimine ulagabilir. Oksijenin
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atmosferden iskelet kasi hiicrelerine alinmasi siirecinin bilinmesi pek cok test

protokoliiniin ve egzersizin anlamlandirilmasinda 6nemli rol oynar(21).

VO2zirve sistemik kan akimi (kardiyak output) ve sistemik oksijen
kullaniminin (arterio vendz oksijen farki) bir {irlinii olmasi nedeniyle, VO2zirve’deki
degisim bu iki degerin degisiminden kaynaklanacaktir. VO2zirve degisimi bu iki
degerin birlesimi olan Fick Esitligi ile tanimlanmaktadir(25).

VO2zirve = KAHmaks X SVmaks % (a-v O2 farki)maks (Fick Esitligi)

Merkezi . Periferik
= Q a0, far\

T

Kasin Aerobik
SV m maks kapiller mlktarl enzim

yogunlugu aktivitesi

Sekil 2.2 Fick esitligi

Fick esitliginden yararlanilarak VO2zirne degerini etkileyen merkezi ve
periferal faktorler oldugu goriilmektedir. VO2zirve degerini etkileyen faktorlerden
merkezi ve periferal faktorlerin roliinii belirlemek amaciyla yapilan boylamsal
calismalar incelendiginde maksimal kalp atim hizinda ve arterio vendz oksijen
farkinda ¢ok biiyiik degisimler olmadigr goriiliir. VO2zirve degerini etkileyen en
onemli faktor stroke voliim hacminde meydana gelen degisimdir. Yapilan
boylamsal caligmalarda dayaniklilik antrenmani1 sonucunda maksimal kalp atim
hiz1 degismezken hatta diisiis gosterirken VOazirve degerini arttiran faktorler stroke

voliim ve a-v O farki olarak gosterilmistir.

Stroke voliim end diastolic hacim (EDV) ile end sistolik hacim (ESV)
arasindaki farka esittir. Asagida verilen sekil 2.4 stroke voliimii arttiran etkenleri

aciklamaktadir.
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End-diastolic volume End-systolic volume Stroke volume
(EDV) (ESV) (SV)

Sekil 2.3 Stroke Voliim

' Stroke Volim

' End Diastolik Hacim ' o Toplag:rz:rlferal
(Yiikleme Oncesi) ¢

(Yakleme Sonrasi)

Dolma
Plazma Zamani ve Ventrikiler

'Hacmi IVent')z " Hacim
Doénus

Sekil 2.4 Stroke Voliimii etkileyen faktorler

End Diastolik Voliim (EDV)

Dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda sol ventrikiil biiyiikliigli artarken
ventrikiil duvarmda gok az bir degisim meydana gelir. Izometrik egzersizler ventrikiil
duvar kalinliginin artmasina neden olurken ventrikiil hacminde ¢ok az degisime neden
olurlar. Dayaniklilik antrenmanlar1 sirasinda fizyolojik etkinin hacim artig1 yoniinde
oldugu bilinmektedir. Dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda dinlenik kalp atim hizi
azalir buna ve myokard’daki kronik esneklige bagli olarak dolum siiresi artar boylece

stroke voliim artmus olur. Dayaniklilik antrenmanlariyla plazma hacmi artar. Deneysel
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pek ¢ok ¢alismada plazma hacmindeki degisim (200-300 ml artis) VOozirve de Ortalama
%4 lik bir artisa neden olur. Plazma hacmindeki azalma oOzellikle detraining

doéneminde ilk 2 haftada VO2zire daki azalmanin kaynagindir(26, 27).

Kardiyak Kasilabilirlik

Bu terim kardiyak kaslarin EDV, periferal direngler ve kalp atim hizinin sabit
oldugu durumda kasilma kuvvetini ifade etmektedir. Akut bir egzersiz sempatik sinir
sistemi araciligiyla ventrikiillerde kardiyak kasilmay1 artirmaktadir. EDV, kalp atim
hiz1 ve periferal direncler kasilabilirligi dogrudan etkilemektedirler. Dayaniklilik
antrenmani ile stroke voliimdeki maksimum artiga kasilabilirligin muhtemelen ¢ok
biiyiik bir etkisi yoktur. Her bir atimda EDV fraksiyonu ve ejeksiyonu sedanter bir
bireyde zaten maksimal degerde olacaktir. Bu nedenle kasilabilirlikten biiyiik bir

kazang saglanamayacaktir(21, 26, 27).

Yiikleme Sonrasi (Afterload)

Afterload EDV kadar kanin aort’a itilmesi sirasinda meydana gelen periferal
direnci tamimlamaktadir. Periferal direncin diismesi sirasinda eger kalp ayn1 kuvvetle
kasilmaya devam ederse sonugta oldukga biiyiik bir stroke voliim elde edilmis olur.
Dayaniklilik antrenmani sonucunda antrenmanl kaslar maksimal bir is sirasinda kan
akisia daha az direng gdsterir. Direngteki bu diisiise paralel olarak maksimal kardiyak

output artig gosterir(26).

Arterio Venoz O» Farki

Dayaniklilik antrenmani sonucunda VOzzire’deki artisin %50 si stroke
voliimden kaynaklanmaktadir. Arterio vendz oksijen farkindaki artisin kaynaklari
arteriyal kan bilesiminin artmas1 (daha fazla hemoglobin veya kismi basing) veya
vendz kan bilesimindeki diislisten kaynaklanmaktadir. Hemoglobin konsantrasyonu

antrenman ile degismez bu durum arteriyal kandaki oksijenin kismi basmcinin
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degisimi ile saglanir. Arterio vendz oksijen farkindaki degisim arteriyal kandaki

oksijen igeriginden bagimsizdir(26).

2.5. Kritik Yiizme Hiz1

Kritik ylizme hiz1 bir yiiziiciiniin tikkenmeden stirekli olarak koruyabilecegi en
yikksek yiizme hizi olarak tanimlanmaktadir. Kritik hizin bulunmasi i¢in farkh
mesafelerde yiiziilen maksimal performansl yiizme zamanlar1 mesafe ve hiza karsi
grafige alinmaktadir. En az 2 farkli mesafede yiiziilmiis dereceler yardimi ile ¢izilen
grafik ve formiil kullanimi ile kritik hiz hesaplanabilmektedir(11). Giinimiizde kritik
yiizme hizi 50, 100, 200, 400 metre mesafelerinden en az iki tanesinin maksimal
yiiziilmesi ile elde edilen sonuglarin siire-mesafe grafiginde regresyon egrisinin egimi
yardimiyla hesaplanmaktadir(12). 200-400, 50-100-200-400 veya 100-800 metre
mesafelerin maksimal performans ile yiiziilmesi ile yapilan testlerde aerobik
dayaniklilik degerlendirilmesi ve kritik yiizme hiz1 belirlenmesi kolaylikla
yapilabilmektedir. Ancak uygulamada pratik olmasi i¢in antrendrler tarafindan siklikla
iki mesafe de Ol¢iim almmaktadir. Kritik hiz uzun yillar hem kara hem de su
sporlarinda VOazire degerinden onceki son siddet kriteri ve/veya antrenman bolgesi

olarak kabul gormekteydi.

Kritik hiz zamana kars1 ¢izilen mesafe grafiginin egimi yardimiyla bulunur.

Bulunan deger daha sonra 100m basina tempo degeri olarak yeniden hesaplanir.

m

Kritik Hiz (?) = dz —dl

T t2-tl

2.6. Laktat Esigi

1970°li yillarm ortasinda, Dr. Alois Mader yiizme de dahil tim dayaniklilik
sporlarinda sporcularin antrenmanlarini biiyiik 6lgiide etkileyen bir dayaniklilik
antrenmani teorisini ortaya atti. Teorinin prensiplerinden birisi, insanlarmn aerobik

dayanikliliklarin1 en iyi gelistirebilmeleri i¢in aerobik metabolizmay1 yiikleyecek;
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ancak, asidoza neden olmamak i¢in anaerobik metabolizmay1 tetiklemeyecek belirli
bir maksimum-alt1 hizda antrenman yapmalar1 idi. Bu olgu, anerobik esik olarak
adlandirild1 ve aerobik metabolizmada yiiklemeyi saglayan hiza da anaerobik esik hiz1

(AnE Hiz1) denilmistir (28).

Anaerobik esik hizinin bir bagka agiklamasi ise kademeli artan test protokolleri
sonunda elde edilen verilerden laktik asit konsantrasyonunun yiizme hizina karsi
grafige gecirilmesi ile elde edilir. Laktik asit miktarinda ani artis gézlenen ve laktat
donlim noktas1 yontemi ile belirlenen nokta laktat esik noktasi olarak kabul edilir ve
bu hiza karsilik gelen ylizme hizi (m/sn) anaerobik esik siddet kriteri olarak
kullanilir(10). Anaerobik esik noktasi iiretilen laktik asit ile ortamdan uzaklastirilan
laktik asit miktarlarinin dengede oldugu ve bu noktadan sonra laktik asit degerinin

keskin bir bigimde artig gosterdigi nokta olarak kabul edilir.

2.7. Yiizmede Oksijen Alimi

Yiizmede performansi etkileyen en dnemli kriter belli bir mesafeyi miimkiin
olan en kisa siirede bitirme esasina dayanmaktadir. Bir yaris sirasinda elde edilen hiz,
maksimum metabolik gii¢ (acrobik ve anaerobik bilesenler) ve bir birim mesafeyi
yiizmek i¢in harcanan enerji ile iligkilidir(29). Bu anlamda, bilimsel literatiir farkli
yarigs mesafelerinde maksimal yiizme performansi sirasinda her bir enerji sisteminin
katkisini agiklamaya ¢alismistir. Uzun mesafe yariglarinda daha ¢ok aerobik sistemin
katkismin baskin olacagi bilinmektedir. Bilgisayar simiilasyon destegiyle yapilan bir
calisma sonucunda elit diizeydeki serbest teknik yiiziiciilerinin farklhh yaris

mesafelerindeki enerji harcamalar1 sekil 2.5.” de gdsterilmistir(30).
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Sekil 2.5. Yarismalarda zamanin bir fonksiyonu olarak maksimal ylizme

sirasinda toplam enerji ¢ikisi ve {i¢ enerji dagitim sisteminin pay1(30).

Yiizme yaris mesafelerine gore enerji sistemlerinin katkisi literatiirde pek gok
farkli calisma ile agiklanmaya calisilmistir. Yukarida verilen ve bilgisayar simiilasyon
destegi alinarak yapilan ¢alismanin ylizme mesafelerine gére uyarlanmig tablosu sekil

2.6. verilmistir.
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Mesafe Zaman Fosfojen Glikolitik Aerobik
dk, sn (%a) (%0) (%o}
50 m 0:22.0 38 58 4
100 m 0:48.0 20 39 41
200 m 1:45.0 13 29 58
400 m 3:45.0 6 21 73
800 m 7:50.0 - 14 82
1,500 m 14:50.0 3 11 86

Tablo 2.2 Serbest stil ylizme miisabakalarinda enerji sistemlerinin bilgisayar

simiilasyonu ile elde edilen paylari(30).

Yiizme de oksijen tiiketiminin degerlendirilmesi karmasik ve zorlu bir siirectir.
Havuz ortami ve ekipmanlardan kaynakli pek ¢ok sinirlama, degerlendirme islemini

zorlastirir(31). Su ortaminda VOzzirve degerlendirilmesinde 2 farkli yontem vardir;
-Egzersiz sirasinda siirekli oksijen tiiketiminin snorkel yardimiyla alinmasi
-Y1iiz veya agiz maskesi yardimiyla egzersiz sonunda 6l¢iim alinmasi

Egzersiz sirasinda siirekli oksijen tiiketimi belirlemek i¢cin snorkel kullanimi
yiizme tekniginde degisimlere sebep olmakta, direnci arttirmakta ve buna bagli olarak

daha yavas yliziilmesine neden olmaktadir(29, 30, 31).

Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in backward extrapolation yani geri kestirim
formiilleri ile elde edilen toparlanma egrisi yardimiyla kestirim yapmak

miimkiindiir(1, 31).
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2.8. Yiizmede Geri Kestirim Yontemi Ile Oksijen Tiiketimi Belirlenmesi

Yiizmede, geri kestirim yontemi ilk olarak Montpeti ve arkadaslar1 tarafindan
Douglas Bag teknigini kullanilarak ¢ok kademeli olarak siirekli serbest yiizme ve kosu
bandi kosu testleri ile uygulanmistir(32). Geri kestirim metodu kullanildiginda
maksimum ¢ok asamali test sirasinda hiz % 10 daha yiiksek olabilmektedir. Montpeti
ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bu ¢aligmada 6l¢iilen ve kestirilen VO degerleri iyi

koreledir ve SSE distiktiir (% 3.7).

Montpetit ve dig. geri kestirim tekniginin gecerliliginin egzersizin
birakilmasimdan sonra gaz toplamada 6nemli bir gecikme olmaksizin yiizme siiresinin
4-5 dakikadan daha uzun siiren siirekli ve progresif egzersiz ile tilkenmeye ulagsmanin
(ancak supramaksimal yogunluktan degil) smirlandirildigini ileri siirmiistiir(32). Bu
anlamda, Douglas Bag teknigi ile yapilan 6nceki ¢alismalar, supramaximal egzersiz
sonrasi V02 toparlanma egrisinin baslangicinda 12 ila 35 sn arasinda bir gecikme

oldugunu bildirmistir(11, 33).

Her bir soluma havasimin (breth to breath) 6lgtimlerini kullanan son ¢alismalar,
~3-14 sn'lik bir gecikmenin varhigini dogrulamustir(1, 30, 31, 34). Bu nedenlerle
literatiirde yeterli gecerlilik ve gilivenilirlik ¢caligmasma sahip olan asagida verilen

formul kullanilmaktadir.

Oksijen tliketim degerleri geri kestirim formiilii yardimiyla egzersiz sonrasi ilk

20 saniyedeki veriler ile hesaplanmaktadir(31).

VO2(t)

pVOZ(t) = W(t)

KAHson — Egzersiz
pVO2(t): Egzersiz sonrasi kestirim yapilan oksijen tiiketim degeri
VO2(t): Egzersiz sonrast ilk 20 saniyede dlgiilen 1 saniye arali deger
KAH(t): Egzersiz sonunda 6lgiilen 1 saniye arali kalp atim hiz1

KAHson-Egzersiz: Egzersizin son 10 saniyesinde 6l¢iilen en yiiksek kalp atim hiz1

degeri
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2.9. Zirve Oksijen Alim1

VOa2zirve maksimal aerobik giiciin gostergesi olmakla birlikte Snemli bir
performans belirleyicisidir. Pek ¢ok farkli ¢alismada VO2zirve Veya VOopik degerlerinin
100m gibi kisa mesafelerde bile iyi fakat miikemmel performans kestirim araci
olmadiklar1 gosterilmistir(1, 15, 30, 31, 35). Literatiir 6zeti incelendiginde VO2zine Ve

yiizme mesafeleri ile iliskisi i¢in agagida yer alan bilgiler 6zetlenebilir;
100-m (r2 = 0.62)(1)

365.8 m (r2 = 0.64)(35)

400 m (r2 = 0.56)(36)

800 m (r2 = 0.32)(37)

Kademeli artan testler yizmede VOzzre degerlendirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir(34). Maksimal metabolik giice acrobik sistemin katkis1 bilgisayar

simiilasyon programi yardimiyla hesaplanmis ve su degerler elde edilmistir;

200 m: maksimal ylizme ortalama degerleri;

79% (34)

72% (29)

87% (15)

58% (30)

400 m maksimal ylizme ortalama degerleri:

86% (29)

95% (15)

83% and 73% (30)

VO2zirve degerinin kademeli artan bir test ile mi yoksa maksimum yiiziilen bir
test ile mi belirlenmesi gerekliligi tartigmali bir konu olmakla beraber yiiziiciilerin

fizyolojik olarak degerlendirilmelerinde anahtar konumdur. Holmer, Douglas Bag
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yontemi ile yiizme kanalinda, kosu bandinda ve bisiklet ergometresinde VOazzirve

degerlerini karsilastirmis ve kosu bandinda daha yiiksek degerler elde etmistir(38).

Otomatik gaz analiz (breth to breath) yontemi kullanilarak yapilan
calismalarda 400m maksimal yiizme ve kademeli artan bisiklet ve kosu bandi

testlerinde VOoa;irve degerlerinde fark bulunmamistir(39).

2.10. Yiizme Bransinda Cinsiyet Farki

Yiizme brans1 kadin ve erkek sporcularn ayri kategori olarak yarismasimni
icermesine ragmen antrenmanlarda kadin ve erkek sporcular birlikte antrenman
yapmaktadirlar. Kadmlarin erkeklerden daha diisik solunum sistemine ve
kardiyovaskiiler kapasiteye sahip olduklar1 bilinmektedir. Yani, kadinlar hem mutlak
degerlerde hem de viicut ylizey degerlerine gore istirahatte ve submaksimal egzersizde
erkeklere gore daha kiiciik atim hacimlerine, kalp debilerine, arteriyel oksijen
icerigine, hemoglobine ve daha az kirmizi kan hiicresi konsantrasyonuna sahiptir (40,
41). Ayrica kadinlar daha kiigiik akciger hacimlerine, daha diisiik istirahat akciger
difiizyon kapasitesine ve daha diisiik maksimum ekspiratuar akis hizlarina sahiptir
(42). Bu nedenlerle, erkeklerin daha yiiksek mutlak VOazirve degerlerine sahip olmalari
ve kadinlardan daha yiiksek gii¢ tiretmeleri sasirtict degildir (15, 41). Her ne kadar
dinlenme ve egzersiz sirasinda kadinlarin diisiik kalp ve solunum kapasiteleri kaslara
daha az O; iletimi ve kullanimina neden olsa da sonug olarak VO kinetigi erkeklere
gore daha yavastir. Kadinlar ayn1 zamanda calisan kaslara daha fazla kan akisi
saglarlar; yani kararli durum egzersizinde femoral kan akisi1 i¢in daha yliksek kan akis1
ve damar iletkenligi sunarlar (43). Bunun aksine, 6n kol egzersizinde damar genisletici
tepkiler kadin ve erkekler arasinda farklilik gostermez (44). Bu nedenle, mevcut
fizyolojik modeller erkekler ve kadinlar arasindaki fizyolojik yanitlarin benzerligini
destekliyor gibi goriinse de, oksijen alim kinetigi yanitlarin1 potansiyel olarak
etkileyebilecek cinsiyete bagli bazi1 farkliliklar hala mevcuttur. Ayrica, ylizmede
antrenman gruplarinda siklikla hem erkekler hem de kadinlar yer aldigindan,
antrenmanlarin 6zgilliigiinii artrmak igin olas1 farkliliklarm dogrulanmasi biiyiik

Onem tagimaktadir.
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Havuzda yapilan yiizme miisabakalarinda sporcular dort teknikte (kelebek,
sirtiistii, kurbagalama ve serbest) (45) ve bireysel karigik olarak dort teknigin
kombinasyonunda yarisirlar (46). Yiizme tekniklerinde cinsiyet farkliligimin mesafe ve
performans diizeyine bagl olarak degisiklikler gosterdigi soylenebilir. 1994 ve 2011
yillar1 arasinda yiiziilen ulusal ve uluslararasi yarismalarda yiiziilen sonuglar1 analiz
eden bir ¢alismada 200m ve 400m serbestte ve bireysel karigsikta hem iki mesafe
arasinda hem de iki yiizme teknigi arasinda cinsiyet farki bulunmamistir (47). Cinsiyet
farkliliklar1 sirasiyla bireysel karigikta ~%9,7 ve ~%7,1 ve serbest teknikte ~%10,1 ve
~%6,1 olarak bildirilmistir (48). Ulusal ve uluslararasi diizeyde yarisan yiiziiciilerde
yiizme hizindaki cinsiyete bagl fark, ulusal yiiziciiler i¢cin 50 m ila 200 m yaris
mesafelerinde serbest stilde daha fazla bildirilmistir. Serbest teknikte yiizme hizlarinda
cinsiyete bagh fark, yaris mesafesi arttikca azalmaktadir (49). Literatiirde yer alan
birbirinden farkli bulgular performans diizeyi, mesafe, teknik ve orneklem
biliytikligiindeki farkliliklarla agiklanabilir. Ancak cinsiyet farkini ortaya agikca
koymak i¢in gerekli kadin ¢aligmalar1 veya cinsiyet karsilastirmalar literatiirde cok az
yer almaktadir. Ayrica literatlirde yer alan ¢calismalarda secilen katilimeilar havuzda
antrenman yapan ve yarisan, agik suda antrenman yapan ve yarigan farkl 6zellikteki
sporculardan segilmektedir. Ozellikle havuzda antrenman yapan ve yarisan sporcularin
yer aldig1 caligmalarda cinsiyet farklihigindaki degisiklikler zaman i¢inde mesafeye,
yasa ve teknige bagl olarak farklilik gostermektedir (45). Ergenligin performans
artirict etkilerinden 6nce; sprint ve dayaniklilik yiizme yariglarinda en hizli kizlar ayni
yarislarda erkek yiiziiciilerden daha hizli yiizme derecelerine sahiptirler. Buna karsilik
elit yetigkin atletlerde erkeklerin kizlardan daha hizli oldugu evrensel bulgularla
desteklenerek soylenebilir. Bu farkliligin ana kaynagi ise ayni calismalarda testosteron

hormonu olarak belirtilmektedir (50, 51, 52).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, serbest teknik yiizme performansindaki
yasa bagli diislisiin hem yaris mesafesine hem de sporcularmn cinsiyetine bagh
oldugunu bildirmistir (51, 53). Yapilan ¢alismalarda iki 6nemli bulgu 6ne ¢ikmaktadir;
birincisi, serbest yiizme performansindaki yasa bagli diistisiin 1.500 m'de 50 m'ye gore
daha fazla oldugu ve ikinci olarak bu diisiisiin 50 m'de kadinlarda erkeklere gére daha

belirgin oldugu gosterilmistir (51, 53).
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2.11 Fizyolojik Yanitlar

Yarigma diizeyinde yapilan yiizme bransi ve fizyolojik yanitlar konusu
kapsamli olarak aragtirilmasi gereken popiler bir c¢alisgma alanidir. Brangin
gerceklestirildigi su ortami insanlara pek ¢ok zorluk sunar. Bu nedenle arastirmacilar
stirekli olarak insanmn sudaki performansima iliskin daha derin bir anlayisa sahip

olmaya isteklidir (54).

Uygun fizyolojik uyaranlarla iyi planlanmis antrenman programlari
homeostazi bozmanin ve organizmayi sonraki gelismelere uyarlamanm etkili bir
yoludur. Bu nedenle dogru fizyolojik yanitlar1 bilmek ve izlemek hem sahada

antrenorler icin hem de akademik diinyada arastirmacilar i¢in 6nemli bir parametredir.

Fizyolojik yanitlar arasinda en popiiler olan kardiyovaskiiler degerlendirme
uzun siiredir antrenman izlemenin 6nemli bileseni olmustur. Sahada antrenérler
antrenman yogunlugunu izlemek ve belirlemek i¢in hald gilinlik olarak
kardiyovaskiiler 6l¢iimlere oncelik vermektedirler. 1981 yilinda Houston ve ark.
yaptiklar1 calismada ylizme antrenmanimdan sonra kosu bandi ve duvara lastik ile bagl
halde yapilan ylizme sirasinda kaydedilen en yiiksek kalp atis hizinda (sirasiyla ~204°
den ~193’ e ve ~172’den ~165’e) diisiisler gozlemlemistir (55). 1984 yilinda Sharp
ve ark. yaptigi calismada ise sezon boyunca ¢esitli test donemlerinde kalp atig hizi
degerlerinin degismedigini ancak yiiziiciilerin 200 metrelik serbest stil mesafesini daha
hizl1 yiizebildikleri gosterilmistir (56). Daha giincel ¢alismalara bakildiginda zirve
kalp atis hizinda (57, 58) ve dinlenik kalp atim hizinda ylizme sezonu boyunca
degisimler olmadig1 gosterilmistir (59, 60, 61). Bu ¢alismalara ek olarak herhangi bir
yogun antrenman programina katilan antrenmansiz katilimecilarin, kardiyovaskiiler
yanitta anlamli degisiklikler gosterme ihtimalinin antrenmanli katilimcilara gore daha
yiksek oldugu bilinmektedir (62). Kardiyovaskiiler agidan antrenmani
degerlendirmek ve izlemek basit bir prosediir olmasina ragmen, literatiirde yer alan
caligmalar bunun yeterince hassas bir yontem olmadigini gdstermektedir. Ornegin,
egzersize verilen kalp atis hiz1 yaniti, yalnizca egzersiz yogunluguna degil, bir¢ok dis

faktore bagli olarak da oldukg¢a degiskenlik gosterebilir.

Yiiziiciiniin fizyolojik yanitlarmmdan bir digeri olan kan bilesiminin izlenmesi

(yani hematolojik veya bagisiklik parametreleri), yetersiz besin alimma veya
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mantiksiz bir antrenman yiikiine isaret edebilir (63). 1980 yilinda Rushall ve Busch
tarafindan yapilan ¢aligmada elit yiiziiciilerin hemoglobin degerlerinin sezonun zorlu
antrenman agamalarinda diistiigli ve antrenman yiikiiniin azalmasi sirasinda arttigi
gosterilmistir (64). 14 haftalik bir antrenman déneminde Santhiago ve ark., hematokrit
ve ortalama eritrosit hacminin dayaniklilik periyodunda azaldigimni (sirasiyla erkekler:
%S3,8 ve %7,2; kadinlar: %11,6 ve 6,8) ve siddet artis1 periyodunda arttigini (sirasiyla
erkekler: %7,2 ve %6,0; kadnlar: %7,4 ve %5,2) gostermislerdir (65). Mujika ve ark.
yiiksek seviyede antrenmanl yiiziiciilerde 12 haftalik yogun antrenman ve ardindan 4
haftalik taper sonrasinda hemoglobin ve ortalama eritrosit hacminde artis oldugunu
gostermistir (66). Bunun tersine Mackinnon’ un yaptigi ¢alismada serum ferritin,
hemoglobin, eritrosit sayisi, hematokrit ve ortalama kirmizi hiicre hacmi, 4 haftalik
yogunlastirilmis antrenmandan sonra higbir degisiklik gostermemistir (67).
Antrenmanlarin toplam siiresi, test noktalarinin sayis1 ve antrenman yiikleri arasindaki
olas1 fark, sonuglar arasindaki bu farkliligin nedenlerinden bazilarimi olusturdugu
diistiniilmektedir. Bu bulgularin 1s1ginda, ¢ogunlukla antrenman yiiklerini kan
bilesimlerine gore ayarlamak i¢in sezonun her asamasinda diizenli kan Ornegi

analizinin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Egzersize kan laktat yaniti, aerobik performansla ilgili temel fizyolojik yanitlar
arasinda en 6nemli parametredir (68). Kan laktat konsantrasyonunun, bu metabolitin
ortaya ¢ikma ve uzaklastirilma hizini yansitti§1 ve yaygin olarak glikolitik aktivitenin
bir gostergesi olarak kullanildigi iyi bilinmektedir. Kan laktat yanitlarmin incelenmesi,
yiizmede anaerobik giicii belirlemenin yaygin bir yoludur. Anaerobik karbonhidrat
katabolizmasi yaklasik 20 saniye ila 1 dakika siiren 50 ve 100 m yariglarinda baskindir
(7, 69). Son zamanlarda ¢ok sayida arastirmaci, yiizme dayaniklilik performansini
tahmin etmede yararli ve dnemli bir indeks olarak laktat doniim noktasini (4 mmol kan
laktat1) kullanmaktadir (7). Cok sayida ¢aligsma, laktat doniim noktasindaki yiizme hizi
ile 400 m (r = 0,90; 26) ve 30 dakikalik yiizme (r = 0,97; 22) sirasindaki performans
arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur (3). Bununla birlikte, ileri
yaslarla karsilastirildiginda geng yaslarda benzer kan laktat konsantrasyonuna karsilik
kas oksijen kullaniminimn arttig1 rapor edilmistir (70) ve bu, egzersiz sirasinda laktat
kinetigini etkileyebilir bir durumdur. Cocuklarla yapilan bazi ¢alismalarda, gocuklarin

glikoliz aktivasyonunun daha diisiik olmasi nedeniyle nispeten diisiik kan laktat
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konsantrasyonuyla yiiksek siddette yilizdiikleri gdsterilmistir. Oysa yetiskin ve geng
yiiziiciiler, daha diisiik kulag frekans1 ve daha yiiksek kulag uzunlugu ile daha iyi bir
verimle yiizdiikleri igin ¢ocuklara benzer sekilde diisiik laktat degerlerini
sergilemektedirler (71). Arastrmalar, elit yiiziiclilerde en yiiksek kas ve kan laktat
birikiminin 100 ve 200 m yariglarinda meydana geldigini ve kan laktatinin ortalama
14 mmol'e ulastigini gostermistir (72). 50 m sprint yiizmelerde kan laktat1 yaklagik 7
ila 12 mmol arasinda degisir (72, 73, 74). 50 m'nin altinda tekrarlardan olusan yiizme
mesafeleri lizerinde yapilan ¢aligmalar, kan laktat konsantrasyonlarimin 4 mmol ile 14
mmol arasinda degistigini bildirmistir (75, 76). Cinsiyetin farki agisindan bakildiginda
Williams ve Armstrong yaptiklar1 ¢alismada maksimum alt1 yogunluklarda kan laktat
yanit1 tizerindeki etkisi ile ilgili olarak, kosu i¢in 13 yasmdaki erkek (2,1 mmol) ve
kizlarda (2,3 mmol) Maksimum Laktat Steady State'ye karsilik gelen benzer laktat
konsantrasyonlarini raporlamislardir (77). Yiiziiciiler lizerinde yapilan bir ¢aligmada
ise 4 mmol kan laktat konsantrasyonunun erkeklerde (%91 VO2zine) ve kizlarda (%90
VO2:irve) benzer siddetleri temsil ettigi ve olgunlasma diizeylerine gore incelendiginde

bu yiizdelerin cinsiyetler arasinda ayn1 oldugu gériilmektedir (78).

2.12. Biyomekanik Farkliliklar

Yiizme bransinda siklikla kullanilan biyomekanik parametreler kulag mesafesi,
kula¢ orani ve kulag frekansidir. Kulag mesafesi bir kol devrinde alinan mesafeyi ifade
eder ve havuzda mesafesi kesin bilinen aralikta kol sayarak m/dongii cinsinden ifade
edilir. Kulag orani sporcunun bir dakikada ka¢ kol dongiisii yaptigmi ifade eder. Kulag

frekansi ise bir kol dongiisiiniin kag¢ saniyede tamamlandigini ifade eder (7).

Yarigma sirasindaki akut yorgunluk, kula¢ mesafesi ve kula¢ orani agisindan
tutarli bir modelleme ile agiklanabilir. Yorgunluk arttikga kulag mesafesi yani bir
kolda alnan mesafe azalir. Bu yaklasim olimpiyatlara kadar ylizmenin tiim
seviyelerinde goriilmektedir. 1988 ve 1992 Olimpiyat oyunlar1 swrasindaki yiizme
yarigmalarmin analizinde, performans siirelerinin yarisin son yarisindaki kulag
orantyla yiiksek diizeyde iliskili oldugunu gdstermistir (79). Ilgili yarismalarda
madalya kazanan yiiziicliler, ylizme hizin1 korumak i¢in kulag¢ oranini artirmayi

bagaran sporcular olmustur.
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Yarigmaci bir yliziicii belirli bir mesafeyi miimkiin oldugu kadar hizli kat
etmeye c¢alisir (80). Bu nedenle yiizme hizimin hesaplanmasinda kulag mesafesi ve
kulag frekansmin carpimi kullanilir (81). Kulag mesafesi, kula¢ frekansi, ortalama
yiizme hizi ile yaris mesafesi ve kulag teknigine bagl ylizme performansi arasindaki

iliski, biyomekanik arastirmalardaki en 6nemli ilgi noktalarindan biridir (82).

Yiizme yarig mesafesi tamamlanirken turlar arasi degisim igin, her iki cinsiyet
de kulag frekansi igin bir "¢apraz" modeli gozlenir, yani kulag mesafesi artarken kulag
frekansi azalir ancak bu durum erkek yiiziiciilerde daha belirgindir (83). Her iki

cinsiyet i¢inde yaris mesafesinin sonlarmna dogru kulag frekansi artig gosterir.

2000 olimpiyat oyunlarinda yiiziilen yaris mesafelerine bagli kula¢ oranlari

(devir/dakika) asagida yer alan tabloda 6zetlenmistir (84).

YARIS SOmE | 50m K | 100mE | 100mK | 200mE | 200m K | 400m E | 400m K
Ortalama 59,3 62,3 51,8 53,0 47,0 48,2 41,9 48,4

S. sapma 3,4 3,4 3,0 1,6 3,2 3,0 3,7 4,3

En yiiksek | 63,0 68,3 56,2 55,2 51,0 53,3 47,4 55,2

En diisiik 52,2 57,8 48,0 50,6 41,8 44,8 36,5 41,4

2000 olimpiyat oyunlar1 sonrasi yapilan ¢aligma incelendiginde daha sprint
karakterde olan yariglarda daha yiiksek kulag oran1 gézlenmektedir. Yaris mesafesi
arttikca kula¢ orami azalmaktadir. Cinsiyetler arasindaki farklar incelendiginde
kadinlarin erkeklere kiyasla ayni1 yaris mesafesinde daha yiliksek kula¢ orani
kullandiklar1 goriilmektedir. Buna karsilik olarak erkeklerin kula¢ mesafesinin

kadmlardan daha uzun oldugu soylenebilir (7).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu ¢aligmanin 6rneklemini 500 ve tizeri FINA puan1 almis 15-16 yas ulusal ve
uluslararasi diizeyde ki kadin ve erkek Tiirk yiiziiciilerden n=16 kadin ve n=19 erkek
toplam 35 yiiziicli olusturmustur. Katilimcilar en az 4 yildir lisansh ve haftada en az
5-7 kez 90-120 dakika antrenman yapan sporculardan se¢ilmistir. Sporcularin yarisma
performans diizeylerinin belirlenmesi i¢cin FINA puan sistemi kullanilmis ve
sporcular en hizli 200m serbest yaris derecelerine gore 0 ila 1100 arasinda degisen
FINA puanlama yontemi ile puanlanmistir. Orneklem boyutu i¢in GPower
(Ver.:3.1.9.2) analizinde d=0.8, a=0.05 ve 1-$=0.80 ve n2/n1=1 i¢in bagimsiz iKi grup
orneklem boyutu n1=26 ve n2=26 olarak hesaplanmistir. Testler sirasinda maksimum
efor sarf etmesine engel teskil eden hastalik ya da gegici sakathigi bulunan, sezonda
ylizdiikleri yaris derecelerinin %95’ inden daha yavas yiizen, katilmaktan vazgecen ve
veri toplama sirasinda veri kaybi olan 12 sporcu (9 kadin, 3 erkek) calisma disi
birakilmistir. Ayrica bu ¢alismanin verileri Covid 19 pandemisi ve sonrasinda
toplandig1 icin GPower ile hesaplanan érneklem boyutuna ulasilamamustir. Olgiimler
milli takim se¢melerine yonelik yapilan yillik plana bagli olarak genel hazirlik donemi
sonunda almmuigtir. Tim ylizme testleri 6ncesinde katilimcilarin alkol veya kafein gibi
uyaric1 kullanmamalari istenilmistir. Olgiimler 6gleden sonra 4-6 saatleri arasinda dgle
yemeginden en az 3 saat sonra alinmistir. Katilimcilarin test gilinii 6ncesinde gece 8-9
saat uyumalar1 istenilmistir.  Arastrma i¢cin Saglik Bilimleri Arastirma Etik
Kurulu’'ndan izin alinmistir (Karar No:GO19/422). Katilimcilara ¢alisma ile ilgili
aciklamalar yapilmis ve aydinlatilmis onam formu imzalatilmistr. Bu g¢aligma

Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak gergeklestirilmistir.

3.2. Veri Toplama Araglar1

3.2.1 Boy Uzunlugu

Sporcularm boy uzunluklar1 + 0.1 cm hassasiyetle dl¢iim yapan tasmabilir

portatif bir stadiometre ile belirlenmistir (Holtain Ltd. UK).
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3.2.2 Viicut Kompozisyonu

Viicut agirligr = 0.1 kg hassasiyetle 6l¢lim yapan elektronik bir baskiil (Tanita
TBF 401A, Japonya) ile ol¢lilmiistiir. Viicut kompozisyonu ayaktan ayaga biyoelektrik
impedans yontemi ile 50 kHz tek frekans ve 500 pA akim veren bir tetrapolar

analizorde (Tanita TBF 401A, Japonya) belirlenmistir.

3.2.3 Kan Laktat Konsantrasyonu

Katilimcilarin kan laktat konsantrasyonu el parmak ucundan alinan bir damla
kapiler kan Orneginden yaklasik 15 saniyede elektroenzimatik yontemle 6l¢lim
yapabilen agirligi 80 gr olan portatif bir el analizorii (Lactate Scout+, SensLab GmbH,
Leipzig, Almanya) ile belirlenmistir. Kan ornekleri almak i¢in lanset ve lanset

tabancas1 (Vital Plus, Cin) kullanilmistir.

3.2.4 Kalp Atim Hiz1

Katilimcilarin kalp atim hizlari testler sirasinda bir saniye araliklarla su altinda
Olciim yapabilen bir telemetrik kalp atim hiz1 monit6rii ve gégiis bandi ile es zamanli

(Garmin Forerunner 945 HRM-Swim, USA) 6l¢iilmiistiir.

3.2.5 Oksijen Tiiketim Degerleri

Katilimcilarin oksijen tiiketimi portatif bir gaz analizorii (Cosmed K4b2,
Italya) ile 6lciilmiistiir. Her ekspirasyon havasindan otomatik gaz analizi yapabilen
analizoriin toplam agirlig1 (ana {inite, tribiin, kablolar, sabitleme aparatlar1 ve batarya)
550 gr’dirr. Gaz analizOriiniin kalibrasyonu her oOl¢iimden Once iiretici firmanin
kullanim yonergelerine uygun olarak yapilmistir. Gaz kalibrasyonu igin igerisinde
konsantrasyonlar1 bilinen (02: %15.70, CO2: % 5.00, N2 balans) referans gaz
kullanilmistir. Ayrica tiirbin kalibrasyonu 3 litrelik sertifikali bir hava siringasi

(Cosmed, ltalya) ile yapilmustir.
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3.2.6  VOoazrve Degerinin Belirlenmesi

VO2zirve’yi belirlemek i¢in egzersiz sonrast ilk 20 saniyedeki oksijen tiikketimi
ve egzersizin son 10 saniyesinde Olgiilen kalp atim hizi degerleri kullanilarak geriye

kestirim yontemi ile hesaplanmistir.

3.2.7 Yiizme Siireleri ve Kulag Parametreleri

Tiim test mesafelerinde yiiziilen toplam siireler el kronometresi ile 6l¢tilmiistiir
(Finis, USA). Kula¢ oranlari manuel el kronometresinin stroke rate Ozelligi
kullanilarak hesaplanmistir (Finis, USA). Kulag¢ uzunlugu sualtinin etkisinin olmadigi
ve kesin mesafesi bilinen aralikta sporcunun kol sayilarmin sayilmasi ve mesafeye

oranlanmasi ile hesaplanmstir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi i¢in olusturulan arastirma deseni Tablo 3.1°de
gosterilmistir. Katilimcilar toplam 4 ardisik giin performans dlglimlerinin alinacagi
havuza giiniin ayni1 saatlerinde gelmislerdir. Katilimcilarm birinci giin havuz 6lgtimleri
oncesinde antropometrik dlgtimleri yapilmistir. Katilimcilar birinci giin 400m ve 50m,
ikinci giin 200m, ti¢iincii giin 100m ve 25m ve dordiincii giin 7x200m kademeli artan
yiizme testlerini serbest stilde maksimal hizda yiizmiislerdir. 7x200m kademeli artan
yiizme testinin sonunda VO2zirve degerini belirlemek i¢in hemen havuzdan ¢ikmadan
once her ekspirasyon havasini analiz eden portatif gaz analiz sistemiyle (Cosmed
K4b2, Roma, Italya) 20 saniye siireyle oksijen tiiketimleri l¢iilmiis kalp atim hizlar1
ve geri kestirim formiilii yardimi ile belirlenmistir. Tim testlerde sporcularin kalp atim
hizlar1 (KAH) bir telemetrik monitorle (Garmin Forerunner 945 HRM-Swim, USA)
saniyelik araliklar halinde kayit edilmistir. Tiim testlerde egzersiz bitiminden 1 dakika
sonra parmaktan aliman kan Orneginden el analizorii (Lactate Plus analyzer, Nova
Biyomedikal, Waltham, USA) ile laktik asit Olgiimi yapilmistir. Tim ylzme
dereceleri manuel bir el kronometresi ile alinmistir (Finis, USA). Tim yiizme

testlerinde sporcularin kol sayilar1 arastirmaci tarafindan her bir tur bagina sayilmis ve
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kaydedilmistir. Sporcularin stroke rate (kulag orani) degerleri arastirmaci tarafindan
her bir turda duvar itislerinin etkisinin olmadig1 havuzun orta boliimiinde manuel el
kronometresinin stroke rate 0zelligi ile alinmistir (Finis, USA). Testler oncesinde
standart 1sinma protokolii olarak; 800 m diisiik tempo serbest yiizme (kizlar igin
1,2m/sn ve erkekler i¢cin 1,4m/sn) ve 6-8 tane orta tempo 50 metreler kullanilmistir.
Katilimcilar havuza ulagsmadan Once gerekli hazirliklar yapilmistir. Tiim testlerin

yapildig1 havuzun su sicakligi 26-28 °C ve ortam sicakligi 29-31 °C dir.
Tablo 3.1 Arastirma Deseni
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3.3.1 Antropometrik Olgiimler

Katilimcilarin boy uzunluklar: sadece ilk test giiniinde tasmabilir portatif bir
stadiometre (Holtain Ltd. UK) ile, viicut agirliklar1 ise her test giiniinde elektronik
baskiil (Tanita TBF401A, Japonya) ile hafif spor kiyafeti ve ayakkabisiz olarak
Ol¢lilmiistiir. Katilimcilarin viicut kompozisyonu 6lgiimleri i¢in (Viicut Yag Yiizdesi,
Yagsiz Viicut Kiitlesi) bir gece aglik sonrast sabah 09:00-10:00 saatleri arasinda

havuza gelmeleri istenmis ve 6l¢timler tamamlanmustir.
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3.3.2 Kulag Mesafesi Belirlenmesi

Sporcunun bir kolda aldigi mesafenin belirlenebilmesi i¢in mesafe boyunca her
turda sualt1 doniislerinin etkisinin olmadig1 havuzun orta kisminda mesafesi kesin
bilinen aralikta sporcunun kollar1 sayilmis ve bir kolda aldigi mesafe m/dongii

cinsinden belirlenmistir (7, 17, 85, 86).

3.3.3 Kulag Oranmi (Stroke Rate) ve Kulag Frekansi (Stroke Frequency)

Belirlenmesi

Sporcunun kulag oran1 degeri her turda sualt1 doniislerinin etkisinin olmadig1
havuzun orta kisminda 3 kol devrini tamamladig: siire yardimi ile devir/dk cinsinden
belirlenmistir. Ol¢iim manuel el kronometresinin stroke rate ozelligi kullanilarak
yapilmistir. Sporcunun kulag frekans degeri her turda sualti doniislerinin etkisinin
olmadig1 havuzun orta kisminda 3 kol devrini tamamladig: siire yardimi ile sn/devir
cinsinden belirlenmistir. Ol¢iim manuel el kronometresi kullanilarak yapilmistir (7,

17, 85, 86).

3.3.4 Ortalama Yizme Hiz1 Belirlenmesi

Sporcunun ortalama yiizme hizi her turda alinan kula¢ mesafesi ve kulag

frekansi1 degerlerinin birbirine boliinmesi ile m/sn cinsinden hesaplanmustir (7, 17, 86).

kulag mesafesi (dbrr;lgu)

sn
don gﬁ)

Yizme Hizi =

kulag temposu (

3.3.5 25m, 50m, 100m, 200m ve 400m Maksimal Serbest Yiizme Testi

Katilimcilar tiim mesafelerde testlere havuz iginden kenardan baslamislar ve
maksimal performans ile yiizmiislerdir. Her bir mesafe i¢in toplam siire arastirmaci
tarafindan manuel el kronometresi ile tutulmustur. Yiizme boyunca sporcularin kalp
atim hiz1 saniyelik araliklar ile kaydedilmistir. Test siiresince sporcularin kol sayilari

aragtirmaci tarafindan her bir tur basma sayilmig ve kaydedilmistir. Sporcularin kulag
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orani (Stroke rate) degerleri arastirmaci tarafindan her bir turda duvar itislerinin
etkisinin olmadig1 havuzun orta boliimiinde manuel el kronometresinin kulag¢ orani
ozelligi ile alinmistir (Finis, USA). Sporcularin sezon igerisindeki bireysel en hizli
yar1s derecelerinden %95 ve daha yavas yiizmeleri durumunda test tekrarlanmastir (6,
11, 29, 31, 38, 78, 87, 88, 89).

3.3.6 7x200m Kademeli Artan Yizme Testi:

Test Oncesinde her bir basamakta sporcunun gelmesi gereken tempo
hesaplanmistir. 7. tekrar igin o sezon yiiziilen en hizli derece hedef zaman olarak
belirlenmis ve geriye dogru her bir tekrar i¢in 5 saniye eklenmistir. 1. tekrar son
tekrardan 30 saniye daha yavas yiiziilmesi istenmistir. Her bir tekrar sonunda hemen
havuzdan ¢ikmadan 6nce her ekspirasyon havasmi analiz eden portatif bir gaz analiz
sistemiyle (Cosmed K4b2, Roma, Italya) 20 saniye siireyle oksijen tiiketimleri
Olglilmiis ve geri kestirim formiilii ile VO2 degerleri belirlenmistir. Kademeli artan test
protokolii yardimi ile en yiiksek oksijen tliketim degeri zirve oksijen tiiketim degeri
olarak belirlenmistir. Her tekrar bitiminden 1 dakika sonra parmaktan alinan kan
orneginden bir el analizorii (Lactate Plus analyzer, Nova Biomedical, Waltham, USA)
ile laktik asit Sl¢limii yapilmistir. Yiizme ve dinlenme i¢in her bir tekrar toplam 5
dakikadan olusmustur. Yiizme sonunda sporcular havuz kenarinda pasif toparlanma
yapmislardir. Tiim sporcular 6. Ve 7. tekrarlar1 yiizerken ekstra motive edilmislerdir

(8, 9, 10, 90).

3.3.7 VO2zirve Degerinin Belirlenmesi

Katilimcilarm VO3 degerleri 7x200m kademeli artan test protokoliinde her
tekrar sonrasi 20 saniye boyunca dl¢iilmiistiir. Oksijen tiiketimi toplam agirlig1 550 gr
olan portatif bir gaz analizorii (Cosmed K4b2 breathbybreathportablespirometer,
Roma, Italya) yardimiyla 6lgiilmistiir. Yiizme mesafesi bitiminde 3 saniye igerisinde
maske sporcunun yliziine yerlestirilmis ve sikica tutulmustur. Her dl¢ciimden 6nce
dretici firmanin yonergesine gore kalibrasyon yapilmistir. Calisma da kullanilacak

olan K4b2 (Cosmed K4b2, Roma, italya) portatif bir dlgiim arac1 olup dzellikle saha
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caligmalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Cihaz laboratuvar ortami diginda da
her sahada ve iklim kosulunda kullanima uygun yapida tiretilmistir. Calismada kayit
yapan K4b2 cihazi suyun disinda ve arastirmacinin iizerinde bagl olacak sekilde
kullanilmistir. Katilimciya temas cihazin sadece maske kismai ile saglanmistir. Yiizme
mesafesi bitiminde 3 saniye igerisinde maske sporcunun yiiziine yerlestirilmis ve
sikica tutulmustur. Gaz analiz sisteminde kullanilan maskeler sistemin tiirbinine
takilmasina ve ekspirasyon havasinin tiirbin diginda sizint1 yapmasinin engellenmesine
olanak saglayacak sekilde kauguktan yapilmis ve kisinin yiiz yapisina gore kii¢iik, orta
ve biiyiik olmak tizere {li¢ farkl ebattadir. Katilimcilarin kullanacagi maske ebati test
oncesinde belirlenmistir. Her bir katilimci i¢in kullanilan tiirbin ve maske kullanimdan
sonra akan su altinda kaba temizligi (salya, yer) yapilarak dezenfeksiyonda kullanilan
% 10 Benzalkonyum Kloriir soliisyonu ile yikanmistir. Oksijen tiiketim degeri egzersiz
sonrast ilk 20 saniyedeki oksijen tiiketim degerleri ve kalp atim hizlarinin asagida

verilen geri kestirim formiilii yardimiyla hesaplanmistir (1, 31, 39).

VO2(t)

pPVo2(t) = ©

KAHson — Egzersiz

pVO2(t): Egzersiz sonrasi kestirim yapilan oksijen tiikketim degeri
VO2(t): Egzersiz sonrasi ilk 20 saniyede 6lgiilen 1 saniye arali deger
KAH(t): Egzersiz sonunda 6lgiilen 1 saniye arali kalp atim hizi

KAHson-Egzersiz: Egzersizin son 10 saniyesinde Ol¢iilen en yiiksek kalp atim

hiz1 degeri

3.3.8 Kalp Atim Hizi

Her protokolden Once katilimcilarm KAH testten Once ve test siiresince
telemetrik kalp atim hizi monit6rii (Garmin Forerunner 945 HRM-Swim, USA) ile el
bileginden ve gégiis bandindan 1 saniyelik araliklarla kaydedilmistir. Su altinda daha
giivenilir 6l¢lim alinmasi i¢in gégiis bandi ve telemetrik monitdr (kol saati) es zamanlh

olarak kullanilmistir (30, 31, 91).



40

3.3.9 Kan Laktat Konsatrasyonu

7x200m testinin her tekrarmdan sonra 1. Dakikada katilimcilarin parmak
ucundan almnan kan 6rneginden herhangi bir isleme tabii tutulmadan el analizorii
(Lactate Plus analyzer, Nova Biomedical, Waltham, USA) yardimiyla belirlenmistir.
Sporcularin parmaklart 6nce su tutma &zelligi yiiksek mikrofiber bir havlu ile
kurulanmig daha sonra alkol ile silinmis ve yeniden kurulandiktan sonra lanset ve
lanset tabancasi (Vital Plus, Cin) ile parmak delinmistir. Ilk damla kurulandiktan sonra
ikinci damla 6l¢iimde kullanilmustir (89, 90, 92).

3.3.10 Laktat Esiginin Belirlenmesi

7x200 m kademeli artan test protokoliinden elde edilen laktik asit degerleri
ylizme hizina karsi excel programinda grafige gecirilmis ve laktat doniim noktasi
metodu ile anaerobik esik belirlenmistir. Grafikte laktik asit degerinin aniden ve keskin
bir sekilde artis gosterdigi nokta anaerobik esik noktasi olarak tanimlanmistir. Bunun
icin kademeli artan test protokoliinden elde edilen her 2 nokta arasindaki dogrunun
egimi ayr1 ayr1 hesaplanmis ve ani artis olarak en yiiksek egim degerinin oldugu nokta

laktat doniim noktasi olarak kabul edilmistir (9, 10, 89).

3.3.11 Kritik Hiz Hesaplanmasi

50, 100, 200, 400 m maksimal yiizme test sonuglari ile siire-mesafe grafigi
excel uygulamasinda ¢izilmis ve regresyon egrisinin egimi kritik yiizme hiz1 olarak
hesaplanmistir. Cizilen grafikte excel uygulamasinin 6zelligi kullanilarak grafigin
denklemi goriintiilenmistir. Elde edilen y=mx+n bigimindeki denklemde x'in katsayis1

dogrunun egimini vermistir (11, 93, 94).
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3.4. Verilerin Analizi

Tiim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri yapilmistir (SPSS Statistics v23.0,
IBM, USA). Verilerin normal dagilima uyumlar1 Kolmogorov-Simirnov Testi ile
belirlenmistir. Tiim degiskenler i¢in normal dagilimdan sapma 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Cinsiyetler arasindaki karsilastrmalar i¢in Bagimsiz Gruplarda t Testi
kullanilmistir.  Etki buiytikligii i¢in Cohen’s d istatistigi hesaplanmistir. Etki
biiytikligi d = 0,2 “kii¢iik”, d = 0,5 “orta”, d = 0,8 “biiyiik” olarak degerlendirilmistir
(95). Degiskenler arasindaki iliskiler Pearson Korelasyon Yontemi ile belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarinda korelasyon katsayilar: r = < 0.10: Thmal edilebilir, r =
0.10 — 0.39: Zayif, r = 0.40 — 0.69: Orta, r = 0.70 — 0.89: Kuvvetli ve r = 0.90 — 1.00:
Cok kuvvetli olarak yorumlanmustir (96). Erkek ve kadin yiiziiciiler i¢in hesaplanan
korelasyon katsayilar1 (rerkek V€ adin) arasindaki fark olup olmadigini belirlemek igin
Fisher doniisiimii kullanilarak r katsayilar1 z degerine doniistiiriilmiistiir (97). Elde
edilen z istatistiklerinden korelasyon katsayilari arasindaki fark degerlendirilmistir
(98). Tum istatistik islemler igin SPSS programi (Ver:15.0) ve excel uygulamasi
kullanilmistir (Excel 2019, Microsoft Office 2019, USA). Tiim istatistik islemlerde p

= 0.05 anlamhlik diizeyi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismanin amaci yiiziiclilerde laktat esigindeki yiizme hizi, kritik hiz,
maksimal ylizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki yiizme hizlar1 (50m, 100m, 200m ve
400m) ile VOazzirve ve karsilik gelen yiizme hizi arasindaki iligkileri incelemektir. Bu
aragtirmaya 19 erkek ve 16 kadin aktif yiiziicii katilmigtir. Katilimeilarin hepsi 25m,
50m 100m, 200m ve 400m maksimal yiizme testi ve 7x200 kademeli artan yiizme
testini serbest yilizme teknigi ile tamamlamislardir. Arastirmada katilimcilarin
antropometrik 6zelliklerinin yani sira ylizme hizlari, kalp atim hizlari, oksijen tiiketim
degerleri, laktat degerleri, dlgiilmiistiir. VO2zirve degerleri egzersiz sonrasinda alinan
20 saniyelik ol¢timler ve matematiksel formiil kullanilarak geri kestirim yontemi ile

hesaplanmistir.

4.1. Erkek Ve Kadin Yiiziiciilerin Fiziksel Ozellikleri Ve Fina Puanlari

Erkek ve kadin yiiziiciilerin fiziksel 6zellikleri ve Fina puanlar1 Tablo 4.1° de
sunulmustur. Erkek ve kadm yiiziiciilerin takvim yaslar1 ve antrenman yaslar1 arasinda
anlamli fark saptanmamustir (sirasiyla p = 0.904, EB = 0.02; p =0.919, EB = 0.03). Ek
olarak sporcularin performans diizeylerini belirleyen ve yarig sonuglarma gore elde
ettikleri Fina puanlar1 arasinda da anlamli fark saptanmamustir (p = 0.161, EB = 0.48).
Erkek yiiziiciiler istatistiksel olarak daha uzun (p = 0.000, EB = 2.39), daha agir (p =
0.000, EB = 3.91), kas kiitlesi daha fazla (p = 0.000, EB =0.03), VKI daha yiiksek (p
= 0.000, EB =1,33) ancak VY'Y daha distiktiir (p = 0.000, EB =4,60) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Erkek ve kadin yiiziiciilerin fiziksel 6zellikleri ve Fina puanlari

Erkek Kadin t p EB
Yas (y1l) 16,66 £ 0,57 16,65 £ 0,38 0,12 | 0,904 0,02
Boy (cm) 180,11 £3,12 173,06 2,77 6,99 | 0,000 2,39
VA (kg) 76,50 £ 2,72 66,50 £ 2,38 11,43 | 0,000 3,91
VKI (kg.m?) | 23,60+ 1,19 22,21 £0,88 3,85 | 0,000 1,33
VYY (%) 10,54 £ 1,19 16,52 £ 1,40 13,60 | 0,000 4,60
YVK (kg) 68,44 +£2,57 55,52 £ 2,48 15,02 | 0,000 0,03
ANTYAS 8,79 + 0,92 8,75+ 1,34 0,103 | 0,919 0,03
FINAP 720,00 £ 22,75 | 705,19 +37,59 | 1,436 | 0,161 0,48

VA: Viicut Agirligi, VKI: Viicut Kiitle Indeksi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, YVK: Yagsiz Viicut
Kiitlesi, ANTYAS: Antrenman Yasi, FINAP: Fina Puani, EB: Cohen’s d etki biiyiikliigii.
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4.2. Erkek Ve Kadin Yiziciilerin Zirve Oksijen Tiiketimi (VOazzirve) Ve
VO2zirve Yiizme Hiz1 Ve Maksimal Kalp Atim Hizi

Erkek ve kadin yiiziiciilerin, 7 x 200 m yiizme testinde 6l¢iilen mutlak ve relatif
VO2zirve, VO2zirve yiizme hizi ve KAHmaks degerleri Tablo 4.2° de sunulmustur. Kadin
yiizliciilerle karsilastirildiginda erkek yiiziiciilerin mutlak ve relatif VO2zirve degerleri
(swrastyla p = 0.000, EB = 0.05 ; p = 0.002, EB = 1.11), VO2;zirve hiz1 (p = 0.000 , EB
= 2.74 ) ve KAHnmaks (p = 0.000, EB = 1,81) istatistiksel olarak anlamli derecede daha
yiiksektir. Ek olarak erkeklerde 7 x 200m testi sonunda Olgiilen LAmaks degeri
kadinlardan istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksektir (p = 0.000, EB =2.12)
(Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Erkek ve kadin yiiziiciilerin zirve oksijen tiikketimi (VO2zirve) V& VO2zirve
yilizme hiz1 ve maksimal kalp atim hiz1

Erkek Kadin t p EB
VOzzirve Hizi (m.s™) 1,62 £ 0,03 1,55 £ 0,02 7,24 | 0,000 | 2,74
VOzirve (Ml.dk™) 5462 + 173,52 | 4527,98 + 200,87 | 14,77 | 0,000 | 0,05

VOuirve (MLkgldkD) | 71,44+ 1,72 68,16 + 3,80 3,36 | 0,002 | 1,11

KAHmaks (atim.dk™) 194,42 + 2,61 190,62 + 1,40 5,20 | 0,000 | 181

L Amaks (mmol) 13,47 £ 0,75 12,05 £ 0,58 6,18 | 0,000 | 2,12

VOzirve: Zirve Oksijen Tiiketimi, KAHmaks: Maksimal Kalp Atim Hizi, LAmas: Maksimal Laktat
Degeri, EB: Cohen’s d etki biiyiikligii.

4.3. Erkek Ve Kadin Yuziuciilerin Farkli Antrenman Yizme Hizlar1 Ve KAH
Yanitlar1

Erkek ve kadm yiiziiciilerin MYH, AnE YH, KH ve farkli mesafelerde yiizme
hizlar1 Tablo 4.3’de ve farkli mesafelerde yiizme KAH degerleri Tablo 4.4’de
sunulmustur. Erkek yiiziiciilerin MYH, AnE YH, KH kadin yiiziiciilerden yiiksektir
(swrastyla p = 0.000, EB = 0.88 ; p = 0.000, EB = 4.71 ; p = 0.000, EB = 1.70 ). EK
olarak erkek yiiziictilerin 50m (p = 0.000, EB = 3.98), 100m (p = 0.000, EB = 1.99),
200m (p = 0.000, EB = 2.21) ve 400m (p = 0.000, EB = 2.74) yiizme hizlar1 da kadin
yiizliciilerden yliksektir. Her iki cinsiyette de ylizme mesafesi arttik¢a yiizme hizi
azalmistir (Tablo 4.3).

50m, 200m ve 400m mesafelerinde 6lgiilen en yiiksek KAH’da cinsiyetler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (sirastyla; p = 0,738, EB =

0.11;p=0,424,EB = 0.28 ; p = 0,479, EB = 0.24). Kadin yiiziiciilerde 25m ve 100m
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mesafelerde oOlglilen KAH, istatistiksel olarak anlamli derecede erkeklerden daha
yuksektir (sirasiyla p = 0,002, EB=1.12 ; p = 0,005, EB = 1,02 ). Her iki cinsiyette de
tiim mesafelerde dlclilen KAH, KAHmaks’dan (VOzzire KAH) diisiiktiir (Tablo 4.2).
Her iki cinsiyette de ylizme hizinin aksine yiizme mesafesi arttikca KAH artmistir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.3 Erkek ve kadin yiiziiciilerin farkli antrenman yiizme hizlari

Yiizme Hiz1 Erkek Kadin t p EB
MYH (m.s?) 2,02 + 0,06 1,70 £ 0,51 15,54 | 0,000 | 0,88
ANnE YH (m.sn?) 1,48 + 0,03 1,36 + 0,02 13,85 | 0,000 | 4,71
KH (m.sn™) 1,51 £ 0,04 1,45+ 0,03 554 | 0,000 | 1,70
50m YH (m.sn™) 1,84 + 0,05 1,66 + 0,04 9,80 | 0,000 | 3,98
100m YH (m.sn?) 1,74 £ 0,05 1,65 + 0,04 574 | 0,000 | 1,99
200m YH (m.sn™) 1,58 + 0,04 1,51 0,02 566 | 0,000 | 2,21
400m YH (m.sn?) 1,55+ 0,03 1,48 +0,02 7,27 | 0,000 | 2,74

MYH: Maksimal Yiizme Hizi, AnE YH: Laktat Esigi Yiizme Hizi, KH: Kritik Hiz, 50m YH: 50m
Yiizme Hizi, 100m YH: 100m Yiizme Hizi, 200m YH: 200m Yiizme Hizi, 400m YH: 400m Yiizme

Hizi.

Tablo 4.4. Erkek ve kadin yiiziiciilerin farkli mesafelerdeki kalp atim hizlar1

Yiizme Mesafesi Erkek Kadin t p EB
25m KAH 111,00 £2,16 114,06 £ 3,19 3,37 0,002 1,12
50m KAH 145,42 £ 3,01 145,75 £2,72 0,337 0,738 0,11
100m KAH 161,10 £3,43 164,44 £ 3,14 2,97 0,005 1,02

200m KAH 181,63 £ 2,56 182,38 £2,87 0,809 0,424 0,28
400m KAH 187,00 + 2,28 186,50 + 1,75 0,715 0,479 0,24

4.4. Erkek Ve Kadin Yiuziciilerin Farkli Antrenman Yiizme Hizlarinin
VO2zirve Yizme Hizina Yiizde Oranlar:

Erkek ve kadm yiiziiciilerin farkli antrenman hizlarinin VOzzire YH’ye karsilik
gelen ylizde oranlar1 Sekil 4.1’de sunulmustur. Erkek ve kadm yiiziiciilerin KH
degerlerinin  VOazzine YH’ye karsilik gelen yilizdeleri arasinda anlamli fark
saptanmamustir (p = 0.841, EB = 0.07 ). Buna karsilik erkeklerin MYH (p = 0.000, EB
=4.17) ve AnE YH’nin (p = 0.000, EB = 3.91) VO2irve YH’ye karsilik gelen yiizdeleri
kadn yiiziiciilerden anlamli derecede yiiksektir. Ek olarak 50m YH’ nin VOzzirve YH ye
karsilik gelen yiizdesi hari¢ (p=0.000, EB = 1.85), diger mesafelerin (100m, 200m,



45

400m) yilizme hizlarmin VOzzirve YH’ye karsilik gelen yiizdeleri benzerdir (sirasiyla
p=0.088, EB = 0.60 ; p=0.544, EB = 0.22 ; p=0.377, EB = 0.29). Erkek yiiziiciilerin
50m ylizme hizinin VO2zzire YH’ye karsilik gelen yilizdesi kadin yiiziiciilerden
yiiksektir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Erkek ve kadin yiiziiciilerin farkli antrenman ylizme hizlarinin

VO2zirve ylizme hizina ylizde oranlari
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VO2zieve YH MYH % AnE YH % KH % 50m YH % 100m YH % 200m YH %  400m YH %

Yiizme Hizlan

VO2;ine YH: VO2zirve yiizme hizi, MYH: Maksimal Yiizme Hizi, AnE YH: Anaerobik Esik Yiizme
Hizi, KH: Kritik Yiizme Hizi, 50m YH: 50m Yiizme Hizi, 100m YH: 100m Yiizme Hizi, 200m YH:
200m Yiizme Hizi, 400m YH: 400m Yiizme Hizi

4.5. Kadin Ve Erkek Yiiziiciilerde VO2zirve Ve Karsilik Gelen Yiizme Hiz1 Ve
Farkli Antrenman Yiizme Hizlar1 Arasindaki {liskiler

Erkek ve kadin yiiziiciilerde mutlak ve relatif VOzzirve Ve farkli antrenman
ylizme hizlar1 arasindaki iliskiler Tablo 4.5° de sunulmustur. Erkek yiiziiciilerin
mutlak VOz;zirve degeri ile VO2zine YH ve ANE YH arasinda orta diizeyde pozitif iliski
(swrasiyla r = 0.684, p=0.001; r = 0.627, p=0.004), KH ile kuvvetli pozitif (r =0.781, p
=0.000) iligki saptanmistir. Buna karsilik kisa mesafe yilizme hizlar1 ve mutlak VO2zirve
arasmdaki iligkiler (50m igin r = -0.208, p = 0.392; 100m i¢in r = 0.277, p = 0.252)
onemli degildir. Bununla beraber daha uzun mesafelerde yiizme hiz1 ve mutlak VOzzirve

arasinda anlamli pozitif iligskiler saptanmistir (200m i¢in r = 0.806, p = 0.000; 400m
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icin r = 0.783, p = 0.000) (Tablo 4.5). Erkek yiiziiciilerin mutlak VO2zine degeri ve
MYH arasindaki iliski de 6nemli degildir (r = -0,051, p = 0.835).

Tablo 4.5 Erkek ve kadin yiiziiciilerde mutlak ve relatif VO2zirve Ve farkli antrenman
yiizme hizlar1 arasindaki iligkiler

VO2zirve YH MYH AnE YH KH 50mYH | 100m YH 200m YH | 400m YH

(m.sn) (msn?) | (msn?) | (msn?) | (m.sn?) (m.snh) (m.sn) (m.snh)

VO 2zirve Erkek 0.684* -0.051 0.627* 0.781* -0.208 0.277 0.806* 0.783*
(ml.dk™?) Kadin 0.413 -0.080 0.259 0.687* -0.149 0.073 0.664* 0.680*
p 0.287 0.937 0.206' 0.581' 0.870 0.571 0.398' 0.548

VO 2sirve Erkek 0.767* 0.124 0.592* 0.612* 0.083 0.455 0.681* 0.654*

1 -

g“"kg dk | Kadin | 49 0021 | 018 | 0433 | 0220 0.028 0.302 0.309
p 0.131 0.781 0.187 0.505' 0.706' 0.215 0.264' 0.335

*:r katsayisi istatistiksel olarak anlamli p<0.01.
$:Erkek ve kadin yiiziiciilerin r katsayilar1 benzer p>0.05.

Kadin yiiziiciilerde erkek yiiziiciilerin aksine mutlak VO2zirve ile VO2zinve YH (r =0.413,
p=0.112) ve AnE YH (r = 0.259, p = 0.333) arasindaki iligskiler anlamli degildir. Erkek
yiiziiclilere benzer sekilde kadin yliziiciilerde de mutlak VOzzirve Ve MYH arasinda
anlaml iligki saptanmamustir (r = 0.080, p = 0.767). Kadin yiiziiclilerde erkek
yiiziiclilere benzer sekilde mutlak VOa2zirve Ve KH arasinda orta diizeyde pozitif iliski
gozlenmistir (r = 0.687, p = 0.003). Kadin yiiziiciilerde mutlak VOz;zirve ve farkli ylizme
mesafeleri arasindaki iliskiler erkek yiiziiciilerde elde edilen iliskilere benzerdir. Erkek
yiiziiclilerde oldugu gibi mutlak VO2zirve degeri ve kisa mesafeler arasindaki iliskiler
onemsiz (50m i¢in r = 0.149, p = 0.581; 100m i¢in r = 0.073, p = 0.787) daha uzun
mesafeler arasinda ise orta diizeyde anlamli iliskiler gézlenmistir (200m igin r = 0.664,
p = 0.005; 400m i¢in r = 0.680, p = 0.004) (Tablo 4.5).

Aynu iligkiler relatif VOazirve i¢in incelendiginde erkek yiiziiciilerde elde edilen
iliskiler mutlak VOzzirve i¢in elde edilen iliskilere benzerdir (Tablo 4.5). Buna karsilik
kadin yiiziiciilerde relatif VOzzire i¢in elde edilen iliskiler kismen degismistir. Kadin
yliziicilerde mutlak VOzzire’nin aksine, relatif VOzzirne ile KH, 200m ve 400m
arasindaki iligkiler anlamli degildir. Erkek ve kadin yiiziiclilerden elde edilen hem
mutlak hem de relatif VOazzirve ile farkli antrenman yiizme hizlari arasindaki r

katsayilar1 Fisher yontemi ile z istatistigine doniistiiriilerek cinsiyetler arasinda
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karsilastirildiginda, VOazirve ve farkli antrenman yilizme hizlari arasindaki tiim iliskiler

farkli degildir (Tablo 4.5).

4.6. Erkek Ve Kadin Yiiziictilerde VO2zirve Yiizme Hiz1 Ve Farkli
Antrenman Yiizme Hizlar1 Arasindaki Iliskiler

Erkek ve kadin ytiziiciilerde VOzzire ylizme hizi ve AnE, KH ve degisik ylizme
hizlar1 arasindaki iliskiler Tablo 4.6’da sunulmustur. Erkek yiiziiciilerde VO2zire YH
ile MYH (25m YH) arasinda anlamli iligski saptanmamustir (r = 0.141, p = 0.566). Ek
olarak VO2zirne YH ile 50m sprint yiizme hizi arasinda da anlamli iliskiye
rastlanmamistir (r = 0.009, p = 0.972). Buna karsilik VO2zire YH ile AnE YH arasinda
kuvvetli pozitif iliski saptanmustir (r = 0.771, p = 0.000). Benzer sekilde erkek
yiiziiciilerde VOzzirne YH ile KH, 100m ve daha uzun mesafelerdeki yiizme hizlari
arasinda orta diizeyde pozitif iliskiler saptanmistir (KH i¢in r = 0.575, p = 0.010; 100m
icin r = 0.545, p = 0.016; 200m i¢in r = 0.683, p = 0.001; 400m i¢in r = 0.626, p =
0.004). Erkeklere benzer sekilde kadin yiiziiciilerde de VO2zirve YH ile MTH (25m YH)
ve 50m yiizme hiz1 arasinda anlamli iliskilere rastlanmamistir (MYH i¢in r = 0.188, p
= 0.485; 50m i¢in r = 0.402, p = 0.122). Erkek yiiziiciilerde oldugu gibi kadin
yiiziiciilerde de VOazirve YH ile ANE YH, 100m ve 200m yiizme hizlar1 arasinda orta
diizeyde pozitif iliskiler saptanmistir (AnE YH i¢in r = 0.666, p = 0.005; 100m i¢in r
=0.568, p = 0.022; 200m i¢in r = 0.543, p = 0.030). Ayrica erkek yiiziiclilerden farkli
olarak kadin yiiziiciilerde VOzzirve YH ile KH ve 400m yiizme hiz1 arasinda anlamli
iliskiye rastlanmamistir (KH i¢in r = 0.392, p = 0.133; 400m i¢in r = 0.457, p = 0.075)
(Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Erkek ve kadm yiiziiciilerde VOzzirve ylizme hiz1 ve farkli antrenman ylizme
hizlar1 arasindaki iligkiler

MYH | AnNEYH | KH 50mYH | 100mYH | 200mYH | 400m YH
(msn?) | (msnh) | (msn?l) | (m.sn?) (m.sn?) (m.sn™) (m.snt)
VOonree Erkek | 0.141 | 0.771* | 0.575* 0.009 0.545* 0.683* 0.626*
YH Kadin 0.188 0.666* 0.392 0.402 0.568* 0.543* 0.457
p 0.897* 0.557 0.519 0.264 0.928 0.544¢ 0.518

*: r katsayisi istatistiksel olarak anlamli p<0.05.
#. Erkek ve kadin yiiziiciilerin r katsayilar1 benzer p>0.05.
MYH: Maksimal Yiizme Hizi, AnE YH: Anaerobik Esik Yiizme Hizi, KH: Kritik Hiz, 50m YH: 50m Yiizme
Hizi, 100m YH: 100m Yiizme Hizi, 200m YH: 200m Yiizme Hizi, 400m YH: 400m Yiizme Hiz
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Erkek ve kadin yiiziiciilerden elde edilen VO2zirve yiizme hizi ile farkl
antrenman ylizme hizlar1 arasindaki r katsayilar1 Fisher yontemi ile z istatistigine
doniistiiriilerek cinsiyetler arasinda karsilastirildiginda, VOozirve yiizme hizi ve farkl

antrenman yiizme hizlar1 arasindaki tiim iligkiler benzerdir (Tablo 4.6).
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5. TARTISMA

Bu caligmanin amaci yiiziiciilerde laktat esigindeki ylizme hizi, kritik hiz,
maksimal yiizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki ylizme hizlari (50m, 100m, 200m ve
400m) ile VOozirve Ve karsilik gelen yiizme hizi arasindaki iliskileri incelemekti. Bu
amagla 500 ve tlizeri FINA puani almis 15-16 yas ulusal ve uluslararasi diizeyde ki
kadmn ve erkek Tirk yiiziiciilerden 16 kadin ve 19 erkek toplam 35 yiiziicliye 25m,
50m 100m, 200m, 400m maksimal yiizme ve 7 tane 200m kademeli artan yiizme test

protokolleri serbest teknikte ylizdiiriilmiistiir.

5.1. Erkek Ve Kadin Yiiziiciilerin Fiziksel Ozellikleri Ve Fina Puanlari

Erkek ve kadin yiiziiciilerin fiziksel 6zellikleri ve fina puanlar1 Tablo 4.1 de
verilmistir. Caligmaya katilan sporcularin yaglari arasinda anlamli fark yoktur. 15-16
yas kategorisi tiim Diinya’ da ylizme kurallarmin belirleyicisi ve Tiirkiye’ nin akredite
oldugu World Aquatics tarafindan gencler kategorisine dahildir. Antropometrik
Ozellikler daha ¢ok genetik faktorlerle ilgilidir (99, 100, 101). Literatiir taramasi
yapildiginda arastirmacilar her iki cinsiyetten geng¢ yiiziiciilerin antropometrik
ozelliklerini degerlendirmeye egilimlidirler ¢ilinkii bu ozellikler hidrodinamige ek
olarak ylizme performansinda, kinematikte, enerjide ve verimlilikte 6nemli rollerden
birini oynar (102, 103, 104, 105, 106). Buna karsilik geng yiiziiciilerde fiziksel
ozellikler, fiziksel kapasite ve ylizme performansi arasindaki iliskiyi agiklayan ¢aligma
sayis1 oldukca azdir. Aerobik ve anaerobik giic ve yetenek kazaniminin biiyiime ve
gelismeyle ilgili olmasma ragmen; yiizme performansini etkileyen fiziksel 6zellikler
yetiskin ve geng yiiziiciilerde farklilik gosterebilir (107, 108). Sprague ve ark. yaptigi
calismada 7-17 yas erkek yiiziiciilerin 100m yar1s performansinin fiziksel 6zellikler ile
yiiksek 1iliskili oldugu ve yas biiylidiikce performansin daha ¢ok biyomekanik
bilesenlerle iligkili oldugu gosterilmistir (109). Diger yandan Vorontsov ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada kas kuvveti ve kas giiclinlin yiiziiciilerde anlamli
sekilde benzer yas grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu gosterilmistir (110). Bu

nedenle fiziksel 6zelliklerin yiizme performansina etki edebilecegi soylenebilir.
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Cocuklar ve ergenler arasinda yapilan gesitli aragtirmalar, yiiziiciilerin ayn1
yastaki sporcu olmayan, jimnastik¢i, futbolcu veya tenis oyuncusu kisilere gore daha
uzun ve daha iri oldugunu ortaya koymustur (111, 112, 113, 114, 115). Yapilan
caligmalarda yas grubu (13-15) yiiziiciilerinin normal popiilasyonun yiizde 50'sinin
tizerinde bir boya sahip olduklar1 bildirilmektedir (108, 111). Bu g¢alismalardaki
katilimeilarin yaslar1 erkeklerde 16,66+0,57 ve kadinlarda 16,65+0,38 olup, biiyiime
gelismenin baskin faktoriidiir. Biyolojik olgunlugun bu ¢aligma kapsami disinda
birakilmasina ragmen literatiire bakilarak yiiziiciilerin daha uzun boylu olmasinin bir
nedeninin biyolojik gelisimin daha erken olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (108,
112, 114, 116). Biiylimenin artik bir faktor olmadigi yetiskinler ve elit sporcular i¢in
yiiziiclilerin normal popiilasyondan daha uzun oldugu bildirilmektedir (117, 118, 119,
120). Rus milli takimlari tizerinde 40 yili agkin siiredir yapilan testlerden elde edilen
veriler, 11 ila 19 yaslar1 arasindaki 1960'li yillarin yiiziiciilerinin 19901 yillarin

yiiziiciilerinden daha kisa oldugunu ortaya koymustur (121).

Viicut kiitlesi boyla benzer egilimler gostermektedir. Boulgakova yaptig1 bir
caligmada, Rus ylizme milli takimi tiyelerinin ayni yastaki kontrol grubuna gore daha
kilolu oldugunu bulmustur (113). Ek olarak diger yazarlar, 15 yasina kadar erkek ergen
yiiziiclilerin viicut kitlesinin yiizde 50'lik dilimde oldugunu bulmuslardir ancak bu
yasin iizerinde viicut kiitlesi referans popiilasyona gore artmis ve yiizde 50'nin {izerine
¢ikmistir (111, 112). Bu durum yiiziiciilerde daha 6nce bildirilen daha uzun boydan
kaynaklanmakta olabilir, ayn1 zamanda daha fazla kas kiitlesinden de kaynaklaniyor
olabilir. Carter yaptigi bir ¢alismada 1964 Tokyo oyunlarmmdan 1976 Montreal
oyunlarina kadar hem erkek hem de kadm yliziiciilerin boylarinin uzadigini ancak

Kilolarinin artmadigini bulmustur (120).

Geng kadm yiiziiclilerde toplam viicut agirhigmin yiizdesi olarak ifade edilen
ortalama viicut yaginin yaklagik %16 oldugu rapor edilmistir (122, 123). Bir bagka
calismada ise yetigkin {iniversite miisabik yiiziiciilerin yag yiizdesinin erkek ve
kadinlarda sirasiyla %14 ve %23 oldugu rapor edilmistir (124). Literatiire benzer
olarak calismamiz sonucunda viicut yag yiizdeleri erkek ve kadnlarda sirasiyla
%10,54+1,19 ve %16,52+1,40 olarak bulunmustur. Geng kadin yiiziiciilerden olusan
biiytiik bir grupta performans ile viicut yogunlugu, yag yiizdesi veya viicut yag kiitlesi

arasinda hicbir iligki bulamamis olmasina (122) ragmen yagsiz viicut kiitlesi
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performansla iligkili bulunmustur ve daha yiiksek bir yagsiz viicut kiitlesi performansi
artirmaktadir (119, 122). Cesitli ¢alismalar, yiiziiciilerin kapsamli antrenmanlar
nedeniyle genel popiilasyona kiyasla daha diisiik viicut yag yiizdesine sahip olduguna
isaret etmektedir; bu hem yas grubu yiiziicliler hem de yetiskinler i¢in gegerli bir
sonuctur (111, 112).

Yiizme yariglarinin ¢ogu ulusal standartta veya daha iyi sporcular tarafindan
iki bucuk dakikadan az bir siirede tamamlanir. Buna karsilik yarigsmaya hazirlik
genellikle, yliziiciiniin istenen anda zirveye ulasmasi i¢in sezon boyunca cesitli
zamanlarda antrenman yiikiiniin degistirilmesini ve yillar1 igerisinde kontrollii ve
kademeli olarak arttirilmasini igerir (7, 85). Bu nedenle sporcunun spora ve antrenman
dongiisiine baglama yasi ve miisabakaya girdigi donemdeki antrenman yasi
performansa etki eden bir bilesen haline gelmektedir. Yiizmeye baslama yasi
genellikle 4-6 yas olarak kabul edilir. Calismaya katilan yas grubumuzdaki yiiziictiler
uzun vadeli sporcu gelisim modelinde “yarigmak i¢in antrenman” donemine denk
gelmektedirler (125, 126, 127). Calismaya katilan sporcularin antrenman yaslar1 erkek
ve kadinlarda sirasiyla 8,79+0,92 ve 8,75+1,34 olarak raporlanmistir. Bu diizeydeki
antrenman yasi ulusal yiizme arenada ve uluslararasi arenada iilkemizi temsil etmek

icin yeterli ol¢iitlerden birisidir.

5.2. Erkek Ve Kadin Yiiziiciilerin VO2zzirve, VO2zirve Hiz1, Maksimal Kalp
Atim Hizlar1 Ve Maksimal Laktat Degerleri

Elit seviyede yilizme performansi, yiiziicliniin aerobik ve anaerobik enerji
kaynaklarindan elde edilen maksimum metabolik giiciine ve birim mesafeyi yiizmek
icin harcadigi enerjiye baghidir (128). Bu nedenle VOazrve degerinin maksimum
aerobik giicin bir ifadesi olarak Onemli bir performans faktoérii oldugu kabul
edilmektedir (1). VO2zirve, uzun siireli yogun egzersiz sirasinda kaslarin, akcigerlerin
vb. oksijeni emme, iletme ve kullanma konusundaki maksimum yetenegini yansitir
(129). Ancak hem havuz ortamindan kaynakli olarak hem de ylizme branginin
dogasindan dolayr VO2zire test protokolleri yiizme sporunda siklikla kullanilan
Olgimler olmaktan uzak kalmistir. Yapilan ¢alismada hem relatif hem de mutlak

VOazirve degerleri kadin sporculara kiyasla erkeklerde daha yiiksek bulunmustur.
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Literatiirde yapilmig olan pek ¢ok farkli ¢aligma tez sonucunda elde etmis oldugumuz
bu sonucu desteklemektedir (130, 131, 132, 133). En iyi sekilde maksimum oksijen
aliminin Glglilmesiyle tanimlanan aerobik kapasite, viicut agirhgina, viicut yag
kiitlesine, yagsiz viicut kiitlesine, fiziksel aktivite durumuna ve yaslanmaya bagli
olarak degisir (134). Caligmamiza katilan erkek yiiziiciilerin yagsiz viicut kiitleleri
kadmn yiiziiciilerden daha agirdir. Erkek yiiziiciilerin daha yiiksek VOozirve degerine
sahip olmalar1 yagsiz viicut kiitlelerinin daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Ayrica
calismaya katilan erkek yiiziiclilerin boy uzunluklar1 daha uzun, viicut agirliklar1 daha
fazladir. Bu nedenle kadmlar, erkeklerle karsilastirildiginda antrenmanlara ayni
kalitede kardiyovaskiiler yanitlar vermelerine ragmen benzer bir mutlak VO2zirve

seviyesine ulasamamaktadir (41, 51).

Vicente ve ark. yaptig1 bir ¢alismada yas ortalamalar1 15,842,6 kadin ve
19,3+3,0 erkek olan katilimcilarla yaptiklar1 calismada iki farkli periyotlama
kullanarak katilimcilarm VOazzire yiizme hizlarini belirlemislerdir (135). Calisma
sonucunda Olgiilen en yiiksek VOzzirve yiizme hizi 1,39+0,04 m/s olarak belirtilistir.
Calismamiz sonucunda 6Slgiilen ortalama VOazzire ylizme hizi kadinlarda 1,55+0,02
m/s, erkeklerde ise 1,62+0,03 m/s olarak bulunmustur. Atletik performanstaki
gelismelerin, kalp atim hizi ve yiizme hizi, VOz;zire ve yiizme hizi, laktat ve yiizme hizi
iliskilerindeki karakteristik degisikliklerle gosterildigi iyi bilinmektedir (56, 136). Bu
nedenle daha yiiksek yiizme hizlarinda VOzzirve degerine ulasan sporcularin aerobik
kapasitelerinin daha yiiksek oldugu soylenebilir. Bu nedenle yiizmede geleneksel
olarak kullanilan en 6nemli aerobik yeterlilik belirteglerinden bazilart VOozirve Ve
VVO2zire olarak literatiirde yer almaktadir (136, 137, 138). Vicente ve ark yaptigi
calismaya kiyasla bizim ¢calismamizda daha ytliksek VVO2;irve degerlerinin elde edilme
nedeni olarak antrenman gec¢misi, sporcularin antrenman yas1 farki ve yarigma

diizeylerindeki farkliliklar 6ne siiriilebilir.

Fernandes ve ark. yaptigi bir ¢alismada bizim calismamiza benzer yas
grubunda olan erkek yiiziiciileri katilimci olarak se¢mis ve kademeli artan test
protokolii ile VO2zirve, VV O2zirve ve bu hizda tiikenene kadar yapilan egzersiz sonunda
elde edilen VO2zine degerlerini incelemislerdir (138). Fernandes ve ark. yaptigi bu
calismada kademeli artan test protokolii sonucunda VO2zirve (MI/kg/dK), VO2zirve (L/dK)
ve VVOzine degerleri sirasiyla 76,81+£6,54, 5,09+0,53 ve 1,46+0,06 olarak
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raporlanmistir. Ek olarak Tlim olarak verilen ve bu ylizme hizinda tiikenmeye kadar
devam eden egzersiz sonucunda 6lgiilen VOazirve (MI/kg/dK), VO2zine (L/dk) degerleri
sirasiyla 79,93+6,39, 5,43+0,48 olarak raporlanmistir (138). Yaptigimiz calisma
sonucunda Fernandes ve ark. yaptigi ¢alismaya benzer nitelikte literatiirde daha 6nce
yapilan ¢aligmalara kiyasla yiiksek olarak nitelendirilebilecek VOazzire degerleri ve
VVO2zirve degerleri elde edilmistir. Elbette farkli calismalarda kullanilan katilimcilarin
yarigma diizeyleri, kullanilan test yontemleri ve §l¢tim alinan sezon plani bu sonuglara
etki etmektedir. Ancak yinede literatiirde oldukga yiiksek kabul edilebilecek seviyede
degerler ozellikle erkek yiiziiciiler i¢in rapor edildigi goriilmektedir (35, 139). Buna
karsilik yliziiciilerde daha diisiik aerobik kapasite oranlarmnin egzersiz siddetine daha
uzun siire dayanma kapasiteleri ile iligskili oldugu soylenebilir. Bu yaklagimla
bakildiginda yiiziiclilerin vVO2zine hizina ulagmak i¢in kullandiklar1 enerji yollar1

sporcudan sporcuya degisiklik gosterebilir.

Diger fiziksel aktivitelerde oldugu gibi yiizmede de sporcular, antrendrler ve
spor bilimciler egzersiz yogunlugunun izlenmesi, diizenlenmesi ve raporlanmasiyla
ilgilenmektedir. Bu amagla kullanilan en yaygin yontemler kalp atim hizi (KAH), kan
laktat konsantrasyonu (La) ve oksijen alimi1 gibi fizyolojik dl¢timlerdir. Ancak gilinliik
bazda yapilan antrenmanlarda bazi fizyolojik 6l¢iimlerin kullanimi ¢ogu zaman uygun
ekipmanin bulunmamasi ve bu Ol¢limleri elde etmek i¢in antrenmana ara verilmesi
gerektigi gergegi nedeniyle sinirlidir (58). Bu nedenle sahada en kolay kullanilan
yontem kalp atim hiz1 6l¢iimleridir. Wells ve arkadaglarinin 2006 yilinda 12-18 yas
arasi elit ylziiciilerin fizyolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada erkeklerin
maksimal kalp atim hizlarimin kadinlardan daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir
(140). Bunun aksine ¢alismamizda benzer yasta olmalarina ragmen erkek sporcularin
maksimal kalp atim hizlar1 (194,42+2,61) kadin yiiziiciilerin maksimal kalp atim
hizindan (190,62+1,40) daha yiliksek bulunmustur. Maksimal kalp atim hiz1 yasa bagli
olarak degisen bir 6zellik olmakla birlikte fiziksel aktivite ve performans diizeyinden
de etkilenmektedir. 2018 yilinda Sandback ve ark. yaptig1 maksimal kalp atim hiz1 ve
cinsiyet iligkisini inceleyen bagka bir ¢caligmada ise maksimal kalp atim hiz1 cinsiyet
arasinda benzer bulunmustur (141). Bir¢ok ¢alismada otonomik kardiyovaskiiler
diizenlemenin erkek ve kadinlar arasinda farkli oldugunu gosterilmistir. Genel olarak

erkeklerde kardiyak diizenlemede sempatik aktivitenin etkisi, kadinlarda ise
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parasempatik aktivitenin etkisi daha fazladir (142). Bununla beraber o6zellikle
dayaniklilik antrenmanlarini takiben hem erkekler hem de kadinlar benzer otonomik
kontrol degisikleri gostermektedir (142). Kadinlarda otonomik kontrol, metabolizma
ve hormon diizeylerindeki farklar, yine erkeklerle karsilastirildiginda kadinlarda daha
kiigik yagsiz viicut kiitlesi, kan hacmi ve kalp boyutlari(atim hacmi) iki cinsiyet

arasindaki KAH yanitlarinin farkli olmasmin baslica nedenleri olarak kabul
edilmektedir (88).

Kan laktat konsantrasyonu, yiizme antrenmani yogunlugunun izlenmesinde
yaygin olarak kullanilir ve tretimi ile katabolizmasi1 arasindaki dengeyi yansitan
onemli bir parametredir (143). Bu nedenle, kan laktat konsantrasyonu ve yiizme hizi
Olgtimlerine dayanarak yiizmeye 0zgii testlere yonelik ¢esitli yontemler hem saha da
hem akademik kaynaklarda siklikla kullanilmaktadir (28). Laktat pikinin en yiiksek
degerleri genellikle 100 ve 200 m yariglarindan sonra elde edilmektedir (72, 144, 145,
146). Bu durum ilgili yaris mesafelerindeki glikolitik katkiy1 yansitmaktadir. Sousa ve
ark. yaptigi ¢alismada 200m i¢in elde edilen en laktat degeri 11,7+1,4, Vescovi ve ark.
yaptig1 ¢alismada 200m i¢in 14,0£1,7, Avlonitou ve ark. yaptigi1 calismada 200m i¢in
12,8+1,3 olarak raporlanmistir (72, 144, 146). Literatiire benzer olarak yaptigimiz
calisma sonucunda erkeklerde elde edilen en yiiksek laktat degeri 13,47+0,75 ve
kadmlarda 12,05+0,58 olarak bulunmustur. Yaris sonrasi laktat degerlerindeki cinsiyet
farkliliklar1 hem elit yiiziiciiler hem de yas grubu yiiziiciiler i¢in rapor edilmistir (144,
147). Yapilan ¢alismalarda erkekler i¢in ¢ogu etkinlikte laktat degerinin kadinlardan
yaklasik 1 mmol/L daha yiiksek olma egilimi oldugu gosterilmistir (144, 147).
Calismamiz sonucunda elde edilen bulgular bu noktada literatiire benzerlik
gostermektedir. Vescovi ve ark yaptigi ¢alismada erkek yiiziiciilerin kadinlara kiyasla
daha ytiksek bir laktat degeri elde ettigi serbest stil yariglarinin ardindan yaris sonrasi
laktat degerleri arasinda Onemli bir cinsiyet farkliligi raporlanmustir (13,4+2,6
mmol/L, 11,3+3,3 mmol/L) (72). Cinsiyetler arasindaki bu farkin kaynagi
calismamiza katilan erkek sporculari daha diisiik viicut yag yilizdesi, daha yiiksek kas

kiitlesi il iliskilendirilebilir.
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5.3. Erkek Ve Kadn Yiiziiciilerin Laktat Esigi Yiizme Hizlari, Kritik Hizlar1
Ve Farkli Mesafeler I¢in Yiizme Hizlar1

Yizme hizi, kulag oram1 (SR=devir/dk) ile kula¢ uzunlugunun
(SL=metre/devir) ¢arpimina veya kula¢ uzunlugunun kulag¢ frekansma (SF=sn/devir)
boliimiine esittir. SR, birim zaman basina ger¢eklestirilen dongii sayisina karsilik gelir
ve SL viicudun kula¢ dongiisii basina kat ettigi mesafedir, SF ise bir kulag devrinin
tamamlandig: siireyi ifade eder (148). Bu teknik indeksler, kisa ve uzun siireli testlerde
performansla 6nemli bir korelasyon gdstermistir ve farkli performans seviyelerindeki
yiiziiclileri ayirt ediyor gibi gériinmektedir (148, 149). Yaptigimiz ¢aligmada erkek
yiiziiclilerin maksimal yiizme hizlar1 kadm yiiziiclilerden istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha hizli bulunmustur. Literatiirde yapilan benzer calismalarda da kulag
parametrelerinde degisiklik olmasma ragmen erkek yiiziiciilerin yiizme hizlarinin
kadmn yiiziiciilerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (148, 149). Calismaya katilan
erkek yiiziiciilerin hem kulag¢ oranlar1 hem de kulag uzunluklar istatistiksel olarak
anlamli sekilde kadmn yiiziiciilerden daha yiiksek ve daha uzundur. Yiizme hizinin
kulag orani ve kulag uzunlugu ¢arpima ile iligkili olmasindan dolay1 ¢alismaya katilan
erkek yliziiciilerin maksimal yiizme hizlar1 da kadin yiiziiciilerden daha yiiksek olarak
bulunmustur. Sprint yiizme yarislarinda iyi bir performansa sahip olabilmek i¢in
yiiziiclilerin yiiksek seviyede maksimal anaerobik giice, zirve kas gliciine ve
antropometrik Ozelliklere sahip olmasi gerekir (150). Calismaya katilan erkek
yiiziiclilerin antropometrik 6zelliklerinin, maksimal yiizme hizina katki saglayacak
sekilde kadin yiiziiclilerden istatistiksel olarak anlamli sekilde daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢aligma sirasinda yapilan farkli mesafelerden elde edilen ylizme
hizlar1 karsilastirildiginda tiim mesafelerde erkek yiiziiciilerin kadin yliiziiciilerden
daha hizli oldugu goézlenmistir. Ek olarak hem kadin hem de erkek yiiziiciilerin
anaerobik esik noktasina karsilik gelen ylizme hizlari, kritik yiizme hizlarindan daha
diisiik bulunmustur. Literatiirde farkli dayaniklilik sporcular: ile (elit kosucular ve
triatletler) yapilan ¢calismalarin sonuglar1 tez calismamizda elde edilen bu bulguyu
desteklemektedir. Bunun aksine Greco ve ark. 13-15 yas yiiziiciiler ile yaptigi
calismada kritik yiizme hizi ve 4 mmol olarak kabul edilen anaerobik esik noktasi
ylizme hizi benzer bulunmustur (78). Literatiire ait bu sonuglar, en azindan kismen
cocuklarda egzersize (maksimum alti ve maksimum) verilen kan laktat yanitiyla

aciklanabilir. Cesitli caligmalar, 6-17 yas aras1 bireyler i¢in glikolitik enzimlerin
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aktivitesinin artma egilimi gosterirken oksidatif enzimlerin aktivitesinin yas arttik¢a
azalma egiliminde oldugunu gostermistir; bu sonuglar ¢cocuklarda anaerobik/aerobik
enzim aktivitesinin daha disiik oldugunu diisiindiirmektedir; bu durum, laktat
iiretiminin azalmasi veya laktat oksidasyonunun artmasi veya her ikisine birden bagl

olabilir.

Wild ve ark yaptigi bir calismada 1992-2013 yillar1 arasinda yapilan Olimpiyat
Oyunlar1 ve FINA Diinya Sampiyonasi'ndaki kadin ve erkek finalistlerin arasindaki
cinsiyet farkinin son 20 yilda sabit kaldigint gosterilmistir (45). Bu nedenle, elit
seviyedeki miisabakalarin finallerine katilma hakki kazanan kadmlarin erkeklerden
daha iyi performans gosteremeyecekleri sdylenebilir. Nevill ve ark. 1957'den 2006'ya
kadar gegen siirede 100 m, 200 m ve 400 m serbestte diinya rekorlarini analiz etmis ve
calismamiz bulgular1 ile uyumlu olacak sekilde cinsiyet farki oldugunu raporlamistir
(151). Benzer sekilde Buhl ve ark. 1994 ve 2011 yillar1 arasinda uluslararasi
yiiziiciilerin (FINA Diinya Sampiyonasi finalistlerinin) karigik ve serbest stil yiizme
hizlarim1 karsilastirmis; 200 m ve 400 m karisikta ve 200 m ve 400 m serbest stil

yariglarinda cinsiyet farkinin degismedigini bildirmistir (47).

Wild ve ark. yaptigi ¢alismada yaris mesafesi arttikga cinsiyetler arasi yiizme
hiz1 farkinin azaldig1 gosterilmistir (45). Benzer sekilde Tanaka ve Seals 1991 ve 1995
yillar1 arasinda yaris mesafesinin artmasiyla birlikte cinsiyet farkliligmin azaldigini
bildirmislerdir (51). Tanaka ve Seals yaptiklar1 bu ¢alisgmada 50m i¢in %19 olan
cinsiyet farkinin 1500m’ de %11’e distiigiini gostermislerdir (51). Calismamiz
sonucunda elde edilen bulgulara gore 25m den hesaplanan maksimal ylizme hizlar
arasindaki fark 0,32 m/s (E:2,02 m/s, K:1,70 m/s), 50m maksimal test sonucundaki
fark 0,18 m/s (E:1,84 m/s, K:1,66 m/s) ve 400m maksimal test sonucundaki fark 0,07
m/s (E:1,55 m/s, K:1,48 m/s) olarak bulunmustur. Literatiire benzer sekilde
calismamizda yer alan test mesafesi arttik¢a cinsiyetler arasindaki ylizme hizi farkinin
azaldig1 goriilmektedir. Hem literatiir taramasina hem de calismamiz sonuclarina
bakilarak kadinlarin yaris mesafesinin artmasiyla bir avantaja sahip olabilecegi ve
hatta uzun dayanmiklilik ylizme yarigsmalarinda erkeklerden daha iyi performans
gosterebilecegi sOylenebilir. Viicut yag yiizdesindeki dogal farklilik, yiiziilen
mesafenin artmasiyla cinsiyet farkliliklarinin azalmasini agiklayabilir (152, 153, 154).

Kadin sporcularin erkek sporculara kiyasla daha diisiik iskelet kasi kiitlesinin, yaris
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mesafesinin artmastyla birlikte cinsiyet farkinin azalmasini agiklayan bagka bir faktor

oldugu sdylenebilir (155).

Martin ve ark. triatletler tizerinde yaptig1 ¢aligmada kritik hiz anaerobik esik
hizindan %11 daha hizli bulunmustur (94). Toubekis ve ark. elit erkek yiiziiciilerde
yaptig1 ¢calismada ise kritik ylizme hizi anaerobik esik ylizme hizindan %8-10 daha
hizli bulunmustur (89). Literatiire benzer sekilde bu ¢alismada hem erkek hem de
kadin yiiziiclilerin kritik ylizme hizlar1 anaerobik esik ylizme hizindan yiiksek
bulunmustur (KHerkek 1,51+0,04, AnE YHerkek 1,4840,03; KHyadn 1,45+0,03, AnE
YHiaain 1,36+0,02). Yaptigimiz ¢alismada erkek yiiziiciilerin kritik hizi anaerobik esik
yliizme hizindan %2 daha hizli bulunurken kadin yiiziiciilerde %6 daha hizli

bulunmustur.

5.4. Erkek Ve Kadn Yiziiciilerin Farkli Mesafelerdeki Kalp Atim Hizlar1

Diger fizyolojik parametrelere kiyasla giinliikk antrenman yogunlugunu izlemek
icin yiizme hizi, algilanan efor derecesi ve kalp atis hizi gibi yontemler daha az
karmasik ve ucuzdur (156). Kalp atim hizi antrenman siddetinin belirlenmesinde
kullanilan bir yontem olarak gegerliligini korumaktadir (7). Egzersiz sirasinda Kalp
atim hizinin izlenmesi 6zellikle dayaniklilik antrenmanlarinin degerlendirilmesinde
faydalidir (157). 2019 yilinda Harald ve ark. yaptigi ¢alismada yiiziiciilerin maksimal
kalp atim hizlarmin belirlenmesi i¢in 50m, 100m ve 200m maksimal yiizme testleri
uygulanmis ve elde edilen bulgular kosu egzersizi protokollerinden elde edilen
maksimal kalp atim hizi ile kiyaslandiginda yiizme test protokollerinden elde edilen
maksimal kalp atim hizlar1 arasinda fark saptanmamustir (2). Bu calismada farkl
yiizme mesafelerinde maksimal ylizme sirasinda elde edilen kalp atim hizlar1 her iki
cinsiyette kendi i¢inde kiyaslandiginda VOzzire KAH’ a ulasamamistir. Bu bulgular
400m dahil degisik mesafelerde tek bir maksimal ylizme egzersizinin maksimal kalp

atim hizinin belirlenmesinde uygun olmadigini géstermektedir.

Caliymamiz sonucunda elde edilen bulgulara gore maksimal hizda yiiziilen test
mesafesi arttik¢a hem erkek hem de kadin sporcularda kalp atim hiz1 artmaktadir. 25m
testinden elde edilen kalp atim hizi erkek sporcular i¢in 111,00+2,16 ve kadin
sporcular i¢cin 114,0643,19 iken 400m testinden elde edilen kalp atim hiz1 erkek
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sporcular i¢in 187,00+2,28 ve kadmn sporcular i¢in 186,50+1,75 olarak 6l¢iilmiistiir.
25m maksimal yiizme calismamiza katilan sporcu seviyesi goz Oniine alindiginda
yaklagik 10-13 saniye araliginda tamamlanmaktadir. Bu silirede baskin olan enerji
sistemi kreatin fosfat yani alaktik sistemdir ve kalp atim hizinin artmas icin yeterli

slire gegmemistir (7, 29, 85).

5.5. Erkek Ve Kadin Yuziciilerin Farkli Antrenman Yiuzme Hizlarinin
VO2zirve Ylizme Hizina Yiizde Oranlari

Laktat esiginin lizerindeki yogunluga karsilik gelen sabit yiikte bir devrimsel
egzersiz yapildiginda, oksijen alimi (VO2) zaman i¢inde giderek artacaktir. Sabit is
yiikiine ragmen bu VO, artisna VO, yavas bileseni ad1 verilmektedir. Ote yandan,
teorik olarak, kritik hiz (KH) olarak da bilinen egzersiz hizi ile tiikenmeye kadar gegen
stire arasindaki iliski, yorulmadan siirdiiriilebilecek en yiiksek hizi temsil eder (158).
Dayaniklilik sporlarinin tamaminda oldugu gibi yiizme bransinda da VO2zine, Kritik
hiz ve anaerobik esik ylizme hiz1 sporcularin dayamiklilik seviyelerinin
belirlenmesinde ve antrenman siddeti olarak kullanilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Calismamizda maksimal ylizme hizi, anaerobik esik yiizme hizi, kritik ylizme hiz1 ve
farkl1 mesafelerden elde edilen ylizme hizlar1 VOozire yiizme hizina oranlanmis ve
yiizde olarak iligkilendirilmistir. Calismamiz sonucunda erkek yiiziiciiler i¢in kritik
yiizme h1z1 VO2zirve yiizme hizinin %93,28+1,87, kadn yiiziiciilerde ise %93,15+1,79’
1 olarak bulunmustur. Yine erkek yliziiciilerde anaerobik esik yiizme hizt VO2zirve
yizme hizinm %91,87+1,24, kadin vyiiziicilerde ise %387,14+1,18” 1 olarak
bulunmustur. Calismamiza benzer nitelikte Billat ve ark. elit kosucular ile yaptigi
calisma sonucunda kritik hizi VOzzirve hizinin %86+1,5, anaerobik esik hizini ise
VO2zirve hizinin %72,2+3,9 oraninda bulmuglardir (158).

Anaerobik esik genellikle VO2zirve yiizdesi olarak su sekilde ifade edilir; genel
niifus i¢in %50 - %60, sporcular i¢in %75 ve tizeri (159). Anaerobik esik ne kadar
yiiksek olursa sporcunun laktik asit liretmeden dayanabilecegi yogunluk da o kadar
yiiksek olur. Caligmaya katilan sporcularin VOzzirve yiizme hizinimn biiytik yiizdesindeki
hizlarda anaerobik esik noktasina ulagsmis olmalar1 laktik asidin keskin bi¢imde artis

gosterecegi donlim noktasina daha yiliksek hizlarda ulastiklarini gostermektedir. Bir
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baska ifadeyle c¢alismaya katilan sporcular VOozzine ylizme hizinin biiyiik

yiizdelerindeki hizlarda yiizerken laktik asit {iretiminde keskin artig olmamastir.

Yiizme antrendrlerinin sahada en ¢ok yararlandigi kaynak niteligindeki
calismada Sweetenham ve Atkinson 400m yaris hizini kritik hizdan %3-4 daha hizl
ve 200m yaris hizimi kritik hizdan %8 daha hizli olacak sekilde bildirmislerdir (85).
Calismamiza katilan erkek ve kadm yiiziicilerde 200m maksimal yiizme test
sonucunda elde edilen hiz ile kritik ylizme hizi arasinda hem erkek hem de kadin
yiiziiciilerde %4 fark bulunmustur. 400m maksimal ylizme testi ile kritik hiz arasinda

ise hem erkek hem kadm ytiziictilerde %2 fark bulunmustur.

Habaka’ nin yaptig1 bir calismada 200m ve 400m yaris sonuglar1 kiyaslanmis
ve VO, tiiketimleri ve hizlar arasinda 400m de daha yiiksek olacak sekilde %8 fark
bulunmustur (160). Calismamizda yapilan 200m ve 400m maksimal test sonuglarmdan
elde edilen hizlarin VVO2zirve yiizdeleri kiyaslandiginda 200m de daha yiiksek olacak
sekilde %2 fark bulunmustur.

2013 yilinda Buchheit ve Laursen tarafindan yayinlanan High Intensity Interval
Training (HIT) derlemesinde VO2;irve ve maksimal hiz arasindaki yiizde degerler
karsilikli verilerek HIIT antrenmanlarinin tasarim prensipleri agiklanmaya ¢aligilmigtir
(16). Buchheit HIIT antrenmanlarinin genellikle VO2zirve degerinin %100-120
araliginda planlandigmi bulmustur. Calismamizda maksimal yiizme hizi VO2zirve
yiizme hizinin erkeklerde %125’ 1 kadinlarda ise %109’ u olarak bulunmustur. Bu
sonuglar ile Buchheit’ in yaymlamis oldugu sonuglara benzerlik gostermektedir. HIIT
antrenmanlar1 iskelet kasindaki metabolik adaptasyonlar1 uyarir ve aerobik kapasiteyi
gelistirir (161). Bu yontemin ¢ekiciligi, sporcunun tiim lokomotor profilinin yani hem
maksimum sprint hem de aerobik hizlar1 kullanarak HIIT antrenmanlarini
sekillendirmek i¢in kullanilabilmesidir (16, 161). Yiizme bransi i¢in HIIT tasarimi
yapilirken maksimal hiz ve VOgzzirne arasindaki iliskilerin aydinlatilmasinda

calismamizdan elde edilen bulgulardan fayda saglamak miimkiindiir.

Dongiisel sporlarda siklikla kullanilan bir bagka terim ise anaerobik hiz rezervi
kavramidir ve 6zellikle kosu ve bisiklet gibi dongiisel branslarda literatiirde siklikla
calisilan bir konudur. Anaerobik hiz rezervi maksimal hiz ile VOzzire degerine ilk

ulagilan hiz arasinda kalan bdlge olarak tanimlanmaktadir (12, 16). Kosu ve bisiklet
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branglarmin aksine ylizme bransinda anaerobik hiz rezervi ile ilgili ¢aligma yok
denecek kadar azdir. 2015 yilinda Dalamitros ve ark. yiiziiciiler iizerinde yaptigi
deneysel calisma sonucunda kritik hiz, anaerobik hiz rezervi ve anaerobik mesafe
kapasitesi arasinda kuvvetli iliski bulunmustur (12). Damamitros ve Buchheit’ 1n
calismalarina benzer nitelikte calismamiz sonucunda tanimlanan VOzzire yiizme
hizlarina karsilik gelen farkli yiizme hizlar1 arasindaki yiizde iligkiler anaerobik hiz

rezervi kullaniminin ylizme bransinda aydimnlatilmasina katki saglamaktadir.

Billat ve ark. vWOazine'in tizerindeki yogunluklarda tiikenmeye kadar gegen
stirenin, vVOzzire” den ziyade anaerobik hiz rezervi ve/veya maksimal hiz ile daha iyi
iliskili oldugunu gostermistir (13, 158). VOzzire ylizme hizindan daha hizli yiizme
hizlar1 ile maksimal ylizme hiz1 arasindaki yiizde iliskiler ile HIIT antrenmanlarinin

ylizme brangina uyarlanabilir oldugunu gostermektedir.

5.6. Erkek Ve Kadm Yiiziiciilerde Mutlak Ve Relatif VO2zirve Ve Farkli
Antrenman Yiizme Hizlar1 Arasindaki Iliskiler

Yiziiciilerin acrobik kapasitelerini gelistirmeyi amaglayan antrenman
programlari, maksimum oksijen alimini (VO2zirve) V€ VO2zirve' NN yiiksek bir yiizdesini
uzun sire kullanma yetenegini artrmak igin tasarlanmistir (162). Antrendrler,
antrenman siddetlerini belirlemek igin geleneksel olarak, yiiziiciilerinin performans
seviyelerinin belirlenmesine yardime1 olmak amaciyla yarismalar sirasinda kaydedilen
derecelerini kullanir (163). Bu nedenle acrobik bolgede yapilan antrenman
siddetlerinin belirlenmesi ve set tasarimi yapilmasi noktasinda VOazirve ve farkll ylizme
hizlar1 arasindaki iligkiler basariya giden yolda énem kazanmaktadir. Calismamizda
mutlak VOzine (Ml.dk?) ve sprint mesafelerinden (25m, 50m, 100m) elde edilen
yiizme hizlar1 arasindaki iligkiler istatistiksel olarak anlamsizdir. 2011 yilinda
Rodriguez ve ark. yayimnladig1 derlemede bilgisayar simiilasyonu ve hesaplamalar1 ile
elde edilen enerji sistemlerinin yarisma mesafelerine gore yiizde etkileri
incelendiginde; fosfojen sistemin katkis1 sirastyla 50m icin %38, 100m i¢in %20 ve
glikolitik sistemin katkist 50m icin %58, 100m i¢in %39 olarak raporlanmistir.
Bununla birlikte aerobik sistemin katkisi 50m i¢in %4, 100m igin %41 olarak

belirtilmistir (30). Calismamiz sonucunda 25m, 50m ve 100m mesafelerinden elde
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edilen ylizme hizlar1 ile VOzzirne arasinda iligki bulunamamasi bu mesafelerin
yiizlilmesi sirasinda kullanilan enerji sistemlerinin katkilar1 ile agiklanabilir. 25m ve
50m mesafelerin yiiziilmesi sirasinda baskin enerji sistemi fosfojen sistemken 100m
mesafenin yiiziilmesi sirasindaki baskin enerji sistemi fosfojen ve glikolitik sistemlerin
toplamidir. Bunun aksine Rodriguez ve arkadaslart 200m ve 400m yaris
mesafelerindeki enerji sistemi katkisinda aerobik sistem katkisini sirasiyla %58 ve
%73 olarak bildirmislerdir (30). Pelayo ve ark yaptigi calismada VO2zine, heterojen
seviyeli bir grupta 400m performansi ile yiiksek diizeyde iliskili bulunmustur ve 400m
den elde edilen bu hiz kademeli artan bir testin son kademesindeki hiza ¢ok yakin
bulunmustur (86). Literatiirde yer alan bu calismalara benzer sekilde ¢alismamiz
sonucunda hem erkek yiiziicillerde hem de kadin yiiziicilerde 400m ve 200m
Olciimlerinden elde edilen yiizme hizlar1 ve mutlak VOozirve arasinda anlamli iligkiler

saptanmustir.

400m maksimal ylizme testi uzun siiredir maksimal aerobik hizi tahmin etmek
ve antrenman siddetlerini kestirim ile belirlemek igin altin standart olarak
goriilmektedir. Yiizmede VO2zirve’ yi 6lgmenin dogal zorluklar1 g6z 6niine alindiginda,
400m performansi genellikle bilimsel makalelerde ylizme seviyesinin bir gdstergesi
olarak rapor edilmektedir (164). Calismamiz sonucunda elde edilen bulgular literatiire
benzer sekilde gostermektedir ki; 200m ve 400m yiizme testleri VO2zirve degerinin
belirlenmesinde 6nemli test mesafeleridir. Ancak 400m test sonucu bir sporcunun
performansmin degerlendirilmesinde tek basma yeterli degildir. Ciinkii aerobik
kapasitenin en onemli unsurlarindan biri de VOozire degerinin biiyiik ylizdelerinde
daha uzun siire egzersiz yapabilmektir. Bu nedenle kritik hiz ve anaerobik esik hizlar
da aerobik kapasite degerlendirilmesinde 6nemlidir. Daha 6nce bahsettigimiz gibi
kritik hiz sporcunun tilkkenmeden koruyabildigi en yiiksek hizdir ve 6zellikle 200m ve
400m yaris sonuglari ile kuvvetli iliskiye sahiptir (85, 89). Calismamiz sonucunda hem
erkek hem kadin yiiziiclilerin kritik ylizme hizlar1 ve mutlak VO2zirve degeri arasinda
anlaml1 iliskiler saptanmistir. Bunun yani sira erkeklerde anaerobik esik ylizme hizi ve
VO2zire arasida iligki bulunurken kadm yiiziiciilerde anlaml iligki bulunamamastir.
Bazi1 dayaniklilik sporcularinda VOzzirve degeri yiiksek ¢ikarken anaerobik esik degeri
daha diisiik hizlarda kaydedilebilir. Bu durum antrenman igerigine bagli olarak

kazanilmis bir adaptasyon da olabilir. Ayrica anaerobik esigin laktat metabolizmasi
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olmas1 nedeniyle yagsiz kas kiitlesinin de kadin sporcularda erkek sporculara kiyasla
daha az olmasmndan kaynakli fizyolojik bir etkilesimden kaynaklanmis olmasi
ihtimalide disiiniilebilir. Calisma sonucunda erkek ve kadin yiiziiciiler arasinda
rastlanan bir diger fark ise mutlak VOzzirve V& VOzzirve ylizme hizi arasindaki iliskide
karsimiza ¢ikmaktadir. Kadin yiiziiciilerin VOzzire V& VOazirve ylizme hizi arasinda
anlamli iligskiye rastlanmamistir. Bu durum muhtemelen kadin sporcularin daha diistik

hizlarda daha uzun siirelerde VO2zirve degerine ulagsmasimdan kaynaklanmaktadir.

Howden ve ark. yaptiklari c¢alismada VO2ine iyilesmesinin kardiyak
adaptasyonlar gibi temel belirleyicilerinin de ayn1 dayaniklilik antrenman dozuna yanit
olarak kadmlarda erkeklere gore zayifladigini gostermislerdir (165). Ote yandan,
VO2ine ve kosu performansiyla eslesen kadinlarda iskelet kasi adaptasyonlari
erkeklere gore daha fazla artabilir (166). Bu iki durum birlikte ele alindiginda, belirli
bir VO2zirve degerine ulagmak i¢in kadinlarin erkeklerden daha yiiksek bir dayaniklilik
dozuna maruz kalmasi gerektigi soylenebilir. Bu durum kadin ve erkek sporcularda
VO2zire degerlendirmesinde farkli adaptasyonlarin incelenmesi gerekliligini ortaya
atan bir durum olabilir. Benzer sekilde calismamiz sonuglarina bakildiginda kadin
yiiziiclilerde relatif VOazzirve degeri ve tiim ylizme hizlar1 (25, 50, 100, 200, 400 m)
arasinda anlamli iliski bulunamamustir. Bunun aksine erkek yiiziiciilerde relatif
VOazirve ve AnE YH, KH, 200m YH, 400m YH arasinda anlamli iliskiler bulunmustur.
Boylamsal ¢alismalarin mevcut meta-analizi, belirli bir dayaniklilik antrenman dozu
icin - VOozirve yanitinin erkekler ve kadmlar arasinda farklilhik gosterdigini
gostermektedir. Dayaniklillk antrenmanlarmna yanit olarak erkekler VOzzire' de
neredeyse 200 ml-dak® ve 2 ml-dakt-kg? artis sergiler; yani kadmlarla
karsilagtirildiginda yaridan fazla metabolik esdeger artis goriilir (167). Yapilan
boylamsal ¢aligmalarin meta analizi sonuglar1 arasinda anlamli bir heterojenite tespit
edilmemistir. Kadin ve erkeklerde VOazzire ve buna baglh iliskilerdeki farkliliklar
muhtemelen iki ana kategoriye ayrilan bir¢ok faktorle acgiklanabilir: bu faktorler
yapisal ve gevresel faktorler olarak siniflanabilir. Yapisal faktorlere uygun olarak,
VO2zirve' deki cinsiyet farkliliklar: 6ncelikle cinsiyete 6zgii genetik 6zelliklerde yatiyor
olabilir. Bunun aksine, kesitsel ¢aligmalarda muhtemelen fark edilemeyen farkli
fiziksel aktivite veya dayaniklilik antrenman seviyeleri ise ¢evresel faktorlere aittir.

Meta-analizlerin sonuclarindan yola ¢ikarak yapisal yani genetik faktorlerin cinsiyete
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0zgli VO2zire antrene edilebilirligi kavrami altinda yatabilecegini diisiindiirmektedir
(168). Bu nedenle, dayaniklilik antrenmanlarina VO2zirve yanitinda erkekler ve kadinlar
arasindaki dogal farkliliklarin, yani VOzzne’ nin antrene edilebilirligini konusunda
cinsiyet dimorfizminin varligini 6ne siirebilir (169). Ancak VOzzirve 'nin dayaniklilik
antrenmanlarinin temelini olusturan genetik temel heniiz tam olarak ¢oziilmemis
durumdadir ve yiiksek VOozirve seviyelerini agikladigi disiiniilen ACE gibi genler
yeterli popiilasyon ¢alismalarinda dogrulanmamistir (170, 171).

5.7. Erkek Ve Kadin Yiiziiciilerde VO2zirve Yiizme Hiz1 Ve Farkli
Antrenman Yiizme Hizlar1 Arasindaki Iliskiler

Solunum kaslar1 yorgunluguyla iligkili yiizme yogunlugu ve dolayisiyla yiizme
hiz1 ¢ok az bilimsel ilgi gormiistiir. Yiizmede solunum kas yorgunlugunu arastiran
birkag¢ ¢alisma sunlara odaklanmistir: yaris temposunda yiizme sonrasinda veya yaris
temposunun %90-95'inde yilizerken meydana gelen degisimler ve biiytikliikleri, kulag
frekansi, kulag uzunlugu ve solunum frekansi gibi parametrelerin etkileri, yaris
mesafesinin gelisimine etkileri (172, 173, 174). Buna karsilik maksimal yiizme hiz1 ve
farkli ylizme hizlar1 arasindaki iliskiler literatiirde ¢ok az ilgi goren konular olmustur.
Yiizme yariglarindan elde edilebilecek en yiiksek hiz en kisa yaris mesafesi olan 50m
yariglarinda gozlenmektedir. 50m ylizme yaris mesafesinde baskin enerji sisteminin
alaktik ve anaerobik sistemlerden elde edildigi bilinmektedir (7, 85). Almeida ve ark.
2020 yilinda yaptig1 ¢calismada 50m maksimal performans sirasinda enerji eldesinin
biiyiik boliimiiniin alaktik ve anaerobik laktik sistemlerde elde edildigi gosterilmistir
(175). Calismamiz sonuglari da literatiirii destekler niteliktedir. Calismamizda bulunan
maksimal ylizme hizi 25m test sonuc¢larindan hesaplanmis ve sadece erkek
yiizliciilerde maksimal yiizme hizi ve 50m ylizme hizi arasinda anlamli iligki
bulunmustur. Erkek yiiziiciilerde 50m’ den daha uzun mesafelerdeki yiizme hizlari ile
maksimal yiizme hizi arasinda anlamli iliski bulunamamustir. Maksimal yiizme hizi
pek cok bransta oldugu gibi yiizme bransinda da kas kuvveti ve kas giicii ile dogrudan
orantilidir. Ayn1 zamanda enerji farkli mesafelerde enerji sistemlerinin katkilar1 da
farkli oranda gergeklesmektedir. Calismamizda kullanilan farkli mesafelerden elde
edilen hizlar ve maksimal ylizme hizi arasinda kadin yiiziiciilerde anlaml1 iliskilere

rastlanmamistir. Bunun bir nedeni olarak caliyjmamizda kullanilan serbest ylizme
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teknigi 50m ile 1500m arasinda degisen mesafelerde yarigilmaktadwr. Bu durum
sporcularm farkli mesafelerde uzmanlagmast ve buna bagli olarak antrenman
yapmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle 6zellikle kadin popiilasyonlarinda gelecekte
yapilacak benzer ¢alismalarda maksimal ylizme hizi ve sprint mesafeleri arasindaki
iliskiler incelenirken popiilasyonun sprinterler arasindan olusturulmast 6nem
tagiyabilir. Calismamiz sirasinda elde edilen sonuglarda kadin yiiziiciilerin maksimal
yiizme hizt ve farkli mesafelerdeki ylizme hizlar1 arasinda anlamlh iliski
bulunamamistir. Bunun bir nedeni de tur zamanlar1 arasindaki pozitif artis
gosterilebilir (176). Nikolaidis ve ark. yaptigi ¢calismada 100m yaris zamaninda birinci
turdan ikinci tura kadar tur siiresindeki artis kadinlarda erkeklere gore daha fazla
olarak bildirmislerdir (177). Bir baska deyisle ikinci turda kadinlar erkeklere kiyasla
daha yavas yiizme hizi ile yiizmiislerdir. Erkeklere kiyasla kadin yliziiciilerin ylizme
hiz1 ile maksimal ylizme hiz1 arasinda iliski bulunamamasima neden olarak mesafe

arttikca yavaglayan tur zamanlarinin etkisi gosterilebilir.

Maksimal ylizme hizinin aksine VOzzirve ylizme hiz1 ve farkli mesafelerden elde
edilen hizlar karsilastirildiginda VOozirve degeri ve farkli ylizme hizlar1 arasinda
bulunan sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir. Erkek yliziiciilerin VOazirve ylizme
hiz1 ve AnE YH, KH, 100m YH, 200m YH, 400m YH arasindaki anlaml1 iliskiler bu
yiizme hizlar1 ve VOozine degeri arasinda elde edilen iliskilerle benzer niteliktedir.
VO2zire ylizme hizi ve AnE YH, KH, 100m YH, 200m YH, 400m YH birbiriyle
baglantili olsa da bunlar bir sporcunun fizyolojisi ve performansinin farkli yonlerini
temsil eder. Calismaya katilan erkek sporcularin VO2zirve degeri ve KH, 200m YH,
400m YH arasindaki kuvvetli iliskiler olmas1 benzer iliskinin VO2zirve degerine ulagilan

hiz ile de elde edilmesi ile uyumlu sonuglardir.

VO2zire ve anaerobik esigin dogrudan Sl¢limii, bireyin aerobik kapasitesini
degerlendirmenin en dogru yontemleri olarak kabul edilir. Bu indekslerdeki bir
iyilesme, bir sporcunun belirli bir mutlak egzersiz yogunlugunda daha uzun bir siire
egzersiz yapabilecegini veya belirli bir siire boyunca daha yiiksek bir egzersiz
yogunlugunda egzersiz yapabilecegini Ongorebilir (178). Gegmisten giliniimiize
bakildiginda kritik hiz, yiizme antrendrleri tarafindan yiiziicliniin anaerobik esik veya
esdeger Olclim yoluyla 6lgiilen fonksiyonel aerobik kapasitesinin bir gostergesi olarak

giderek daha fazla kullanilmaktadir (28, 164). Ancak bazi yazarlar yiizme kritik
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hizinn, laktat konsantrasyonunda bir artis olmadan siirdiiriilebilecek maksimum hiz1
temsil etmedigini, maksimum oksijen tiiketimindeki hiza karsilik gelebilecegini
bildirmistir (11, 87, 179). Calismamiz sonucunda erkek sporcularin AnE YH ve KH,
200m YH, 400m YH arasinda orta diizeyde iliski saptanmistir. Bunun aksine kadin
sporcularda AnE YH ve 100m YH arasinda anlaml iligkiler saptanmustir. Erkek
sporculardan elde edilen bu sonuglar hem ¢alismamizin diger sonuglart olan VO2irve
iligkileri ile hem de literatiir ile uyumludur. Kadin sporcularda AnE YH hizi ve KH
arasinda iligki bulunamazken daha yiiksek hiz olan 100m YH ile iligski bulunmasi kadin
ve erkek sporcularda dayaniklilik parametrelerine iliskin farkli bilesenler oldugunu
disiindiirmektedir. Ayrica kadin yiiziiciilerden elde edilen 6l¢timler bir skala {izerine
yerlestirilseydi birbirine daha yakin olan hizlarda iliski gozlenirdi. Calismamizda
kadin yiiziiciilerin VO2zirve YH ve AnE YH yiizdeleri diistiniildiigiinde (E:%91,87;
K:%87,14) kadinlardan elde edilen diisiik ylizde hiz skalasinda daha hizli olan 100m
YH ve AnE yiizme hizin1 birbirine daha yakin olarak gosterecekti. AnE YH sporcunun
VO2zire degerinin gelisimine katki sagladigi gibi bu degerin biiyiik yiizdelerinde de
daha uzun siire egzersiz yapmalarini saglamaktadir (7). Bu nedenlerle g¢alisma
sonucunda AnE YH ve diger yiizme hizlar1 arasinda kadin ve erkek farklari cinsiyetler
arasi katilimcilarin dayaniklilik seviyelerinin farki ile aciklanabilir. Hem kadin hem
de erkek sporcularda KH ve 200m YH, 400m YH arasinda kuvvetli iligkiler
saptanmugtir. Literatiirde farklh caligmalardan elde edilen sonuglar gostermistir ki
yiizme bransi 6zelinde kritik hiz kestirimi yapilirken 2 farkli mesafede yiiziilen toplam
stireler grafige gecirilerek tahmin yapilmaktadir. Bu kestirim yontemi kullanilirken
secilen mesafelerden en az birinin 200m veya 400m olmasi elde edilen sonuglarin
dogrulugunu arttirmaktadir (5, 11, 85, 87, 89). Calismamiz sonucunda elde edilen
bulgular bu anlamda literatiirii desteklemektedir. Boylece 200m ile 400m arasinda tek
bir mesafe kullanarak kritik hiz kestirimi yapmak miimkiin olacaktir. 2008 yilinda
Takahashi ve ark. yaptig1 calismada tek bir 300m maksimal performans ylizme testi
ile KH kestirimi yapilabilecegi gosterilmistir (180). Ayrica bu bilgileri destekler
nitelikte hem erkek hem de kadin sporcularimizin 200m YH ve 400m YH arasinda
kuvvetli iliskiler bulunmustur. VO2zire degeri ile olan iligkilere benzer nitelikte
VO2zirve degerindeki yiizme hizina yakin olan hizlara karsilik gelen 200m ve 400m

mesafeleri arasinda iligki olmasi ¢alismada elde edilen diger sonuglarla uyumludur.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Erkek yiiziiciilerin VOazirve yiizme hizi, Kadin yiiziiciilerden yiiksektir (p<0,05).

Erkek yiiziicilerin hem mutlak hem relatif VOzzirne degerleri kadin

yiiziiclilerden yiiksektir (p<0,05).

Erkek yiiziiciilerin maksimal kalp atim hizi kadin yiiziiciilerden yiiksektir
(p<0,05).

Erkek yiiziiciilerin maksimal kan laktat konsanstrasyonu kadin yiiziiciilerden
yiiksektir (p<0,05).

Erkek yiiziiciilerin Anaerobik esik ylizme hizi, kritik hiz ve farkli mesafelerden
elde edilen yiizme hizlar1 (25, 50, 100, 200 ve 400m), kadmn yiiziiciilerden yiiksektir
(p<0.05).

Erkek ve kadin yiiziiciilerin 100, 200, 400 m yiizme hizlarinin VO2zine ylizme

hizina yiizde oranlar1 benzerdir (p>0.05).

Kadin vyiiziiciilerde VOzzire (Ml.dk?) ve KH, 200m YH, 400m YH

arasinda istatistiksel olarak anlamli orta diizeyde iliskiler vardir (p<0,05).

Erkek yﬁzﬁcﬁlerde VOZzirve (mlkgdk-l) ve VOZzirve YH, AnE YH, KH, 200m
YH, 400m YH arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler vardir (p<0,05).

Hem erkek hem de kadm vyiiziiciilerde mutlak ve relatif VOazzire (Ml.dk™) ve
kisa mesafelerden elde edilen yiizme hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

iliskiler saptanmamustir (p>0,05).

Kadimn yiiziiciilerde VOzzirve (Ml.kg.dk ™) ve VOzzire YH, KH, 200m YH, 400m
YH arasinda orta diizeyde iliskiler olmakla beraber anlaml degildir (p>0,05).

Erkek yiiziiciilerde 50m YH hari¢ (p<0.05) MYH ve diger ylizme hizlar1 (25,
100, 200 ve 400m) arasinda anlamli iliskiler saptanmamustir (p>0,05).
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Kadm yiiziicilerde MYH ve yiizme hizlar1 (25, 50, 100, 200 ve 400m),

arasinda anlamli iligkiler gozlenmemistir (p>0,05).

Erkek yiiziiciilerde VO2zirve YH ve AnE YH arasinda kuvvetli iligki vardir
(p<0,05).

Kadin yiiziictilerde VO2zirve YH ve AnE YH, VO2zirve YH, 100m YH, 200m YH
arasinda orta diizeyde iliski vardir (p<0,05).

Hem erkek hem de kadm yiiziiciilerde VO2zirve YH ve kisa mesafe sprint yiizme

hizlar1 arasinda iliski saptanmamistir (p>0,05).
Erkek yiiziiciilerde KH ve AnE YH arasinda orta diizeyde iligkilidir (p<0,05).
Kadm yiiziiciilerde KH ve AnE YH arasinda iligski saptanmamaistir (p>0,05).

Erkek yiiziicilerde 200m YH ve KH arasinda ¢ok kuvvetli ancak AnE YH ile
orta diizeyde iligkiler saptanmistir (p<0,05).

Kadm yiiziiciilerde 200m YH ve KH arasinda ¢ok kuvvetli (p<0,05) ancak
AnE YH ile iligkili bulunmamistir (p>0,05).

Erkek yiiziiciilerde degiskenler arasinda elde edilen tiim iliskiler ile kadin
yiiziicilerde degiskenler arasinda elde edilen tiim iliskiler arasinda anlamli fark

saptanmamustir (p>0.05).

6.2. Oneriler

Bu calismada yiiziiciilerde laktat esigindeki ylizme hizi, kritik hiz, maksimal
yiizme hiz1 ve farkli mesafelerdeki ylizme hizlar1 (50m, 100m, 200m ve 400m) ile
VO2zirne ve karsilik gelen yiizme hizi arasindaki iligkiler incelenmistir. Gelecekte bir

saha testi olarak asagida belirtilen uygulamalar arastirilabilir:

1. Calismaya katilacak sporcular sprinter, orta mesafeci ve uzun mesafeci olarak
smiflanarak farkli smiflarda yer alan sporcularn test sonuglarindan elde edilen

hizlarin VOzzirve ve karsilik gelen ylizme hizi ile iligkileri incelenebilir.
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. Benzer calismada ylizme hizlarinin yani sira VO2zine ve diger mesafelerden
elde edilecek VO2 degerleri incelenebilir.

. Diger ylizme teknikleri olan sirtiistli, kurbagalama ve kelebek branslarindaki
iligkiler incelenebilir.

Farkli ylizme teknikleri ile ulasilan VOzzire degerleri ve farli antrenman
bolgeleri arasindaki iligkiler incelenebilir.

. Maksimal yiizme hiz1 ve VOzzirve yiizme hizi yardimi ile HIIT antrenmanlari

icin siddet belirleme yontemleri incelenebilir.
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