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OZET

Bu calismanin amaci, ylizme antrenmanlarnnin, ergenlik éncesi ve
sonrasi erkek ytiziictilerde aerobik ve anaerobik kapasiteye etkisini aras-
* tirmakti. Bu amagla 22 erkek sporcuda (11'i 14-16 yas, 11'i 12-13 yasg) bi-
siklet ergometresinde, kalp atim hiz1 170'te iken ulasilan fiziksel is gticti
(PWC,,,) ve degisen ylizme stiratlerinde kan laktat testleri, sezon boyun-
ca uc¢ kez yinelendi. (PWC,,,), dzellikle 14-16 yas grubunda, sezonun
ikinci yarisinda belirgin artis gosterdi. Laktat konsantrasyonlan ise
degisken seyretti. Bununla beraber, bu sonug¢larin yorumunun, ytiziici-
lerin fiziksel gelisimleri ile birlikte antrenmanlara devamlanmn da géz
oéntinde bulundurularak yapilmasi gerektigi distintlda.
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SUMMARY

AEROBIC and ANAEROBIC CAPACITY ALTERATIONS in JUNIOR AGE
GROUP SWIMMERS DURING a SEASON

The aim of this study was to investigate the effects of swimming
training on the aerobic and anaerobic capacity of junior age group
swimmers. For this porpose, physical work capacity that can be reached on
a bicycle ergometer at a heart rate of 170 min™! (PWC,,,) and blood lactate
concentrations at the end of maximal or incremental testing steps of
swimming were evaluated three times during a season in 22 swimmers (11
in each group of 14-16 and 12-13 years old). These parameters were then
assessed statistically. (PWC, ;) increased markedly in the second part of
the season, especially in the older group. Lactate concentrations varied.
However, the interpretation of these results should be done not only with
respect to the physical growth of the swimmers, but also with respect to
their training volume.

Key Words: Swimming, aerobic-anaerobic capacity, lactic acid.

GiRis

Yiizme ve atletizm gibi metrik ve kronometrik olctimlierin yapildig:
sportif branslarda, performansin objektif basar1 kriterlerini etkileyen
faktorleri tespit etmek onemlidir. Performans: dogrudan etkileyen
faktorler (teknik, taktik, biomotorsal dzellikler, cevresel kosullar, tesis,
malzeme, psikolojik etmenler, vb.) ile, sporcularin aerobik ve anaerobik
kapasitelerinde meydana gelen degisimler stirekli inceleme konusu ha-
line gelmistir. Sporcularin uyguladigi sezonluk antrenmanlarm, bu
kapasitelere olan etkilerinin arastirilmast, ileriye donik ¢alisma prog-
ramlarimn planlanmasinda énem tagir.

Yiizme antrenmanlar kapsam ve nitelik acisindan yas gruplarina
gore genis bir yelpazededir. Performansin metabolik verileri olan, total
enerji tiketimi, laktik asid (LA) ve nabiz, farkli yizme mesafeleri ve
yiiklenmeler nedeniyle degiskendir (5). Antrenmanlarin, sporcularin
icinde bulunduklar yas grubuna olan uygunlugu, antrendrlik biliminin
en onemli 6zelliklerinden biridir. Bu distncelerden yola ¢ikarak bir se-
zonluk ytizme antrenmanlarinin ergenlik éncesi ve ergenlik doénemi er-
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kek sporcularin aerobik ve anaerobik kapasitelerine olan etkilerinin
degisik parametrelerle incelenmesi amagland:.

GEREC VE YONTEM

Arastirmaya ergenlik dénemi (14-16 yas) 11 (I.grup) ve érgenlik
oncesi (12-13 yag) 11 (II.grup) olmak tizere toplam 22 erkek sporcu dahil
edildi. Gruplann fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Gruplann fiziksel 6zellikleri (ortalama * SD ve min-max).

Gruplar n Yas Boy (cm) V. agirh@) (kg) Yag oram (%)
I 11 14-16  168.7+11.2 60.1£15.7 20.0%1.2
(154-186) (46-86)  (9.3-12.5)

I 11 12-13 158.6 + 8.8 457+79 11.5+£3.1

(147-170) (34-62) (9.4-17.6)

Toplam 22 13.7+£05 163.1+109 522+13.8 11.3+2.4
12-16 (147-186) (3-86) (9.3-17.6)

Sezon basinda (SB), antrenmanlara baslamadan once aerobik ve
anaerobik kapasitenin degerlendirilmesi amaciyla degisik ol¢timler
yapildi. Aerobik kapasite dl¢im yontemlerinden biri olan PWC,,, bisiklet
ergometre testi Monark 814 E (Bromma, Sweden) mekanik bisiklet ergo-
metresinde uygulandi. Denek toplam stire 9 dk'dan fazla olmamak tzere,
artan 3 dirence kars: strekli pedal ¢evirdi. Test esnasimda deneklerin
kalp atim sayilar1 EKG kullamilarak kaydedildi. Teste kilo basina 0.5 W
ile basland1 ve bu ytikte 3 dk isinmalan saglandi. Daha sonra 2 dk'da
bir, kg basma 0.5 W oraninda ytik arttinldi. Kalp atimmm 150-170
atim/dk arasina ulastif1 yik, son yuk olarak kabul edildi ve egzersiz
durduruldu. Eurofit test bataryalarindaki formuiile gére her denegin total
PWC,,, W degeri hesaplandi. Ayrica bu degerler, sahsin agirhgina boli-
nerek kg basina diisen gticleri W/kg olarak hesapland (3).

Aerobik ve anaerobik kapasitelerin belirlenmesinde yardimc olabi-
lecek bir diger test protokoli olarak, kan laktik asid (LA) konsantrasyon-
lan 6l¢tildii. Bu amagla I.gruba 3x300 m, II.gruba ise 3x200 m'lik Alman
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Milli Takim arastirmacilarmin gelistirdikleri basamak testi uygulandi
(12). Baslangicta diisik hizda (Presubmaksimal: Psm) ytzilmeye
baslanan testte yuztctler, ikinci 300 (200) m'yi (Submaksimal: Sm)
tictinet 300 (200) m'yi (maximal: Max) hizda ytizerek tamamladilar. Her
300 (200) m arasinda verilen 1-1.5 dk'hk dinlenme periyodunun ilk 10
sn'de karotis arterinden nabiz 6lcimu yapildi. Bu arada LA tayini i¢in
parmak ucundan hematokrit tiiptine alinan kan oérneginde ekstra-
selliiler sivi1 laktik asid konsantrasyonu YSI model 23L laktat analizorii
(Yellow Springs Instruments Inc., Ohio, USA) kullanilarak iki dakika
icinde saptandi.

Sporcularn her basamaktaki yiizme hizlari m/sn cinsinden he-
saplandi. Testin ikinci asamasmda, bir giin sonra her ytztcu, sirtasty,
kurbagalama, kelebek branslarnindan birisinde 100 m'yi maksimal hizda
yiizda ve ayni islemler yinelendi. Tiim bu dl¢timler 5 ay sonra Sezon or-
tasinda (SO) ve bundan 5 ay sonra sezon sonunda (SS) yinelendi. Tam
sporculara bir sezon boyunca, modern antrenman biliminin gerektirdigi,
teknik kapasiteyi arttiran calismalar (teknik antrenmanlari), endtrans-I
(aerobik), endiirans-II (max VO,), anaerobik-I (LA tolere edici), anaero-
bik-II (max laktat, hiz gelistirici) antrenmanlar, sporcularin sezon icinde
bulunduklan haftaya ve performans kapasitelerine uygun mesafelere
gore yapildi (10). Calismalar boyunca elde edilen tim veriler, istatistiksel
olarak E.U. Bilgisayar Arastirma ve Uygulama Merkezi'nce degerlen-
dirildi.

BULGULAR

PWC,,: Gruplann sezon boyunca PWC,,, degerleri Tablo 2'de veril-
mistir. Her iki grupta sezon ortasina kadar PWC,,,'in W ve W/kg
degerlerinde anlamh bir gelisme olmadi. Sezon ortasindan sezon sonuna
kadar gecen stire icerisinde ise I.gruptaki gelisme istatistiksel olarak an-
lamh iken (p<0.05), Il.grupta istatistiksel olarak anlamh bir gelisme
gozlenmedi. Il.grupta tim sezon boyunca gozlenen PWC, degerlerindeki
degisim ise anlamh idi. Ayrica iki grup birbirleri ile kiyaslandiginda,
gelisimlerinin farkh olmadipr gozlendi (p>0.05).

Laktik Asid: Gruplarin basamak ve maksimal ytizme testlerindeki
laktat ve hiz degerleri Tablo 3 ve 4'de verilmistir. U¢ basamakl testten
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elde edilen LA degerlerindeki degisim agisindan, I.grupta her tg¢ 6l¢imde
laktat-hiz iligkisinde istatistiksel olarak anlamh fark bulunmad:
(p>0.05). Buna karsin maksimal hizdaki LA artisi, tim sezon g6zéniine
alindiginda istatistiksel agidan anlamh bulundu (p<0.05). II.grupta SB-
SO-SS maksimal hizdaki LA degerlerinde bir disus gozlendi (p<0.05). Bu
dasus iki grup kiyaslandiginda anlamh bulundu (p<0.05). Sezon boyun-
ca biutan hizlardaki LA artisi da istatistiksel olarak anlamli oldu
(p<0.05). Maksimal brans hizindaki degisim ise sezon boyunca II.grupta
anlamh degilken, I.grupta seonun birinci yarnsindaki azalma anlamh
oldu. Bu fark iki grup kiyaslandiginda da anlamh olarak ortaya cikti
(p<0.05).

Tablo 2. Gruplarin sezon boyunca PWC,,, W ve PWC,,, W/kg geligimleri

(ortalama + SD seklinde).
I. Grup II.Grup
SB: 144+48 95+ 20
PWC,;, . W SO: 154+63 102 £25
SS: 195+54 126 + 27
SB: 2.46+0.40 2.11+£0.20
PWC,,, . W/kg SO: 2.53+0.60 2.24 +0.30
SS: 3.28+£0.50 2.72 £ 0.50

Tablo 3. I.Grup sporcularin basamak ve maksimal yGizme testlerindeki
hiz ve laktat (LA) degerleri (ortalama + SD seklinde).

SB SO Ss

Hiz (m/sn) LA (mmol/l) Hiz (m/sn) LA (mmol/l) Hiz(m/sn) LA (mmol/l)

Psm  1.05:0.09 2.840.5 1.14#0.06°  3.0+1.0 1.1110.03 3.4+1.2
Sm 1.08£0.13 3.6£1.0° 1.18+0.08*" 3.9+1.2° 1.17+0.06°"  4.4+1.5°
Max 1.17+0.12¢ 5.0+1.09 1.26+0.12°" 5.8+1.57  1.26+0.07""  7.3:1.8
Brans 1.13#0.21 5.9+1.2  1.22+0.17  4.8+l.1 1.50+0.56  6.2+1.8

a: Psm'a gére p<0.01, b: p<0.001, c: p<0.05 diizeyinde; d: Sm'a gére p<0.001, e:
p<0.05, f: p<0.01 duizeyinde; g: SB'na gore p<0.001, h: p<0.05, i: p<0.01 dizeyinde; j:
SO'na gore p<0.05 diizeyinde anlamh.
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Tablo 4. II.Grup sporcularin basamak ve maksimal ytizme testlerindeki
- hiz ve laktat (LA) degerleri (ortalama + SD seklinde).

SB SO SS

Hiz (m/sn) LA (mmol/l) Hiz (m/sn) LA (mmol/l} Hiz(m/sn) LA (mmol/])

psm  0.91+0.22 2.8+0.4 0.97+0.08°  2.8:0.6 1.010.07"  3.9+0.6%"
Sm  0.95:0.05° 4.1%1.1* 1.00:0.07*°  3.4:0.8* 1.06£0.07°"  5.6+1.4>°
Max  1.00:0.09° 5.8:0.8% 1.06+0.08°%' 4.7:0.8%¢ 1.1 140.09%M  7.0+1.4%¢!
Brans 0.95:0.06 4.0:0.9 0.99+0.07  4.3f1.1 1.03+0.09°"  5.1%1.7

a: Psm'a gore p<0.01, b: p<0.001 diizeyinde; c: Sm'e gore p<0.01, d: p<0.001dtizeyinde;
e: SB'na gore p<0.05, f: p<0.001, g: p<0.01 diizeyinde; h: SO'na goére p<0.05.i: p<0.001,
j: p<0.01 dazeyinde anlamh.

Nabiz: Gruplarnn sezonluk nabiz degisimleri Tablo 5'de verilmistir.
I.grup sporcularin maksimal hizdaki eforu takiben nabiz degerleri, sezon
ortasma (SO) gelindiginde artmis (p<0.05), sezon sonuna (SS) kadar
gozlenen artis ise anlamh olmamstir. I.grup erkekler icin bu eforu taki-
ben nabiz degerleri tiim sezon boyunca anlamh artis gosterdi (p<0.05).
Benzer sekilde 100 m brans ytzmeyi takiben alinan nabiz degerleri ise,
sezon ortasma kadar hizh bir artis kaydettikten sonra stabil hale gecti.

Tablo 5. Gruplann sezonluk nabiz degisimleri (ortalama + SD).

L.Grup II.Grup
Psm: 142127 163+ 19
SB Sm: 16319 175+8
Max: 180% 14 190+9
Br: 17718 1797
Psm: 16913 161+ 18
SO Sm: 179%11 181+ 10
Max: 191%12 19118
Br: 178+ 14 183+ 15
Psm: 15713 159+ 13
SS Sm: 180%12 172+7
Max: 200+ 14 206 + 19
Br: 172 + 22 178+ 19
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TARTISMA

Arastirmaya dahil edilen 22 erkek sporcunun aerobik gelisimleri
gozlendiginde, PWC,,, W ve W/kg degerlerinin sezon boyunca arttig: iz-
lenmektedir. Bu artis SS'da daha belirgin olurken, I.grup sporcularda
maksimal ve brans ytizme basamaklarindaki gelisimlere paralellik géster-
mis, II.grupta ise boyle bir iligki gézlenememistir. Akgtin, PWC,,, W/kg
degeri olarak 3.0'den yukansim ¢ok iyi, 3.0 iyi, 2.5'u orta, 2.0 ve alt1
degerleri ise zayif olarak kabul etmektedir (1). Bu degerler I.grup sporcu-
larda SB'da 2.46 W/kg, SO'da 2.55 W/kg, SS'da ise 3.28 W/kg'lk bir
degere cikmis olup orta diizeyden cok iyi diizeye ulasmstir. II.grup spor-
cularda ise 2.11, 2.24 ve 2.72 W/kg'lik sonuclara ¢ikilmis olup orta
diizeyden iyi diizeye vanlmstir. )

Sezon i¢i gelisim bu agidan degerlendirildiginde I.grubun II.dénem
antrenmanlarindan daha ¢ok yararlandlgi gozlenmektedir. Bu sonucla
I.grup sporcularin aerobik gelisimlerinin sezon sonunda ¢ok iyi, II.gru-
bun ise orta seviyede gerceklestigi gozlenmektedir. Gruplar arasi fiziksel
- ozellik farklihg: nedeniyle bu gozlem dogal olabilir, zira aerobik kapasite-
nin gelisimi, ergenlik baslangicindaki gruba kiyasla, ergenlik déneminin
ortasinda daha hizli olmaktadir (1).

Aerobik ve anaerobik kapasite tayininde kullamilabilen laktik asid

(LA) test protokolleri ¢ok cesitlidir (4, 6, 7, 8, 9, 10, 12). Aerobik kapasite-
nin bir gostergesi olarak basamak testinde hiz ve LA iligkileri incelendi-
ginde ozellikle II.grupta daha belirgin olmak tizere her iki grupta SO an-
laml bir gelisim gozlenmektedir. SS'da, stirat antrenmanlarina daha faz-
la 6nem verilmesi sonucu aerobik kapasite gene Il.grupta daha belirgin
olmak tizere her iki grupta gerilemistir. Bu gelismelerin PWC,,, deger-
lerine paralellik gostermemesi bu son testin ytizmeye spesifik olmamasi
ile aciklanabilir. Bu arada, benzer nitelikte ¢alismalar yapilirken Psm
hizin testler arasinda sabit tutulmasimin bu ytklerdeki LA ve nabiz
dﬁzeyleririin daha iyi irdelenmesini saglayacag! séylenebilir. Ayrica bu
calismada ekstraselltiler laktat dutizeylerinin kullanilmasi sonucu
degerler total kan laktatina kiyasla 1/3 kadar diistk cikmaktadir. Bu
gozonune alindiginda, 2.0, 3.0 ve 4.0 mmol/I'lik kan laktat degerlerinin
elde edilebilmesi agisindan, Psm ve Sm yitiklerde uygulanan hizlarin
yuiksek oldugu sdylenebilir.
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) I. ve Il.grup sporcularda sezon boyunca maksimal hz basa-
magindaki laktat degisimleri incelendiginde (Tablo 3 ve 4), L. gruptaki
lineer artig, I.grupta gorilmemektedir. I.gruptaki bu farklihgn, test pro-
tokoliintin yaslar1 geregi 3x200 m uygulanmasindan, antrenmanlara
devamin daha diizensiz olusundan ve/veya laktasid kapasitenin gene
yaslar1 geregi hentz gelismemis olmasindan kaynaklandigi dusu-
niilebilir (1).

Yiizme antremanlarimn, aerobik kapasiteye olan etkileri kadar,
anaerobik kapasiteye olan etkileri de bilinmektedir. Bir ytiziicinin an-
aerobik kapasitesinin arttirnlmasi demek, yiiksek LA degerlerine ragmen
ytziictinin bu degerlerden olumsuz etkilenmemesi demektir. Enerjinin
anaerobik yollardan etkili sekilde aretilmesi, daha yiiksek hizda daha
uzun stire ylizilmesini saglar 2).

Anaerobik kapasite 100-200 m yarnsian i¢in énemli oldugundan
test protokoliinde 100 m brang dereceleri kriter olarak ainmistir. Burada
I.grup sporcularin daha yuksek hizlara ulasirken daha yuksek LA
diizeylerine de ¢ikmalari anaerobik kapasitelerinin II.gruba oranla daha
fazla gelistigini dusindurmektedir. Yas grubu sporcularmn fizyolojik
gelisimlerindeki farkliliklardan dolay: anaerobik antrenmanlara uyum ya
da gelisimleri de farkl olabilmektedir. Bu sporcularin performans
gelisimlerinde oncelikle aerobik kapasiteye onem verilmeli, bu kapasite
tizerine, yiizdeleri farkl olmak tizere 15-16, 17-18 yaslarinda anaerobik
kapasitenin istenilen seviyelere gelmesi amaclanmahdir (1, 11). Sonug
olarak, bu calismada aerobik kapasite acisindan en yuksek seviyeye
SS'da ulasilmas: hedeflenirken bu durumun SO'da gerceklestigi gozlen-
mistir. Bir 6neri de, antrenman durumlan elveriyorsa, ytuizictlerin hem
basamak testini, hem de 100 m testini kendi branslarinda yapmalari
seklinde olacaktir.
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