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Kiirekte Anaerobik Egik:
Ventilasyon ve Laktat Esigi Iliskisi

Anaerobic Threshold in Rowing:
Relationship of Ventilatory and
Lactate Threshold

OZET Amag: Bu ¢alismada; kiirekgilerde anaerobik esigin belirlenmesi icin Ventilasyon esigi (VE)
ve Laktat esigine (LE) verilen fizyolojik cevaplar: karsilastirmak, aralarindaki iligkileri belirlemek
ve birbirleri yerine kullanilabilirliklerini aragtirmak amaglanmigtir. Gereg ve Yontemler: Calismaya
12 kiirekgi goniilli olarak katilmistir (yas 18.8+2.1 yil). Denekler boy ve viicut agirlig: 6lgiimlerinin
yanisira, Avustralya Spor Enstitiisiiniin 6nerdigi yedi asamali kiirek ergometresi testini
tamamlamiglardir. Protokol giderek artan hizlarda, aralarinda birer dakika dinlenme bulunan yedi
asamadan olugmaktadir. Dinlenmelerde laktik asit alim1 yapilmis ve tiim test siiresince oksijen
tiiketimi ergospirometre ile dl¢iilmiistiir. Laktat ve ventilasyon esigine karsilik gelen oksijen
tiiketimi, kalp atim hizi, is yiikii, gii¢, maksimal oksijen titketimi ytizdesi gibi degerler saptanmustur.
Bulgular: Maksimal oksijen titketimi degerleri 59.9 + 3.6 ml/kg/dk bulundu (4.30 + 0.27 L/dk). Laktat
ve ventilasyon esigindeki oksijen tiitketiminin maksimal oksijen titketimi'ne yiizdesi sirasiyla 83.2
+ 3.5 ve 78.7 + 4.1 bulundu. Yapilan ¢arpim momentler korelasyon analizi sonucunda L.E ve V.E
mutlak ve ralatif oksijen titketimi ve kalp atim hizi degerleri arasinda anlaml iligki bulunmusgtur
(swrastyla; r= 0.83, r= 0.80, r= 0.95, p< 0.01) L.E ve V.E’'ne karsilik gelen is yiikii ve gii¢c degerleri de
yiiksek iliski gostermektedir (sirasiyla; r=0.88, r=0.89, p<0.01). Sonug: Bu ¢alismanin bulgulari; gaz
degisim parametrelerinin kullanildigi non-invasif yontemle anaerobik esik belirlenmesinin
kiirekgilerde anaerobik esigin belirlenmesinde invasif yontemlere alternatif olarak gecerli ve
kullanigh bir yéntem oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Maksimal oksijen tiiketimi; anaerobik esik; laktat; ventilasyon

ABSTRACT Objective: To compare physiological responses to ventilatory threshold (VT) and lac-
tate threshold (LT) and demonstrate relationships between LT and VT to determine anaerobic
threshold and investigate usability of these parameters in place of each other in rowers. Material and
Methods: Twelve rowers participated in this study voluntarily (age 18.8+2.1 years). Besides the
measurements of height and weight, subjects performed incremental seven step rowing ergometer
test which is recommended by Australian sports institute. The protocol consisted of 7 progressive
stages with 1 min rest intervals. Blood samples for lactate analysis (LA) were collected at rest. Oxy-
gen uptake kinetics also measured via ergospirometer during test. VO2, percent VO2, power, work-
load and heart rate at LT and VT were determined. Results: VO2max values of subjects were
determined as 59.9 + 3.6 ml/kg/min. (4.30 + 0.27 L/min). Percent VO2Max values at LT and VT
were found 83.16 + 3.5%, 78.74 + 4.1%, respectively. Results of Pearson product moment correla-
tions indicated that absolute and relative VO2 and heart rate values at LT and VT were significantly
correlated (respectively; r= 0.83, r= 0.80, r= 0.95, p< 0.01). Workload and power values at LT and
VT were also found highly correlated (respectively; r= 0.88, r= 0.89, p< 0.01). Conclusion: As a
conclusion, the findings of the present study indicated that noninvasive determination of anaero-
bic threshold with the use of gas exchange parameters could be valid and useful alternative to in-
vasive methods to determination of anaerobic threshold in rowers.

Key Words: Maximal oxygen consumption; anaerobic threshold; lactate; ventilation
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iirek yarigmasi sirasinda kiirekgiler, hem
B maksimal oksidatif hem de anaerobik me-
tabolizma eforlarin1 kullanirlar.! 2000
m’lik kiirek yarig1 5.5-8 dk. aras: yitksek oranda
kuvvet gerektiren bir efordur.? Enerjinin %70-
75’inin aerobik enerji sisteminden gelmektedir.
Geri kalan %20-25 ise anaerobik metabolizma ta-
rafindan kargilanir.3* Steinacker yarig ortaminda
enerji ihtiyacinin %67’sinin aerobik sistem tara-
findan, %21’inin alaktik anaerobik ve %12’sinin-
de laktik anaerobik sistemce karsilandigim
belirtmektedir.!

Aerobik metabolizmanin kapladig1 bityitk
orandan dolay1 VOyy ., kiirekte yaris performansi-
nin ve basarisinin 6nemli bir belirleyicisidir.
VO 1ax 10 mutlak degeri ile birlikte spesifik kan
laktat konsantrasyonlarinda VOyy,,/1n ne kadari-
nin (%VOqy,,) kullanildigy bityiik 6nem tagir.
Anaerobik esik VOyy .10 siirekli kullanmilan yiiz-
desi nin ve ¢aligma kapasitesinin belirlenmesinde
onemli bir kriterdir.>2Maxsarili kiirekgilerin baga-
ris1 sadece VO, 10 bityiikligiine degil atletin
anaerobik esikte kullanabildigi VOqyy,, /11 yiizdesi-
ne de baghdir.® 2Maxyaniklilik agisindan 6nemli
bir kriter 012MaxOyy,, 1n bityiikligii genetik fak-
torlere bagl olmasina ragmen (%80-90), anaerobik
esik noktasinin biiytikliigii tamamen antrenmanla-
ra baghdir. Antrene olmayanlarda anaerobik esik
VO9p1ax 10 %50-601nda iken bu oran antrenman-
Iilarda VOqpp, 10 %80-90’1 gibi degerlere ¢ikabil-
mektedir.”

Kiirek sporu kuvvet-dayaniklilik ve fizyolojik
yetilerin yaninda yiiksek diizeyde teknik beceriye
gereksinim duyulan bir spordur. Antrenman prog-
ramlarinda genellikle kara caligmalarinin iginde
kiirek hareketine yakin simiilatorler (ergometreler)
yer alir.® Kiirek¢inin performansinin tekne tizerin-
de belirlenmesinde riizgar ve akinti gibi dig etmen-
ler nedeniyle zorluklar yasanir. Bu nedenle
antrenman siirecinin izlenmesi i¢in kiirek hareke-
tinin modellendigi araglarin kullanimi gerekir. Bu-
nun i¢in en yaygin olarak kullanilanlardan biride
Concept II kiirek ergometresidir."®

Kiirek sporunda ergometre, belirlenen test
protokolleri ile bize kiirek¢inin kondisyon durumu
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ve c¢esitli performans parametreleri hakkinda
b2Maxi saglayarak antrenmanin daha iyi kontrol
edilmesini ve planlanmasini saglar. 2Maxsimal ok-
sijen tiiketim kapasitesi dl¢iimlerinde elde edilen
sonuglar antrenman planlamas: ve mevcut duru-

mun anlagilmasinda kullanilir. %1011

Aerobik gii¢ 2 ile 10 dakika arasindaki perfor-
manslar icin Maksimal Oksijen Tiiketimi (VOopr,y)
ile tamimlanir. Kiirekte bunun i¢in 6 dakikalik so-
nuna kadar test veya 2000 veya 2500 m testi uygu-

lanir.1610

Kiirek performansinda VOqy,, degerinin
yliksek olmasi 6nemli bir faktorken, kii2Max¢inin
anaerobik esige ulastig1 noktada VOgy,, 101N ne
kadarlik bir ytizdesini kullanabildigi de 6nemli bir
faktordiir. Ust diizey kiirekgilerin anaerobik esik
noktasinda VOyy;,, larinin %80-85’lerini kullana-
bildikleri bilinmektedir.”1? Kiirek sporunda er-
keklerde 72,5 kg’dan daha hafif sporcular hafif
kilo kategorisinde yarisabilirler. Kiirek cekme s1-
rasinda viicut agirligi tekne tarafindan desteklen-
diginden wuygun bir viicut yapisina sahip
olundugunda viicut agirliginin fazla olmasi deza-
vantaj teskil etmemektedir. Bu bakimdan agir ki-
lo kiirekcilerde VO, degerlerinin mutlak
(L/dk) olarak degerlendirilmesi gerekirken, her
sporcunun en fazla 72,5 kg viicut agirligina sahip
oldugu hafif kilo kiirek¢ilerde 6l¢iim sonuglarinin
relatif (ml/kg/dk) olarak degerlendirilmesi perfor-
mans analizinin dogru yapilabilmesi agisindan
6nemlidir.

Anaerobik esigin belirlenmesi aerobik daya-
nikliligin 6l¢timiinde 6nemli olmakla birlikte esik
noktasinin belirlenmesinde degisik yaklasimlar
mevcuttur. Bunlardan egzersiz fizyolojisinde sik-
likla kullanilanlarda ikisi de ventilasyon esigi ve
laktat esigidir.

Ventilasyon esigi, asamal1 bir egzersiz sirasin-
da pulmoner ventilasyonun artiginin oksijen tiike-
timi artigina olan lineerliginin bozuldugu oksijen
titketimi veya is yiikii degeri olarak tanimlanir.’
Laktat esigi ise agamal1 artan bir egzersiz sirasinda
kan laktat konsantrasyonun belirgin sekilde artma-
ya basladig1 egzersiz siddetine karsilik gelen is yii-

kii veya oksijen tiiketimi degeri olarak tanimlan-
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maktadir."*!> Laktat egigine denk gelen egzersiz sid-
detinin ventilasyon esigindeki degerle kesistigi dii-
stiniilmekte, kan laktat konsantrasyonundaki PH
dustisiiyle iligkili olarak ortaya ¢ikan artigin ve hid-
rojen iyonlarinin tamponlanmasi ile olusan kar-
bondioksit iiretiminin artiginin dakika ventilasyo-
nunu uyardig: varsayilmaktadir.’>'¢ Laktat esigiyle
de iligkili kimyasal uyaranlar disinda kas afferent
ve efferent sinyalizasyonu, katekolaminler ve po-
tasyum iyonu da ventilasyon esigini olusturan
onemli etkenler olarak bilinmektedir.'*!” Laktat
esigi ve ventilasyon esiginin birbirlerini ne kadar
yansittig1 ve birbirlerinin yerine kullanilabilirligi
egzersiz fizyolojisinin 6nemle bir aragtirma konu-
sudur.

Calismada kiirekcilerde oksijen tiiketimi ve
laktat profilini ayn1 anda 6lcerek kan laktat 6lcii-
mii ile belirlenen anaerobik esik ve gaz degisimle-
rinin kullanimi ile hesaplanan ventilasyon esigi
arasindaki iligkinin ortaya konmas1 ama¢lanmigtir.

I GEREG VE YONTEMLER
DENEKLER

Arastirmaya Ankara Universitesi spor kuliibii kii-
rek subesinde lisansh olarak spor yapmakta olan 12
elit diizeyde erkek kiirekci katilmigtir. Yapilan tiim
ol¢timler Helsinki deklerasyonu 2008 prensiplerine
uygun olarak yapilmistir.

VERI TOPLAMA ARAGLARI

Sporcularin boy 6l¢iimleri Holtain Ltd (Uk) stadi-
ometre, viicut agirlig 6lgiimleri ise 0,1 kg hassasi-
yetle 6l¢tim yapan Avis (Korea) viicut kompozis-
yonu analizori ile yapildi. Kiirekgilerin VOyy ., Ve
laktat 6l¢iimii testleri i¢in Concept II-C (Morrisvil-
le, USA) kiirek ergometresi, oksijen tiiketimi 61-
climlerinde Viasys Masterscreen CPX (USA)
ergospirometre kullanildi. Dinlenik ve testler esna-
sinda alinan kan 6rneklerinde laktik asit hi¢bir is-
leme tabi tutulmadan ve bekletilmeden elektroen-
zimatik yontemle YSI 1500 laktik asit analizoriin-
de (Yellow Springs Instrument, USA) hemolize tam
kan seklinde 6l¢iildii. Analizoriin kalibrasyonu her
denek i¢in 5 ve 30 mmol laktat standart ¢ozeltileri
ile testlere baslamadan 6nce ve ¢ozelti degisiklik-
lerinde yapildi.
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MAKSIMAL OKSIKEN TUKETiMi VE LAKTAT OLCUMLERI

Maksimal oksijen titketimi ve laktat 6l¢lim proto-
kolii olarak Avustralya Spor Enstitiisii'ntin agamali
artan protokolii kullanildi.!’® Protokol 4’er dakika-
lik, aralarinda 1’er dk dinlenme bulunan ve bu s1-
rada kulak memesinden kan aliminin yapildig: hizi
giderek artan 7 asgamadan olugsmaktadir. Her denek
icin 2000 m. maksimal ergometre derecesindeki
her 500 m. ge¢is zamani ortalamasinin izerine 4 sn.
eklenerek testin 6. agama derecesi olarak belirlen-
mis;. 6. asamadan 6nceki agamalar ise bir 6nceki
asama hizinin iizerine 6 sn. eklenerek agamali ola-
rak daha yavas bir sekilde uygulanmistir. 6. asama-
dan sonraki testin 7. ve son asamasinda ise
kiirekgiden yapabildigi en yiiksek hizda asamay ta-
mamlamasi istendi. Test sirasinda sporcularin ok-
sijen titketimi 6l¢timleri Viasys ergospirometre ile
yapildi, kalp atim hizlari ise Polar heart rate moni-
tor kemeri takilarak ergospirometrenin alicis1 va-
sitasiyla bilgisayara aktarilarak kaydedildi. Test
sonrasi laktat esigi ve ventilasyon esigi degerlerine
karsilik gelen oksijen tiiketimi, kalp atim hizi, gii¢
ve ig ylki degerleri hesaplandi, VO,,,,, ise Avus-
tralya Spor Enstitiisiiniin 6nerdigi gibi testin her-
hangi bir dakikas1 boyunca (1 dk’lik 6l¢iimlerin
ortalamasi alinarak) ulasilan en yiiksek oksijen tii-
ketimi olarak belirlenerek hesaplandi. Laktat ve
ventilasyon egikleri, Anderson ve Mahon’un 6ner-
digi yontemle hesapland1.’® Microsoft Excel paket
programinda yapilan hesaplamalarda laktat ve ven-
tilasyon esikleri, grafikteki laktat, oksijen tiiketimi
ve dakika ventilasyonu verilerinin exponential (iis-
tel) egilimi hesaplanarak, bu egilim ¢izgisinin tize-
rine eklenen lineer egilim ¢izgisinden ortaya ¢ikan
kirlma noktasina gore saptandi. Sporcularin laktat
ve ventilasyon esigindeki oksijen tiiketimleri ve
bulunan degerlerin maksimal oksijen tiiketimine
ylizdeleri hesaplandi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Tiim verilerin tanimlayici istatistikleri yapildiktan
sonra laktat esigi ve ventilasyon esigindeki fizyo-
lojik cevaplarin iligkisinin hesaplanmasinda Pear-
son c¢arpim momentler korelasyon katsayisi
istatistikleri SPSS 16 paket programinda 0.05 an-
lamlilik diizeyi kullanilarak uygulanda.
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I BULGULAR

Arastirma grubunun gelen fiziksel 6zellikleri Tab-
lo 1’de verilmistir.

Deneklerin agamali artan test sirasinda tespit
edilen dinlenik Laktat (La), Dinlenik Kalp Atim hi-
z1 (K.A.H), Maksimal Laktat ve Maksimal Kalp atim
hiz1 degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Deneklerin agamali artan test sirasinda tespit
edilen VOyyr,,» Laktat Esigindeki O, tiiketimi (L.E),
Ventilasyon Esigindeki O, tiiketimi (V.E) degerle-
ri Tablo 3’te verilmistir.

Deneklerin agamali artan test sirasinda tespit
edilen laktat esigindeki ve ventilasyon esigindeki
kalp atim hizi, ig yiikli ve gii¢ degerleri Tablo 4’te
verilmigtir.

Test sonucu belirlenen VOyy,, degerinin lak-
tat esigi ve ventilasyon esiginde tiiketilen oksijen
miktarina ytizdesi Tablo 5’te verilmistir.

Olciimler sonucu elde edilen Laktat ve Ven-
tilasyon esiklerindeki O, tiiketimi ve K.A.H de-
gerlerinin birbirileriyle iligkileri Tablo 6’da
verilmigtir.

Kiirekgilerin Laktat ve Ventilasyon esiklerin-
deki gii¢ ve is yiikii degerlerinin birbirleriyle iligki-
leri Tablo 7°de verilmistir.

KUREKTE ANAEROBIK ESIK: VENTILASYON VE LAKTAT ESIGI TLISKISi

TABLO 1: Laktat esigi ve ventilasyon esigindeki
fizyolojik cevaplar.

Parametre X+SS

Yas {y!l) 18.8+ 2.1
Boy (cm) 181.7 £ 4.47
Vicut Agithgr (kg) 7177 £4.14
Dinlenik La (mmol/L) 114+£0.18
Maksimal La {mmol/L) 1328 £1.34
Dinlenik K.A.H (atim/dk) 62.8 +7.77
Maksimal K.A.H {atim/dk) 197 £ 8.77
VO2uax (ml/kg/dk) 59.88 + 3.6
VO2uax (Lidk) 43027
L.E Oo Tiiketimi (mi/kg/dk) 49 +4.27
L.E Oz Tlketimi {L/dk) 3.51£0.26
V.E 0o Tiiketimi (mi/kg/dk) 46.32+3.2
V.E 02 Tiiketimi {L/dk) 3.33+0.31
L.E K.AAH (atim/dk) 182.6+10.66
V.E K.AH (atim/dk) 178.4+11.97
L.E is yiikil (m/dk) 251+11.32
V.E is yikil (m/dk) 244.3+30.92
L.E Giig (watt) 213.3+26.21
V.E Gilg (watt) 199.8+25.68
LE %VOavax (yiizde) 83.16+3.49
V.E %VOum {ylizde) 78.744.11

[l TARTISMA VE SONUG

VOnax Ve anaerobik esikte tiiketilebilen O, dege-
ri kiirek sporunun fizyolojik 6zellikleri gézoniine
alindiginda hayati 6nem tagimaktadir ve kiirekei-

TABLO 2: Laktat ve Ventilasyon egiklerindeki O2 tiiketimi ve K.A.H degerlerinin korelasyon analizi sonuclari.

L.EVO2 mi/kg/dk V.EVO2mlkg/dk  L.EVO2 L/dk VEVO2L/dk  L.EKAHAtm/dk V.E.KA.HAtm/dk
L.E VO2* mlkg/dk 1
V.E VO2* ml/kg/dk 796" 1
L.E VO2** L/dk 503 .636* 1
V.E VOz** L/dk .098 549 829 1
LEKAH -141 -124 -.536 -.402 1
VE.KAH -.322 -.125 -.468 -.182 .949™ 1

* p<0.05; ** p<0.01

TABLO 3: Laktat ve Ventilasyon esiklerindeki glic ve is yUki korelasyon analizi sonuglari.

L.E i YUKU (m/dk) V.E i$ YUKU (m/dk) L.E GUC (Watt) V.E GUC (Watt)
LE IS YUKU (m/dk) 1
V.E IS YUKU (m/dk) 875 1
LE GUG (watt) 946™ 860" 1
V.E GUC (Watt) 766" 910* 884 1

* p<0.05; ** p<0.01

10 Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2010;2(1)
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lerde siklikla 6lciilmektedir. Ingham ve ark, Ingil-
tere’deki kuliip ve olimpik diizey kiirekg¢ilerin oksi-
jen kinetiklerini karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda,
kuliip diizeyi kiirekgilerde VOqyp .1 55.6 + 1.2,
olimpik diizey kiirekgilerde ise 61.1 + 0.6 ml/kg/dk
olarak tespit etmiglerdir. Maksimal kalp atim hizla-
11 kuliip diizeyi kiirek¢ilerde 193 + 2, olimpik dii-
zey kiirekcilerde ise 189 + 2 atim/dk olarak
belirlenmigtir. Aragtirmamiza katilan kiirekgilerin
VO 1art kuliip diizeyi Ingiliz sporculardan yiik-
sek, olimpik diizey kiirekgilerden ise dugstiktiir.'®
Avustralyali kiirekcilerde agamali artan yiiklenme-
li protokolle belirlenen VO, .., hafif kilo erkekler-
de 65.0+3,4, agir kilo erkeklerde 59,5+4.4 ml/kg/dk
bulunmus, hafif kilo erkeklerin anerobik esikte kul-
landiklar1 O, 4.11 1/dk, anaerobik esik kalp atim hiz-
lar1 ise 180+7 atim/dk, agir kilo erkeklerde anerobik
esikte kullandiklar1 O, 4.69 1/dk, anaerobik esik
kalp atim hizlar ise 178 + 8 atim/dk olarak tespit
edilmistir.”® Calismamiza katilan kiirekcilerin
VOnnax degerleri agir kilo Avustralyali kiirekgiler-
le benzer bulunurken, hafif kilo Avustralyal kiirek-
cilerden diistik oldugu goriilmektedir. Anaerobik
esik kalp atim hizi benzer bulunurken, anaerobik
esikte kullanilan O, miktar elit geng Tiirk kiirekgi-
lerde biiyiik oranda daha diisiiktiir.

Avustralyal kiirekgilerin, VOy),, larinin agir
kilo ve hafif kilo kiirekcilerde sirasiyla %86 ve
84’linii anaerobik esik diizeyinde kullanabildikleri

Firat AKCA ve ark.

gorilmektedir', Bunc ve Leso, Cek kiirekgilerde
ventilasyon egiginde kullanilan VO, /1n yiizde-
sini 85.0 + 4.4 olarak tespit etmigtir.?® Ingham ve
ark. kiirekgilerde laktat esiginde kullanilan
VO 1ax 111 yizdesini kuliip ve elit diizey kiirekgiler
icin sirasiyla 78.1 £ 1.9 ve 85.7 + 1.7 olarak tespit
etmigtir.'® Roels ve ark. agamali artan testte yizii-
ciiler ve triatloncularda ventilasyon esiginde kul-
lanilan VOgpp 10 yiizdesini %80’in {istiinde
bulmuglardir.”! Elit geng Tiirk kiirek¢ilerde bu de-
gerler ventilasyon esiginde %78, laktat esiginde ise
%80 olarak bulunmustur. Avustralyal erkek kii-
rekgcilerde asamali artan protokole gore belirlenen
anaerobik esikteki is yiikii agir kilo ve hafif kilolar
icin sirasiyla 289 + 6 ve 278 + 7 m/dk olarak sap-
tanmigtir. '

Anderson ve Mahon ventilasyon ve laktat esi-
gi arasinda mutlak degerlerde 0.76, relatif deger-
lerde 0.87’lik anlamli iligki bulmustur'é, bu bulgular
bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir. So-
nug¢ olarak, ventilasyon esigi ve laktat esigindeki
oksijen titketimlerindeki benzerliklerle birlikte ig
yiikii ve gii¢ sonuglarinin da yiiksek iligkili bulun-
mas1 ventilasyon esiginin kiirek¢ilerde anaerobik
esik belirlemede gecerli ve giivenilir bir yontem ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Kiirekgilerde invasif
metodlara alternatif olarak gaz degisim parametre-
lerinin anaerobik esik belirlemede kullanilabilirli-
ginin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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