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OZET

Arastirmamizin  amaci;, anaerob  yuklenmelerde  antrenman
yonlendiriimesinde invasiv bir yontem ile elde edilen kan laktatintn,
noninvaziv elde edilen tukruk laktati ile karsilagtiriimasidir. Antrenman
yonlendiriimesinde total kan ya da plazma laktat degerleri kulianiimaktadir
Kan laktat dlcumu; psikolojik guglukler yaratabilir

Arastirmamiza, denek olarak 14 SDU Egitim Fakultesi Beden Egitimi
ve Spor Bolumunde okuyan erkek &grenciler katiimistir (yag: 22 0711.97).
Deneklere 48 saat ara ile Wingate ve 400 m. kosu testleri uygulandi Tum
deneklerin yuklenme oncesi kan ve tukruk ornekleri ile yuklenme sonrasl 5
ve 15 dakika kan ve tukrik &rnekleri alindi Laktat duzeyi tukruk ve
plazmada enzimatik yontemle, laktat PAP (Milchsaure) kitleri ile Slguldu.

Arastirmamizin sonucunda 400m. kosu sonrasi plazma ile tukruk
laktatt bazalda (295546.77, 133z074mg/dl, r=035, P>005}, besginci
dakikada (116 91+£1549, 4253 90mg/dl, r=0012, P>0.05), onbesinci
dakikada (106 2+21 19, 7 9114 60mg/dl, t=0.14, P>005) Olcumler sonucu
degerlerin arasindaki iligkiler anlamsiz bulundu Wingate protokolunde ise
bazal plazma ve tukruk laktati (26 56+5.32, 0.88+0 67mg/dl, r=0 398,
P>0.05) ile onbesinci dakikada plazma ve tukruk laktat (91.79+20.38,
3 91+3.01mg/dl, r=0466, P>0 05) aralarindaki iligki anlamsiz saptanirken
besinci dakika plazma ve tukruk lakiati (112 33+£2032, 1971 5img/dl,
r=0.528, P<0 05) arasindaki iliskiler anlamh cikti Ayrica Her iki protokolde
de plazma ve tukruk pikleri arasinda anlamli iligki bulunamadi (400m.
r=0 108, Wingate r=0 3539)

Galismamizin sonucunda, tukruk laktatinin antrenman
yonlendirmesinde kan laktati kadar belirleyici bir parametre olmadigl
sonucuna variimistir. Literaturde bazi farkli géruslerin bulunmasindan dolay!
bu konuda daha fazla arastirma yapilmalidir
Anahtar kelimeler: Wingate, 400m kosu, plazma kan laktati, tukruk laktati,

Anaerobik yuklenme



SUMMARY

The aim of this work to compare plazma blood lactate level obtained
non-invasively, in training directions in anaerobic loadings. Total blood or
plasma lactate values are used in training directions Blood lactaie
measuremants may cause psychological difficulties

14 male student from Sports High School of Faculty of training SDU
University, were used as subjects in our study (age 22 07 + 1.97) Wingate
and 400 m. run tests were applied to subjects in 48 hours intervals. Blbod
and saliva samples were taken from all of the applied to subjects before
loading and at exactly 5the and 15 the minutes after loading Lactate levels
were determined in saliva and plasma by enzimatic method using lactate
PAP (milchsaure ) kits

In our stady, the results in plasma and saliva lactate after 400 m run,
were as follows; in basal (28 55 £ 677 1331074 mg/dl, r= 0 35, p>0 05},
at 5th minute (116 9111549, 42543 90 mg/dl, r=0 01, p>0 05), at 15 th,
minute (106 2+21.19, 7 9114 60 mg/dl, r=0 14, p>0 05} There seemed to
be no significant correlation amongst the measurements In Wingate
protocol, the relation between plasma and saliva of basal (26 5645 32,
0 88+0 67 mg/dl, r=0.398, p>0 05) as well the relation between plasma and
saliva lactate of 15th minute (9179420 38, 3 91£3 01 mg/di, r=0465,
p>0 05 ) was not significant However, the relation between plasma and
saliva lactate of 5th minute (112 33£2032, 197+1 51 mg/dl, r=0 528,
p<0 05) was found to be significant On the other hand, in both protocot, no
significant retation was found between plasma and saliva peaks (400 m
r=0 109 , Wingate r=0 359 )it is conciuded,at the end of this study, that
saliva lactate is not as significant a parameter in training directions as blood
lactate As there are conflicting views in literature, more research is needed
on this subject.

Key Words: Wingate, plasma blood lactate, saliva lactate, anaerobic

loading
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1- GIRIS ve AMAG

Sporcuyu vyarismalara en iyl sgekilde hazirlamak, antrenman
programini duzenlemek, sporcunun performansini isteniten zamanda en ust
duzeye ulastirmak, her antrenérun tek dusuncesidir Bu amagla, bilimsel
tabana oturmus antrenman programlari yaninda, birim antrenmanda
yapitacak yuklenmelerde fizyolojik siniflarin bilinmesi ve bu gerceve
icerisinde yuklenmelerin yapilmasi gereklidir Yarismalarda degisik sartlar
altinda gug uretimi igin, insan organizmasinin anatomik fizyolojik ve

psikolojik sistemlerinin ust duzeyde uyum igerisinde calismas: gereklidir

Yarismalarda sporcular icin en buyuk engel yorgunlukiur, sporcunun
yorguniugu yenebilmesi ya da erteleyebilmesi onun o anki basarisini
arttiracaktir  Bu durumda tum antrenérlerin  amaclarindan  biri  de,

yorguniugu yenmektir

Antrenman yoénlendirilmesinde ve antrenman biliminde, sporcularin
performans seviyelerinin saptanmas) ve gelisimierinin izlenmesi dnemli bir
ver teskil etmektedir Performans seviyesinin saptanmasinda, anerobik esik
degerini bulmak énemli bir yol gosterici olmaktadir Bunun igin guveniir bir
parametre olan, kan laktatinin élgulmesi yalnizca acil enerji kaynagi olan
glikoliz hakkinda bilgi vermez, ayni zamanda anaerobik kapasite hakkinda
da bilgi verir (1,2} Anaerobik esik tayini igin kullanilan yontemlerden birisi
kan laktat duzeyinin saptanmasidir (3,4). Lakiik asidin kandaki birikim
zamaninin tayini antrenman yuklenmesinde kullanilan guvenilir  bir
parametredir.  Bunu  tespit igin  sporcunun  kan  ¢rneklerinden
yararlaniimaktadir  Ancak kan laktat duzeyinin Olcumunde, saha
kosullarinda, bazi dezavantgjlar gérulmektedir; 6rneklemin steril kosul
gerektirmesi, kan ahim icin 6zel editimli bir kigiye ihtivag duyulmas: ve aci
verici bir girisim olmasindan dolays, duygusal stres, rahatsizlik hissi

yaratabilmesi, yontemin zorluklarindandir Bu sebebden dolayl antrenman




yonlendirilimesinde alternatif olarak kullanilabilecek parametreler bulmak

icin yontem arayisiar surmektedir

Tukruk laktati, bu alternstif gdruslerden birisini  olusturmaktadir
Tukrugun saha kosullarinda kolay toplanabilir olmasi onemii kolaylik
getirmektedir (5-6) Bu konuda ¢ok az sayida arastirma yapiimis olmasl, az
sayida denek kullanmis olmalari ve sonuclarin ¢ok belirgin bir gérusu ortaya

koyamamis olmasi bu konunun irdelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Arastirmamizida; anaerob yuklenmelerde, antrenman
yonlendiriimesinde, invazif bir yontem ile elde edilen kan laktatini,
noninvazif olarak elde edilen tukruk laktatr ile karsilastirarak, tukruk
laktatinin  antrenman planlamasi ve vyonlendiriimesinde kullanilip

kullanilamayacagin arastirmay) amacladik
2, SPORTIF AKTIVITELERDE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji ne vyaratilabilir ne de yok ediiebilir, bu nedenle enerjinin
transferinden stz etmek daha dodrudur Kaslar, enerjinin yavagca ATP’ye
transfer edildigi bir yanma odas| olarak .,dug'un‘ulLJr ve bu reaksiyonlarda
organik katalizor olarak gérev alan enzimler enerjiyi agiga cikarriar ve de
transfer ederler Enzimlerin herbiri  ¢ok miktarda protein ve az miktarda
koenzim igerirler Her bir enzimin su ve hidrojen tutma ve géturme gibi basit

bir gérevi vardir iglevieri esnasinda enzimler bir gok faktérden etkilenirler:

-Isi; kaslar isininca enzim aktivitesi artar, bodylece enzim akiivilesi
iIsinmadan sonra artar

-Asid: her bir enzim belirli bir asitide duzeyinde optimal calisir Guglu
egzersiz]e? laktik asid ve H iyonu uretir, bu durumda yukselen pH enzim

aktivitesini ve enerji uretimini azaltarak yorgunlugu neden olur (6)

Organizmada, her cesit hucre aktivitesi gibi kas aktiviteside enerjive
ihtivag gdsterir Organizma gerekli enerjiyi besinlerden temin eder. Bu

besinler; karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir Ancak sportif faaliyetlerde




karbonhidratlar ve yaglar én planda yer alirlar, proteinler daha cok asin

aclik gibi durumlarda enerji kaynagi olarak kullariir

Egzersiz  suresinde, kaslarn islevi, elde edebildigi Kkarbonhidrat
miktarina bagimiidir ve kaslar karbonhidrat metabolizmasi icin sistemlerini
gelistirmistir. Enerji eldesi igin karbonhidratlar énce glukoza {monosakkarit -
bir Unite seker) dénustururler ve kan yoluyla tum vucut dokularina tastniriar.
Dinlenme kosullarinda kaslar ve karaciger tarafindan alinir ve kompleks bir
seker molekulune dénusturulur -glikojen- glikojen, hucre sitoplazmasinda,
hucre tarafindan ATP formunda kullanilincaya kadar depo edilir Glikojen,
glukoza dénusturulmek uzere, karacigerde de depo edilir, gerektiginde kan
tarafindan aktif dokulara tasinir ve orada metabolize edilir (6,7) Kas ve
karaciger glikojen depolari, diyetin zelligine bagimhdir, sayet diyet yeterli
miktarda karbonhidrat icermezse, bu rezervler sinirlidirlar Karbonhidrat
rezervlerinin  yeniden doldurulmasi igin, nigastali ve sekerli besinlere
ihtiyacimiz vardir. karbonhidratli besinlerin diyette yetersiz butunmasi, kasi

ve karacigeri oncelikli enerji kaynagindan yoksun birakacaktir (8,9)

Sportif aktivitelerde, Kkarbonhidratlarin yaninda yaglar da enerji
kaynagl olarak kullanmilirlar Vucut, karbonhidratlardan sentezledigi yagin
fazlasini depo eder Vucudun yag rezervleri karbonhidratian cok fazladir
Fakat yaglar hucre metabolizmasi igin daha az yarartanilabilir ener]i
kaynagidiriar, cunku yagdlarin énce kompleks yag formu olan trigliseridden
temel komponentleri olan; gliserol ve serbest yag asidlerine (FFA)
dénusturulmesi gerekir  Gunku ATP eldesi vyalmzca serbest yag

asidlerinden saglanabilir (7)

Karbonhidrat ve yag metabolizmasi yoluyla meydana gelen organik
fosfat bitesikieri, érnedin ATP ve CP kas enerjisinin kaynagidir ATP, butun |
hucrelerde bulunan tapil bir bilegiktir ve kimyasal yapisi; adenin, ribocz ve ug
fosfat kékunun birlesmesinden olugur Normal kosullarda fosfat bagiarinin

her birinde 7,300 kalori vardir Enetji gerektiren tum fizyolojik mekanizmalar

enerjilerini ATP'den elde ederler, ATP'nin yenilenmesi igin, hucrelerdeki




pesinler yavas yavas okside edilerek, serbestlenen enerji ile ATP'yi yeniden
olustururlar Béylece bu maddenin surekli olarak hazir bulunmasini saglarlar

(8,10) Kassal aktivite esnasinda enerji uretim adimlarina bakacak olursak;

-yuksek enerjili CP, ATP nin sentezi igin parcalanir,

-glukoz veya glikojen anaerobik parcalanir,

-glukoz, glikojen veya serbest yag asidleri sistematik olarak pargalanir veya
bir seri enzimle okside edilir, ve sonunda CO, ve H,O elde edilmesi igcin O,

ile birlestirilir, ATP olusturmak icin enerji agiga gikarilir (7)

Sonug olarak egzersiz esnasinda kullanifan enerji sistemlerini ug ana

baslik altinda inceleyebiliriz
2.1. Uzun Siireli Enerji Uretimi

Kas hucresi, dusuk tempolu calismalardaki enerji ihtiyacini oksidatif
fosforilasyon’dan, bir bagke deyisle hucresel solunum yolu ile karsitar Bu
islemde baglica yakit maddesi olan karbonhidratlar ve yadlar hucre
igerisinde mikroskobik bir organel olan mitokondrilerde yikihirtar. Bu islem
yakit maddelerinin kimyasal baglarinda depolanmis enerjinin (bu ener;i
esasen gunes enerjisidir) %50'lik bir miktarini elde etmeye izin verir Bu
nedenle solunum, hucrenin eneiji ihtiyacl surecinde tekrar kullanabitecegi
bigimdeki enerjinin olusturulmasini saglayan hucresel yanmanin bir sekli
olarak dusunulebilir Kullaniimayan veya geriye kalan enerji i1s1 seklinde

kaybolur ve vucut 1sisinin kerunmastna hizmet eder (10,11)

Solunum suresince tuketilen O, miktari organizmanin gug uretimi
islemiyle dogrudan dogruya orantiidir 1W metabolik gug uretimi 3-5
ml/dakika O, tuketimini gerektirir Kisi istirahat halinde 250-300ml/dk O:
tuketir  Bunun sonucunda yaklasik 100 Whk metabolik enerji uretir.,
Istirahat esnasinda temel olarak O, tuketen organlar; beyin, kalp, bébrekler
ve intestinal organlardir Kaslar kapladiklari genis hacime ragmen toplam
enerjinin %20’sinden daha az bir miktarini tuketirler. Bu durum aktivite

sirasinda  farklidir  Aktivite  yukunun = artmasiyla &rnedin;  bisiklet

ARDEN{7 Ve RSITES]
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ergometresiyle aerobik performans testi yaparken, verilen bir dis yukle O,
orantill bir bicimde artis gdsterir. En sonunda O, tuketimi belli bir duzeyde
sabit kalir ve bunun otesinde kas icin gerekli olan enerji anaerobik
glikolizden saglanmak zorundadir Bu noktada plazma laktat seviyesinde

hizli bir artis gdzlenir (7,10,11)
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Sekii 1 Solunum sisteminde gaz degisimi (11)

Performans testi yeterince genis bir kas kitlesi ile sUrduruldugunde,
oksijen tuketiminde bir plato gézlenir, bunun dtesinde oksijen tuketiminde

artis saglanmaz Bu plato maksimal oksijen tuketimi veya max VO: olarak




adlandirilir  Max VO, duzeyinde alinan oksijenin %90'Inin iskelet kasi
mitekodrilerine gider (Astrand & Rodohl,1986) Bu da iskelet kasinin diger
organlardan daha ileri durumda olan hucresel solunum iglevi duzeninin
genis dinamik kapsamini sergilemektedir  Akcigerlerden iskelet kasi
mitekondrilerine aktarim safhalarinin hangisinin bireydeki aerobik enerji
akisii sinirlayict safha oldugu uzun bir suredir tartisiimaktadir Her bir
aktarim safhasinin periferdeki oksijen akigina direng ekledigi géligen bir
dustncedir. Bununla beraber genis kas kitlesiyle aktivitedeki normoksia
bireyde daha buyuk mukavemetli (%80) kardiovaskuler oksiien naklinde
bulunmaktadir (di Prompero, 1985). Bu nedenle kardiovaskuler oksijen
nakli, siddetli aktivite suresince oksijen aktariminin en 6nemli basamagi

olarak dusunulebilir {11)

Sportif faaliyetlerde, aerobik bir aktiviteye basladifimizda, bu
aktivitenin uzun zaman arahd gerektirdigini bildigimizden dolay kendimizi
buna gore ayarlaylp aktivitenin baginda ¢ok fazla laktik asid birikmesini
énleyebiliriz Buna ragmen solunum sisteminin tam olarak aktif duruma
gelene kadar gecen zaman diliminde, glikotiz devrededir. Aktiviteye
max VO, nin %751 ile basladiimzda plazmadaki laktat seviyesinin
baslangicta yukseldigini fakat daha sonra oksidatif fosforilasyonun kas
hucrelerinde aktif hale gelmesiyle glikolis'in yerini aldigini sdyleyebiliriz

(11,12)
2.1.2. Aerobik Glikoliz

Aerobik glikoliz; glukoz ya da glikojenin oksijenin varoldugu ortamda
enerji uretmesi aniamindadir Aerobik aktivite suresince glikoliz  piruvatt
olusturur, bu anda var olan oksijen sayesinde, meydana gelen piruvat
mitokondriye  giderek,  sitrik  asid  dongusune girer Oksidatif
dekarboksilasyona ugrayan piruvat, daha sonra hucre mitekondrisinde
trikarbosilik asid donglusune dahil olan, asetil CoA’ya dénusur Bu karmasik
degradasyon surecinde, asetil gruplari asetil CoA’ dan enzimatik olarak

kopar, iki CQ, molekulu mitokondriyi terk eder, hucre boyunca hareket



ederek kan dolagimina gecer ve akcigerlere geri taginir. Dort ¢ift hidrojen
atomu diger bir enzim sistemine (solunum zinciri) NAD ve FAD koenzimleri
yolu ile tasinir, buyuk bir kismi ADP'nin ATP’ye fosforilizasyonu (oksidatif

fosforilasyon) ile depolanmis olan kimyasal enerji serbest kahr (10,13).

Glukoz yahut glikojenin CO, ve H,O olusturuncaya kadar gegirdigi
metabolik degdisimlere aerobik glikoliz denir Aerobik glikoliz yoluyla bir
moleku! glikozdan elde edilen enerji ile 40 molekul ATP sentezlenir
Bunlardan ikisi reaksiyonda kullanildigindan net ATP miktari 38 molekuldur
(10,14,15) '

2.1.3. Serbest Yag Asidlerinin Oksidasyonu

Iskelet kasi, kandan serbest yag asidierini alir ve bunlari CO; ve H,0O
ya kadar okside edebilir Ozellikle aktiviteden sonra dinlenme haline
gecince ve kendini yenileme evreterinde kas enerjisi bu yolla saglanir. Yag
asidinin oksidasyon enerjisinden elde edilen ATP miktari, ya§ asidinin
karbon zinciri uzunluguna gére degisir. Ornegin; palmitik asidin oksidasyonu
sonucu 131 molekul ATP sentezienir, reaksiyon esnasinda 2 ATP
kullaniidigindan net 129 molekul ATP elde edilir Sitrik asid dbéngusu
mitokondri  matriksinde, oksidatif fosforilasyon ise mitokondri g

membraninda gergeklesir (8,10,15)
2.2. Acil enerji sistemi

Yuksek enerjili ATP; kasin gerilimini arttirmak i¢in kullanabilecegi
yegane enerji kaynagidir Bununla birlikte kas hucresinde bulunan ATP
miktart {yaklasik 5 mMol/gr/iyas/adirlik) yalnizca iki-ug kasiima hareketine
ya da buyUk bir kas gucu gerektiren hareketlere bir ki saniye yetecek
kadardir (18) Kreatin fosfat (CP) yuksek enerjili fosfat bilesigidir ve ATP'den
daha kuguk bir molekul. oldugundan kas hucresi icerisine diffuzyonu daha

kolaydir Bu sistemin ek bir avantaji ise enzim yardimi ile CP deki enerjinin,

ADP’ye yeniden transfer olabilmesidir, ADP'de bu enerjiyi kullanabilir Kas




hucresinde sadece myoflamentler kreatin fosfat havuzuna erigebilir Bu da
CP'nin yidiimasina ve kas hucresinde nispeten yuksek konsantrasyonda
olmasina olanak saglar CP, enerji kaynagl olarak ATP gibi dogrudan
dogruya kullanilmaz Yani, CP'nin kasa enerji sajlamasindan once ATP'nin
pargalanmasi gerekir CP nin goérevi, kas metabolizmasi ile pargalanan
ATPyi tekrar sentezleyerek yerine koymaktrr Enerji dogrudan dogruya
indirgenme seklinde saglandigindan CP sistemi derhal faaliyete 'gegebilir,
fosfatini kolayca ADP ye aktarabilir ve kisa yoldan ATF yapimini saglar.
istirahat esnasinda glukoz, glikojen ve serbest yaJ asidi oksidasyonu
sonucu, mitokondride sentezlenen ATP‘den alinan fosfokreatin, fosfokinaz
araciligt ile kreatine verilerek CP sentezlenir CP, organizmanin kisa streli

ve patlayici gug Ureten enerji kaynagidir (10,15,16 17)

Kreatin fosfatin konsantrasyonunun 15-20 mMol/gr/yas/kas miktari,
ATP'nin 3-4 kati olmasina karsin, her ikisi kaslarin kasiima hareketini
yalnizca biraz daha fazla (yaklastk 6-8 saniye) surmesini saglar, bu da
atletizmde 100 m. sprint kogusu igin bile yetérsiz kaiir Azami yukleme
esnasinda ADP’nin ikinci fosfat grubu da bir diger ADP molekulune transfer
edilebilir (myokinase yardimiyla) bu suregte, ATP ve AMP (adenozin
monofosfat)  olusur ATP-CP rezervleri egzersizin basindan itibaren
kullanilabilir acil enerji kaynaklarini olustururlar, bu yol ile enerji olusumunda
O, varligi gerekmez ve ortamda laktik asit olusmaz, fakat kapasiteleri ¢ok
zayiftir, submaximale yakin bir egzersizin-10 saniye sureyle devamina ayn!
siddette izin vermez Kisa sureli maximal egzersizierde, 5 saniyede hemen
hemen CP’nin %881 harcanir Bu tip kosufarin uzman sporcular, sprintin
basinda ATP-CP havuzundan daha fazla enerji cekebiiirler, daha fazla
mekanik enerji uretebilirler ve daha hizli kosabilirler Denilebilirki, bu
sporcular ayni zamanda ¢ok iyi teknige, ¢ok iyi kas verimine ve kaslarinin
elastikiyetlerini ¢ok iyi kullanma o6zelliklerine sahiptirier (Hirvonen, 1987}
Sayet butun eforu kulianarak 10 saniyelik bir sprint  aktivitesi

gerceklestirilirse, fazlas ile glikoliz olmadan CP seviyesi son derece dusuk

miktarlara indirgenebilir Sonunda alaktik oksijen borclanmasina maruz




kalinir, sonrasinda, yeniden yuklenmek amactyla birkag dakika beklenirse,

daha once elde edilen gug miktarinin aynisi elde edilebilir (6,17)

2 3. Kisa siireli enerji sistemi

2.3.1 Anaerobik glikoliz

Glukoz, anaerobi glikolizin yakit maddesidir ve hem kas hucresi
glikojeninden hem de kana glukozu birakan karaciger glikojeninden
kaynaklanir (9) Glikoliz, glikojenin laktik asid olusturuncaya kadar 12
enzimatik reaksiyonun ard arda olustugu suregtir Bu reaksiyonlarin tumu
hucrenin sitoplazmasinda gergeklesir Bu surecte her bir mol glikojenin
degredasyonu sonucu 3 mol ATP sentezienir Sayet glikojen yerine glukoz
kullanilirsa net kazang 2 mol ATP'dir gunku 1 mol ATP glukozun, glukoz 6-
fosfata dénustmu igin harcanir (7,10,15) Glikoliz reaksiyonuna giren
maddeler 6 ya da 3 karbonlu unitelerdir 6 karbonlu uniteler glukoz ve
sruktoz turevleridir, 3 karboniu Uniteler ise, gliserat, piriivat, gliseraldehid ve
dihidroksiaseton turevieridir  Glikolizin tum ara urunleri fosforile edilmis
bilesiklerdir. Glikolitik yolda glukoz once 1.6 difosfata gevrilir. Bu gevrilis Uc
asamada gergeklesir (glukoz 6-fosfat, fruktoz G-fosfat ve fruktoz 1,6-difosfat)

(18)

Glikolizin bundan sonraki reaksiyonlarinda fruktoz 1,6 difosfat, 2 adet
3 karbonlu bilesige ayrilir, gliseraldehid 3-fosfat ve dihidroksiaseton fosfat
Bu iki bilesik ¢ok hizli birbirine dénusebilir. Boylece bir molekul glikozdan iki
molekil gliseraldehid 3- fosfat meydana gelir Bu evrede enerji meydana
gelmez ve 2 ATP harcanir Bundan sonraki reaksiyonlarda ise, ATP
sentezlenecektir ikinci evrede, 3 karboniu bilesigin pirlvata dénugmesi
sirasinda 2 molekul ATP sentezlenmektedir. Bir molekul glikozun piruvata
doénusmesi sirasinda oksidasyon ve reduksiyon reaksiyonlar ile iki ATP
harcanmig, 4 ATP meydana gelerek net kazang 2 ATP elde edilir (5,6,23)

Eger glikeliz mitokondrilerin piruvat alim kapasiteleri uzerinde bir hizda

gerceklesirse, kas hucreleri icerisinde laktik asid birikimi artar Lakiik asid




laktix asidin kas hucresinden atiimasi gerekir, bu da nispeten yavas bir

islemdir (8,11,15,19)

Glikolizin devami NAD'nin araliksiz okside edilerek, NAD" meydana
getirilmesi ile mumkundur Anaerobik ortamda bunun icin tek yol NADH'den

piruvata elektron transferidir  Bu transferle pirdvat, laktat'a ~dénusur

Aerobik ortamda piruvat sitrik asid déngusune girer (14 15)

Sportif fazliyetierde, 800-1000 metre gibi zorlayict kosularda glikoliz
tamamiyle aktf duruma geger ve plazma lakiat seviyesi ¢ok vyuksek
durumtara erisebilir (antrenmanli sporcularda 20 mMol/'nin uzerinde) Bu
olay asid-baz dengesini énemli éicude bozar ve plazma pH degderini 8,9z
kadar dusurebilir (normal deger 7,4) Daha énemlisi kas hucresinden laktat
atihminin gok yavas olmasi sebebiyle, hucre ici homeostasis bozulabilir Bu

tur bir aktivitenin tamamlanmasindan sonra kas hucrelerinin yeniden eski

dengelerine dénebilmeleri saztier surer

hucre igi pH degerini dusurur, sayat aktiviteye devam etmek isteniyorsa
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Sekil 2 Ug dakikaya kadar siiren maximal yuklenmelerde ATP olusumuna yonelik siiregler
{(11)




CP sisteminin kas hucresi gevresindeki nukleotidleri tamamiyle tuketmeden
kultandigi géz énunde tutulmahdir. Bu olay glikoliz igin farklidir, eger kas
hucresinde laktik asidin birikmesiyle birlikte hemen glikoliz durdurulmazsa,
sadece bir kac dakika igerisinde mevcut glikojenin tamami yikilabilir En lyi
kosullarda glikojen depolarinin besin kaynaklart yoiu ile depolanmas) en

azindan bir guniuk sure gerekir (11)
2.3.2. Piriivik Asidin Asetilkoenzim A’ya Doniiglim:

Glikoz parcalanmasinin bundan sonraki asamasinda (1) iki piruvik
asid molekulunun mitekondri matriksine kolaylastirilmis transportu ve  (2)

bunlarin iki molekul asetil Co A'ya asagidaki reaksiyonia dénugumu yer alir

O
l
2CH;—C COOH + 2CoA—— SH—>
(Pirivit asid} (Koenzim A)
O

‘
2CHs C S CoA+ 2C0O, + 4H
(Asetil-CoA)

Bu reaksiyona gére; vitamin pantoneik asid turevi otan koenzim A ile
iki piruvik asid molekulunun geri kalan boélumleri ki molekll asetil-CoA
olusturmak uzere birlesirken, iki karbondioksit molekulu ve dort hidrojen
atomu serbestienir Bu cevrilmede ATP olusmaz, ancak daha sonraki
asamalarda 4 hidrojen atomunun oksitlenmesi sirasinda 6 molekul ATP

olusur {7,11,15)

Bazen O, saglanmadi§l yada yetersiz oldugu kosullarda oksidatif
fosforilasyon (hidrojenin oksidasyonuyla ATP olusumu} gerceklesemez Bu
kosullarda bile kuguk miktarda enerji elde edilebilir Cunku glikolitik yikimda

glikozu piruvik aside parcalayan kimyasai reaksiyonlar oksijen gerektirmez
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ama bu slre¢ glikozun israfina yol acar Bu yoldan tuketilen her glikoz

molekulunden elde edilen enerji, glikoz molekutundeki toplam enerjinin % 3’
unden biraz fazlasidir Bununla beraber, hucrelerde serbestlenen ve
anaerobik enerji denilen bu glikolitik enerji, oksijen bulunmadigi zaman bir

iki dakika icin hayat kurtarici deder tagimaktadir (10,15).

Kitlelerin etkisi yasasina gore, bir kimyasal reaksiyonun son urunleri
ortamda biriktii zaman reaksiyonun hizi sifira yaklagir  Glikolitik
reaksiyonlarin son urunieri H* ve NADH™ tir Bunlarin birikmesi sonucu,
glikolitik sure¢ durarak, ATP olugsumu énlenir. Son urun miktari ok artinca,

bunlar agagidaki reaksiyona gére laktik asid olustururlar (10).

O
| LDG

CH. —C—COOH + NADH + HY ———=
(Pirtivik asid)

OH

|

CHs—C — COOH + NAD"

H
(Lakik asid)

Anaerobik kosullarda, piruvik asidin buyuk bir bélumu, laktik aside
donusur Pirlvik asid ekstraselluler sivilara. hatta aktiviteleri az olan diger
hucrelerin intraselluler sivilarina kolayca diffuzyona ugrar Bu nedenle laktik
asid , glikolitik son urunleri ortadan kaldiran bir gesit “lavabo deligi® gibidir
Boylece piruvik asid ve hidrojen, ortamdan uzaklastirilarak glikolizin devami

saglanmis olur E@er bu gevrilme olmasayd, glikoliz ancak birkag saniye
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daha devam edebilirdi Halbuki oksijensiz ortamda bile bu yolla dakikalarca

onemli miktarda ATP saglanabilir (8,11,13)

2.3.2.1. laktik asid - laktat

Anaerobik glikelizin son urunu olan pirtvik asid, anaerobik ortamda,
hidrojen ve NADH" l|aktatdehidrogenaz enzimi araciligy ile, laktik aside
donusturtlur Laktik asid ve laktat ayni molekal degildir Laktik asid, CsHsOs
kimyasal formul ile bilinen yapidir Laktat, iakﬁk asidin herhangi bir tuzudur
Laktik asid bir H" saliverdigi zaman, kalinti Na* veya K" ile tuz formunda
birtesir Anaerobik glikoliz laktik asid uretir, fakat o hizla tuz-laktat formuna

déner Bu nedenle, iki terim kargilikli olarak ayni anlamda kullanihir (5,15).

.

( glikejen )

’ﬂ\\_’ ( laktik asid )
krebs 1»38 e
siklusu; ATP L —_l
7_/,/ 02 asid laktat
o /N oz
- — - — — — < fampon elemine y
Mitokondri tkan} bobrek)  eojen ATP ;

{kalp karaciger..}) kas fibn

Sekil.2 Laktik asid olusumu ite elemine edilmesi, tamponianmasi ve yeniden ATP

olugsumunun sematik agiklamasi (9).




Egzersizin sartlanina ve dinlenme durumuna gore, kas hucresinin
urettigi LA, farkll bicimlerde elemine edilir LA, hucre membranini asar ve
dolasim ile;

-diger kaslara

-katbe

-B&brege (uriner sistemde elemine edlilir).

-Karacigere (6nce pirlvata daha sonra glikojene donusur) taginir (9,17)

Kalp kas| aerobik olarak galisir fakat farkil enerji maddeleri kullanir
istirahat halinde; %65 yagd asidleri, %16 laktat, %10 glukoz, %10 amin
asidlerini enerji maddesi olarak kulianir. Efor esnasinda; laktat %65, yag

asidleri %25, glukoz %10, laktatin kullanimi artar, yad asidlerinin tuketimi

azahr (20).

Laktik asid. hem bir enerji taglyicisi ve hem de, yogun eforun urettigi,
artan yorgunlugu gosteren bir isarettir Gug harcamanin oksidatif yollari
kullanip gerekii enerjiyi Uretme yetenegini astigi durumlarda; LA, Oz aciginin
kapatiimasina katilir Laktik asidin, “ Asid * bolumu, homeostazis igin tehlike
olusturur, bu durumda laktik asid, tamponlanmak ve elemine edilmek

zorundadir Laktat hem ATP, hemde glikojen olarak yeniden kullanilabilir

1-Asit bolumu: kan plazmasi igerigindeki tampon maddeleri tarafindan
absorbe edilir ve nétralize edilir. Bu tamponlama olay! (kurutma kagitinin
yapti§i gibi), kan asidozunun ¢ok hizli yukselmesini engeller ve kan pH sin

mumkun oldugunca uzun bir sure dengelemeye calisir.

2-Laktat boélumu, (sekerlerin molekuier yapisi gibidir ; glukoz; Cs Hiz Q.
laktat : Cs; Hs Os), myokard yakiti olarak kullanilir, glikojen formunda

karacigerde depo edilir Oy’ nin varliginda ATP' nin resentezinde kullanihir
(9)

Egzersiz esnasinda laktat bir fibrilde uretilebilir ve diger fibriller icin

enerji kaynagi olarak kullanilabilir Oksijen yetersizlidi laktat artimindaki tek
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faktor degildir. Laktat olusumu glikoliz, LDH ve mitokondrial kinetikleriere
iligkilidir Organizmada bir gok faktér laktat olusumunda etkilidir, bu da laktat

metabolizmasinin karmasikhgini gésterir (7,21)
2.3.3. Laktik Asidin O, varliginda Glikoza Donlisimii

Eger bir Kisi, anaerobik metabolizma sonrasi tekrar O, solumaya
baglarsa, laktik asid tekrar hizla piruvik asid, NADH", H ne dénusur Daha
sonra bu maddeler hizla, buyuk miktarda ATP olusturmak uzere
oksidasyona ugrarlar Bu fazfa miktardaki ATP, piruvik asidin yaklasik dérite
ucunun tekrar glikoza dénusumune yol acar Béylece oksijen saglandiginda
anaerobik glikoliz sirasinda olusan blyuk miktardaki laktik asid vucuttan
kaybedilmez, ya tekrar glikoza ddénusturlur, ya da dodrudan enerji icin
kullanilir Bu dénusumun buyuk bélumu karacigerde, kuguk bir bdlumude

diger dokularda gergeklesir.

Aerobik glikoliz daha ¢ok enerji urettigi halde, anaerobik glikolizin de
avantajl; hucrenin sadladig oksijenden bagimsiz olarak tam kapaside ile ve
hic zaman kaybetmeden baslayabilmesidir Anaerobik enerji uretim hizi da
oldukca yuksektir Bu, birim zamanda anaerobik yolda, aerobik yola gore

daha buyuk miktarda enerji saglandig: antamina gelir (6,12,18,22)
3. AEROBIK - ANAEROBIK ESIK KAVRAMI

Anaerobik esik kavraminin gelisimi 1907 vyilinda Fletcher ve
Hopking'in “istirahat halindeki kasin ¢ok az laktik asid ihtiva ettigini, fakat
anaerobik sartlarda laktik asid uretiminin  arttidin® gdstermeleri  ile
baslamistir Siddeti giderek artan bir egzersiz esnasinda gerekli enerii,
belirli bir noktaya kadar aerobik mekanizmalar ile temin edilir Ancak, bu
noktadan sonra aerobik mekanizmalar vyetersiz kalir ve anaerobik
mekanizmalar da devreye girer. Anaerobik mekanizmatarin enerji teminine
katiimaya basladi§i bu noktaya anaerobik esik denir (laktat esigi)

Anaerobik esik sedanter kisilerde maksimal oksijen kullaniminm % 40-60°
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arasinda iken, elit sporcularda maksimal oksijen kullaruminin % 75-85'
arasindadir Anaerobik esigin ustundeki egzersiz suresi laktat uretiminin

arimasindan dolayi olusan metabolik asidoz nedeniyle kisadir (12,21,22).

Temelde benzer olmakla beraber, anaerobik esigin birka¢ degisik
tanimi yapilmigtir Bunlardan bazilar; “efor igin gerekli top!amkenerj%de
anaerobik sureglerin katkisinin belirgin bir sekilde artmaya basgladigi efor
duzeyidir (13), “kas egzersizlerinin O, ihtiyacini kargitayamadigi nokta’,
“uzun suren egzersiz esnasindakan laktat konsantrasyonunun dengede
oldugu en yuksek metabolik hiz”, “kan laktat konsantrasyonu ve
laktat/piruvat oraninda devamli bir artis olmaksizin, bireyin ulasabildigi en
yuksek O, kullanim degeri”, “lakiat yapimini takiben metabolik asidozun

meydana geldigi nokta” gibi tanimlar yapiimistir (13,21,23)

Stegmann ve ¢alisma arkadaglart “Bireysel anaerobik egik noktasini’”
laktatin maksimal atiima hizi ve diffuzyon hizinin dengede oldugu zaman
olarak tanimlariar Deneysel kanitlar ve teorik degeriendirmeler, 4 mMol
laktat/lt  bdlgesini dayamkllllk egzersizinde anaerobik esik igin, gegis

noktasi olarak saptanmisgtir

Eger yuklenme artarken laktat konsantrasyonunda degismelerin
gozlendigi ergometrik calismalar (kosu banti, ergo bisiklet gibi) yapilirsa,
karakteristik bir davranis modeli gézlenir; calismanin bagindaki kisa bir
yukselmeden sonra laktat duzeyi, calisma suresince yuklenmelere kargl
sabit kalir Daha yuksek bir yukienmede ise daha yuksek bir laktat duzeyi
tesbit edilir Bu durum, sabit durum olarak bilinir ve lakiat olugumu ve
eleminasyonu arasindaki denge ile karakterize edilir Eder egzersizin
uzamas! esnasinda laktat olusumu, maximum atiima hizini asarsa laktk
asid organizmada birikmeye baslar, bu iki durum arasinda laktat olusumu ve
atilmasinin hala dengede oldugu bir maximal vardir Bu yuklenme,
litteraturde “maximal laktat sabit durumu" otarak bilinir Ancak bu efor
duzeyine gelinceye kadar kastan kana laktat gecigi eforla linear bir sekilde

artar ve submaximal eforda laktat duzeyinde bir plato kendini gésterir Bu
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duzey 4-5 mMol/l olup kana gegen laktat ve kandan uzaklastirilan laktat
arasindaki dengeyi olusturur. Diger bir deyigle; laktatin kana gegis hizi
kandan eleminasyon hizina esit ise, kan laktat konsantrasyonu degismez,
dolayisiyle laktat Steady-State’i olusur Bu degere denk gelen yuk'e
“bireysel anaerobik esik’ denir Yuklenme, kademeli olarak arttikca kasta
artan laktat birikimi ile kana gegis hizi artacak ve bunu takiben yeni Steady-
State'ler olusacaktir Boylece bireysel maksimal laktat Steady-State

duzeylerine ulagilacaktir (4,12,13,21).

Bazl arastirmactilar anaerobik esigi tanimiamak igin, kesin kan laktat
duzeyinde 2 mMolilt ve 4 mMol/ltyi kullanihir. Bu gorus, solunum esiginin
(ventilatory anaerobik esik) 2 mMol/lt veya 4 mMol/it. kesin sabit laktat
konsantrasyonu  oldugunu bulan Davis ve arkadaglan tarafindan
aciklanmistir - Yoshida ve arkadaslari, 1982, Heck ve arkadaslar 1985, 4
mMo!/! laktat birikimindeki is siddetini anaerobik esik olarak sinirlandirdilar
Diger calismalar, anaerobik esigin, ister gaz degisimi ister kesin kan laktat
konsantrasyonu ile dlgulen, ayni 0, uptake'inde olugtugunu gostermistir Bu
bulug, kan ornegdine olan ihtiyact (uygun laktat analizi) elemine etmek icin
dusunuidu ve standart olarak arttirilan egzersiz testleri sirasinda anaerobik

esidin noninvaziv tespitine olanak saglad.

Brooks, anaerobik esik gdrugunun, daha ¢ok ATP Uretimi uzerindeki
0, kisitlanmasindan dolay! kasilan kaslarda iaktat uretimi meydana geldigini
belirledi. O, baz arastirmacilarin, dakika akciger ventilasyonunun, kan
laktat konsantrasyonundaki degisikiikleri daima izlemedigini gosteren
sonuglarina dikkatlerini gekti Son bilgiler, serum laktat seviyesinin artiginin
asamall egzersizden hemen sonra basgiadigini ve fiziksel yuklenmeler
boyunca devam ettigini gdsterir Bu gdziem gosterdiki, kas seviyesindeki
laktatin uretimiyle agilan, vucuttan laktat klirensinin bulundugu noktada, kan
laktat seviyesinde akut artigin genellikle var oldugunu ortaya koyar ve o,
hipoxia ve anaerobik metabolizmanin , serumdaki laktik asidin birikiminden

uzun zaman énce, hucre seviyesinde bastadigini belirtir (13,14,24)
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Yukarida agiklanmaya calisildigl gibi anaerobik esigin tanimi
tamamen acgik degdildir, bu yuzden gesitli aragtirmacilarin karsilastirmalari
yetersizdir. Bazilarina gore anaerobik esik, 6ncelikle egzersiz yapan kasin
enerji destedi olarak anaerobik metabolizmay! kullanmaya basgladigl nokta
olarak belirtilir Diger bir kistm arastirmaciya gore ise, anaerobik esik
noktas!, serumdaki laktat konsantrasyonun aniden yukseldigi nokta olarak
tanimlar (OBLA). Hala bir kisim arastirmaci, serumda laktat uretiminin

|aktat klirensini agtigi nokta olarak, anaerobik esigi tanimhyorlar (7,25)
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Sekil 3 Egzersiz siddeti (yiizme hizs) ve kan laktat birikimi arasindaki iliski
3.1. Anaerobik Esik Tespit Medotlan

Anaerobik esik baslhica iki yontemle belirlenmektedir; invazif ve

noninvazif yontem.
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3.1.1. invazif Yontem

Anaerobik esik, invazif olarak egzersiz strasinda alinan kan
orneklerindeki laktat konsantrasyonu tayininden belirlenir Bu yontemde,;
egzersiz giddeti veya oksijen tuketimi arttikca, kan laktat seviyesi de
sistematik bir sekilde artmaya basglar Bu noktadan itibaren belirli araliklarla
alinan kan drneklerinde faktat konsantrasyonunun belirlenmesi .ile tayin
edilir Anaerobik esigin tayini, ekseriyetle, siddeti kesikii olarak artan
(incremental) egzersizle veya siddeti devamli olarak artan egzersizle (ramp
protokolu) yapilmaktadir Cunku bu her iki protokol test suresini énemli
oranda kisaltmaktadir ve hassastirtar Wasserman ve arkadaslari yaptiklari
calismada bir ve doért dakikalik yuk artis protokolleri uygulamislar ve
anaerobik esigin belirlenmesinde bir dakikalik araliklarla yuk arttirmanin

daha uygun oldugu sonucuna varmiglardir (22).
3.1.2. Noninvazif yontem

Ekonomik nedenler ve calisma guglUklerinden dolayl bu ydntem
benimsenir Bu ydntem ile anaercbik esik tespiti i¢in,  ventilasyon,
ventilatuar esik, solunum frekansi, solunum katsayisi ve nabiz gibi

parametrelerden yararlanilir (13)
3.1.2.1. Anaerobik Solunum Esigi (VAT)

Eder solunum kemoreseptdrieri tam ise artan karbondioksit uretimi
kan laktat duzeyindeki artisla birliktedir ve bikarbonattaki azalma
solunumdaki artisla sonuc¢lanir Solunumun arttigr nokta, Wasserman ve
Mcllroy {1964) tarafindan anaerobik esik olarak tanimlandi Anaerobik
esigin yukarisinda g:ahgnﬁa oranlarinda ventilasyonun, VO, {(O- tuketimi) ile
orantisiz olarak artar ve ventilasyondaki artisin, tida! volumde bir degigsme
olmaksizin solunum frekansinda bir artis ile kendini gésterir. Wasserman ve

Mciiroy tarafindan tanimianan anaerobik esik simdi VAT olarak
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adlandinbiyor VAT duzeyi uzerindeki is performaslari, artan bir oksijen

borclanmasini da beraberinde getirmektedir.

Bu esidin kisilerde tekrarlanabilirligi, antrenmanlarda kullantlabilirligi
ve sportif performans: belirlemede kullaniiabilecegi ifade edilmektedir
Genel olarak bu esidin yetiskinlerde 4 mMol/lt laktat birikiminde bagladig

belirtiimektedir

Surekli egzersiz esnasinda VE (ventilasyon), VO, (oksijen tuketimi) ile
dogrusal olarak artar. O, icin ekivalan solunum (VE/VO,;) ve CO; igin
ekivalan solunum (VE/NCQO,) =zamana karsi kaydedilirken, burada
VENCO,'de bir dedisme olmaksizin VE/NVO, nin yukseldigi bir nokta olugur
Bu Wasserman - Mcllroy tarafindan tanimlanan VAT tir. VAT, solunum gaz
oranlar degisimindeki ani sistematik artisla, CO, uretimindeki dogrusal
olmayan artigla ve solunum gaz degisimi ocraninda beklenmedik sistematik
artisla tanimlanmistir. Ciozzo ve arkadaslari, bu gaz degisimi indeksinin bir
kacini karsilastirdilar ve VAT In noninvaziv tanimlanmasinda VE/VO, oranin
onayladilar (13,18,27)

3.1.2. 2. Kalp Atim Hizi

Nabiz sayist, saha kosullarinda yuklenme siddetinin tayininde
kullanilan uygulamasi kolay bir parametredir. Yuklenme yoguniuguna
paralel olarak, nabizdaki artig bir sure linear olarak artar yani yuklenme
yojunlugu arttikca nabiz sayisida artmaktadir. Bu, ATP Uretimi igin,
viucudun gereksinimi olan oksijeni kas dokusuna tasimak amaciyla
kardiyovaskuler sistemin hizlanarak kan atim hacmini egzersize uyarlamaya
calismasidir Ancak yuklenme yoguniugu arttikga, belli bir duzeyden sonra
nabiz artisi linear iken, bu nabiz artisinin higbir amaca hizmet etmedigi yani
nabiz artsa dahi gerekli O, temini konusunda yetersizlik ortaya gikmaktadir
ve bundan sonra bir sapma, durguniasma meydana gelmektedir Fizyolojik
olarak bu degisime “dénusum noktas!” denir Bu nokta kritik bir noktadir,

antrenman uygulamalarinda belirli parametrelerin sinyali olarak gorulur ya
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da oOyle kabul edilir Bu nokta, sporcunun antrenman ve performans

duzeyine gbre degisik nabiz dederlerinde ortaya cikar (26}

Nabiz esiginin belirlenmesi, ventilatuar esik ve laktat esiginin
belirlenmesi gibi karmasik ve pahall degildir. Ayrica laktat tespitinin aksine,
test sirasinda kasta ne kadar glikojen depolanmis oldugundan bagimsizdir
Conconi ve arkadaslari, anaerobik esigin tahmini igin  noninvaziv metod
olan kalp atis hizim énerirler.  Onlarin goéruglerine gQbre, egzersiz
esnasindaki degisik bir noktada, kalp atig hizi egrisinde artis oldukga azalir.
Bu azaima noktasi, kalb hizinm bosalma noktasi olarak ifade ediimektedir
Bu bogalma noktasinin OBLA ile ayni zamana rastladigl dusunulur Gaisl
ve Wiespeiner, 11 yas gurubu ¢ocuklarda noninvaziv teknigi onermistir
Onlarin verilerine gére solunum teknikleri kullanarak belirlenen kalp atis
orani ve OBLAy: kullanarak belirlenen kalp atis oranlart benzerdir Bu
veriler, gocuklarda kalp atis hizi bosalma noktasinin kullanimin gbsterir
(13,18) Bununla beraber bu yéntemin gecerliligi halen tartigiimaktadir
Laktat esidi ve ventilatuar esik hemen hemen herkeste tespit edilebilirken,
nabiz esigi bir ¢ok kigide tespit edilememektedir Laktat esigi ve ventilatuar
esik kavramlarinin fizyolojik temelleri ve birbirleriyle iliskisi kolayca izah
edilebilmektedir  Nabiz artis hizindaki kiriimanin  sebebi ise henuz
bilinmemektedir (26)

4. LAKTIK ASIDIN SPORTIF AKTIVITELERDEKI ANLAMI

Laktat dehidrogenaz (LDH) piruvati, laktata redikte eder Piruvat
+NADH" + H'*™"—> | aktat +NAD reaksiyonu bir ¢cok kosulda dengede
bulunur Iskelet kasinda, yuksek LDH aktivitesi ile diger glikolitik enzimler
kargtlastinidiginda bu reaksiyonun dengede oldudu gérulur laktatdaki artis:

piruvat, H', sitozolik NADH arttig kosullarda olur.

Fizyolojik yorgunlugun nedenlerinden biri olarak laktik asid sorumlu
tutulmaktadir. Fiziksel egzersiz esnasinda calisan kaslarin hucrelerinde ve

kanda [aktat konsantrasyonu yukselir. Laktik asid, glukoz metabolizmasinin
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ara urunudur ve kanin normal pH derecesinde (7,4 + 0,03 } anyon (laktat)

olarak bulunur (5,21).

Laktik asidin kanda belirli bir oranda yukselmesi anaerobik glikolizi
sinirlar, kas hiucrelerinde biriken laktik asid sonucu hicre ortamins asidlesir
ve pH derecesi duser Belirli bir asitide derecesinde, glikoz énzjmleri
katalitik etkilerini kaybederler, fonksiyonlarini azaltarak glikojenin yikimini
yavaglatir veya durdurur, ustelik kas fibrillerinin Ca ™ baglanma
Kapasitesini, dolayisiyle kaslarin kasilmasini engeller ve sporcunun

yoruimasina, hareketlerin istenilen duzeyde yapiimasina engel olusturur

Antrenman yuklenmesi, iskelet kaslarindaki aerobik metobotizmanin,
enerji gereksinimi kargilayamayacagdi kadar artarsa kandaki laktat seviyesi,
kas hucrelerindeki laktat uretimi nedeniyle, artma gosterir Dinlenme
sirasinda ve 120 Wat'a kadar dusuk egzersiz duzeylerinde arterial ve venéz
kanda laktat konsantrasyonlar esittir Daha yuksek egzersiz duzeylerinde
arterial laktat konsantrasyonu, vendz laktat konsantrasyonuna gbre
yukselir, gunku arterial olarak tasinan laktik asid, egzersize katiimayan

kaslarda metebolize olur (6,10,13)

Laktik asid, organizmada zararl bir urun olarak géruimemelidir Kalp
kasi laktik asidi piravik aside cevirerek enerji i¢in kullanma yetenegine
sahiptir Bu olay buyuk 6lcude adir egzersiz esnasinda, iskelet kaslarindan
kana buyuk miktarda laktik asid serbestiendifi zaman gerceklesir (6)
istirahat halinde aerobi sistem s6z konusudur, bu durumda kanda ¢coK az
miktarda laktik asid birikimi vardir (100 mi'de 10 mg), kisa sureli yodun
egzersizde laktik asidin kandaki orani yuksek seviyeye ulasir, yogunluk ve
yuksek lakiat konsantrasyonu egzersizin yavaslamasina ve ya durmasina
neden olur Laktat konsantrasyonu, 5 dakika veya daha uzun sureli orta
siddetteki egzersiz esnasinda, dinlenme duzeyinin ancak 2-3 kati artar (100
ml'de 20-30 mg), o halde yalniz basina laktat artisi yorgunluk olayindan

sorumiu tutulmamalidir, glisemi azli§i ve su kaybini da arastirmak gerekir
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(28). Sportif uygulamalarda arterial laktat olgumu  (antrenman

yoénlendirilmesinde) daha dogru olacaktir
4.1. Egzersiz Sirasinda Laktat Uretiminin Diizenlenmesi

Calismalar laktat olugumunun; maximal ve submaximal egzersizde
NADHIn ve O, kullaniminin azaimasi ile ilgili oldugunu goéstermektedir
Dusuk siddetli egzersizde (VO, max %40) kaslarda NADH azalir, yogun
egzersizde (VO, max %75-100) artar, bu solunum zinciri tarafindan O;
kullanimi ile sinirhidir Kan ve kasdaki laktat birikimi NADH ile birlikte olur
(13,29)

Egzersizin siddeti, aerobi gucun altinda oldugu zaman laktatemi
artisini  gozlemek olasidir. O halde LA egzersizin baginda, aerobi
kaynaklarin enerji ihtiyacint destekleyemedigi zaman uretilmektedir Bu
durumda sayet egzersiz devam ederse laktatemi daha fazla artmaz,
azalabilir, bu laktatin oksidasyon yolu ile yeniden kullanmak anlamina
gelmektedir  Boylece, yuksek laktat konsantrasyonu sabit bir egzersiz
esnasinda anaerobi metabolizmanin katthmmin belirtisi dedildir, fakat
sadece egzersizin basinda bir miktar anaerobi enerji uretimidir

Dolayisiyle, teorik olarak O,'den yararlanma azalmasiyla laktat uretimi

artar, bu iki mekanizma ile clur :

1. Glikoliz hizt artisina bagdl piruvat konsantrasyonunun artmasi,
2 Sitozolik NADH konsantrasyonunun artmasi (hipoksiye bagli mitokondrial

NADH'In artmasi sekonder olarak gelisir)

Piruvat olusumu ile es olarak NADH olusur Dusuk is yukunde piruvat
olusumu ayni miktarda piruvatin oksidasyonu ile dengededir Mitokondrial
sistemierin membranlari NADH a gegirgen degildir, bdylece eg miktar déngu

sistemierine nakledilir (13,18)

Egzersizde, kaslardaki laktat/piruvat orani laktat olusumunun arttig

durumlarda artar bu da sitozolik NADH konsantrasyonunun arttigini gosterir
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Sitozolik NADH ve laktat olusumunun artmas: mitokondriye NADHN
yetersiz taginmasiyla ortaya cikar. izometrik kasilmada NADH, 5 saniyede 2
kat artar. Bu O; depolarinin hizla tukendigini gosterir Kastima kas
yorgunluguna dek surerse (laktat artmigsa) sitozolik NADH artmistir insan
kas|, degisik metabolik dzellikleri gésteren lifler icerir Kas Iif tipine gore
NADH durumu da degigebilir Dusuk siddetli egzersizde (VO; max % 40)
NADH yanlizca Tip | liflerde artarken, yuksek siddetli egzersizde ise (% 75-
100 VO, max) NADH Tip Il fiflerinde artar, bu O, tedarikinin liflere
yetmedigini gosterir (12,13,29)

5. DAYANIKLILIGIN BELIRLENMESINDE, PARAMETRE OLARAK
LAKTAT

Laktat tesbiti, anaerobik esik noktasinin saptanmasi ve dayaniklilik
antrenmaninin  de@erlendirilmesine (aerob ve anaerop yuklenmelerin
yoguniugunu belirleme, dolayisiyle de yuklenmeleri yoniendirmeye) olanak

sagladidl igcin énemlidir

‘Dayaniklilik”  terimi belirli bir yuklemeye ragmen uzunca bir sure
aktiviteyl surdurebilme yetenedi olarak tanmmlanir  Dayanikhilik, laktat
duzeyinde, metabolik adaptasyon (uyum saglama) sureclerinin yapisi
dahilinde meydana gelen ATP formasyonunun hala yalinzca oksidatif
forfbrilasyon (aerobik degradasyon yoéntemi) ile saglandigr yukleme ile
karakterize edilir. Bir baska sekille, aerobik enerjiden kismi olarak anaerobik
enerjiye gecis olarak bilinir Daha o6nce acgiklandigl gibi, anaerobik
dayanikiiik ise bu laktat konsantrasyonun, 4 mMol/lt' yi asti§l durumdaki
yukleme seklinde tanimlanmistir Spor hekimliginde, su anda, kandaki
laktatin ~ optimal  antrenman  yiklemesini  hesaplamasinda ya da
yénlendiriimesinde kullanilabilecek bir yéntem oldugu konusunda énemii
kanittar vardir (13,29) Bir baska deyisle, fiziksel egzersiz esnasinda,
kandaki laktat ne kadar geg yukselirse, enerji temin edici surecler tarafindan
aerobik glikoliz o kadar buyuk oranda kullanilir Bu nedenle, dayaniklilik

antrenmanmimin - onemli  etkilerinden biri de mitekondri say|si  ve
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buyuklugunde meydana gelen artistir Bununla birlikte, performansta
istenen, antrenman sporcuyu anaerobik esik noktasi bélgesine ulastirilacak
duzeyde oldudu zaman, gelisme daha etkilidir Bu boélgenin ustunde ya da

altinda bir antrenman, optimal aerobik adaptasyona ulasiimasini engeller

Dayanikhilik antrenmaninin  énemii fizyolojik etkilerinden. biri de
kardiyovaskuler sistem Uzerine olmaktadir Kalp, énemli élgude, boyutsal ve
hacimsel degisikliklere ugramakta ve koroner anterlerin sayisinda artma
olmaktadir(10) Bu degisiklikier sonucu, bu sistemin calisma kapasitesinde,
ust seviyede bir sporcu ile normal bir kisi arasindaki buyuk farkhiik ortaya
cilkmaktadir Agir egzersizde, ust duzeydeki sporcunun kalbi dakikada 30-40
It kan pompalayabilirken, sedanter bir insanin kalbi ise bu durumda ancak
dakikada 20 it kan pompalar ikinci olarak; ust seviyedeki bir sporcu, iskelet
kas gucunun yuksek degerdeki aerobik kapasitesini kullanabifir Bu
ustunluk, kapillerlerin kas kumesi ve mitokondrinin ortalamanin ustundeki

buyukiuk ve sayisiyla iligkilidir (6,7,13)
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MATERYAL ve METOD

Galismamiza denek olarak, SDU Egitim fakultesi Beden Egitimi ve
Spor Bélumunde okuyan, 14 erkek 6grenci katiidi Deneklerin yaslari 19-24
arasindaydi (22074197 yil) Deneklerin yapilacak islemler igin rizalan
alindiktan sonra, glinan anamnez ve yapilan fiziksel muayenelerinde saglki
oiduklars onaylanarak arastirma protokelleri uyguiand:  Denekler elit
duzeyde sporcu olmay!p ilgifendikleri spor dallar su sekilde idi yedi Kisi
guresgi, dort Kisi futboleu, bir kisi atlet, bir kisi hentbolocu, bir kisi
tackwondocu idi Arastirma protokollerimiz deneklere uygulanmadan ¢nce
Gnemli kas aktivitelerinden kaginmalari ve protokol éncesi gecesi iyi bir
sekilde dinlenmeleri tavsiye edildi Deneklere 48 saat ara ile “Wingate
anaerobik gii¢ ve kapasite testi’(30) ile "400 m. kosu testi” uygulandi
Denekler her iki testten iki saat énce standart menu igeren hafif bir kahvatt

yaptiiar

Wingate anaerobik guc¢ testi; Monark 814 E marka ergo bisiklette
yapilmigtir Test sirasinda deneklere 75 gr/kg'lik bir yuk uyguland) Denek
est basglangicinda 60 RPM'de ve 30 Watthk bir direng ile 3 dakika
isittlmistir. Isinmanin sonunda 75 grikg'lik direncin uygulanmast ile birlikte
test baglamig ve 30 sn suresince deneklerden pedal clabildigince hizil
gevirmesi istendi Bisikletin 6n tekerledine kazandirilan RPM'i (dakikadaki
tur sayisi) olgmek icin 1s1ga duyarll fotoselli bir takometre  kutlaniidi
Bisikietin on tekerlegine bir birinden uzakhdr % birim olan 4 adet reflekior
yapistirtld Takometre reflektorlerin hizasina sabitlendi Bisikletin tekerlegi
bir tur déndudunde takometre 4 uyari aliyor ve aldidi uyarilar arasindaki
zaman Slgerek dak'ikadaki tur sayisimi belirliyordu Daha sonra elde edilen
degerler bir formul yardimi ile kgfWatt cinsinden standart veri hafine

getiriidi

400 m kosu testinde, deneklerden 400 metre mesafeyi ofabildigince
hizh kosmalari istenmistir 400 metre kosu testinden énce tum denekler 10

dakika sure ile isitildifar ve 4'er kisilik, raslantisal gruplar halinde, 400 metre
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testine alindilar Testi uygulayan deneklere sirasi ile “yerlerinize, hazir, gik"
komutlar verilerek test baslatildi 400 metre kosu mesafeleri el kronometresi

ile diculdl, sonuglar saniye ve milisaniye olarak kaydetildi.

Her ki yukienme pfotokolz’;nden 6énece kan ve tukruk numune]erinin
tam zamaninda alinabilmesi igin tupler hazirlandi Kan drnekieri dnceden
heparinlenmis tupler icine, antekubital venden steril sartlarda alinirken,
tukrukler bir kiguk cam huni araciligt ile 5 ml'lik plastik tUplere alindi Kan
numunelerinin 10 dakika sureyle, 2000 g'de santrifujlenerek plazmalar
ayrildi Plazma ve tukruk numuneleri alindiktan kisa bir sure sonra derin

dondurucuya konularak, bakilincaya kadar -65 derecede saklandi

Her iki protokolden ¢nce, denekler dinlenme halinde iken bazal
orneklemeleri alindt. Hemen sonra uygulanan yuklenme protokollerinin
bitiminin 5 ve 15 dakikalarda ikinci ve ucuncu drnekiemeler alindi Plazma
ve tukruklerdeki laktat duzeylerini saptamak igin, Laktat PAP enzimatik
kitteri (Milchsauvre marka) ile spekirofotometrede (Phlipss UV-nea red
marka), 505 nm dalga boyunda kére karsi absorbanslari okundu Standart
absorbans ile oranlanarak numunelerin laktat dizeyleri saptanarak, mg/d!

seklinde ifade edildi

Calismamizin istatistiksel analizinde, tekrarlayan degerler igin
Varyans analizi sonrasi, eslestiriimis t testi, istatistik yontem olarak segildi
P<0 05 ve daha kuguk dederleri anlamlilik seviyesinde kriter olarak alinarak
sonuglar, ortalama + standart sapma olarak ifade edildi Tukruk ve plazma

laktati arasindaki iliskiler regresyon analizi ile incelendi
BULGULAR VE DEGERLENDIRME
1. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri

Arastirmamizda yer alan deneklerin,antrenmen yillari iki ile ug yil

arasinda dedisen ve degisik spor branslar: ile ilgilenen égrenci gurubundan

olusmustur Denekler, duzenli olmayan bir sekilde haftada iki yada u¢ kez,




doksan dakikayi gegmeyen antrenmanlar yapmaktadiriar. Deneklerin fiziksel

ozellikleri ve antropometrik élcum sonuglar, tablo 1 de gdsterilmistir
2. Wingate, Protokol Sonuglan

Wingate protokolu uygulamasindan elde edilen RPM' lerin Mc Ardle -
Katch formulunde yerine konmast sonucu (31), hesaplanan ortalama guc

degeri 8 28 + 0 37, peak guc dederi 978 + 0 95 kg/Watt bulunmustur
2.1. Wingate, Plazma Laktat Sonuglari

Yapilan Slcumler sonucu, plazma laktat degerleri; bazal 26 56 + 5 32
mg/dl, yuklenmenin 5.dakikasinda 11233 =+ 2032, yuklenmenin 15
dakikasinda ise 91 79 + 20 38 olarak bhulunmustur

Plazma laktatinin istatiksel analizinde, bazalden 5 dakikaya (p< 0.0001),
bazalden 15 dakikaya (p<0 0001) artimis, 5 dakikadan 15 dakikaya dogru
(p<C 0001) azalma gérulmustur.

Tablo 1. Deneklerin fiziksel dzeilikleri ve antropometrik digimleri

n=14 AO SS Minumum Maximum
Yas 21.714 2199 18 25

Boy 169 0086 1.62 182
Adirhk 67 57 4 40 585 775
BMI 2349 191 2053 26 81
LBW 6144 3.10 5535 66 76
% Yag 892 185 6.85 13 36




2.2. Wingate, Tikriik Laktat Sonuglar

Tukruk laktati sonuclarini incetedigimizde; bazal deger 088 + 0 g7
mg/dl, yuklenmenin 5 dakikasinda 1 97 = 151 mg/dl, yuklenmenin
15.dakikasinda 3 91 + 3 01 mg/d! olarak bulunmustur

Wingate, tukruk laktatinin istatiksel analizinde; bazalden 5 dakikaya
(p<0 05), bazalden 15 dakikaya(p<0 01) ve 5 dakikadan 15 dakikaya
(p<0.05) anlamli artiglar gérulmustir

2.3. Wingate, Plazma ve Tiikriik Karsilastiriimasi

Wingate testinde, plazma ve tukruk degerlerini karstlastirdigimizda;
ptazma bazal ile tukruk bazal (r= 0.39), plazma 15 dakika ile tukruk 15
dakika (r= 041) arasinda anlaml bir tiski olmamasina kars), plazma 5
dakika ile tukruk 5. dakika arasinda (r= 0.52) p< 0.05 orta derecede anfaml,

bir thgkinin oldugu saptanmistir

Wingate Laktat Degerleri

—®—Hazmg
= T

Tukrik Laktat
{(MprDh

Plazma Laktat (M g/DN
go 888888

al Sdak 15 dak
Sira

2.4. Ortalama Gii¢ ve Peak Giicii ile Plazma ve Laktat Degerierinin

Kargilastirilmasi

Ortalama gug ile, tukruk 5 dakika (r=0 354} ve tukruk 15

dakika{r=0.21) degerleri arasinda istatistikse! olarak anlamli iligki




bulunamazken, ortalama gug ile plazma laktat (5 dakika, r=0 643, p<0 05),
(15 dakika, r=0.638, p<0 05) arasindaki iliski anlamli idi

Benzer sekilde, peak guc degeri ile tukruk 5 dakika (r=012) ve
tukruk 15 dakika (r=0.12) degerleri arasinda antamlr bir iligki olmamasina
kargilik, peak guc degeri ile, plazma 5 dakika (r=0641, p<0 05), plazma
15, dakika (r=0 65, p<005) seviyesinde anlamli bir iligkinin - oldugu

saptanmistir
3. 400 m. Kosu Protokol Sonuglar
3.1. 400 m. Kosu Sonuglari

Minimum 61 saniye, maximum 74 saniye kosu sureleri olan
deneklerin ( n=14), 400 m kosusunda, ortalama Kosu sureleri 86 5 + 3 46

saniye olmustur
3.2. 400 metre, Plazma Laktat Sonuglan

400 m kosu testinde; plazma bazal 2955 + 6 77 mg/dl, yukienmenin 5
dakikasinda 116 91 + 15 49 mg/dl, yuklenmenin 15 dakikasinda 1062 +
21.19 mg/d! degerleri bulunmustur

Bu testte, plazma laktat degerleri, bazalden 5 dakikaya (p<001),
bazalden 15 dakikaya (p<0.01 artis géstermis, 5 dan 15 dakikaya (p<0 03)

dogru anlamli bir azalma gorulmustur

N=14 Bazal 5.dak. 15.dak.

PLAZMA  400m 28514679 116 95+ 15 44 105 94 + 20 85

Wingate 269+:512 11346 +1979 938 + 2147




3.3. 400 metre, Tikriik Laktat: Sonuglar:

Tukruk laktati  sonuglarinda ise; bazalde 133 + 075

mg/dl,yUklenmenin 5. dakikasinda 4 25 + 3 20, yuklenmenin 15 dakikasinda
7 91 + 460 mg/dl de@erleri bulunmustur

Tukruk laktatt degerleri, bazalden 5 dakikaya (p<0Q 05), bazalden 15
dakikaya (p<0 01) ve 5 dakikadan 15. dakikaya (p<0.01) anlamli olarak artis

gbstermistir

n=14 Bazatl 5. dak. 15, dak.
TUKRUK Wingate 085+068 198 + 1 51 398 +308
400 m 133+074 4251391 790+ 461

3.4, 400 m. Kogu Testinde, Plazma - Tiikriik Karsilastinlmasi

400 m kosu testinde, plazma bazal ile tukruk bazal (r=0 35), plazma
5 dakika ile tukruk 5 dakika (r=0012), plazma 15 dakika ile tukrik 15

dakika (r=0 14) arasinda anlaml bir iligki bulunamamistir

400 m. Laktat Degerieri —&— Fazie
et "'6
f_ o {3
3 = T "",5 =
i % Sal +43 %
EE gE
£ o 128
i >
m £ -
41
0 t 0
Bazal Sdk 15ak

Slre

31 [ATTATRITTC e T T e
[TV A




2 5. 400 m. Kosu Sonuglarit ile Plazma ve Tukriik Laktat Degerlerinin
iligkisi

Deneklerin, 400 m kosu sonuglari ile, 5 ve 15, tukruk laktat degerleri
grasinda anlamh bir iligki saptanamamistr (r=0.091, r=0021) bunun

yaninda, plazma laktatlar ile anlamli iligkiye rastlanmistir (5. dakikada
r=0635, p<0.05; 15 dakikada r=0.559, p<0.05).




TARTISMA

Antrenman biliminde, antrenmanlarin yonlendirilmesi ve sporcularin
performans duzeylerinin saptanmasi ve gelisimlerinin izlenmesi énemli bir
yer teskil etmektedir. Bunun icin, sporcularin, anaerobik esik degerini tayin
etmek yol gosterici olmaktadir. Anaerobik esik ya da laktat esigi, artan
siddette egzersiz esnasinda, kan laktat birikiminin, dinlenme seviyesinin
Uzerinde birikmeye basgladi§t nokta olarak tanimlanir Anaerobik esik
tayininde, wzun yillardir yerlesmis ve guvenilir bir yonitem olarak kan
drneklerinden yararlanilir. Ancak bazi arastirmacilar, anaerobik esigin
biyokimyasal yorumunun kesin olmadiginr bu nedenle VAT in, max VOz ile
direkt iliskisinin olmasindan dolayi, egzersizde anaerobik esik tayini igin

kullaniimasinin daha uygun olacadini savunmaktadirlar.

Yinede, en ¢ok kullanilan , kan laktat dlgumi ile anaerobik esik tayini,
oturmus ve guvenilir bir yontemdir. Bu yéntem her ne kadar guvenitir olsa da
, travmatik bir girisim olmasi, sporcuda stres yaratabilmesi, girisimin her
sporcu tarafindan kolayca kabul gérmemesi, érneklemenin steril kogullari
gerektirmesi, ekonomik olmayisi, girisim icin 6zel egitimli bir Kiginin
gerekliligi, zaman kaybettirici olmasi, islemin zorluklarindandir (4). Bununla
beraber tasinabilir élgum cihazlariyla bu yéntemin saha sporlarinda da

uygulanabilirligi gittikge artmistir (1,2,5). b

Kan laktatina alternatif, daha kolay ydntemlerin arayis|, toplanmasi
kolay olan tukrukieki laktat dlcumunu akla getirmektedir Tukrlk kiginin
biyokimyasal, metabolik ve fonksiyonel durumu hakkinda bilgi vermesi
bakimindan guvenilir bir aractir Tukrukten alinan 6rnekte, laktat
konsantrasyonunda degisikliklere neden olabilecek kan hucrelerinin ¢
bulunmamasindan dolayi, érnekler toplandiktan sonra, tukrukieki hucre ve
diger solid yapllarin sivt kisimdan ayriimasi, alinan érnekteki laktat duzeyi,
bu isiemden 40 gin sonrasina kadar pratik olarak sabit kabul edilir (4,5)
Tukik lakiat konsantrasyonu, plazmaya gore birkag kat daha dusuktur, bu
deger kulak memesinden alinan degere gbre % 15 dusuk olarak tespit
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edilmistir  Bununla beraber yuklenmede is ylukunun artmasiyla laktat
duzeyindeki artis orani plazma ile paralellik gosterir, es zamanda alinan
plazma ve tukruk laktat konsantrasyonlar arasinda iyi bir korrelasyon

gerulmektedir (4)

Ohkuwa T. ve arkadastari 9 sprintere bir hafta ara ile iki kere 400
metre kosu testi ve 3000 metre kosu testi uyguladilar, onlar calismalari
sonucunda, 3000 metre kosusunda kan ve tukruk laktati arasinda bir iligki
bulamadilar Cunki egzersizin siddeti ve sUresi kan ve tukruk laktatini
etkilemektedir. Aerobik ortamdaki bir kosu esnasinda, laktat uretimi kélp,
iskelet kas!, karacifer ve tukruk bezh_eri tarafindan egzersiz esnasinda
elemine edilmektedir Kan ve tukruk laktati, 400 metre kosu sonrasinda
daha yuksek cikmasi, kosucularin ortalama hizlannin yuksek olmasina ve
laktik anaerobik kapasitelerini daha fazla kullanmas: ile ilgilidir. Ayrica
sprinterlerde hizli kasilan kas liflerinin fazla olmasiyla da ilgilidir, gunku bu
lifler kan laktat duzeyi ile daha yakin iliski gosterirler ve agwr egzersiz
sonrasinda glikojeni daha fazla tuketirler, dolayisiyle laktat birikimi daha

fazladir(3).

Segura R ve arkadaglari ergobisiklette, Uger dakika aralar ile 9
denek Uzerinde, 25 wat'tan 300 wata kadar yaptiklan yuklenmeler

sonucunda, benzer sekilde sonuclar buldular (4)

Bu konuda yanlizca iki calisma yapilmis olmasi ve bize gore yetersiz
kalmalari, bizi bu konuda ¢alismaya yonelten neden olmustur Her iki gurup
arastirmac), calismalari sonucunda, tukriuk laktat konsantrasyonunun
anaerobik egzersizde sporcularin yuksek laktat uretimini gdstermesi

acisindan guvenilir bir gésterge oldugunu ileri surmektedirler

Biz, calismamizda deneklerimizi anaerobik laktasit ortama sokmak

icin iki yuklenme protokolu uyguladik, her iki yuklenme protokoitinde tukruk

ve plazma laktat duzeylerini élgtuk Wingate . plazma faktat sonuglarini;

bazalde 26 56 + 5.32 mg/dl, 5 dakikada 112.33 £ 2032 mg/dl, 15 dakikada




a |se g1.79 + 20 38 mg/d! olarak bulduk Wingate, tukrik laktat sonugiarini
se pazalde 088 + 0.67 mg/dl, 5 dakikada 197 £ 1. 51 mg/di, 15 dakikada
‘91 + 301 mg/dl olarak bulduk 400 metre kosu testinde; plazma bazalde
955 +6.77 mg/di, 5 dakikada 116 91 + 15 49 mg/dl, 15. dakikada 106 2 £
91,19 mg/dl olarak tespit ettik Ohkuwa ve arkadaslari yaptikian benzer

.--gahgmada 400 metre plazma laktat zirve noktasini 5 dakikada 1726 £19
‘mMol/l, tukruk taktat zirve noktasini 10-15 dakikada, 158 * 038 mMol/l
" olarak bulmuslardir (3,4). Biz de calismamizda plazma laktat zirve noktasini
ayni §eki1de 5 dakikada, 116.91 = 1549 mg/d! (12 9 mMol), tukruk laktat
sirve noktasini 15 dakikada 7.91 + 4 60 mg/dl (0.88 m Mol) olarak bulduk
Yuklenmeler sonrasi deneklerimizin plazma laktatlar, 5 dakikada, bazal
degerlerine gore Onemli dlgude artiglar gosterdi Anaerobik yuklenmeler
sonrast 15 dakikadaki artiglarin, yine bazal degerlere gore Gnemli olglde
yuksek saptanmasina ragmen, 15 dakikada plazma laktat duzeyinin 5.
dakikaya gbre dustugu ve bu aradaki farkin istatistikse! olarak onemli
oldugu gozlenmis olmasi bireylerin topartanma déneminde oldugunu
gostermektedir  Plazma laktat sonuglarimiz  deneklerimizde etkin  bir

anaerobik yuklenme yaptigimizi gostermektedir

Yaptigimiz yuklenmelerde, kan alinmasina es zamanh olarak
aldigimiz  tukrik numunelerinden, yaptigimiz laktat olcumu sonucunda,
bazale goére 5 ve 15 . dakikalarda anlaml artigtar bulduk Fakat tukruk
laktatinda, kan laktatina ters olarak 15 dakikada, 5 dakikaya goére anlamii
yUkselme saptadik Bu durum bize tukrik laktatinin zirve noktasmin kandan

daha sonra géruldugunu gostermesi bakimindan énemli idi

Tukruk laktatinin yuklenmelerle artmasindan ziyade, kan laktati gibi,
anaerobik esik deder hakkinda fikir verebilmesi igin, kan laktati ile arasinda
iliski oimasi gereklidir (1,2) Bunu saptamak igin kan ve tukruk lakiat

arasinda iligkiterin analizini yaptigimizda, bunlarin Wingate protokolu 5

dakika kan ve tukruk degerlerinde gorulen anlamiilik haricinde (r=0.528,
p<0.05), her iKi protokolde de bazal, 5 dakika, 15 dakikada anlamli




:'olmadlgjml goérduk Yine her iki protokolde zirve degerleri arasindaki (kan
icin 5. dakika, tukruk icin 15 dakika) iligkide istatistiksel olarak anlamh
- degildi.

Tukruk  laktatini  anaerobik esik defer gbstergesi olarak
kullanilabilecegini ileri suren, diger iki galigma (3,4) bizim bquuIarfrhrza ters
olarak, kan ve tukruk laktatlar arasinda anlamh iliski oldugunu ifade
etmekte ve bu parametrenin anaerobik esik deger gbstergesi olarak
kullanilabilecedini iddia etmektedirler Fakat bizim calismamizin daha genis
bir toplulukta yapilmasinin yani sira, ayni kigilere 48 saat ara ile iki ayri
anaerobik yuklenme yapilmasi, sonuclarimizin daha guvenilir oldudu fikrini

uyandirmaktadir.

Sonug  olarak, tukruk laktati ile plazma laktati anaerobik
yuklenmelerde artis gostermelerine kargin, aralarinda dogrusal bir Higki
bulunmamasindan dolayi, tukruk laktat duzeyini kullanarak kan laktat

duzeyine yaklasim yapmak, bizim bulgularimiza gére, suphelidir
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