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OZET
Antrenman yonlendiriimesinde, dedisik anaerobik yiiklenmeleri girisimse! bir yontem olan plasma lakiat (Plaj ite
dlgiitin, degerfendirifebitmekiledir. Bu galismada, tikirik kloriir (TCI} ife Pla kargilagtirilarak, kolay uygufanabitic
ve girigimsel olmayan yeni bir digtm y&ntemi arayigi icine girmigtir,
Caligmaya yasian 21.91 +/- 1.88 yil olan 14 erkek beden egitimi dgrencisi kendi rizalari ile katilmuglardir. Birey-
ler 48 saat ara ile Wingate protokolii ve 400 m kogulanina tabi tulllup; yiikienme dncesi bazal, yiiklenme sonra-
st 5. ve 15, dakikalarda kan ve Hikirik Srmekleri ainmgtir, Elde edilen verilere tanumiayict istatistikler, Spear-
man korelasyonu ve lineer regresyon analizi uygulanmighir. Alfa 0.05 ofarak belirlenmigtir.
Wingate protokoli ile elde edifen 5. ve 15. Dk. TCI ve PLa degerleri arasinda ve 400 m kogusu TC! ve Pla-de-
Gerferi arasinda orla-yiksek diizeyde iigkiler bulunmustur (r=0.45-0.74; p=0.003-0.11}. 400 m kogusu 5. ve 15,
dk. TCI ve PLa degerferi arasinda yiiksek diizeyde kestirim olasi gériinmektedir (F=12.32-14,98, p<0.05).
Bu yargiar 1giginda dzellikle saha kosullaninda iki Glgiim yontemi arasinda benzer sonuglar bulunmug ve 5. ve
15. dakika TC! dederferinde PLa dederlerinin kestirimi olas: gdriinmektedir. Yantemin daha biyik bir deney
grubu ve daha hassas yontemlerle gelistiriimesi gerekmetktedir.
Anahiar Kelimeler: Anaerobik yUklenme, laklat, tkdrik Klordnt

THE EVALUATION OF RELATIONSHIP BETWEEN SALIVARY
CHLORIDE AND PLASMA LACTATE MEASUREMENTS DURING
DIFFERENT TYPES OF HIGH INTENSITY EXERCISES

SUMMARY

in training organisation different anaerobic work loads can be measured and evaluated by plasma lactate (PLa)
as an invasive method. The aim of this sludy is to find an easily applicable and non-invasive method by compa-
ring salivary chloride (SCI) and Pla.

14 male physical education students aged 21.91 +/-1.88 attended to this study with their own consents. The
students performed Wingate Protocol and a 400 m sprint within 48 howrs. Blood and salivary samples were la-
ken before, 5 and 15 minutes after exercise. Descriptive slalistics, Spearman rank correlation and linear reg-
ression analysis were used lo evaluate the data (alpha=0.05).

There was a moderate relation between the 5. and 15. min Pla and SCI values of Wingate Test and 400 m
sprint (r=0.45-0.74; p=0.003-0.11). Between the 5. and 15. min TC! and PlLa values of the 400 m sprint regres-
sion coefficient were significant (F=12.32-14.98, p<0.05).

i respect to this resulis, particularly 5. and 15. min PLa and SCf values have simitar rosulls and 5. and 15. Min
PlLa values in 400 m sprints may be estimated by TC! values. This method has to be relested with a larger sub-
Ject group and finer methods have to be developed.

Key Words: Anaerobic work, lactate, salivary chioride.
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GIRIS

Sporcuyu yansmalara en iyi bigimde hazirlamak, antrenman programum diizenlemek, spor-
cunun verim diizeyini en Ust diizeye ulastirmak sporcularla ugrasan kisilerin gergek amaclandir.
Sporcunun yansmalardaki basansim belirleyen etmenlerden birisi yorgunluktur ve sporcuyla ug-
rasan kisiterin amaclanindan birisi de yorguniugu yenmektir.

Bu nedenle antrenman yénlendirilmesinde, sporcunun verim diizeylerinin bulunmasi ve ve-
tim arhigindaki gelisimlerinin izlenmesi, 8nemli bir yer ahr. Verim diizeyinin bulunmasinda, ana-
erobik esik dederi yardime olmaktadir. Bu esik dederinin bulunmasmda kan laktat diizeyinin &l-
¢lilmesi dnemli bir yer alir'. Antrenman yénlendirilmesi igin gilvenilir bir belirteg olan? kan lak-
tat dlizeyinin 8l¢limiinde sporcunun kanna gereksinim vardir,

Ancak lojistik ve halk saghd kaygilan bakimindan, kan laktat profili yéntemi ¢ok uygun bir
yantemn degildir®, Sporunun yapildigt saha kosullannda #zellikde kan alim; steril kosullar gerek-
tirmesi ve aci verici bir girisim olmast; kendi ¢capinda bazi olumsuzluklan beraberinde getirmek-
tedir. Bu nedenle, antrenman yénlendirilmesinde es glivenirlije sahip, girisimsel olmayan y&n-
tern arayiglan siirmektedir®®,

Takiiriik elektrolitleri, bu alternatif arayislan arasinda ver almakt{@r. Tiikirigiin saha kogul-
lannda kolay toplanabilir olmasi ve toplanmasirun girisgimsel olmamasi 8nemli kolayliklan bera-
berinde getirmektedir.

Bu gahismada; anaerobik yitklenmelerde, antrenman yénlendirilmesinde girisimsel olarak el-
de edilen kan lakiatin, girisimsel olmayan yollarla elde edilen tiikiiriik kloriir karsilastinlarak, bu
belirtegin antrenman yénlendirilmesinde kullamlip, kullantlamaycagiim araghrmayr amagladik.

GEREC VE YONTEM

1. Bireyler : Caligmaya, kendi istekleriyle 14 erkek beden editimi 6greﬁcisi katilmigtir. Be-
densel &zellikleri Tablo 1'de gériilmektedir.

Tablo 1 : Bireylerin Bedensel Ozellikleri

n=14 ort s min maks
Yag (y!l} 21.91 1.88 18 25

Boy (m) 1.7 0.06 162 182
Ak (kg) 67.46 4.72 59.5 775
KKE (kg/m”) 23.28 2.06 20.98 26.81
YBK (kg) 62.39 3.29 57.2 67.87
% Yag 8.92 1.85 7.02 13.36
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Bireylerin calismaya kendi istekleriyle kahldiklanna iliskin bir onay alndiktan sonra; tibbi
bedensel bakidan geciriimiglerdir.

Birevler iki - (i yildir farkh spor dallanyla ugrasmaktaydilar. Diizenli olmaksizin haftada iki -
{i¢ kez, doksan dakikayi gegmeyen ¢ahsmalar yapmaktaydilar.

2. Protokol : Uygulama 8ncesi denekler iyi bir bigimde dinlendirildiler. Deneklere 48 saat
ara ile Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi le 400 m kogu testi uygulandi. Testler ve Grnek
alimlan sabah 9-11 saatleri arasinda yapilmigtu.

Wingate Testi®: Testte Monark 814 E marka bir ergobisiklet kullarulmistir. Test srrasinda 75
gr/kg'hk bir yiik uygulanmstir. Birey test baslangicinda 60 RPM'de, 30 Watt'lik bir direnc ile 3
dakika tssilmustir. Isinmanin senunda 75 gr/kg'hk bir direncin uygulanmasiyla teste baslanilarak
30 sn siiresince bireylerin pedali olabildigince hizh gevirmeleri istenmigtir.

400 m Kosu Testi: Bireylerin 400 m mesaleyi olabildigince hizh kogsmalan istenmistir. 400
m kosu testinden &nce tim denekler 10 dakika siire ile 1sitildilar ve dérder kisilik, rastlanhsal
gruplar halinde, teste ahnmslardir. Kosu siireleri el kronometresi ile &l¢iiliip, sonuglar saniye ve
milisaniye olarak kaydedilmistir.

3.0rneklerin alinmas: ve islenmesi:

Vendz kan ornekleri onceden hazirlanmis heparinlenmis tiipler igine ahnip; 10 dakika
siireyle 2000 g'de santrifiijlenerek, plazmalan ayrilmstir.

Tiikiiritk érnekleri kiiglik cam huniler aracth@la 5 cc’lik plastik tiiplere ahnmigtr.
Elde edilen plazma ve ti]ki]ﬁik drnekleri, inceleninceye kadar - 65 °C’'de saklaruld.
Ornekler her iki protokolden énce, uygulamadan 5 dakika ve 15 dakika sonra alnd.

Plazma laktat diizeylerini saptamak igin, Laktat PAP enzimatik kitleri spektrofotmetrede
(Philips UV-Nea Red), 505 nm dalga boyunda kére karst absorbanslan okunmustur. Standart
absorbans ile oranlanarak numunelerin laktat diizeyleri saptanarak, mg/d! biciminde ifade edil-
mistir. Plazma laktat i¢in bazal degjerler 4.5-20 mg/d| degerleri arasinda bulunmaktadir’.

Kloriir yonu, ivona ézgill segici elekirot sistemiyle (Electrolyte System, Sychrom EL-ISE,
Beckman) meq/1 biciminde &l¢iildii. Stimillasyon yapilmayan spontan tiitkiiriikte tiikiiriik klorfirii
icin bazal degerler 5-20 meq/L arasinda bulunmaktadir®.

4. Istatistik: Tarumlayic istatistikler hesaplands. Tikiiriik Kloriirii ile plazma laktat degerle-
ri arasindaki iliskiyi degerlendirme i¢in Spearman rank korelasyon analizi yapildi. Dogrusal reg-
resyon analizi uyguland:. Alfa yarmilma diizeyi 0.05 olarak kabul edildi.
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BULGULAR

1.Wingate Protokol Sonuglar: Wingate protokolii uygulamasindan elde edilen RPM degeri
McArdle-Katch formiilii aracihgivla giic degerine doniistiiriilmistiir®, Hesaplanan ortalama giic
defjeri 8.32 +/- 0.65 kg/Watt ve tepe gii¢ degeri 9.73+/-0.83 kg/Watt olarak bulunmustur

{Tablo 2).

Tablo 2: Denekierin 5, 10, 15, 20, 25 ve 30. Saniyelerdeki Giiglerinin Ortalamasim ve
Ortalama Giiclerinin Gaostermektedir

n=12 5.5n 10.5n 15.5n 20.8n 25.8n 30.5n ortalama gilg {Watt)
Ort 658.39 664.52 621.3 570.3 530.6 477.16 587.05
s 81.06 71.31 58.93 64.3 70.6 56.6 57.01

2. Plazma Laktat ve Titkriik Kloriirli Sonuglan: Wingate protokolil ve 400 m kosusu sirasin-
da ve sonucunda elde edilen plazma laktat ve tiikiiriik kloriir sonuglar Tablo 3'te g&sterilmistir.

Table 3: Wingate Protokolil ve 400 m Kogusu lle Elde Edilen Plazma Laktat ve
Tiikiiriik Kloriirii Diizeyleri

n=14 ort S maks min
bazal 25,66 5,12 39,1 21,3
Wingate Plazma Laktat 5.dx 113,54 19,07 1445 69.8
(mg/dL)
15.dk 094,14 21,47 124,7 53,1
bazal 28,49 3,82 68,5 24
Wingate Titkrik Klordr
(meaydL) 5.dk 34,65 11,56 68,5 24
15.dk 38,20 11,31 67.8 26,6
bazaf 29,51 6,79 50,5 228
400 m Plazma Laktat
) 116,01 \ 144,8 85,6
(ma/L) 5.dk 6,0 15,44
15.dk 106,1 20,87 139,6 74,97
bazal 28,23 3,40 35,1 21,4
400 m Takrik Klorur —
(meq/L) 5.dk 29,56 5,98 428 19,8
15.dk 30,87 7,57 47,5 23,2

Wingate protolii éricesi ve sonrasinda alinan {bazal, 5.dk ve 15.dk.) ve 400 m kosusunda
{bazal, 5.dk ve 15. Dk) elde edilen plazma lakiat ve tilkliritk klorilr dederleri arasindaki iliski

Tablo 4’te gésterilmistir.
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Tablo 4: Wingate ve 400 m Kosusu lle Elde Edilen Plezma Laktat ve Tiikiiriikte
Kloriir Degerleri Arasindaki fligkiler

Wingate n r T{N-2) P
WPLB x WCIB 14 ¢,071 0,25 0,31
WPLS x WCIS 14 Q,52 2,08 0,06
WPL15 x WCH5 14 0,45 1,72 0,11
400 m Kosusu

PL400B x SCIB 14 -0 -1,11 0,29
PL4005 x SCM005 14 0,74 3,78 0,003*
PLAD015 x SCI140015 14 0,74 3,75 0,003*

Wingate ve 400 m kosusu ile &lgilen titkklrik Kloriir degjerleri arasinda orta-yitksek diizeyde
iligki bulunmustur (r=0.61-0.90). Korelasyon katsayilar r anfamb bulunmustur (p<0.05) (Tablo 5).

Tablo 5: Wingate ve 400 m Kogusu lle Elde Edilen Tiikiiriik Kloriir Degerleri Arasindaki Higki

n r t p
SCI4C0 B x WCI B 14 0,80 7,01 0,001*
SCI 400-5 x WCI 5 14 0,61 2,65 0,02*
SCL400-15 x WCI 15 14 0,76 4,25 0,01*

Burada gerek Wingate gerekse 400 m kosusu plazma laktat ve tiikiirik kloriir degerleri ara-
sinda benzeri bir profil izlenmigtir. Titkiiriik Koriir degerlerinin standart sapmalan daha kiigiik
bulunmusgtur (Tablo 3). Wingate protokolll ile elde edilen 5. ve 15. dak. Plazma laktat ve titkit-
ritk kloriir degerleri arasinda diislik-orta dizeyde korelasyon {(sirasiyla r=0.52 ve 0.45} bulunur-
ken, 400 m kosusunda viiksek diizeyde iliski bulunmustur (sirasiyla r=0.74 ve 0.74). Yaplan
korealasyon katsayisimn anlamlibk testinde 400 m kosusunun 5. ve 15. dakikalarda 8lgiilen
plazma laktat ve tikiiriikk kloriir degerleri arasindaki iliskinin anlamh oldugu bulunmustur
(p<0.05). Wingate &iglimlerinin 5. ve 15. dakika defjerleri arasindaki diisiik-orta dlizeydeki ilis-
kinin p dederleri alfa degerine yakin bulunmustur {sirasiyla 0.06 ve 0.11).

Yapilan dogrusal regresyon analizinde 400 m kosusunda elde edilen 5. ve 15, dakika tiikii-
ritk kloriir degjerlerinin plazma laktat dederlerini kestirmede uygun olabilecedi ortaya gikrmstir
(sirasyla F=12.32, p=0.004 ve F=1498, p=0.002).

TARTISMA

Sporcularda verimin, sistematik antrenmanla arttirilabilecedi genel bir kanidir. Antrenmana
iliskin niceliksel yarmt modellerinin yokluguna radmen, antrenman yeginliginin {siddet}, kapsam-
dan daha fazla verim diizeyini arttirdighina inarubr. Ancak antrenmana uyumu en uygun diizey-
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lerde tutmak i¢in, uygun bir antrenman yedinliginin énerilmesi sorun yaratabilir. Bu konuda sik-
hida nabiz slclitline bagwurulur®, Alman ve Iskandinav ekoliine iiye birgok aragtirmaci antren-
man yedinlidinin, kan laktat degerlerine gére ayarlanmasimin daha akiler olacagini ileri slirmis-
lerdir®. Ancak kan laktat profili yéntemi beraberinde yukanda séztinii ettigimiz bazi olumsuzluk-
lan beraberinde getirmektedir.

Anaerobik esidin tespitinde kan laktat profili yamsira, girigimsel olarak kan katekolamin de-
gisimleri incelenmis; aynca pulmoner gaz degisimi ve nabiz yéntemleri ile bu esik saptanlmaya
calisilrmstir®,

Baz arasbrmacilar anaerobik esik ile yiiklenme sirasindaki sempatik yarut arasinda bir iligki
bulmuglardir. Anaerobik esigin lizerinde kan laktat ile sempatik yamt aymi oranlarda artis yap-
maktadir'®. Submaksimal diizeylerde yapilan viklenmelerde bile sempatik etkinligin belirgin bi-
cimnde arthdh gdzlenmistir®', Biitiin beden, tikiiriik bezleri dahil olmak iizere, bu adrenal sempa-
tik etkinlikten etkilenmektedir. Parasemnpatik wyar1, disik derisimli sulu tilkirtk olustururken,
sempatik uyan titkiiriik yapimunt azaltmakta ve tikiiriiglin degisimini arttrmaktadir®. Anderson
ve ark.'? katekolaminlerin, tikilrik elektrolit ve protein bilesimini yénlendirdigini ileri stirmiis-
lexdir. Thaysen ve ark.® Na ve Cl derigimlerinin dogrudan tiikiiriik akum hizlaryla ilintili oldugu-
nu gdstermiglerdir. Bundan, tilkiriikk akimiry dogrudan belirleyen sempatik etkinlige bagumh ol-
duklan ve dolayli olarak tiikiiriik bilesiminin sempatik aktivite hakkinda bilgi verebilecedi anlagil-
maktachr.

Bu temel bilgileri laboratuvar ve saha kosullarinda elde ettigimiz 6l¢lim sonuglan kismen
dogrulamaktadir. Tarumlayic: istatistiklerden anlasilacags gibi plazma laktata benzer bigimde tu-
kiiriik klorlir degierleri de 5. dakikada bir zitve olusturup, 15. Dakikaya dogru azalma gdster-
mektedir,

Wingate protokoliine tabi tutulan sporculann plazma laktat ve tilkiiriik klortir degderleri ara-
sindaki iliskiyi irdeledigimizde 5. ve 15. dakika dl¢iim degerlerinde diistik-orta ditzeyde bir iliski-
ye rastlarulmistir. Korelasyon katsayisi da anlamlt olamaya vakin bulunmustur.

400 m kosusunda ise 5, ve 15. dakika degerleri arasinda orta-yitksek diizeyde bir iliski ve
korelasyon katsaytst anlamh bulunmustur (p<0.05). dogrusal regresyon analizinde ise beta kat-
sayis! regresyon dodrusuyla uyumlu tespit edilmis (p<0.05) ve dolayswla tikiirtik kloriir {le plaz-
ma laktat degerlerin 400 m kosusunun 5. Ve 15. Dakika degerlerinde uygun olabilecegine ilis-
kin bir sonug bulunmustur.

Elde edilen sonuglar; saha kosullannda, yant 400 m kosu sonrasinda, tikiiritk klortirlin plaz-
ma laktat defjerini kestirmede vararli ve girisimsel clamayan bir &l¢iim yéntemi olabilecedini
gdstermektedir. Baylece saha kosullarinda sporcunun canini yakmaksizin, saglik ¢alisanimt kan
termasma maruz birakmaksizin ve karmasik kan alma islemiyle antrenman slirecini duraksat-
maksizin antrenman yénlendirilmesinde bulunmak olasi gériinmektedir.
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Ancak buna iliskin daha net ¢ikarimlarda bulunabilmek icin, bu galismada bulunan yitksek
derecedeki bu iliskilerin daha biyiik bir deney grubunda gésterilmesi uygun olacaktir. Aynica bu
aract gellstirmek icin yéntemin de gelistirlmesi gerekebilir. Ornegin bu ¢alsmada cok #zgiil ya-
pilan slglimler ve tikiiriirk derisiminin tikiirlik bezi kitlesine orantih olarak kullanilmasi, bize tii-
kiiritkte lorlir parametresint daha da standartize etmeye yardimeci olacaktir.

Sonug olarak, tikiirik kloriir derigimi maksimal ve submaksimal anaercbik yiiklenmelerde
kan laktata benzer bir profil izlemektedir. Titkiirik klorilr yéinteminin daha yayqin olarak be-
nirmsenmesi ve kolay bicimde antrenman uygulamasinda kullanilabilmesi icin daha da gerligtiril-
mesi gerekmektedir.
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