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KANDAN LAKTATIN UZAKLASTIRILMA HiZI UZERINE ETKISI
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OzET

Bu galismanin amaci, geng futbolcularda supramaksimal bacak egzersizi (Wingate
Test) sonrasinda pasif (PT) ve maksimal oksijen tiiketiminin (VO,,.,..) % 40 (AT,,,) ve %
60'Inda (AT,,) aklif toparlanmanin (AT) kandan laktatin uzaklagtirima hizi (zerine
etkisini incelemektir. Calismaya, 7 genc erkek futbolcu (yas: 15.71 £ 0.49 yil, boy: 176.14 +
6.91 cm, vilcut adirli§i: 69.76 + 9.44 kg, VO,,.... 57.32 + 3.92 ml.kg".dk") géniillii olarak
katiilmigtir. Deneklere iki glin arayla (i¢ kez 30 sn'lik Wingate testi sonrasinda rastgele sira
ile PT, AT,,,ve AT, uygulanmigtir. Toparlanma esnasinda, 0.,1.,3.,6.,9.,12.,15.,18., 21. ve
24. dk'lerde kulak memesinden alinan kan érneklerinden laktat konsantrasyonu (LA)
6lgtimiistar. LA - zaman grafiklerinden LA yarilanma sireleri hesaplanmigtir. Farkl
toparlanma yontemleri arasinda degiskenler yoniinden farklilik olup olmadigi Friedman
testi ile belirlenmigtir. PT, AT, ve AT,,,'da mutlak ve relatif zirve ve ortalama gii¢ deger-
leri benzer bulunmugtur (p>0.05). PT, AT, ve AT,s'da dinlenik ve zirve LA degerieri
benzerdir (sirasiyla, 1.30+0.17, 1.08 £ 0.24, 1.40+ 0.38 ve 12.90 + 2.85, 12.48 + 1.96, 12.80 +
1.53, p>0.05). AT,,, (15.23+2.73 dk) ve AT,,, (14.72+1.98 dk) esnasinda LA yarilanma siresi
PT'den (23.32+4.90 dk) énemli derecede kisa bulunmustur (p<0.05). AT,,,, ve AT ,,'da LA
yarilanma streleri arasinda anlamli fark saptanmangtir (p>0.05). Sonu¢ olarak, geng
futbolcularda VO,,,'In % 40 veya 60'inda aktif toparlanma esnasin-da LA'nin kandan
uzaklagtirima hizi pasif toparlanmadan énemli derecede yiiksek, ancak her iki aktif
toparlanmada benzer bulunmustur.

Anahtar Soézciikler: Aktiftoparlanma, Pasif toparlanma, Laktat, Futbol

EFFECT OF PASSIVE AND ACTIVE RECOVERY AT VARIOUS INTENSITIES ON
BLOOD LACTATE REMOVAL RATE AFTER SUPRAMAXIMAL LEG EXERCISE
IN YOUNG SOCCER PLAYERS

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effect of passive recovery (PR),
active recovery with 40% of maximal oxygen consumption (VO,...) (AR,,) and 60% of
VO,... (AR, on lactate removal rate after Wingate Test as supramaximal leg exercise.
Seven young male soccer players (age: 15.71+ 0.49 years, height: 176.14+ 6.91 cm, body
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weight: 69.76 +9.44 kg, VO,,.. 57.32+ 3.92 ml.kg".dk') were voluntarily participated in this
study and performed PR, AR,,,,, and AR,,,, recovery methods after Wingate Test with two
days interval. The order of the tests was randomly assigned. Blood samples were taken
from ear-lobe at 0.,1.,3.,6.,9.,12.,15.,18., 21. and 24. minutes of recovery were used to
analyse lactate (LA) level. Half-Life of blood lactate was estimated by using LA-time
graphs. Friedman test was used to determine the differences among different recovery
methods. Absolute and relative peak power, and average power values were similar for
PR, AR, and AR, (p>0.05). Resting LA and peak LA values were fourd similar for PR,
AR, ,andAR,,,(1.30+0.17,1.08 £ 0.24, 1.40+0.38 ve 12.90+ 2.85, 12.48 1+ 1.96, 12.80 + 1.53
mmol.L", respectively, p>0.05). Half lives for AR,,,, (15.23+2.73 min) and AR, (14.7211.98
min) were significantly lower than PR (23.32+4.90 min) (p<0.05). No significant difference
was found in lactate between AR, ,, and AR,,,,. In conclusion; blood lactate removal rate
for both AR,,, and AR,,, was significantly higher than PR, however, there was no

significant difference between the two active recovery methods.
Key Words: Active recovery, Passive recovery, Lactate, Soccer

GiRIS

Futbol, digik ve ylksek siddette ke-
sintili aktivitelerden olusan bir spordur
(Shephard, 1999). Ma¢ esnasinda ana
enerji kaynadi aerobik metabolizma ol-
makla beraber, kan LA konsantrasyonu-
nun 6-12 mmol/L arasinda olmasi ylksek
bir anaerobik metabolizmanin varligini da
gOsterir (Ekblom, 1986). Kesintili ylksek
siddetteki aktivitelerde enerji baslica
kreatin fosfat ve anaerobik glikolizden kar-
silandidi igin kas fosfojenlerinde azalma
(Fox, Bowers ve Foss, 1989), laktik asit
(LA) ve hidrojen iyon (H") konsantrasyon-
larinda artig (Costill, Barnett, Sharp, Fink
ve Katz, 1983), metabolik asidoz (Har-
greaves ve ark., 1998) ve yorgunluk olusur
(Sahlin, 1992). LA (retimiyle sonuglanan
tekrarli aktivitelerin kalitesi, toparlanma-
dan o6nemli dlgiide etkilenir. Anaerobik
metabolizmanin baskin oldugu egzersiz-
ler sonrasinda toparlanma hizi, LA'nin kas
ve kandan uzaklastiriima hiziyla yakindan
iligkilidir (Sahlin ve Henriksson, 1984).
Bdylece, LA metabolizmas! ve onun kas
ve kandan uzaklastiriimasi yiiksek siddet-
teki aktiviteler sonrasinda toparlanmanin

6nemli bir bélimiini olusturur (Rontoyan-
nis, 1988). LA ve H' baslica oksidasyonla
kandan uzaklagtinldigi igin (Mazzeo,
Brooks, Schoeller ve Budinger, 1986)
toparlanmanin tipi LA'nin kandan
uzaklagtiriima hizini énemli éigiide etkiler
(Gupta, Goswami, Sadhukhan ve Mathur,
1996). Bu nedenle, maksimal veya supra-
maksimal kesintili veya slrekli egzersiz-
lerden sonra uygulanan toparlanma stra-
tejileri bir sonraki egzersiz‘zmag¢ perfor-
mansi veya antrenman kalitesi igin 6nem
tagr.

Birgok ¢aligmanin sonuglar, kas ve
kandan LA'nin uzaklastiriima hizi ve son-
raki egzersiz performansinda akiif topar-
lanmanin pasif toparlanma ve diger topar-
lanma tiplerinden (masaj, buz uygulamasi
vb.) daha degerli oldugunu gdéstermistir
(Ahmaidi ve ark., 1996; Bond, Adams,
Tearney, Gresham ve Ruff, 1991; Gupta ve
ark., 1996; Jemni, Sands, Friemel ve
Delamarche, 2003; Spierer, Goldsmith,
Baran, Hryniewicz ve Katz, 2004;
Taoutaou ve ark., 1996; Thiriet ve ark.,
1993). Bununla beraber, aktif toparlanma
ile ilgili bazi galigmalarin sonuglar yukari-
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daki ¢calismalarin sonuglariyla geligkilidir.
Ornegin Lau, Berg, Latin ve Noble (2001)
buz hokeycilerde aktif ve pasif toparlan-
mada, LA'nin kandan uzaklastiriima hizi
ve toparlanma sonrasinda egzersiz per-
formanslar arasinda énemli bir fark sap-
tamamiglardir. Dider c¢aligmalarda da
benzer bulgular elde edilmigtir (Franchini,
Yuri Takito, Yuzo Nakamura, Ayumi
Matsushigue ve Peduti Dal'Molin Kiss,
2003; McAinch ve ark., 2004; Shelle, Berg,
Latin ve Noble, 2001; Toubekis, Douda ve
Tokmakidis, 2005; Watson ve Hanley,
1986). Bu ¢eligkiler aragtirma dizayni, spor
dali, denek sayisi, toparlanma siiresi ve
aktif toparlanmada egzersizin tipi ve
siddetindeki farkliliklardan kaynaklaniyor
olabilir.

Aktif toparlanma esnasinda egzersi-
zin giddeti, LA'nin kandan uzaklagtinima
hizi Gzerinde dnemli bir faktérdiir (Bonen
ve Belcastro 1976; Dodd, Powers, Callen-
der ve Brooks, 1984). LA, mitokondride
aerobik enerji yolunda yakit olarak kulla-
nildid1 igin kasin metabolik aktivitesi (eg-
zersiz siddeti) ve kan akim hizi (Gladden,
1991), LA'nin kaslar tarafindan kandan
alinma hizini etkiler. Aktif toparlanma
esnhasinda belirlenen egzersiz giddetleri
degisken olup VO,,..'In %30-70'i gibi gok
genig bir araliktadir (Bonen ve Belcastro
1976; Dodd ve ark., 1984; Hermansen ve
Stensvold, 1972). Bunun &tesindeki sid-
detlerde LA'nin kandan uzaklagtiriima hizi
azalmakta ve VO,,,..'In %80'inin lizerinde
bozulmaktadir (Hermansen ve Stensvold,
1972). Buz hokeyciler ve basketbolcularda
yapilan ¢alismalar, sporcularin kendi
sectikleri tempoda yaptiklan aktif topar-
lanma sirasinda LA'nin kandan uzaklag-
tinima hizinin pasif toparlanmadan farkli
olmadigini ortaya koymustur (Graham,
Douglas Boatwright, Hunskor ve Howell,
2003; Shelle ve ark., 2001). Bu bulgular,
sporcularin kendi belirledikleri tempoda
kasta olugsan metabolik aktivitenin LA'nin

kandan uzaklagtiriima hizini etkilemeye-
cek kadar diigiik oldujunu géstermekie-
dir. Futbolcularda bireysel anaerobik
esikte ve bireysel anaerobik esigin altinda
ve Ustlindeki siddetlerde (%39-60 VO,,...)
yapilan farkli metabolik hizdaki aktif topar-
lanmalar esnasinda LA'nin kandan uzak-
lagtinima hizinin pasif toparlanmadan
daha yliksek ve birbirlerinden farkli oldugu
saptanmigtir (Baldari, Videira, Madeira,
Sergio ve Guidetti, 2004). Bireysel anaero-
bik esik ve altindaki siddetlerde LA'nin
kandan uzaklagtiriima hizlarinin benzer,
fakat her ikisinin bireysel anaerobik esigin
ustlindeki siddette yapilan toparlanmadan
daha yiiksek oldugu belirlenmigtir (Baldari
ve ark., 2004). Benzer sekilde, triatloncu-
larda bireysel solunumsal esikte ve
bireysel solunumsal egigin altinda ve
Ustlndeki siddetlerde (%50-67 VO,...)
yapilan aktif toparlanma esnasinda LA'nin
kandan uzaklastiriima hizinin bireysel so-
lunumsal esigin altindaki siddette optimal
oldugu gbzlenmigtir (Baldari, Videira, Ma-
deira, Sergio ve Guidetti, 2005). Geng¢ at-
letlerde 130-150 atim/dk kalp atim hizina
karsilik gelen egzersiz siddetlerinin aktif
toparlanma igin uygun aerobik gsiddet ol-
dugu belidenmigtir (Skinner ve McLellan,
1980).

Aktif toparlanmada optimal egzersiz
siddeti tartigmali ve degisken olmakla be-
raber, birgok arastirmaci VO, ''n %35-
40'Ina karslilik gelen egzersiz giddetlerin-
deki metabolik hizin, LA'nin kandan uzak-
lagtinimasi i¢in en etkili ve optimal
siddetler oldugu konusunda hemfikirdir
(Belcastro ve Bonen, 1975; Gollnick, Bayly
ve Hodgson, 1986; Stamford, Weltman,
Moffatt ve Sady, 1981). Ancak bu ¢alisma-
lar sedanter veya aktif yetigkinler zerinde
yapilmigtir. Bunun yaninda, yiiksek sid-
dette egzersiz sonrasinda degisik topar-
lanma ydntemileriyle ile ilgili ¢galigmalarin
¢odu bireysel sporlar, miicadele sporlari
ve buzhokeyi, basketbol gibi salonda oy-

114



Supramaksimal Egzersiz, Aktif Toparlanma, Laktatin Uzaklagtirilmas:

nanan takim sporlarina aittir. Geng ve ye-
tiskin futbolcular (zerinde yapilan ¢alig-
malar oldukga sinirhdir. Béylece bu galig-
manin amaci, geng futbolcularda yiiksek
siddette bacak egzersizi sonrasinda pasif
ve VO,...'In %40 ve 60'Indaki siddetlerde
aktif toparlanmanin kandan laktatin uzak-
lagtiriima hizi (zerine etkisini incelemektir

YONTEM

Aragtirma Grubu: Bu calismaya
profesyonel bir takimin alt yapisindaki B
Geng futbol takiminda oynayan 15-16
yaglar arasindaki (yas: 15.80 + 0.42, boy:
174.60+6.80 cm, vicut agirhg: 69.23+8.13
kg, VO,e: 57.32 + 3.92 ml.kg".dk") 7 futbolcu
goniilli olarak katilmigtir. Deneklere arag-
tirma ile ilgili ayrintih bilgi verildikien sonra
aydinlatiimig onam formu imza-latiimigtir.
Deneklerden teste girmeden &énceki 24
saat igerisinde ylksek siddette egzersiz
yapmamalan ve alkol tiiketmemeleri is-
tenmigtir.

islem Yolu: Denekler (g glin ara ile
dort kez laboratuvara gelmiglerdir. Birinci
test glininde maksimum oksijen tiiketimi
(VO,...), sonraki test giinlerinde supra-
maksimal bacak egzersizi sonrasinda
rasigele sira ile pasif toparlanma (PT),
VO, In %40'nda (AT%40) ve VO,..'In
%60'Inda (AT%60) aktif toparlanma testleri
yapilmigtir. Tim testler sabah 9.00-12.00
saatleri arasinda ve kefeli mekanik bisiklet
ergometresinde (Monark 834E, Isveg)
yapilmistir.

Antropometrik Olgiimler:
Katilimcilarin laboratuvari ilk ziyaretlerin-
de duvara monte bir stadiometer ile (Hol-
tain Ltd., Birlegik Krallik) boy uzunluklar 1
mm hata ile, viicut agirliklari (VA) her test
glinii standart spor kiyafeti igerisinde
(sort, atlet) ayakkabisiz olarak 0.1 kg hata
ile baskille (Tanita TBF 401A, Japonya)
Olgllmuisgtar.

Maksimal Oksijen Tiiketiminin
Belirlenmesi: V0, 50 devir/dk pedal hi-
zinda 50 W yiikte baglanmig ve denek pe-
dal hizini koruyamayana kadar her (i¢ dk'-
da bir yiik 50 W arttinimigtir. Test esnasin-
da oksijen tiiketimi her ekspirasyon
havasindaki oksijen ve karbondioksiti 6l-
¢en otomatik gaz analiz sistemi (Quark b?,
Cosmed, italya) ile élgllmistir. Testler-
den 6nce analizérin tirbini 3 L'lik bir sirin-
ga kullanilarak, oksijen ve karbondioksit
analizorleri konsantrasyonlari bilinen
referans gaz karisimi (%16 O,, %5 CO,,
balans N,) ile Uretici firmanin talimatlan
dogrultusunda kalibre edilmigtir.

Her ylkin son dk'sinda olgllen
solunumsal ve dolasimsal parametrelerin
ortalamasi o yiike ait fizyolojik degerler
olarak dikkate alinmigtir. Kalp atim hizi
(KAH) telemetrik KAH monitérii (Polar, Fin-
landiya) ile kayit edilmigtir. Her denegin
V02, .. 1nin %40'Ina ve %60'ina kargilik
gelen galigma yikleri, VO,,,. testinden
elde edilen yik-oksijen tiketimi iligkisin-
den bireysel regresyon formdll ile belir-
lenmigtir.

Supramaksimal Bacak Egzersizi:
Her bir toparlanma testinden énce bisiklet
ergometresinde 140-150 atim/dk KAH'da 6
dk bisiklet ve 2 dk germe egzersizleri ige-
ren 1sinmadan sonra standart Wingate
testi (Inbar, Bar-Or ve Skinner, 1996)
uygulanmigtir.

Toparlanma Protokolii: PT, AT%40
ve AT%60 'da toparlanma protokolleri
rastgele sira ile Gi¢ ayri glinde yapilmigtir.
Wingate testinden sonra AT%40 ve AT%60
protokollerinde denekler 50 devir/dk pedal
hizinda ©6nceden belirlenen vyiklerde
egzersiz yapmiglardir. Aktif toparlanma
protokolii esnasinda VO, otomatik gaz
analizori, KAH'lar telemetrik KAH moni-
tord ile kaydedilmigtir. Aktif toparlanmalar-
daki VO, ve KAH igin son 10 dk'nin ortala-
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ma dederleri dikkate alinmigtir. PT proto-
koliinde denek toparlanma boyunca bisik-
letin selesinde oturmugtur. Bu test esna-
sinda sadece KAH'lar dlglilmiis ve son 10
dk'nin ortalamasi dikkate alinmistir.

Laktat Analizi: VO, testinde LA,
testten énce ve test sonunda dlgllmiigtir.
Toparlanma protokollerinde LA, Wingate
testi 6ncesinde dinlenik ve test bittikten
hemen sonra 0.,1.,3.,6.,9.,12,,15.,18., 21,,
24. dK'lerde alinan kan érneklerinden 6I-
cllmistir. LA igin kan ornekleri kulak
memesinden alinmis ve hig bir islem yap-
madan ve bekletiimeden elektroenzimatik
olarak YSI Sport 1500 LA analizériinde
(Yellow Spring Inst., ABD) olgllmiigtdir.
Analizér her test glinli standart LA
cOzeltileriyle {retici firmanin ydnergesi
dogrultusunda kalibre edilmigtir.

LA Yarilanma Siiresi: Farkli tipte
toparlanma esnasinda kandan LA'nin
uzaklastirilma hizi, zirve LA'nin yan
dederine inme siresi izerinden degerlen-
dirilmistir (Gupta ve ark., 1996). LA yarilan-
ma slresi (LAYS) toparlanma esnasinda
Olgllen LA degerleri (badimsiz degigken;
x) ile zaman (bagdimli degigken; y) arasin-
daki iligkiden her toparlanma tipinde her
denek igin ayr ayri regresyon denklemi (y
= a + bx) ile belirlenmigtir. Denklemde y =
LAYS, a = regresyon sabiti, b=regresyon
katsayisi, x= her bir testte her denekte
élgilen zirve LA'nin (LAZ) yari de@eridir.
LAYS'yi belirlemek igin regresyon
denklemlerinde LAZ ve sonraki degerler
dikkate alinmistir. Tim testlerde tim
denekler igin modellenen regresyon denk-
lemlerinde R2>0.95'dir.

Verilerin Analizi: TiUm degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri (X £ Ss) yapilmig-
tir. Farkli toparlanma ydntemlerinde de-
giskenler arasinda fark olup olmadigi
Friedman testi ile belirlenmistir. Tim ista-

tistik iglemler SPSS (11. versiyon) progra-
minda yapilmig ve p<0.05 glven araligi
kullaniimigtir.

BULGULAR

Caligmaya katilan geng futbolcularin
fiziksel ozellikleri, VO,,,, ve maksimum
kalp atim hizi (KAH,,,) ortalamalan Tablo
1'de verilmistir. Futbolcularin VO, 'lar
57.32 + 3.92 ml.kg-1.dk-1, KAH_,'lan
197.54 +4.75 atim.dk-1 dlgllmistir. AT%40
ve AT%60 esnasinda son 10 dk'da dlgiilen
ortalama VO,'ler sirasiyla 2554 + 3.94
ml.kg-1.dk-1 ve 34.38 + 2.35 ml.kg-1.dk-
1'dir. Bu degerler VO, a oranlandiginda
AT%40, VO,_..'In % 44.5 + 6.1'inde; AT%60,
VO,..1N % 58.9 £ 5.6'Inda gergeklesmigtir.
AT%40'da egzersiz giddeti belirlenen
siddetten % 4.5 yiliksek olmakla beraber,
bu giddet i¢cin hesaplanan (% 40 VO,...)
relatif VO, ile gergceklegen (% 44.5 VO, ..)
relatif VO, arasindaki fark anlamli bulun-
mamistir (z=1.52; p>0.05). AT%40'da ortala-
ma KAH, 125.46 + 3.70 atim.dk-1; AT%60'da
141.3 £ 10.5 atim.dk-1, PT'de 94.3 £ 16.6
atim.dk-1 dlgtimigtir.

Futbolcularin gii¢ parametreleri
Tablo 2'de verilmigtir. PT, AT%40 ve AT%60'
da mutlak ve viicut agirligina oranlanmig
Zgiig, Ogiic ve Yl degerleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli fark bulunmamigtir
(sirasiyla, X2=2.0, X?=2.3,X2=3.71; p>0.05).

Dinlenik (LAD), supramaksimal eg-
zersiz sonrasi zirve LA (LAZ) konsantras-
yonlari, zirve LA'ya ulagma slreleri (LAZS)
ve kan LA yarilanma stireleri (LAYS) Tablo
3'de, PT, AT%40 ve AT%60 esnasinda
zamana bagl olarak LA konsantrasyonla-
rindaki degisim Sekil 1'de sunulmugtur.

Ug¢ supramaksimal testte hem LAD
hem de LAZ konsantrasyonlari arasinda
anlamh fark saptanmamigtir (sirasiyla,
X?=3.71, X?=1.14; p>0.05). AT%40 ve
AT%60'da LAZS benzer, her ikisi PT'den
6nemli derecede kisadir (X2=6.33; p<0.05,
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Tablo 1. Futbolcularin fiziksel 6zellikleri, VO, ve KAH_, degerleri.

X Ss
Yag (yil) 15.71 0.49
VA (kg) 69.76 9.44
Boy (cm) 176.14 6.91
VO2maks (ml.kg-'.dk-") 57.32 3.92
KAHmaks (atim.dk~?) 197.54 4.75

Tablo 2. Ug farkli toparlanmada futbolcularin mutlak ve relative gii¢ parametreleri,
yorgunluk indeksleri ve Friedman Testi sonuglan (XSs).

PT AT%40 AT%%60 X2
Zgiic (W) 691.01 + 95.88 755.65 + 59.19 732.94 + 82.51 2.00
Zgiig (W.kg™") 10.34 £ 0.82 10.66 + 0.77 10.34 + 1.06 0.52
Ogiig (W) 451.32 + 67.97 433.60 + 78.55 440.03 + 65.70 0.0
Ogiig (W.kg™") 6.75+ 1.17 6.21 + 0.67 6.24 +0.70 2.0
Yi (%) 16.86 + 6.38 2253 +3.93 20.89 + 5.99 3.71
Zgiig: Zirve giig; Ogiic: ortalama giig; Yl: Yorgunluk Indeksi
Tablo 3). PT, AT%40 ve AT%60 esnasinda TARTISMA

LAZS degerleri arasinda anlamh fark
bulunmustur (X2=10.57; p<0.05). PT'de
LAZS diger iki aktif toparlanmadan énemli
derecede uzundur (p<0.05). Buna karsilik
AT%40 ve AT%60'da belilenen LAZS'ler
arasinda anlamli fark saptanmamigtir
(p>0.05).

Bu galismanin ana bulgusu; VO, 'In
%40 ve %60'Ina karsilik gelen metabolik
hizlarda kandan LA'nin uzaklastinima
hizinin benzer, her iki metabolik siddetin
PT'den 6énemli derecede yliksek oldugunu
gostermistir. Ug farkl toparlanmada yapi-
lan supramaksimal testlerde LAD ve LAZ

Tablo 3. Ug farkli toparlanmada futbolcularin dinlenik ve zirve LA, LAZS, LAYS ve

Friedman Testi sonuglari (X £Ss).

PT AT%40 AT%60 X2
LAD (mmol.I"") 1.30 £ 0.17 1.08 + 0.24 1.40 + 0.38 3.71
LAZ (mmol.I-1) 12.93 + 2.85 12.48 + 1.96 12.8 + 1.53 1.14
LAZS (dk) 6.86 + 2.27 3.85+1.46 4,28 + 1.60 6.33*
LAYS (dk) 23.32 +4.90 15.23+2.73 14,72 + 1.98 10.57*

* p< 0.05, LAD: Dinlenik laktat; LAZ: Zirve laktat; LAZS: Kanda zirve laktata ulagsma siresi,

LAYS: Kanda laktat yarlanma s(resi.
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Sekil 1. PT, AT%40 ve AT%60'da zamana bagl olarak LA konsantrasyonlarindaki degisim.

degerlerindeki degigkenlik gok kiigiik (<0.5
mmol.L") ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (Tablo 3). Bu ¢alismada,
geng erkek futbolcularda supramaksimal
test sonunda élgiilen LAZ de§erleri ben-
zer yasta aktif bireyler (Beneke, Hutler,
Jung ve Leithauser, 2005) ve orta mesafe
kosucularinda (Thomas ve ark., 2005) 6l-
gllen LAZ degerlerine benzerdir. LA'nin
kandan uzaklagtiriima hizi, kandaki kon-
santrasyonu ile yakindan ilgilidir (Bonen,
Campbell, Kirby ve Belcastro, 1979;
Freund ve Zouloumian, 1981). Supramak-
simal bacak egzersizleri sonrasinda
élgllen LAZ degerlerinin benzer olmasi,
deneklerin farkli toparlanma yénteminde
ayni hormonal ve metabolik diizeyde
olduklarini géstermektedir. Bu bulgular,
farkli toparlanma tiplerinde kandan LA'nin
uzaklastiriima hizinin LAYS {zerinden de-
gerlendirilmesini olanakli kilmigtir.

AT%40 ve AT%60'da (siraslyla, 3.85 +
1.46 dk ve 4.28 + 1.60 dk) LAZS benzer, her
ikisi PT'den (6.86 + 2.27 dk) istatistiksel ola-
rak dnemli derecede kisa bulunmustur
(p<0.05). Egzersiz sonrasinda kan LA kon-
santrasyonunun zirveye ulagma siresi 0

ile 10 dk gibi gok genis bir aralikta olup tu-
miyle bireyseldir (Bishop ve Martino,
1993). LAZS'nin PT'de aktif toparlanmalar-
dan daha uzun olmasi, kan akimi ve meta-
bolik hizin toparlanmanin erken dénemin-
de kastan kana LA gegisini etkiliyen
faktorler olarak degerlendirilebilir. Aktif to-
parlanmalarin 4. dk'sindeki KAH'lar AT%40
icin 138 atim.dk™, AT%60 igin 150 atim.dk”
hesaplanmigtir. Ayni zaman diliminde
PT'de KAH 115.6 atim.dk™ olup aktif topar-
lanmaya goére oldukga diigiik metabolik
profili yansitmaktadir.

Bu g¢alismanin aksine Dodd ve
arkadaslar (1984) VO,,.. In % 150'sine kar-
sllik gelen 50 sn supramaksimal egzersiz-
ler sonrasinda kanda LA konsantrasyonu-
nun zirveye ulagma slresinin farkl
metabolik siddetlerdeki toparlanmalardan
bagimsiz ve 6. dakika civarinda olustugu-
nu saptamisglardir. Jorfeldt, Juhlin-Danfelt
ve Karlsson (1978), kastan kana LA'nin
gecig hizinin kas igi LA konsantrasyonu ile
dogrusal iligki icerisinde oldugunu ve bir
maksimal hiza ulagtiktan sonra
sabitlestigini géstermislerdir.

LA'nin kas hiicre zarindan sabit hiz-
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da difizlenmesi bir bagka deyigle doygun-
luga ulagan bir iglem olmasi, bir tagiyici
mekanizmanin varligina igaret etmektedir.
Son yillarda LA'nin kas hiicre zarinda
taginiminda rol oynayan monokarboksil
tasiyici proteinler (MTC) lzerinde yapilan
c¢alismalarda MCT1 ve MCT4'in LA'nin
kastan kana veya ters yénde taginiminda
ve metabolize edilmesinde anahtar rol oy-
nadiyi saptanmigtir (Juel ve Halestrap,
1999). LA'nin kandan uzaklagtinima hiziile
kas hiicre zarindaki MCT1 protein
konsantrasyonu arasindaki yiiksek iligki
de laktat metabolizmasinda tagiyici
proteinlerin rollinii desteklemektedir
(Thomas ve ark., 2005).

MCT proteinlerinin LA taginiminda ve
metabolizmasindaki roliiniin yaninda,
yilksek kan akimi ve metabolik hizinda to-
parlanmanin erken déneminde kastan ka-
na LA gegisinde énemli bir faktér oldugunu
gOstermektedir.

PT'de kan LA'sinin yarilanma slresi
hem AT%40 hem de AT%60'dan 6nemli
derecede uzundur (Tablo 2). Bu bulgular,
pasif ve disik siddette aerobik egzersiz-
ler igeren aktif toparlanma esnasinda LA
nin kandan uzaklastiriimasiyla ilgili olarak
daha 6nce yapilan kargilagtirma ¢aligma-
larindan elde edilen bulgulara benzerdir
(Baldari ve ark., 2004; Belcastro ve Bonen,
1975; Gupta ve ark., 1996; Rontoyannis,
1988). Bu caligmada, PT ve iki farkli siddet-
te aktif toparlanma esnasinda belirlenen
LAYS'ler ayni ydntemle belirlenen
yarilanma sureleri ile uyumludur. PT esna-
sinda LA'nin yarilanma stresi 23.32 dk,
AT%40'da 15.23 dk AT%60'da 14.72 dk
hesaplanmigtir. Gupta ve arkadaglan
(1996) bisiklet ergometresinde VO, ..'In %
150'sine kargilik gelen ig yikinde 15 sn
arayla birkag kez yapilan egzersiz
sonrasinda pasif toparlanmada LA'nin
yarilanma siresini 21.5 dk, VO, 1IN %
30'una karsilik gelen aktif toparlanmada
15.7 dk bulmusglardir.

Egzersiz sonrasi aktif toparlanmada
LA'nin kandan uzaklagtiriimasi ile ilgili ¢a-
lismalarda, toparlanma esnasinda belirle-
nen metabolik hizlar (egzersiz siddetleri)
tutarl olmayip VO, In %30'u ile %70'i gibi
¢ok genig bir aralikta degiskenlik gdster-
mektedir (Bonen ve Belcatro, 1976; Gupta
ve ark., 1996; Monedero ve Donne, 2000).
AT%40 ve AT%60'da ortalama KAH sirasiyla
125.46 + 3.70 atim.dk ve 141.3 £ 10.5 dlgil-
mstir. Bu KAH'lar aktif toparlanma esna-
sinda geng atletler i¢in uygun gérilen
KAH siddetleriyle uyumludur (Skinner ve
McLellan, 1980).

LA'nin kandan uzaklagtinimasinda
ana metabolik yol oksidasyon (Mazzeo ve
ark., 1986) oldugu i¢in kasin metabolik hizi
(VO, tiiketimi) toparlanma sirasinda LA'
nin uzaklagtiriimasinda en énemli faktér-
lerden birisidir (Gladden, 1991). Ayrica LA'
yI metabolize eden dokulardaki kan akim
hizi da dokularin LA alimini 6nemli élgtide
etkiler (Gladden, 1991). Egzersizin
siddetindeki artis LA'nin kandan
uzaklagtiriima hizinda 6nemli rol oynayan
bu iki faktériin (metabolik hiz ve kan akim
hizi) 6nemli dl¢lide yilikselmesine neden
olur. Bununla beraber, AT%60'da LAYS'nin
AT%40" dan farkli olmamasi (Tablo 2) LA’
nin kandan uzaklagtirima hizi (zerinde
yilksek metabolik hizin ve kan akim hizi-
nin diginda bagka faktérlerin de etkili oldu-
gunu gdstermektedir. Baldari ve arkadag-
lan (2004); futbolcularda bireysel anaero-
bik esik (% 50 VO,,..), bireysel anaerobik
esigin Ustliinde (% 60 VO,,..) ve bireysel
anaerobik esigin altinda (% 39 VO, ol-
mak lzere ¢ farkli metabolik siddette
aktif toparlanmada LA'nin kandan uzak-
lagtinima hizinin pasif toparlanmadan
daha yiliksek oldugunu gdstermiglerdir.
Bununla beraber, aktif toparlanma siddet-
lerinde de LA toparlanma egrilerinin birbi-
rinden édnemli derecede farkli ve VO,_..'In
%50'sinin altinda kalan siddetlerin VO,,,..'
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In %60'Ina karsilik gelen siddetten daha
verimli oldugunu saptamiglardir. Ayni a-
ragtirmacilar triatloncularda vo,,,,.'In %50-
67'sine kargilik gelen bireysel solunumsal
esik ve bunun altinda ve Ustiindeki siddet-
lerde aktif toparlanma esnasinda LA'nin
kandan uzaklastiriima hizi (izerinde birey-
sel anaerobik esidin altinda kalan giddet-
tin (VO,. IN %50'si) en verimli siddet oldu-
gunu belirlemiglerdir. Dodd ve arkadaglar
(1984) pasif toparlanma, VO,,.'In %35,
%65 ve kombine (%35-65) egzersiz siddet-
lerinde aktif toparlanma esnasinda LA'nin
kandan uzaklagtirima hizinin %35 ve
kombine siddetlerde benzer, her ikisinin
pasif ve %65'den 6nemli derecede yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Ayrica en yik-
sek metabolik hizda (%65) LA'nin kandan
uzaklagtiriima hizinin, en digik metabolik
hizdan (pasif toparlanma) daha yavasg
oldugunu belirlemiglerdir. Buna kargilik
Stamford ve arkadaglarn 1981; VO,..'In
%40 ve %70'ine karsilik gelen siddette aktif
toparlanmalarda LA'nin kandan uzaklagti-
riima hizinin benzer ve her iki siddetinde
pasif toparlanmadan daha verimli oldugu-
nu géstermiglerdir. Bu ¢aligmaya katilan
deneklerin VO, (57.8 ml.kg".dk") dederle-
ri, Dodd ve arkadaglari (1984) ile Stamford
ve arkadaglarinin (1981) deneklerinin
VO,... degerlerinden yiiksek (sirasiyla
48.7 mlkg'.dk', 47.7 ml.kg'.dk") ancak
Baldari ve arkadaslarinin (2004 ve 2005)
deneklerinden (futbolcu ve triatloncu) (sir-
asiyla 62.3ml.kg".dk", 69.7ml.kg".dk™) dii-
suktir. Bu galismanin bulgularinin Stan-
ford ve arkadaglarninin (1981) bulgularnyla
uyumlu digerleriyle geligkili olmasi, benzer
veya farkli VO,.,,, degerine sahip bireylerin
submaksimal siddette laktat cevaplarinin
degisken oldugunu géstermektedir.

Kan LA konsantrasyonu; laktik asidin
Uretimi ile eliminasyonu arasindaki
dengeyi yansitir. Egzersizin giddetindeki
artiga parallel olarak kan akimindaki artis,
LA'nin aktif dokulara (iskelet, kalp kasina)

tagsinimini hizlandirirken, ayni zamanda
splanik alana taginimini azaltarak karaci-
gerin LA alimini olumsuz ydénde etkiler
(Ahlborg, Wahren ve Felig, 1986; Rowell
ve ark., 1966). Kas LA'nin hem en énemli
Uretici hem de en dnemli tiiketicisi oldu-
gundan (Gladden, 1991) aktif toparlanma-
da uygulanan egzersiz giddetinin anaero-
bik esigin Gistlinde olmasi kasin LA retimi-
ni uzaklagtirma hizinin tzerine ¢ikarabilir
(Stamford, Moffatt, Weltman, Maldonado
ve Curtis, 1978). Kasin oksidatif kapasitesi
ile LA'nin uzaklagtirima hizi arasinda
yiksek iligki oldugu i¢in (Thomas, Sirvent,
Perrey, Raynaud ve Mercier, 2004), aktif
toparlanma esnasinda optimal metabolik
hiz belirlenirken sporcunun fizyolojik
6zelliklerinin dikkate alinmasi ve dikkatli
olunmasi gerekir.

Bu aragtirmanin bulgulari, geng fut-
bolcularda VO,,.,.'In %40 ve %60'Ina kargi-
lik gelen aktif toparlanma giddetlerinin LA’
nin kandan uzaklastiriima hizinda 6nemli
bir degisim yaratmadigini ve her iki topar-
lanma tipinin pasif toparlanmadan daha
verimli oldugunu gdstermigtir. Bu sonug-
lar, geng futbolcularda mag veya antren-
man sonrasinda VO, In %40 ile %60 ara-
sindaki aerobik egzersizlerin toparlanma
igin yeterli olabilecegini géstermektedir.
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