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OZET

Bu ¢alismanin amaci, 14-16 yas amatér erkek futbolcularin bir futbol magi sdresince kan laktik asit ve kan
glukoz diizeylerindeki degisimin incelenmesidir. Arastirmaya Ankaragticii Spor Kuliibii altyapisinda yer alan
11 futbolcu géndillii olarak katildi. Deneklerin yas ortalamalari 14,63+0,05 yil, boy ortalamalari 165,45+1,06 cm,
vicut agirlik ortalamalar1 61,09+1,37 kg'dir. Ayrica arastirmaya katilan futbolcularin maksimal anaerobik gig,
aerobik gli¢ (max VO,) ve viicut yag ylizdeleri sirasiyla; 71,8+1,39 kgm/sn, 45,22+0,66 ml.kg/dk ve % 8.07+
0.18 olarak belirlendi. Deneklerden, mag baslamadan 6nce yapilan 15 dk isinma sonunda, ilk yari sonunda
ve mag bitiminde olmak lizere toplam (¢ kez alinan kan 6rnekleri ile laktik asit ve glukoz degerleri tespit edild.
Istatistiksel analizler SPSS 9.0 istatistik programinda p<0.05 anlamiilik diizeyinde tek ynlii varyans analizi ile
yapild.

Arastirma sonucunda; deneklerin mag baslamadan 6nceki laktik asit degerleri (1.98+0.26 mmol/L), ilk yari
sonunda (4.25+0.55 mmol /L) ve mag bitiminde (3.94+0.32 mmol/L) anlaml sekilde artis géstermistir (p < 0.05).
Mag sonundaki laktik asit degerlerinin ilk yari sonrasina gére bir miktar distigi gézlenmis, fakat bu disls
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Futbolcularin misabaka 6ncesi kan glukoz degerleri (102.36+2.83
mg/dl), ilk yari sonunda (110.72+4.85 mg/dl ) anlamli sekilde artis gésterirken (p< 0.05), mag sonrasinda
anlamli sekilde dtistis (91.02 +2.58 mg / dl) géstermistir ( p< 0.05 ).

Anahtar kelimeler: Futbol, Laktik Asit, Kan Glukozu.
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INVESTIGATION OF BLOOD LACTIC ACID AND BLOOD
GLUCOSE LEVELS OF CADET MALE FOOTBALL PLAYERS
DURING A MATCH

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the changes of blood lactic acid and blood glucose levels of amateur
male cadet football players aged 14-16 during a football match.

A total of 11 football players from Ankaragliicl sport club were voluntarily participated in to this study. Mean
ages, height and body weight of subjects were 14,63+0,05 years, 165,45+1,06 cm, 61,09+1,37 kg respectively.
In addition max VO,, anaerobic power and percent body fat of subjects were 45.22+0.66 ml.kg/dk, 71.8 +
kg.m/sn, 8.07+0.18 % respectively. Lactic acid and blood glucose values of subjects were determined after 15
minutes warming up just before the begining of the match, just finishing the 1st half of the match and at the end
of the match by taken blood samples. Statistical analysis were done by using SPSS 9.0 statistical programme
at 0,05 meaningfull level with one way analysis of variance.

As a results of this study; just before match lactic acid values of subjects (1.98+0.26 mmol/L) were statisticaly
increassed at the end of the 1st half (4.25+0.55 mmol/L) and end of the game (3.94+0.32 mmol/L) (p<0.05).

Blood glucose level of footballers (102.36+2.83 mg/dl)were increased at the end of first half (110.72+4.85
mg/dl) (p<0.05), then meaningful decrements were observed at the end of the match (91.02+2.58 mg/dl)
(p<0.05).

Key Words: Football, Lactic Acid, Blood Glucose.

GIRIS

Futbol topla oynanan diger spor branslarinda oldugu gibi genellikle kisa duraklamalarla
patlayici fiziksel egzersizlerin sikca uygulandidi, interval bir calisma gériiniimiindedir. Bu nedenle
futbolcularin ihtivac duydugu fiziksel dayanikhlik ya da aerobik gii¢, uzun mesafe kosucular,
mukavemet kayakcilari, veya maksimale yakin siddette uzun siireli benzer aktivitelere katilan
sporculardan daha azdir®.

Futbol oyun karakteristigine bagh olarak % 90 anaerobik enerji mekanizmasina ihtiyac duyulan
bir spordur. Dolayisiyla miisabakalarda 1-3 sn’lik maksimal siddette yapilan yiiklenmelerde
enerji agirlikh olarak fosfojen sistemi ve anaerobik glikolizden saglanir®.

Glikolitik reaksiyonlarin iki farkh son iiriinii piruvik asit, NADH ve H+ olmak iizere NAD*
ile birlesen hidrojen atomlandir. Bunlardan biri ya da ikisinin birikmesi glikolitik siireci durdurarak
daha fazla ATP olusmasimi énler. Miktarlar cok artmaya basladigi zaman, bu iki son {iriin birbiriyle
etkileserek, laktik asit olustururlar®.

Anaerobik glikoliz neticesinde kan ve kasta biriken yiiksek diizeyde laktik asit yorgunluga
neden olur. Bu durumda sporcuda performans kayb: ve verim diisiikliigiine sebep olur®.
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Insan organizmasinin enerji ihtiyac fiziksel aktivitelerin siddetine paralel olarak artar. Bu
artis glukoz kullanimini arttirdigindan kan glukoz ve insiilin duizeyi azalir. Egzersiz sirasinda
diisen kan glukoz diizeyi glukagon hormonunun yardimiyla karacigerden glukoz salinimini
arttirir. Yapilan uzun siireli antrenmanlar ve maglar sonunda plazma glukagon diizeyinin arttig,
kan glukoz ve instilin diizeyinin ise azaldigi yolunda bulgular gérilmiistiir®.

Bu calismanin amaci 14-16 yas amatér erkek futbolcularin bir futbol magi siiresinde kan
laktik asit ve kan glukoz diizeylerindeki degisimin incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD

Bu arastirmaya Ankaragiicii Spor Kuliibiinde futbol oynayan yaslar1 14-16 arasinda degisen
11 amatdr erkek futbolcu géniillii olarak katilmistir. Deneklerin yas ortalamalan 14,63+0,05
yil, boy ortalamalar1 165,45+1,06cm, vicut agirlik ortalamalarnn 61,09+1,37 kg spor yaslart
ortalamalar ise 4,00+0,23 yildir. Denekler miisabaka déneminde haftada 4 giin, giinde 3 saat
olmak iizere toplam 12 saat antrenman yapmaktadirlar.

Fiziksel testler Gazi Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu Fizyoloji laboratuarinda
diger fizyolojik testler ise miisabakanin oynandigi sahada gerceklestirilmistir. Laktik asit lctimleri
miisabakadan 15 dk énce yapilan isinmamn sonunda, ilk yari ve mac bitiminde olmak iizere
Gazi Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu laboratuarinda total kandaki laktik asit
tayininde vaygin olarak kullanilan amperometrik elektro-enzimatik yontemle 15mmol\L
konsantrasyon araliginda lineer ¢alisan ve plazmada 5-10 mmol\L de 0-13 ile 0,27 mmol\L
hata pay1 olan YSI model 23-L. otomatik Laktat Analizorii ile deneklerin parmak uclarindan
alinan kandan tesbit edildi. Deneklerin kan sekeri diizeyleri mac¢in hemen 6ncesinde, devre
arasi ve macin hemen sonrasinda laktik asit icin alinmis olan kan &rneklerinden yararlanilarak
Accutrend Glikometrede analiz edilerek belirlendi.

Deneklerin boylar1 0,01 cm hassasiyette olan Holtain marka boy dlcer aletiyle ciplak ayak
ve sortlu olarak cm cinsinden &l¢tildii.

Viicut agirliklart Angel marka tart1 aletiyle, ciplak ve sortlu olarak tartildi. Yaslart dogum
tarihlerinden, spor vaslari ise sporcularin kendilerine sorularak ve kuliipteki takip belgelerinden
alind1.

Deneklerin viicut yag %'si Holtain marka 0-60mm kahnlk &lcer Skinfold kaliper ile belirlendi.
Olciimler viicudun sag tarafindan; tist bacak (guadriceps) ve subscapular bélgeden deri kivrimi
kalinliklar1 ¢l¢iildii ve mm cinsinden belirlenen degerler "Sloan-Weir" formiilii kullanilarak énce
viicut yogunluklari, sonra viicut yag yiizdeleri hesaplandi®®.

Deneklerin anaerobik giicleri dikey sicrama testi (Sargent Jump) ile belirlendi. Uc sicrama
denemesi sonunda en iyi sicrama degeri kaydedildi®®.
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Deneklerin aerobik gii¢ testleri 12 dakika Cooper testi ile belirlendi. Deneklerin VO,max
(ml.kg/dk.) degerleri ise Balke formiilii ile hesaplandi®®.

Arastirmada elde edilen tiim veriler aritmetik ortalama ve standart sapma (X+SS) olarak
verilmistir. Arastirmanmin sonunda elde edilen veriler SPSS 9.0 istatistik programinda p< 0.05
anlamlilik diizeyinde tek yénlii varyans analizi ile degerlendirildi.

BULGULAR

Anaerobik eneriji kaynaginin dominant olarak kullanildig futbol sporunda,yorgunluk géstergesi
olarak 6nem kazanan kandaki laktik asit artis1 ve glukoz degisiminin incelenmesi amaciyla yapilan
bu calismanin sonucunda elde edilen bulgular asagida goriilmektedir.

Tablo 1: Deneklerin Bazi Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikleri

n:11 Yas (yil) Boy (cm) Viicut Spor Viicut yag | Anaerobik Aerobik
agirhgi(kg) | yasi(yil) ylizdesi(%) | glic(kg.m/sn) | glic(ml.kg/dk)

XSS | 14,63+0,05 |165,45+1,06 | 61,09+1,37 | 4,0+0,23 8,07+0,18 71,8+1,3 45,22+0,66

Tablo 2: Deneklerin Mag¢ Oncesi, ilk yari Sonu ve Mag Sonras: Laktik Asit ve Kan Sekeri
Ortalama Degerleri.

Parametreler Mag Oncesi ilk Yari Sonu Mac Sonrasi
Laktik Asit (mmol/L) 1,98+0,26 4,25+0,55* 3,94+0,32*
Kan Sekeri (mg/dL) 102,36+2,83 110,72+4,85* 91,02+2,58*
* p< 0.05

Tablo 2'de gériildiigii gibi futbolcularin mac dncesinde laktik asit degeri ile ilk yar1 sonu
ve mac sonrasi laktik asit degerleri arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
lk vann sonu laktik asit degerleri ile mac sonrasi laktik asit degeri arasinda anlamli bir
fark gériilmemektedir. Deneklerin mac éncesi, ilk yar1 sonu ve mag¢ sonu kan glukoz degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0.05). ik yar sonunda anlaml: sekilde artis gésteren glukoz
diizeyi mac bitiminde ise anlaml sekilde azalmustir.

TARTISMA

Bu calisma, 14-16 yas grubu yildiz erkek futbolcularin bir miisabaka siirecinde (mac éncesi,
ilk yan sonu ve ma¢ sonrasi) laktik asit ve kan glukoz diizeylerindeki degisimlerin belirlenmesi
amacyla yapilmustir.

Bir futbol miisabakasinda elit erkek futbolcular ortalama 8-12 km’lik kosu performansi
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gosterirler. Bu rakamlar beslenmeye, aerobik kapasiteye, mevkiye bagl olarak degiskenlik gés-
terir. Bu aerobik icerikte her 90 sn de ortalama 2 ile 4 sn de sonlanan sprintler yapihr. Bu
sprintler bir miisabakada kosulan toplam mesafenin %1 ile %11’ ini olusturur. Son yillarda elit
genc futbolcularda oyun icerisinde kosulan mesafe, oyunun yogunlugu, sprint sayisi ve oyunda
topla oynama isteginin artisina bagh olarak aerobik kapasitesinde de gelismeler gézlenmektedir.
Bu nedenle aerobik kapasitenin yiiksekliginin futbolda avantajlari giiniimiizde énem kazanmaktadir.
Ust diizey futbolcularda kuvvet ve giic, dayanklilik ile benzer éneme sahiptir®?.

Egzersizde yiikselen kan laktik asit miktarinin performansi sinirlayici bir etken oldugu
bilinmektedir. Ayrica laktik asit artist yorgunluk olusumunu hizlandirarak kas kontraksiyonlarina
da engel olmaktadir. Pek cok calismada oyunun yarattigi metabolik stresi yansitmasi bakimindan
mac¢ sonrast laktik asit degerleri kullanmilmistir®. Bangsbo ve arkadaslari Danimarka birinci
lig takimlarinin yapmis oldugu bir miisabakada c¢esitli zamanlar da kan ve plazma
laktat konsantrasyonunu élgmiis ve diisiik ortalama kan laktat degisimlerini tesbit etmistir®. Yine
Bangsbo ayni calismasinda ikinci yarn sirasinda elde edilen diisiik laktat degerlerinin ayr siirec
icerisinde yiiksek yogunluklu egzersizlerin siire ve sayica az olmaswla iliskili oldugunu
savunmustur®. Ekblom yapmus oldugu bir calismada, Isvec birinci lig maci birinci devresinin
sonunda oyuncularin kan laktat oranlarim 9,5 mmol/L ve 7,2 mmol/L tespit ederken, dérdiincii
lig futbolcularinda laktat diizeylerini 4,0 mmol/L ve 3,9mmol/L olarak tespit etmistir. Buna
karsilik ikinci ve tictincii lig futbolcularda kan laktat diizeyleri 8,0 mmol/L ve 5,5 mmol/L olarak
bulunmustur®. Coutts ve Reaburn yarn profesyonel rugby ligi takimlarinda yaptiklar arastirmada
laktat konsantrasyonlarini ma¢ oncesi 7,2 mmol\L, ma¢ arasi 8,4 mmol\L, mac¢ sonrasi
5,9 mmol\L olarak tespit etmislerdir®.

Yaptigimiz bu ¢alismada futbolcularin miisabaka &ncesi laktik asit degerleri (1.98+0.26
mmol/L), ik yar sonunda (4.25 + 0.55mmol /L), ve ma¢ sonunda (3.94 + 0.32 mmol /L)
anlamli sekilde artis gostermistir (p<0.05). Elde edilen laktik asit degerleri literatiire gére bir
miktar diisiik, musabaka siirecindeki degisim ise literatiir ile benzerlik icerisindedir. Bu ¢alismada
elde edilen diisiik laktik asit degerleri deneklerin yaslarinin kiiciik olmasi, miisabaka temposu ve
dolayisiyla yiiklenme siddetindeki fark ile aciklanabilir.

Mag bitiminde laktik asit degerlerinin, ik yar1 sonuna gére biraz diisiik olmasi ise, devre arast
dinlenme periyodunun toparlanmaya etkisi, ikinci yarida futbolcularin skor avantaiji ile tempo
duisiirmesi dolayisiyla siddet diistikliigii vb. nedenler ile izah edilebilir.

Futbol sitirekli olmayan yiiksek yogunlukta interval siddetteki egzersizlerle karakterize
edilir. Oyuncular bir oyun esnasinda yaklasik 10 km lik kosu gerceklestirirler. Milli seviyedeki
futbolcular ortalama maximal aerobik giiciiniin % 80 ‘i ile lig mac1 oynarlar. Kan laktat kon-
santrasyonu da 7-8 mmol/L ortalamasindadir®.

Futbol maci esnasinda ¢ok yogun egzersiz orani oyuncunun motivasyonu, oyun stili, taktik
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ve strateji gibi faktorlere bagh oldugundan bireyler arasinda laktat iiretiminde biiyiik farkhliklar
olabilir. Diger faktorler ise takimlar ve oyun tarzlar arasindaki farkliliklardir. Ornegin; adam
adama markaj yaptinldiginda, alan savunmasina oranla daha yiiksek kan laktat degeri olustugu,
hizh hiicum yapan takimlarda futbolcularin kan laktat degerlerinin daha yiiksek cikmasi gibi
siralanabilir.

Egzersizde glukozun oksidasyonu birkac kat artar. Boyle durumlarda kan glukoz diizeyi aza-
linca glukagon hormonu salgilanarak kan glukoz diizeyi artirilir. Ancak uzun siireli dayanmkliik
tipi egzersizlerde glukagon hormonunun arttigi ve instlin salinimmnin ve kan glukoz diizeyinin
azaldigi gorilmiistiir®.

Aragtirmada deneklerin miisabaka éncesi kan glukoz degerleri (102.36+2.83 mg/dl), ilk
yar1 sonunda anlamh sekilde artarken (110,72 + 4,85 mg/dl), ma¢ sonunda ise (91,27+2,58
mg/dl) azalmistir (p<0.05).

Rico Sanz ve arkadaglar 17 elit futbolcu tizerinde yaptiklari bir arastirmada, baldir kaslarindan
alinan kanlarda kan sekeri diizeylerini 135+5,3 mg/dl olarak bulmuslardir. Yine ayni calismada
mag dncesi kan sekeri diizeyleri 87+2,7 mg/dl iken, mag sonu kan sekeri diizeyleri ise 42+2.5
mg/dl olarak bulunmustur®®. Egzersiz siddetli ve uzun siirdugiinde karaciger glikojeninin
azalmasina bagh olarak kan glukozunun da normal istirahat diizeyinin altina distigu goriliir.
Bizim calismamizda da mac¢ sonunda elde edilen kan glukoz diizeyinin (91,27+2,58 mg/dl) mac
arast alinan degerlere gore (110,72+4,85 mg/dl) diisiik olusu bu ifadeyi desteklemektedir.

Ziyagil, Konya Sporda futbol oynayan 19 profesyonel futbolcunun anaerobik giiclerini
kalecilerde 130,5 kgm/sn, defans oyuncularinda 112,5 kgm/sn, forvet oyuncularinda ise
1245 kgm/sn olarak tespit etmislerdir®®. Withers ise Avustralyali futbolcularda yaptigi calismada
anaerobik giiclerini 125,88 kgm/sn bulmustur®®. Yaptigimiz bu calismada elde edilen anaerobik
giic ortalamasinin 71,8+1.3 kgm/sn olarak tespit edilmesi, futbolcularin yas ortalamalarinmin ve
spor yaslarinin profesyonel futbolcularin cok gerisinde olmasi ile izah edilebilir.

Withers ve arkadaslari, Giiney Avustralyah futbolcularda yaptiklar testlerde maxVO,’lerini
ortalama 62 ml.kg/dk olarak tespit etmislerdir®®. Yine Kanu ve arkadaslar1 16 italyan futbolcunun
ortalama maxV0, lerini 52 ml.kg/dk bulmuslardir®. Astrand ve Rodahl ise 150 Isvecli futbolcunun
maxV0y lerini 69 ml.kg/dk olarak tespit etmislerdir®. Yapilan bu calismada 14-16 yas erkek
futbolcularin maxV0,’leri 45,22 ml.kg/dk olarak belirlenmistir. Bu degerler deneklerin yas
ozelligi ve oynadiklan ligler g6z 6niine alindiginda normal sinirlar icerisinde kabul edilebilir.
Calismamizda elde edilen degerler Withers®®, Astrand® ve Cochrain® calismalariyla paralellik
arz etmektedir.

Sonug olarak; arastirmaya katilan deneklerin kan laktik asit degerleri ilk yart sonunda ve
mac¢ bitiminde anlamh sekilde artis gostermistir. Kan glukoz degerleri ise ilk yar1 sonunda
anlamli sekilde artarken mac sonunda azalmustir.
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