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ÖZET 

Kuvvet/güç adaptasyonu için akut mekanik ve hormonal uyaranların önemi çok iyi tanımlanmıştır. Bununla birlikte, kuvvet 
antrenmanlarına adaptasyonun oluşabilmesi için akut metabolik uyaranların da önemli olabileceği vurgulanmaktadır. Geleneksel 
yaklaşım içinde dayanıklılık egzersizleri sırasında görülen metabolik yanıtların bu egzersiz türünde bazı adaptasyonlara neden olurken, 
kuvvet ve güç çıktılarında anlamlı değişikliklere neden olmadığına inanılır. Ancak kasın büyümesini amaçlayan kuvvet antrenmanlarının 
kan laktat seviyesini göreceli olarak daha fazla arttırdığı gözlenmiştir. Buna karşın, pratikte kullanılan kuvvet/güç antrenmanlarının 
organizma üzerine bindirdiği metabolik stres hakkında çok az şey bilinmektedir. Kuvvet antrenmanları sırasında laktatın antrenmanlara 
yanıtı veya laktatın kanda birikimi nadiren vurgulanmakta, bu kapsamda, laktat üretiminin kuvvet antrenmanlarından nasıl etkilendiğinin 
incelenmesi ve konu ile ilgili literatürün derlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda; kuvvet antrenmanlarında adaptasyon 
mekanizmaları ve özellikle metabolik uyaranlar ile ilgili olanlar vurgulanmıştır. Pratikte kullanılan üç genel kuvvet antrenman türünün 
akut laktat üretimine etkisi incelenmiştir. Bunlar: 1- Hipertrofi antrenmanı (kontrollü hareketler, şiddetti düşük-orta, dinlenme süreleri kısa 
ve antrenman kapsamı yüksektir), 2- Nöronal antrenmanı (hareketin hızlı yapılması amaçlanır, şiddeti yüksek, dinlenme süreleri uzun ve 
antrenman kapsamı düşüktür), 3- Dinamik/güç antrenmanıdır (patlayıcı ve/veya balistik hareketler yapılır, şiddetti düşük, dinlenme 
süreleri çok kısa veya çok uzun değil ve antrenman kapsamı daha düşüktür). Akut laktat üretimini etkileyen yaş, cinsiyet ve antrenman 
durumu faktörleri de incelenmiştir.   

Anahtar Kelimeler: Kuvvet Antrenmanı, Yaş, Cinsiyet, Antrenman Durumu, Laktat Üretimi   

ACUTE LACTATE PRODUCTION DURING RESISTANCE TRAINING 

ABSTRACT  
The importance of acute mechanic and hormonal stimulus for strength and power adaptation has been well defined. Recently, 

it has been emphasized that acute metabolic stimulus may also be very important for strength adaptation. Traditionally, it is believed 
that the metabolic responses that occurred during endurance exercises are the causes of adaptation to this kind of exercises, but the 
metabolic responses that occurred during resistance exercises are not effective for adaptation to this kind of exercises. On the other 
hand, it has been demonstrated that the strength training that aimed muscle growth, increased relatively the blood lactate levels more. 
Besides this, little is known about the metabolic stress imposed on system by different strength / power training types used in practice. 
Acute lactate responses to resistance training or lactate accumulation in blood during resistance training are rarely emphasized. In this 
context, we aimed to investigate how the resistance training effects the lactate production and also to compile the literature about this 
topic. According to the aim, adaptation mechanism of strength training and especially those related with metabolic stimulus have been 
demonstrated. The effects of three general types of strength training used in practice on the acute lactate production has also been 
examined: 1- Hypertrophy training; controlled movements, moderate loads, short rest periods and high total work, 2- Neuronal training; 
explosive intent, heavy loads, long rest periods and lower total work, 3- Dynamic power training; explosive and/or ballistic movements, 
light loads, moderate rest periods, lower total work. The influence of age, sex and training status upon the acute lactate response to 
resistance exercise has also been investigated. 

Key Words: Resistance Training, Age, Sex, Training Status, Lactate Production  
 
 
GİRİŞ 

Kuvvet/güç adaptasyonu için akut mekanik (yük-şiddet etkileri, kasın kasılma tipi vb) (1) ve hormonal 
(testosteron, büyüme hormonu-GH, insülin, kortizol vb) uyaranların önemi, çok iyi tanımlanmıştır (2,3). Bununla birlikte, 
kuvvet (direnç) antrenmanlarına adaptasyonun oluşabilmesi için akut metabolik uyaranların da (örn; laktik asit) önemli 
olabileceği vurgulanmaktadır (4,5). Bu ürünlerin kas içinde veya kas dışında birikmesi, farklı anabolik hormonların (GH) 
sekresyonunu (salgılanmasını) (6,7) veya verili bir yük için aktive olan motor ünite sayısını arttırdığı belirtilmiştir (6,8). Bu 
akut yanıtların (daha fazla hormon sekresyonu, daha fazla sayıda motor ünitenin aktive olması), kas kuvvet üretme 
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kapasitesini değiştiren adaptasyon olaylarını başlattığı düşünülür (9). Geleneksel yaklaşım içinde dayanıklılık egzersizleri 
sırasında görülen büyük metabolik yanıtların bu egzersiz türünde bazı adaptasyonlara neden olurken, kuvvet/güç 
çıktılarında anlamlı değişikliklere neden olmadığına inanılır. Ancak kasın büyümesini amaçlayan kuvvet antrenman 
programlarının, kan laktat seviyesini göreceli (%) olarak daha fazla arttırdığı gözlenmiştir (10,11). Bununla birlikte pratikte 
kullanılan kuvvet/güç antrenman programlarının (nöronal ve dinamik güç) organizma üzerine bindirdiği metabolik stres 
hakkında çok az şey bilinmektedir (9).  

 
1. Adaptasyon Mekanizmaları 

Yüksek kuvvet/güç üretimi ve gerilim süresi, maksimal kuvveti geliştirmek için önemli mekanik faktörlerdir (1). 
Kasın morfolojik yapısındaki değişiklikler ise anabolik (testosteron, GH, insülin) ve katabolik (kortisol) hormonların 
etkileşimine bağlıdır (2,3). Bununla birlikte, kuvvet/güç gelişimi için metabolik uyaranların daha az önemli olduğu 
düşünülebilir. Kuvvet antrenmanlarına yanıt olarak artan laktik asit miktarı, kas içinde bazı değişimlere neden olmaktadır. 
Kas pH’sı azalır, kas asiditesi artar ve hidrojen iyon miktarı artar. Meydana gelen bu değişimler farklı antrenman 
mekanizmalarını uyarıyor olabilir (motor ünite aktivitesi, hormonlar, kas hasarı). Böylece kuvvet antrenman uyaranlarını 
ve toparlanma sırasında uzun süreli adaptasyonun oluşabilmesi için sinyal iletim yolunu arttırıyor olabilir (Şekil 1) (9).  

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Uzun Süreli Adaptasyonda Dikkati Çeken Olayların Şematik Gösterimi (9) 
 

Metabolik uyaranların katkı sağladığı adaptasyon mekanizmaları, metabolik çevrenin yapay olarak değiştirildiği 
araştırmalarda odaklanmıştır. Örneğin oklüzyon [doğal bir boşluğun (damar, barsak, diş vb) kapanması ya da tıkanması] 
işlemi kasa uygulandığında, istemli kas kasılması sırasında daha büyük laktik asit birikiminin meydana geldiği ve buna 
bağlı olarak daha fazla sayıdaki motor ünitenin devreye girdiği belirtilmiştir (6,8). Oklüzyon uygulandığında bir tekrarlı 
maksimalin (1RM) %40 şiddeti ile yapılan bir egzersiz sırasında elde edilen EMG (kas aktivitesinin indeksi) sinyallerinin, 
oklüzyon uygulanmadan ve 1RM’nin %80 şiddeti ile yapılan egzersiz sırasındaki EMG sinyallerine hemen hemen eşit 
olduğu saptanmıştır (8). Bir başka çalışmada oklüzyon uygulandığında 1RM’nin %20 şiddeti ile yapılan hareket 
sırasındaki EMG sinyallerinin, oklüzyon uygulanmadan ve 1RM’nin %20 şiddeti ile yapılan hareket sırasındaki EMG 
sinyallerinden fazla olduğu saptanmıştır (6). Bu bulgular, verili bir şiddette laktik asit konsantrasyonu arttığında, harekete 
katılan motor ünite sayısının da arttığını göstermektedir (6,8). Ayrıca laktik asit birikiminin arttığı durumda plazma GH 
seviyesinin de arttığını gösteren çalışmalar vardır (6,7). Bu durum kan laktat ve hidrojen iyon seviyesindeki artışın, GH’un 
hipofizer salınımını arttırdığını düşündürmektedir (10,11). Bu tür çalışmalar bize bir fikir verse de, oklüzyon 
uygulamasının, kuvvet antrenmanı sırasında meydana gelen metabolik koşulları tam olarak yansıtmadığı göz önüne 
alınmalıdır.         

Metabolik yan ürünlerde meydana gelen artışın (laktat), kas doku hasarında önemli rol oynadığı düşünülür (12). 
Daha büyük laktat birikimine neden olan antrenman programlarının daha büyük kas hasarına neden olduğu yönünde 
bulgular mevcuttur (13). Kas hasarı ise adaptasyonun oluşmasında önemlidir, çünkü kasın toparlanmasında ve 
yenilenmesinde protein sentezi önemli ölçüde artmaktadır. Kas morfolojisinin değişiminde metabolik uyaranların önemli 
rol oynadığı ve daha fazla kas hasarı sonucunda daha fazla protein sentezi ve güç artışının olacağı söylenebilir.   

Yorgunluk, kuvvet adaptasyonu için önemli bir bileşendir ve birçok yerde metabolik uyaranlar üzerinde durulur 
(daha fazla laktat birikimi = daha fazla yorgunluk). Daha fazla sayıdaki motor ünitenin (özellikle yüksek eşik şiddetine 
sahip motor ünitelerin) işe katılımını sağlamak, yorgunluğa rağmen performansı korumaya çalıştığımızda gerçekleşir 
(14). Motor ünitelerin bu prensibe göre antrene edilmesi, yorgunluğa kadar hareketin yapılması yorgunluğa kadar 
yapılmamasından daha çok sayıda fibrilin uyarılmasına neden olacaktır. Vücut geliştirme sporu yapan bireyler bu tarzda 
çalışmalarına rağmen, pratikteki bu uygulamayı destekleyecek çok az bilimsel veri mevcuttur. Gerçekte, optimal 
adaptasyonun oluşması için yorulana (tükenene) kadar antrenman yapmanın gerekli olmadığını söyleyen çalışmalar da 
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LAKTİK ASİT BİRİKİMİ KAS ÇEVRESİNDE 
DEĞİŞİKLİKLER 
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vardır (15,16). Bununla birlikte yorgunluğu açıklamak için laktat birikimin yeterli olmadığı, başka faktörlerin de etkili 
olduğu vurgulanmaktadır.    

 
2. Kuvvet Antrenmanların Akut Laktat Üretimine Etkisi  

Hipertrofi yolu ile kuvvette artış hedefleyen antrenman programlarının genelde kan laktat konsantrasyonunda 
önemli artışlara (%) neden olduğu, buna karşın nöral adaptasyon yolu ile kuvvette artış hedefleyen antrenman 
programlarının daha düşük kan laktat cevaplarına neden olduğu gözlenmiştir. Dairesel kuvvet antrenmanlarında genelde 
kısa süreli dinlenmeler (≤30 sn) ve çok yüksek olmayan şiddet (1RM’nin %40-60) kullanılır. Bu tür antrenman 
uygulamasında kuvvet kazanımı, antrenmanın tek hedefi değildir. Antrenmana tolerans daha önemli olabilmektedir, 
çünkü laktat konsantrasyonu çok yüksek olabilmektedir (10-15 mmol/L) (17). Ancak kısa süreli ve 10RM yükündeki 
antrenmanların, kan laktat seviyesini daha fazla arttırdığı gözlenmiştir (Şekil 2) (18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Egzersiz Sonrasında Farklı Antrenman Programlarına Verilen Kan Laktat Yanıtları¥ (18) 
¥ (1) Vücut geliştirme tipi program; (2) Düşük şiddet-dairesel kuvvet antrenmanı; (3) Yüksek şiddet-dairesel kuvvet 

antrenmanı; (4) Kısa dinlenme süresi-yüksek şiddette program; (5) Ağırlık kaldırmak (power lifting) (6) Olimpik ağırlık 
kaldırma-halter. 

 
Gotshalk ve ark. (1997) (19), rekreatif amaçlı kuvvet antrenmanı yapan 8 erkek denekte (yaş: 25.4 ± 4.14 yıl, 

boy: 178.54 ± 8.24 cm, vücut ağırlığı: 83.0 ± 10.77 kg, vücut yağ yüzdesi15.25 ± 4.27 %, VO2 max: 54.1 ± 4.6 ml.kg-1.dk-

1, antrenman deneyimi: 6.2 ± 1.3 yıl) iki farklı antrenman protokolünün kan laktat üretimine etkisini incelemişlerdir. Her 
denek Tablo 1’de verilen antrenman protokollerini rasgele uygulamış ve iki uygulama arasında bir hafta ara verilmiştir. 
Kan örnekleri antrenmandan hemen önce (egzersiz öncesi), antrenmandan hemen sonra (T0) ve antrenmandan 5dk 
(T5), 15 dk (T15), 30 dk (T30), 60 dk (T60) sonra alınmıştır. Kan laktat değerleri (mmol/L) Şekil 3’te verilmiştir 

 
Tablo 1. 1 Set ve 3 Set İçin Kullanılan Antrenman Protokolleri (19) 

EGZERSİZ SIRALAMASI 1 Set Protokolü 3 Set Protokolü (setler arası 1dk din) 
1. Bench Press 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
2. Leg Extensıon 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
3. Mılıtary Pres 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
4. Bent Leg Inclıne Sıt Ups 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
5. Seated Rows 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
6. Wıde Grıp Pulldowns 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
7. Arm Curls 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
8. Leg Press 1 x 10 RM 3 x 10 RM 
Toplam yapılan iş (ort.±ss) 19.821 ± 4.121 J 58.272 ± 9.211 J 

 

Antrenman öncesi 1 set ve 3 set protokollerinde laktat değerleri karşılaştırıldığında anlamlı fark bulunmamıştır. 
Şekil 3’te de görüldüğü gibi 1 set ve 3 set protokollerinde antrenman sonrası tüm ölçümlerde laktat değerleri önemli 
derecede artmıştır, fakat 3 set protokol uygulamasındaki değerler tüm ölçüm zamanlarında 1 set uygulamasından daha 
yüksek bulunmuştur (19). Bu verilere paralel olarak serum GH ve testosteron hormon seviyelerinin her iki protokolden 
sonra, tüm ölçüm zamanlarında önemli derecede yüksek olduğu belirlenmiştir (19). Bu değişimlerin belirlenmesinde, 
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toplam iş miktarının önemli olduğu söylenebilir. Bununla birlikte setler arası dinlenme sürelerinin değiştirilmesi 
durumunda da farklı sonuçların çıkması muhtemeldir.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3. Kan Laktat Değerleri (mmol/L)¥ (19) 
¥ 1=1Set protokolü; 3=3Set protokolü; egzersiz öncesi= antrenmandan hemen önce; 0= antrenmandan hemen sonra; 

*p≤0.05 antrenman öncesi değerlerden önemli derecede farklı; #p≤0.05 1Set protokolünden önemli derecede farklı. 
 
Gentil ve ark. (2006) (5), dört faklı kuvvet antrenman metodunun kan laktat yanıtlarını incelemişlerdir. 

Çalışmaya, daha önceden bu dört kuvvet antrenman metodunda deneyimli 12 gönüllü erkek katılmıştır (yaş: 24.83 ± 3.27 
yıl, boy: 177.83 ± 5.96 cm, vücut ağırlığı: 78.94 ± 8.13 kg, 10RM yükü 109.58 ± 16.58 kg, antrenman deneyimi en az 2 
yıl). Bacak ekstansiyon (leg extension) hareketi 10RM‘ye karşılık gelen yük ile (süper yavaş metodu hariç) normal hızda 
(2 sn konsentrik ve 2 sn eksentrik kasılma, arada dinlenme yok), tükenene kadar (dizin tam ekstansiyona gelemediği 
nokta) uygulanmıştır. Kuvvet antrenman metotları şu şekilde tanımlanmıştır;  

1. 10 tekrarlı maksimal (10RM) metodu: Hareket normal hızda ve tükenene kadar uygulanmıştır. 
2. Fonksiyonel izometrik metodu (FI): Diz tam ekstansiyondayken, her tekrarda 5 sn maksimal izometrik 

kasılma yapılmıştır. Hareket tükenene kadar uygulanmıştır. 
3. Uyarlanmış vaskuler oklüzyon (VO) metodu: Diz tam ekstansiyondayken 20 sn maksimal izometrik kasılma 

yapılmıştır, ardından normal harekete (kaldırışa) devam edilmiştir. 
4. Süper yavaş (SY) metodu: Denekler tek bir kaldırışı 60 sn uygulamışlardır. 30 sn’de eksentrik faz, 30 sn’de 

konsentrik faz uygulanmıştır, kas kasılma hızını kontrol etmek için her 5 sn’de zaman duyurulmuştur.  
Kan örnekleri, antrenmandan önce (T0) ve 3 dk sonra (T3) alınmıştır. 
Kan laktat konsantrasyonu her bir kuvvet antrenman metodundan 3 dk sonra önemli derecede artmıştır. Aynı 

zamanda dört farklı kuvvet antrenman metodunun kan laktat yanıtları arasında da istatistiksel olarak anlamlı fark 
bulunmuştur. VO ve FI antrenman metotların T3 zamanındaki laktat değerleri SY metodundan önemli derecede yüksek 
bulunmuştur. Buna karşın SY ve geleneksel 10RM kuvvet antrenman metodunun sonuçları benzer bulunmuştur (5).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Dört Faklı Kuvvet Antrenman Metodunda Ölçülen Kan Laktat Değerleri¥ (5) 
¥  Değerler ortalama ± standart sapma şeklinde verilmiştir; 10RM, 10 tekrarlı maksimal metot; SY, Süper Yavaş metot; Fİ, Fonksiyonel 
İzometrik metot; VO, Uyarlanmış Vaskuler Oklüzyon metot; T0, antrenmandan önce; T3, antrenmandan 3 dk sonra; *p<0.05 SL den 
önemli derecede yüksek.  
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Dinamik/güç antrenmanlarında önemli miktarda laktat birikimine neden olduğu gözlenmiştir. Yarım skuat 
hareketin 1RMnin %50 şiddetinde, 6 tekrar, 10 set ve 1–4 dk dinlenme süreleri ile uygulanması sonucunda serum laktat 
konsantrasyonunun %50 arttığı belirtilmiştir (20). Bir başka çalışmada bacak ekstansiyon hareketi 1RMnin %70 
şiddetinde, 6 set ve 6 tekrar sayısında ve 1RMnin %35 şiddetinde, 6 set ve 13 tekrar sayısında uygulanmıştır. Her iki 
uygulamada da laktat yanıtının benzer olduğu ve 13-14 kat arttığı belirtilmiştir (21). Bu değer diğer dinamik/güç 
antrenmanların değerlerinden oldukça yüksek bulunmuş ve bu durumun, her bir setin tükenene kadar (başarısızlığa 
kadar) uygulanmış olmasına ve analizin kas biyopsisinden (laktik asit) yapılmış olmasına bağlı olabileceği belirtilmiştir (9).  

Antrenman programının planlanmasındaki farklılıkların güç algılanması nedeniyle her bir programa verilen laktat 
yanıtlarının tam olarak belirlenmesi güç olmaktadır. Bilimsel çalışmalarda kuvvet antrenmanlarının etkileri inceleme 
konusu olduğunda, yapılan toplam iş miktarının eşitlendiği gözlenmektedir. Bu yaklaşım ile planlanmış bir çalışmada 
(22), biceps bükme egzersizi 1RM’nin %30, %60 ve %90 şiddetinde yapılmış ve toplam iş miktarı tekrar sayıların 
değiştirilmesi ile eşitlenmiştir. Bu çalışmada 1RM’nin %90 şiddeti ile yapılan egzersiz sonrası kan laktat seviyesinin %30 
şiddeti ile yapılan egzersizden önemli düzeyde yüksek olduğu belirtilmiştir. 1RM’nin %30 ve %60, %60 ve %90 şiddeti ile 
yapılan egzersiz sonrasındaki kan laktat seviyeleri arasında önemli fark olmadığı gözlenmiştir (22). Genel olarak, 
hipertrofi antrenmanlarının nöral ve dinamik/güç antrenmanlarından daha büyük laktat üretimine neden olduğu 
söylenebilir. Bu durum, daha büyük iş miktarı (daha büyük iş miktarı=gerilim altında daha uzun süre) ve daha kısa 
dinlenme süresi ile açıklanabilir (11,23). Ancak toplam iş miktarı eşitlendiğinde daha yüksek şiddette yapılan kuvvet 
antrenmanlarında daha fazla laktat birikiminin olacağı söylenebilir (22).  

 
3. Cinsiyet 

Kuvvet antrenmanı sonrasında erkeklerde daha büyük laktat birikiminin meydana geldiği gözlenmiştir (10,24). 8 
egzersiz ile uygulanan iki farklı antrenman protokolünün kan laktat yanıtları her iki cinsiyette incelenmiştir. Her iki 
durumda erkeklerin kan laktat değerleri bayanlardan yüksek bulunmuştur (Şekil 5). Bu durum, erkelerin bayanlara göre 
daha fazla yağsız kas kütlesine sahip olmaları ve çalışma sırasında göreceli olarak daha büyük yükler kullanıyor olmaları 
ile açıklanabilir. Çelişkili sonuçlar da mevcuttur. Aynı kuvvet antrenman programının uygulanması sonucunda bayan ve 
erkeklerde benzer laktat yanıtlarının olduğu da rapor edilmiştir (25,26).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 5. Farklı Kuvvet Antrenman Protokollerine Verilen Kan Laktat Yanıtları¥ (18) 
¥  K: 5RM, 8 egzersiz, 3-5 set, setler ve egzersizler arasında 3 dk dinlenme, H: vücut geliştirme, hipertrofi protokolü 

10RM, 8 egzersiz, 3 set, setler ve egzersizler arasında 1 dk dinlenme. 
 

4. Yaş 
Deneklerin yaşı, kuvvet antrenmanına verilen laktat yanıtlarını değiştiren önemli bir faktör olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 1RMnin %50 şiddetinde 6 tekrar ve 10 set uygulanan yarım skuat hareketin 1 ve 4 dk dinlenmeler ile 
uygulanması sonucunda, laktat konsantrasyonunun yetişkin bireylerde (24 yaş) ergen bireylerden (15 yaş) daha düşük 
olduğu gözlenmiştir (27). Bir başka çalışmada bacak ekstansiyon hareketi 1RMnin %40 şiddetinde, 10 tekrar ve 5 set 
uygulanmış ve laktat konsantrasyonu ergen bireylerde yetişkin bireylerden daha yüksek bulunmuştur (28). Genç 
bireylerde daha büyük laktat artışının gözlenmesi, olgunlaşmadaki farklılığın doğal bir sonucu ve antrenman durumuna 
ve yorucu egzersizleri tolere edebilme kapasitesine bağlı olabilir (9).  

Buna karşın yaş arttıkça, laktat birikiminde bir azalmanın olduğu rapor edilmiştir. Aynı antrenman programını 
uygulamalarına rağmen [1 egz, 4x10 (10 RM)] kan laktat seviyesinin yetişkin bireylerde (30 yaş) %700, yaşlı bireylerde 
(62 yaş) %420 arttığı belirtilmiştir (29). Smilios ve arkadaşları (30), yaşlı (69±5 yaş) ve genç (23±1 yaş) erkek bireylerde 
6 egzersiz içeren kuvvette devamlılık antrenman protokolünün etkilerini incelemişler ve 1RM’nin %60 şiddetinde 15 
tekrar ve 3 set ve setler arası 90 saniye dinlenme ile uygulanan antrenman protokolü sonrasında kan laktat seviyesinin 
her iki yaş grubunda arttığını, ancak genç bireylerde meydana gelen artışın daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. 
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Daha genç bireylerde daha yüksek laktat birikimi daha ağır absolut yükler (daha büyük 1RM) ve daha büyük 
relatif şiddetle egzersizleri uygulayabilme kabiliyeti ile açıklanabilir. Izquierdo ve arkadaşları (31), orta yaşlı (46 yaş) ve 
yaşlı (64 yaş) bireylerde 16 haftalık kuvvet antrenmanının maksimal ve submaximal dayanıklılık performansı üzerine 
etkisini incelemişler ve ilk 8 hafta sonunda her iki yaş grubunda maksimal iş yükünde önemli artış ve kan laktat 
birikiminde önemli azalış meydana geldiğini göstermişlerdir. Sonraki 8 hafta içinde bir değişiklik meydana gelmemiştir. İlk 
8 haftanın sonunda her iki yaş grubunda meydana gelen değişikliklerin antrenmanın şiddeti, antrenmanda kullanılan 
toplam iş miktarı ve bireylerin antrenman durumu ile ilişkili olduğu belirtilmiştir. Erkeklerde yaşın ilerlemesiyle birlikte 
laktat yanıtlarında azalma meydana gelirken bu durum bayanlarda çok açık değildir. Copeland ve arkadaşları (32), bir tek 
egzersiz uygulamasına laktat yanıtlarını incelemişler ve farklı yaş ortalamasına sahip (25, 34.5, 43.8, 52.4 ve 62.3) beş 
bayan grubu karşılaştırıldığında farklılık bulmamışlardır.  

 
5. Antrenman Durumu  

Antrenmansız bireylerin 10 hafta kuvvet antrenmanı uyguladıktan sonra (skuat hareketi-10RM şiddetinde 4 set) 
akut egzersize laktat yanıtlarının azaldığı rapor edilmiştir (33). 8 hafta kuvvet antrenmanının uygulanmasından sonra da 
benzer sonuçlar bulunmuştur (34). Bu sonuçlar şunu gösteriyor ki, antrenmansız bireylerde kısa süreli kuvvet 
antrenmanları daha çok aerobik antrenmanlarda gözlenen bazı adaptasyonların (azalmış laktat yanıtı) oluşmasına neden 
olabilmektedir. Bu etkilerin, kas fibril kapilirizasyonunda, oksijen kullanımında, fibril dönüşümünde, enzim aktivitesinde ve 
substrat düzeyinde meydana gelen adaptasyonlar sonucunda oluştuğu kabul edilmiştir (4,35).  

Glikolitik sistemi aktive etmek için kuvvet antrenmanlarının sıkça kullanıldığına dair düşünceler vardır ve çok iyi 
antrene edilmiş bireylerde laktat üretimini arttıracak yönde adaptasyonların geliştiği düşünülebilir (örneğin, artan glikolitik 
enzim, hızlı kasılan kas fibril tipi boyutlarında artış). Brown ve arkadaşları (36), bacak press hareketinin tükenene kadar 3 
set uygulanmasından sonra laktat konsantrasyonunun antrenmanlı erkeklerde, antrenmansız erkeklere göre daha 
yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Ancak absolut iş yükü (aynı iş yükü) ile egzersiz uygulandığında antrenmanlı bireylerde 
laktat konsantrasyonu antrenmansız bireylere göre daha düşük olarak gözlenmiştir (37). Antrenmana verilen laktat 
yanıtlarındaki farklılık, antrenmanlı bireylerin daha büyük 1RM kuvvetine ve daha büyük kas kütlesine sahip olmaları ile 
açıklanmıştır. Antrenmanlı bireylerde laktat dehidrogenaz (pirüvatın laktata dönüşmesinde önemli bir aracı) enziminin 
daha yüksek olduğu belirtilmiş ve bu nedenden dolayı antrenmansız bir kas ile karşılaştırıldığında antrenmanlı kasta 
daha büyük glikolitik kapasitenin olduğunu ileri sürülmüştür (9). Ancak konu ile ilgili çelişkili sonuçlar da mevcuttur. Skuat 
hareketi iki farklı protokolle uygulanmış (12 RM x 4 set ve 8 RM x 4 set), antrenmanlı ve antrenmansız bireyler arasında 
laktat yanıtları açısından bir fark bulunmamıştır (38). Bu sonuçları destekleyen başka çalışma bulgularında antrenman 
durumunun akut laktat yanıtlarını değiştirmediği önerilmiştir (39). 

Brown ve arkadaşları (36), kuvvet antrenmanı ve dayanıklılık antrenmanı yapan iki grubu karşılaştırmışlar ve 
egzersiz sonrası laktat seviyesi kuvvet antrenmanı yapan grupta daha yüksek bulunmuştur. Regan ve Potteiger (40), 
benzer şekilde kuvvet/güç sporcularını ve dayanıklılık sporcularını izokinetik dinamometrede üç farklı hızda uygulanan 
hareketten sonra karşılaştırmış ve laktat seviyesinin kuvvet/güç sporcularında daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir.    

 
 

SONUÇ 
Bu bilgiler ışığında;  
1. Dinlenme süresi azaldıkça laktat üretiminin artacağı, 
2. Dinlenme süresi sabit tutulduğunda ve şiddet arttıkça laktat üretiminin artacağı, 
3. Dinlenme süresi azaltılıp şiddet arttırıldığında laktat üretiminin daha çok artacağı, 
4. Kapsam arttığında (1 set yerine 3 set uygulaması) laktat üretimin artacağı,   
5. Program içinde izometrik kasılmalar var ise (örneğin; vasküler oklüzyon veya fonksiyonel izometrik) laktat 

üretiminin daha çok artacağı söylenebilir.  
6. Erkeklerde yaşın ilerlemesiyle birlikte laktat üretiminin azaldığı, bu durumun bayanlarda çok açık olmadığı 

gözlenmiştir. 
7. Verili bir program için antrenmansız bireylerde antrenman deneyimi artıkça laktat yanıtı azalabilir ancak 

deneyim arttıkça (antrenman yılı) yükselebilir.  
8. Relatif yük yerine absolut yük kullanıldığında antrenmanlı bireylerdeki laktat konsantrasyonu antrenmansız 

bireylerden daha düşük olabilmektedir.  
Organizmada meydana gelen adaptasyonların egzersiz türüne, egzersiz şiddetine, yapılan toplam iş miktarına 

ve sıklığına bağlı olduğu vurgulanır. Kuvvet antrenmanları söz konusu olunca, seçilen egzersizlerin özelliği (küçük kas 
grubuna yönelik ya da büyük kas grubuna yönelik), seçilen egzersizlerin sıralaması (üst ekstremite - alt ekstremite ya da 
ard arda iki egzersizin üst ekstremiteye yönelik yapılıyor olması vb), seçilen egzersizlerin sayısı, her egzersiz için 
belirlenen tekrar sayısı ve set sayısı, setler ve egzersizler arası dinlenme süreleri, egzersizlerin serbest ağırlıkla yapılıyor 
olması ya da kondisyon makinelerinde yapılıyor olması gibi bir çok faktör organizmada meydana gelen adaptasyonları 
etkilemektedir. Bu faktörlerin farklı kombinasyonları farklı etkilere neden olacaktır. Yaş, cinsiyet ve antrenman durumu 
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gibi faktörlerin yanında, farklı antrenman programlarının ve farklı örnekleme prosedürlerinin (egzersizden hemen sonra 
ya da geciktirilmiş) uygulanıyor olması da verilerin karşılaştırılmasını daha güç hale getirmektedir.  
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