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OZET

Kuvvet/gli¢ adaptasyonu icin akut mekanik ve hormonal uyaranlarin énemi ¢ok iyi tanimlanmistir. Bununla birlikte, kuvvet
antrenmanlarina adaptasyonun olusabilmesi icin akut metabolik uyaranlarin da 6énemli olabilecedi vurgulanmaktadir. Geleneksel
yaklasim icinde dayaniklilik egzersizleri sirasinda gortlen metabolik yanitlarin bu egzersiz tiriinde bazi adaptasyonlara neden olurken,
kuvvet ve gug ciktilarinda anlamli degisikliklere neden olmadigina inanilir. Ancak kasin buyimesini amaglayan kuvvet antrenmanlarinin
kan laktat seviyesini goreceli olarak daha fazla arttirdigi gézlenmistir. Buna karsin, pratikte kullanilan kuvvet/giic antrenmanlarinin
organizma Uzerine bindirdigi metabolik stres hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Kuvvet antrenmanlari sirasinda laktatin antrenmanlara
yaniti veya laktatin kanda birikimi nadiren vurgulanmakta, bu kapsamda, laktat tretiminin kuvvet antrenmanlarindan nasil etkilendiginin
incelenmesi ve konu ile ilgili literatirin derlenmesi amaclanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda; kuvvet antrenmanlarinda adaptasyon
mekanizmalari ve 6zellikle metabolik uyaranlar ile ilgili olanlar vurgulanmistir. Pratikte kullanilan tg¢ genel kuvvet antrenman tariinin
akut laktat Uretimine etkisi incelenmistir. Bunlar: 1- Hipertrofi antrenmani (kontrollli hareketler, siddetti disuk-orta, dinlenme sureleri kisa
ve antrenman kapsami yliksektir), 2- Néronal antrenmani (hareketin hizli yapilmasi amaglanir, siddeti yiksek, dinlenme sireleri uzun ve
antrenman kapsami duslktir), 3- Dinamik/gi¢ antrenmanidir (patlayici ve/veya balistik hareketler yapilir, siddetti duslk, dinlenme
sureleri gok kisa veya ¢ok uzun degil ve antrenman kapsami daha disuktir). Akut laktat Gretimini etkileyen yas, cinsiyet ve antrenman
durumu faktorleri de incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet Antrenmani, Yas, Cinsiyet, Antrenman Durumu, Laktat Uretimi

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

GIRIS

Kuvvet/glic adaptasyonu igin akut mekanik (ylk-siddet etkileri, kasin kasiima tipi vb) (1) ve hormonal
(testosteron, buylime hormonu-GH, insulin, kortizol vb) uyaranlarin énemi, ¢ok iyi tanimlanmistir (2,3). Bununla birlikte,
kuvvet (direng) antrenmanlarina adaptasyonun olusabilmesi i¢in akut metabolik uyaranlarin da (6rn; laktik asit) énemli
olabilecegi vurgulanmaktadir (4,5). Bu urunlerin kas icinde veya kas disinda birikmesi, farkli anabolik hormonlarin (GH)
sekresyonunu (salgilanmasini) (6,7) veya verili bir yik igin aktive olan motor Unite sayisini arttirdigi belirtiimistir (6,8). Bu
akut yanitlarin (daha fazla hormon sekresyonu, daha fazla sayida motor Unitenin aktive olmasi), kas kuvvet lretme
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kapasitesini degistiren adaptasyon olaylarini baslattigr disindildr (9). Geleneksel yaklasim igcinde dayanikhlik egzersizleri
sirasinda gorilen blyuk metabolik yanitlarin bu egzersiz tirinde bazi adaptasyonlara neden olurken, kuvvet/glc
ciktilarinda anlamh degisikliklere neden olmadigina inanilir. Ancak kasin bilylimesini amaglayan kuvvet antrenman
programlarinin, kan laktat seviyesini géreceli (%) olarak daha fazla arttirdigi gézlenmistir (10,11). Bununla birlikte pratikte
kullanilan kuvvet/glic antrenman programlarinin (néronal ve dinamik gii¢) organizma Uzerine bindirdigi metabolik stres
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (9).

1. Adaptasyon Mekanizmalari

Yiksek kuvvet/gii¢ Uretimi ve gerilim siresi, maksimal kuvveti gelistirmek igin dnemli mekanik faktorlerdir (1).
Kasin morfolojik yapisindaki degisiklikler ise anabolik (testosteron, GH, insulin) ve katabolik (kortisol) hormonlarin
etkilesimine baghdir (2,3). Bununla birlikte, kuvvet/gii¢ gelisimi icin metabolik uyaranlarin daha az 6nemli oldugu
dusundlebilir. Kuvvet antrenmanlarina yanit olarak artan laktik asit miktari, kas icinde bazi degisimlere neden olmaktadir.
Kas pH’si azalir, kas asiditesi artar ve hidrojen iyon miktari artar. Meydana gelen bu degisimler farkli antrenman
mekanizmalarini uyariyor olabilir (motor Unite aktivitesi, hormonlar, kas hasari). Béylece kuvvet antrenman uyaranlarini
ve toparlanma sirasinda uzun sureli adaptasyonun olusabilmesi icin sinyal iletim yolunu arttiriyor olabilir (Sekil 1) (9).
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Sekil 1. Uzun Siireli Adaptasyonda Dikkati Geken Olaylarin Sematik Gosterimi (9)

Metabolik uyaranlarin katki sagladigi adaptasyon mekanizmalari, metabolik ¢evrenin yapay olarak degistirildigi
arastirmalarda odaklanmistir. Ornegin okliizyon [dogal bir boslugun (damar, barsak, dis vb) kapanmasi ya da tikanmasi]
islemi kasa uygulandiginda, istemli kas kasiimasi sirasinda daha buylk laktik asit birikiminin meydana geldigi ve buna
bagl olarak daha fazla sayidaki motor Unitenin devreye girdigi belirtiimistir (6,8). Oklizyon uygulandiginda bir tekrarh
maksimalin (1RM) %40 siddeti ile yapilan bir egzersiz sirasinda elde edilen EMG (kas aktivitesinin indeksi) sinyallerinin,
okliizyon uygulanmadan ve 1RM’nin %80 siddeti ile yapilan egzersiz sirasindaki EMG sinyallerine hemen hemen esit
oldugu saptanmistir (8). Bir bagka calismada oklizyon uygulandiginda 1RM’nin %20 siddeti ile yapilan hareket
sirasindaki EMG sinyallerinin, oklizyon uygulanmadan ve 1RM'nin %20 siddeti ile yapilan hareket sirasindaki EMG
sinyallerinden fazla oldugu saptanmistir (6). Bu bulgular, verili bir siddette laktik asit konsantrasyonu arttiginda, harekete
katilan motor Unite sayisinin da arttigini géstermektedir (6,8). Ayrica laktik asit birikiminin arttiyi durumda plazma GH
seviyesinin de arttigini gdsteren g¢alismalar vardir (6,7). Bu durum kan laktat ve hidrojen iyon seviyesindeki artisin, GH’un
hipofizer salinimini arttirdigini distndirmektedir (10,11). Bu tir cahigmalar bize bir fikir verse de, oklizyon
uygulamasinin, kuvvet antrenmani sirasinda meydana gelen metabolik kosullari tam olarak yansitmadigi géz 6niine
alinmahdir.

Metabolik yan triinlerde meydana gelen artisin (laktat), kas doku hasarinda énemli rol oynadigi distnalar (12).
Daha blyik laktat birikimine neden olan antrenman programlarinin daha bilylk kas hasarina neden oldugu yoniinde
bulgular mevcuttur (13). Kas hasari ise adaptasyonun olusmasinda 6nemlidir, ¢linki kasin toparlanmasinda ve
yenilenmesinde protein sentezi 6nemli dlglide artmaktadir. Kas morfolojisinin degisiminde metabolik uyaranlarin énemli
rol oynadigi ve daha fazla kas hasari sonucunda daha fazla protein sentezi ve gii¢ artisinin olacagdi sdylenebilir.

Yorgunluk, kuvvet adaptasyonu igin énemli bir bilesendir ve birgok yerde metabolik uyaranlar lzerinde durulur
(daha fazla laktat birikimi = daha fazla yorgunluk). Daha fazla sayidaki motor Unitenin (6zellikle ylksek esik siddetine
sahip motor Unitelerin) ise katilimini saglamak, yorgunluga ragmen performansi korumaya c¢alistigimizda gergeklesir
(14). Motor Unitelerin bu prensibe gbére antrene edilmesi, yorgunluga kadar hareketin yapilmasi yorgunluga kadar
yapillmamasindan daha ¢ok sayida fibrilin uyariimasina neden olacaktir. Viicut gelistirme sporu yapan bireyler bu tarzda
calismalarina ragmen, pratikteki bu uygulamayi destekleyecek ¢ok az bilimsel veri mevcuttur. Gergekte, optimal
adaptasyonun olusmasi igin yorulana (tiikenene) kadar antrenman yapmanin gerekli olmadigini séyleyen ¢alismalar da
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vardir (15,16). Bununla birlikte yorgunlugu acgiklamak igin laktat birikimin yeterli olmadigi, bagka faktérlerin de etkili
oldugu vurgulanmaktadir.

2. Kuvvet Antrenmanlarin Akut Laktat Uretimine Etkisi

Hipertrofi yolu ile kuvvette artis hedefleyen antrenman programlarinin genelde kan laktat konsantrasyonunda
6nemli artiglara (%) neden oldudu, buna karsin ndéral adaptasyon yolu ile kuvvette artis hedefleyen antrenman
programlarinin daha dusuk kan laktat cevaplarina neden oldugu goézlenmistir. Dairesel kuvvet antrenmanlarinda genelde
kisa sureli dinlenmeler (<30 sn) ve gok yiksek olmayan siddet (1RM’'nin %40-60) kullanilir. Bu tir antrenman
uygulamasinda kuvvet kazanimi, antrenmanin tek hedefi degildir. Antrenmana tolerans daha 6nemli olabilmektedir,
clinkli laktat konsantrasyonu c¢ok yiksek olabilmektedir (10-15 mmol/L) (17). Ancak kisa sireli ve 10RM yikindeki
antrenmanlarin, kan laktat seviyesini daha fazla arttirdigi gézlenmistir (Sekil 2) (18).

Egzersizden hemen sonraki konsantrasyon
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Sekil 2. Egzersiz Sonrasinda Farkli Antrenman Programlarina Verilen Kan Laktat Yanitlar* (18)

¥ (1) Vicut gelistirme tipi program; (2) Disik siddet-dairesel kuvvet antrenmani; (3) Yiksek siddet-dairesel kuvvet
antrenmani; (4) Kisa dinlenme stresi-yliksek siddette program; (5) Agirlik kaldirmak (power lifting) (6) Olimpik agirlik
kaldirma-halter.

Gotshalk ve ark. (1997) (19), rekreatif amagh kuvvet antrenmani yapan 8 erkek denekte (yas: 25.4 + 4.14 yil,
boy: 178.54 + 8.24 cm, vicut agirhidi: 83.0 + 10.77 kg, vicut yag ylizdesi15.25 £ 4.27 %, VO, max: 54.1 + 4.6 mI.kg'1.dk'
' antrenman deneyimi: 6.2 £ 1.3 yil) iki farkh antrenman protokollinin kan laktat Gretimine etkisini incelemiglerdir. Her
denek Tablo 1’de verilen antrenman protokollerini rasgele uygulamis ve iki uygulama arasinda bir hafta ara verilmistir.
Kan 6rnekleri antrenmandan hemen 6nce (egzersiz 6ncesi), antrenmandan hemen sonra (TO) ve antrenmandan 5dk
(T5), 15 dk (T15), 30 dk (T30), 60 dk (T60) sonra alinmistir. Kan laktat degerleri (mmol/L) Sekil 3’te verilmistir

Tablo 1. 1 Set ve 3 Set igin Kullanilan Antrenman Protokolleri (19)

EGZERSIZ SIRALAMASI 1 Set Protokolu 3 Set Protokolu (setler arasi 1dk din)
1. Bench Press 1x10 RM 3x10RM

2. Leg Extension 1x10 RM 3x10 RM

3. Military Pres 1x10 RM 3x10 RM

4. Bent Leg Incline Sit Ups 1x10 RM 3x10 RM

5. Seated Rows 1x10 RM 3x10RM

6. Wide Grip Pulldowns 1x10 RM 3x10RM

7. Arm Curls 1x10 RM 3x10RM

8. Leg Press 1x10 RM 3x10 RM

Toplam yapilan is (ort.tss) 19.821+4.121J 58.272+9.211J

Antrenman 6ncesi 1 set ve 3 set protokollerinde laktat degerleri karsilastirildiginda anlamli fark bulunmamigtir.
Sekil 3'te de gorildigi gibi 1 set ve 3 set protokollerinde antrenman sonrasi tim Olgiimlerde laktat degerleri dnemli
derecede artmistir, fakat 3 set protokol uygulamasindaki degerler tim 6lgim zamanlarinda 1 set uygulamasindan daha
yuksek bulunmustur (19). Bu verilere paralel olarak serum GH ve testosteron hormon seviyelerinin her iki protokolden
sonra, tim ol¢cim zamanlarinda énemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (19). Bu degisimlerin belirlenmesinde,
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toplam is miktarinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte setler arasi dinlenme sirelerinin degistiriimesi
durumunda da farkli sonuglarin gikmasi muhtemeldir.

*
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Sekil 3. Kan Laktat Degerleri (mmoIlL)¥ (19)

¥ 1=1Set protokol(i; 3=3Set protokolli; egzersiz dncesi= antrenmandan hemen 6nce; 0= antrenmandan hemen sonra;
*p<0.05 antrenman éncesi degerlerden énemli derecede farkli; #p<0.05 1Set protokollinden 6nemli derecede farkl.

Gentil ve ark. (2006) (5), dort fakli kuvvet antrenman metodunun kan laktat yanitlarini incelemislerdir.
Calismaya, daha 6nceden bu dort kuvvet antrenman metodunda deneyimli 12 gonulli erkek katilmistir (yas: 24.83 £ 3.27
yil, boy: 177.83 £ 5.96 cm, vlcut agirhgi: 78.94 + 8.13 kg, 10RM yukd 109.58 + 16.58 kg, antrenman deneyimi en az 2
yil). Bacak ekstansiyon (leg extension) hareketi 10RM‘ye karsilik gelen yik ile (siper yavas metodu hari¢) normal hizda
(2 sn konsentrik ve 2 sn eksentrik kasilma, arada dinlenme yok), tilkenene kadar (dizin tam ekstansiyona gelemedigi
nokta) uygulanmistir. Kuvvet antrenman metotlari su sekilde tanimlanmistir;

1.
2.

3.

4.

10 tekrarli maksimal (10RM) metodu: Hareket normal hizda ve tiikenene kadar uygulanmistir.

Fonksiyonel izometrik metodu (Fl): Diz tam ekstansiyondayken, her tekrarda 5 sn maksimal izometrik
kasilma yapilmistir. Hareket tikenene kadar uygulanmigtir.

Uyarlanmis vaskuler okliizyon (VO) metodu: Diz tam ekstansiyondayken 20 sn maksimal izometrik kasiima
yapiimistir, ardindan normal harekete (kaldirisa) devam edilmistir.

Siper yavas (SY) metodu: Denekler tek bir kaldirigi 60 sn uygulamiglardir. 30 sn’de eksentrik faz, 30 sn’de
konsentrik faz uygulanmistir, kas kasilma hizini kontrol etmek i¢in her 5 sn’de zaman duyurulmustur.

Kan ornekleri, antrenmandan énce (T0) ve 3 dk sonra (T3) alinmistir.

Kan laktat konsantrasyonu her bir kuvvet antrenman metodundan 3 dk sonra 6énemli derecede artmistir. Ayni
zamanda dort farkh kuvvet antrenman metodunun kan laktat yanitlari arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. VO ve FI antrenman metotlarin T3 zamanindaki laktat degerleri SY metodundan énemli derecede yiiksek
bulunmustur. Buna karsin SY ve geleneksel 10RM kuvvet antrenman metodunun sonuglari benzer bulunmustur (5).
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Sekil 4. Dért Fakl Kuvvet Antrenman Metodunda Olgiilen Kan Laktat Degerleri¥ (5)

¥ Degerler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir; 10RM, 10 tekrarli maksimal metot; SY, Siiper Yavas metot; Fi, Fonksiyonel
izometrik metot; VO, Uyarlanmis Vaskuler Okliizyon metot; TO, antrenmandan énce; T3, antrenmandan 3 dk sonra; *p<0.05 SL den
6nemli derecede ylksek.
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Dinamik/glic antrenmanlarinda 6nemli miktarda laktat birikimine neden oldugu goézlenmistir. Yarim skuat
hareketin 1RMnin %50 siddetinde, 6 tekrar, 10 set ve 1—4 dk dinlenme sireleri ile uygulanmasi sonucunda serum laktat
konsantrasyonunun %50 arttigi belirtiimistir (20). Bir baska calismada bacak ekstansiyon hareketi 1RMnin %70
siddetinde, 6 set ve 6 tekrar sayisinda ve 1RMnin %35 siddetinde, 6 set ve 13 tekrar sayisinda uygulanmistir. Her iki
uygulamada da laktat yanitinin benzer oldugu ve 13-14 kat arttigi belirtiimistir (21). Bu deger diger dinamik/glc
antrenmanlarin degerlerinden oldukga yiksek bulunmus ve bu durumun, her bir setin tiikenene kadar (basarisizliga
kadar) uygulanmis olmasina ve analizin kas biyopsisinden (laktik asit) yapiimis olmasina bagli olabilecegi belirtilmigstir (9).

Antrenman programinin planlanmasindaki farkliliklarin gi¢ algilanmasi nedeniyle her bir programa verilen laktat
yanitlarinin tam olarak belirlenmesi glic olmaktadir. Bilimsel ¢aligmalarda kuvvet antrenmanlarinin etkileri inceleme
konusu oldugunda, yapilan toplam is miktarinin esitlendigi gézlenmektedir. Bu yaklagim ile planlanmis bir ¢calismada
(22), biceps bukme egzersizi 1RM'nin %30, %60 ve %90 siddetinde yapilmis ve toplam is miktari tekrar sayilarin
degistirilmesi ile esitlienmistir. Bu galismada 1RM’nin %90 siddeti ile yapilan egzersiz sonrasi kan laktat seviyesinin %30
siddeti ile yapilan egzersizden 6nemli dizeyde yiksek oldugu belirtilmistir. 1RM’nin %30 ve %60, %60 ve %90 siddeti ile
yapilan egzersiz sonrasindaki kan laktat seviyeleri arasinda onemli fark olmadigi gozlenmistir (22). Genel olarak,
hipertrofi antrenmanlarinin néral_ve dinamik/gii¢ antrenmanlarindan daha biyuk laktat Uretimine neden oldugu
sOylenebilir. Bu durum, daha buyik is miktar (daha blylk is miktari=gerilim altinda daha uzun siire) ve daha kisa
dinlenme sdresi ile agiklanabilir (11,23). Ancak toplam is miktari esitlendiginde daha yiksek siddette yapilan kuvvet
antrenmanlarinda daha fazla laktat birikiminin olacagi séylenebilir (22).

3. Cinsiyet

Kuvvet antrenmani sonrasinda erkeklerde daha buyik laktat birikiminin meydana geldigi gdzlenmistir (10,24). 8
egzersiz ile uygulanan iki farkli antrenman protokoliiniin kan laktat yanitlari her iki cinsiyette incelenmistir. Her iki
durumda erkeklerin kan laktat degerleri bayanlardan yiksek bulunmustur (Sekil 5). Bu durum, erkelerin bayanlara gére
daha fazla yagsiz kas kiitlesine sahip olmalari ve galisma sirasinda goreceli olarak daha buyuk yikler kullaniyor olmalari
ile aciklanabilir. Celigkili sonuglar da mevcuttur. Ayni kuvvet antrenman programinin uygulanmasi sonucunda bayan ve
erkeklerde benzer laktat yanitlarinin oldugu da rapor edilmistir (25,26).
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Sekil 5. Farkli Kuvvet Antrenman Protokollerine Verilen Kan Laktat Yanitlar* (18)

¥ K: 5RM, 8 egzersiz, 3-5 set, setler ve egzersizler arasinda 3 dk dinlenme, H: viicut gelistirme, hipertrofi protokoli
10RM, 8 egzersiz, 3 set, setler ve egzersizler arasinda 1 dk dinlenme.

4. Yas

Deneklerin yasi, kuvvet antrenmanina verilen laktat yanitlarini degistiren énemli bir faktdr olarak karsimiza
¢tkmaktadir. TRMnin %50 siddetinde 6 tekrar ve 10 set uygulanan yarim skuat hareketin 1 ve 4 dk dinlenmeler ile
uygulanmasi sonucunda, laktat konsantrasyonunun yetiskin bireylerde (24 yas) ergen bireylerden (15 yas) daha dusik
oldugu gozlenmistir (27). Bir bagka calismada bacak ekstansiyon hareketi 1RMnin %40 siddetinde, 10 tekrar ve 5 set
uygulanmis ve laktat konsantrasyonu ergen bireylerde yetiskin bireylerden daha yiliksek bulunmustur (28). Geng
bireylerde daha biiyuk laktat artisinin gdzlenmesi, olgunlasmadaki farkliligin dogal bir sonucu ve antrenman durumuna
ve yorucu egzersizleri tolere edebilme kapasitesine bagh olabilir (9).

Buna karsin yas arttik¢ca, laktat birikiminde bir azalmanin oldugu rapor edilmistir. Ayni antrenman programini
uygulamalarina ragmen [1 egz, 4x10 (10 RM)] kan laktat seviyesinin yetiskin bireylerde (30 yas) %700, yash bireylerde
(62 yas) %420 arttigi belirtiimigtir (29). Smilios ve arkadaslari (30), yash (69+5 yas) ve gen¢ (23+1 yas) erkek bireylerde
6 egzersiz iceren kuvvette devamlilik antrenman protokoliiniin etkilerini incelemigler ve 1RM’nin %60 siddetinde 15
tekrar ve 3 set ve setler arasi 90 saniye dinlenme ile uygulanan antrenman protokoll sonrasinda kan laktat seviyesinin
her iki yas grubunda arttigini, ancak geng bireylerde meydana gelen artisin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
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Daha geng bireylerde daha yiksek laktat birikimi daha agir absolut yiikler (daha blylik 1RM) ve daha buylk
relatif siddetle egzersizleri uygulayabilme kabiliyeti ile agiklanabilir. Izquierdo ve arkadaglari (31), orta yasli (46 yas) ve
yash (64 yas) bireylerde 16 haftalik kuvvet antrenmaninin maksimal ve submaximal dayaniklilik performansi (izerine
etkisini incelemisler ve ilk 8 hafta sonunda her iki yas grubunda maksimal is ylkinde 6nemli artis ve kan laktat
birikiminde énemli azalis meydana geldigini géstermislerdir. Sonraki 8 hafta iginde bir degisiklik meydana gelmemistir. ilk
8 haftanin sonunda her iki yas grubunda meydana gelen degisikliklerin antrenmanin siddeti, antrenmanda kullanilan
toplam is miktari ve bireylerin antrenman durumu ile iligkili oldugu belirtiimistir. Erkeklerde yasin ilerlemesiyle birlikte
laktat yanitlarinda azalma meydana gelirken bu durum bayanlarda ¢ok agik degildir. Copeland ve arkadaslari (32), bir tek
egzersiz uygulamasina laktat yanitlarini incelemisler ve farkli yas ortalamasina sahip (25, 34.5, 43.8, 52.4 ve 62.3) bes
bayan grubu karsilastiriidiginda farkhlik bulmamislardir.

5. Antrenman Durumu

Antrenmansiz bireylerin 10 hafta kuvvet antrenmani uyguladiktan sonra (skuat hareketi-10RM siddetinde 4 set)
akut egzersize laktat yanitlarinin azaldigi rapor edilmistir (33). 8 hafta kuvvet antrenmaninin uygulanmasindan sonra da
benzer sonuglar bulunmustur (34). Bu sonuglar sunu gdésteriyor ki, antrenmansiz bireylerde kisa sureli kuvvet
antrenmanlari daha gok aerobik antrenmanlarda gbézlenen bazi adaptasyonlarin (azalmis laktat yaniti) olusmasina neden
olabilmektedir. Bu etkilerin, kas fibril kapilirizasyonunda, oksijen kullaniminda, fibril dénlisimiinde, enzim aktivitesinde ve
substrat dlizeyinde meydana gelen adaptasyonlar sonucunda olustugu kabul edilmigtir (4,35).

Glikolitik sistemi aktive etmek icin kuvvet antrenmanlarinin sikga kullanildigina dair distnceler vardir ve gok iyi
antrene edilmis bireylerde laktat Uretimini arttiracak yénde adaptasyonlarin gelistigi distnulebilir (6rnegin, artan glikolitik
enzim, hizl kasilan kas fibril tipi boyutlarinda artis). Brown ve arkadaslari (36), bacak press hareketinin tikenene kadar 3
set uygulanmasindan sonra laktat konsantrasyonunun antrenmanli erkeklerde, antrenmansiz erkeklere gére daha
yuksek oldugunu belirlemiglerdir. Ancak absolut is yuku (ayni is yiki) ile egzersiz uygulandiginda antrenmanli bireylerde
laktat konsantrasyonu antrenmansiz bireylere goére daha disik olarak gézlenmistir (37). Antrenmana verilen laktat
yanitlarindaki farkhlik, antrenmanli bireylerin daha biyik 1RM kuvvetine ve daha blyik kas kitlesine sahip olmalari ile
aciklanmigtir. Antrenmanli bireylerde laktat dehidrogenaz (pirlivatin laktata doniismesinde 6nemli bir araci) enziminin
daha yuksek oldugu belirtiimis ve bu nedenden dolayl antrenmansiz bir kas ile kargilastirildidinda antrenmanl kasta
daha buytuk glikolitik kapasitenin oldugunu ileri surulmustur (9). Ancak konu ile ilgili geligkili sonuglar da mevcuttur. Skuat
hareketi iki farkli protokolle uygulanmis (12 RM x 4 set ve 8 RM x 4 set), antrenmanli ve antrenmansiz bireyler arasinda
laktat yanitlari agisindan bir fark bulunmamistir (38). Bu sonugclari destekleyen baska galisma bulgularinda antrenman
durumunun akut laktat yanitlarini degistirmedigi onerilmigtir (39).

Brown ve arkadaslar (36), kuvvet antrenmani ve dayanikhlik antrenmani yapan iki grubu karsilastirmiglar ve
egzersiz sonrasi laktat seviyesi kuvvet antrenmani yapan grupta daha yitksek bulunmustur. Regan ve Potteiger (40),
benzer sekilde kuvvet/gli¢c sporcularini ve dayaniklilik sporcularini izokinetik dinamometrede U¢ farkli hizda uygulanan
hareketten sonra karsilastirmis ve laktat seviyesinin kuvvet/gl¢ sporcularinda daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

SONUC
Bu bilgiler 1s1ginda;

Dinlenme siresi azaldik¢a laktat Gretiminin artacagi,

Dinlenme siiresi sabit tutuldugunda ve siddet arttikga laktat Gretiminin artacag,

Dinlenme sulresi azaltilhp siddet arttinldiyinda laktat Gretiminin daha ¢ok artacagi,

Kapsam arttiginda (1 set yerine 3 set uygulamasi) laktat Gretimin artacag,

Program iginde izometrik kasilmalar var ise (6rnegin; vaskiler okliizyon veya fonksiyonel izometrik) laktat

Uretiminin daha cok artacagi séylenebilir.

Erkeklerde yasin ilerlemesiyle birlikte laktat Gretiminin azaldigi, bu durumun bayanlarda ¢ok agik olmadigi

g6zlenmisgtir.

7. Verili bir program icin antrenmansiz bireylerde antrenman deneyimi artikga laktat yaniti azalabilir ancak
deneyim arttikga (antrenman yili) yikselebilir.

8. Relatif yik yerine absolut yik kullanildiginda antrenmanl bireylerdeki laktat konsantrasyonu antrenmansiz
bireylerden daha dusuk olabilmektedir.

aorON =

32

Organizmada meydana gelen adaptasyonlarin egzersiz tiirline, egzersiz siddetine, yapilan toplam is miktarina
ve sikhidina bagl oldugu vurgulanir. Kuvvet antrenmanlari séz konusu olunca, segilen egzersizlerin 6zelligi (kliclik kas
grubuna yonelik ya da biyik kas grubuna yonelik), segilen egzersizlerin siralamasi (lst ekstremite - alt ekstremite ya da
ard arda iki egzersizin Ust ekstremiteye yonelik yapiliyor olmasi vb), secilen egzersizlerin sayisi, her egzersiz igin
belirlenen tekrar sayisi ve set sayisi, setler ve egzersizler arasi dinlenme siireleri, egzersizlerin serbest agirlikla yapiliyor
olmasi ya da kondisyon makinelerinde yapiliyor olmasi gibi bir ¢cok faktdr organizmada meydana gelen adaptasyonlari
etkilemektedir. Bu faktorlerin farkli kombinasyonlari farkl etkilere neden olacaktir. Yas, cinsiyet ve antrenman durumu
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gibi faktorlerin yaninda, farkli antrenman programlarinin ve farkh érnekleme prosediirlerinin (egzersizden hemen sonra
ya da geciktirilmis) uygulaniyor olmasi da verilerin karsilastirlmasini daha gli¢ hale getirmektedir.
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