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OZET

Futbol musabakalarinda ylksek kan laktat duzeyleri bireysel
becerilerin performansa yansitilmasini kisitlayabilir. Bu dizeylerin
sirasiyla 2.0 ve 4.0 mM oldugu aerobik (AT) ve anaerobik (ANT) esikler
dayaniklilik kriteri olmanin yani sira, uygun antrenman yuklerini
belirlemek ve performans gelisimini gozlemek icin de kullanilir. Laktik
asit birikiminin eliminasyonu (LE) da performansi etkileyen 6énemli bir
unsur olabilir. Ancak, esik hizlarindaki antrenmanlarda laktat degisim
slireci ile aktif ve pasif toparlanmada LE iligkisini saha kosullarinda
inceleyen calisma sayisi sinirhdir. Bu calismada, Stiper Lig futbolcularinda
U¢ aylik antenmanin AT ve ANT ftzerine etkileri ile istemli yorgunluga
kadar sturdurtlen kosu testi sonrasi gézlenen laktat eliminasyonunun bu
esik hizlan ile iligkisinin arastirilmasi amagclandi. Calismaya katilan ve
yas ortalamalar1 23.6 + 4.7 olan 18 sporcudan 11’inde sezona hazirlik
déneminin baslangici ve Ui¢ ay sonrasinda AT ve ANT hizlar belirlendi.
Test protokolii olarak kademeli mekik kosu egzersizi uygulandi. Her
kademede kapiller kan laktat élctimleri yapildi. U¢ ayin sonunda 18
sporcuda toparlanma calismas: gerceklestirildi. Sporcular esit olarak
aktif (AG) ve pasif (PG) toparlanma gruplarina ayrldi. LE saptanmasi i¢cin
testin bitiminden 2 (LA2) ve 10 dk sonra (LA10) kan o6rnekleri alindi.
Kan laktat konsantrasyonu dustis hizi (AmM/dk), laktat eliminasyonu
(LE) kabul edildi. AG’nin LE’sinin PG’den anlamli oranda yuksek
(p<0.05) bulunmasi1 cabuk toparlanma icin jogging seklindeki aktif
toparlanmanin daha yararli olduguna isaret etti. Esik hizlan ile LE
degerleri arasindaki iliski anlamli diizeye ¢cikmad: (p>0.05).

Anahtar sozciikler: Futbol, aerobik esik, anaerobik esik, kan laktati
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SUMMARY

EFFECTS OF SOCCER TRAINING ON AEROBIC AND ANAEROBIC
THRESHOLDS WITH EMPHASIS ON LACTATE RECOVERY

High blood lactic acid levels during soccer may hinder performance,
by limiting individual abilities. Aerobic (AT), and anaerobic thresholds
(ANT) causing 2.0 and 4.0 mM blood lactate levels respectively, are
accepted as sound criteria of aerobic endurance, and are used in devising
and evaluating training loads. Effective blood lactate elimination is also
an important factor for high level performance. Studies on the
relationships of lactate thresholds and recovery under field conditions are
scarce. The present study's main objective is to determine the effect of
three month's training on the AT and ANT, and to evaluate the
relationships of the latter with blood lactate elimination following an
incremental running exercise in premier league soccer players. Tests were
performed on two occasions at the beginning and end of a three month's
period in 11 of 18 soccer players (23.6 = 4.7 yrs of age) who participated
in the study. The testing protocol consisted of a 40m shuttle run test
starting at 8.0 km/ h, and stepwise incremented by 1.2 km/h every 5 min,
until volitional fatigue, with 1 min rests in-between steps for blood
sampling and heart rate (HR) determination. Lactate recovery was
evaluated in all 18 players during the second test. Players were
separated into active, jogging (AG) or passive, sitting (PG) recovery
groups, respectively. Blood samples for lactate were obtained following 2
(LA2) and 10 min (LA10) the completion of the shuttle run test. The fall in
blood lactate concentration (AmM/ min) was defined as lactate elimination
(LE). At the end of the training period, AT and ANT speeds of the 11
players improved by 8.5 and 6.6% respectively (p>0.05). No significant
differences were observed between the the lactate levels of the two
groups at the end of the runs. LE of the AG (0.55 mM/min) was significantly
(p<0.05) higher than that of the PG (0.31 mM/min), indicating that light
jogging is effective in a faster and more efficient recuperation. Neither AG's
nor PG’s threshold speeds displayed any correlation with their LE scores,
but correlations obtained between post-testing lactate levels and these
threshold speeds may suggest an indirect relationship.

Key words: Soccer, aerobic threshold, anaerobic threshold, blood
lactate

GIRIS

Futbolda performans, sporcunun yogun egzersizi tekrarli olarak
gerceklestirebilme kapasitesine bagli olup (5,21), becerilerin ortaya
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konabilmesi iyi bir fiziksel kondisyon ile iligkilidir. Oyun stresince
4.0 mM’dan 12 mM’a kadar ytkselen kan laktat dtizeyleri saptanmistir
(13,22). Bu duzeyler glikolizi ve yag asidi oksidasyonunu sinirlar ve
erken yorgunluga katkida bulunur (23). Bu nedenle etkin bir laktat
eliminasyonu (LE) dayaniklilik kadar 6nemli bir faktoér olabilir. LE;
laktat konsantrasyonuna, kas fibril tipine ve kisinin kondisyonuna
baghdir (24). Dayaniklilik dtizeyi ile iliskisi (15) nedeniyle, maksimum
LE hiz bir dayaniklilik kriteri olarak da kullanilmaktadir (12,27).

Oyun sirasinda submaksimal egzersiz dlizeylerinde sik gerceklesen
aktif toparlanma periyodlar laktatin uzaklastirilmasina izin verir. Aktif
toparlanmanin pasif olana gore laktati kandan daha hizli bir sekilde
uzaklastirdig: belirtilmektedir (1). Ancak futbolcularda toparlanma ttrleri
arasindaki fark: inceleyen calisma sayisi sinirhidir. Sirasiyla 2.0 ve 4.0
mM kan laktatina denk gelen egzersiz ytkleri olan aerobik (AT) ve
anaerobik esikler (ANT), hem aerobik dayanikliligin kriterleri olarak,
hem de bunu gelistirmede optimal antrenman yutklerinin belirlenmesi
icin kullanilmaktadir (15). Futbolcularda AT ve ANT duzeylerindeki
performans ve laktat eliminasyonu arasindaki iligkileri inceleyen
calisma sayist da c¢ok azdir. Bu calismada; Super Lig futbolcularinda
sezon basinda Uc¢ aylik antrenmanin AT ve ANT degerleri Ulzerine
etkisinin, aktif veya pasif toparlanmanin laktat eliminasyonu tUzerine
etkisinin bu esik degerleri ile iliskilerinin incelenmesi amaclanda.

GEREC ve YONTEM

Calismada Stuper Ligde oynayan 18 profesyonel sporcudan 11’inde
(yas 24.3 £ 4.4 yil, boy 179.7 = 6.1 cm, vicut agirhig: 73.6 + 8.7kg, viicut
kitle indeksi (VKI) 22.6 + 1.5 kg/m2) sezona hazirlik déneminin basinda
ve bundan ¢ ay sonrasinda AT ve ANT hizlar: belirlendi.

Test protokolii: Cim sahada 8.0 km/h hizla baslayan, her 5 dk’lik
kademe sonunda 1.2 km/h hiz artis1 yapilan, kademeler arasi dinlenme
stiresi 1 dk olan ve istemli yorgunluga kadar strdutrilen 40 m mekik
kosu egzersizi uygulandi. Kosu temposu 20 m’de bir sesli uyarn ile
saglandi. Her bir kademe sonunda kalp atim hizi (HR) okundu ve laktat
O0lciimu icin parmak ucundan kan 6rnegi alindi. Laktat 6lciimleri analizor
(YSI 1500 Sport model, Yellow Springs Instruments Inc, Ohio, USA) ile
yapildi. AT ve ANT hizlarina denk gelen kalp atim hizlar sirasiyla AT-HR
ve ANT-HR olarak HR-laktat grafiginden hesaplandi (17).

Toparlanma protokolii: Tim 18 sporcuda (yas 23.6 £ 4.7 yil, boy
180.0 £ 6.7 cm, vicu agirhigi 73.4 £ 9.0 kg) sezonun ikinci testinde
uygulandi. Sporcular pasif (PG) ve aktif toparlanma (AG) gruplar: olarak
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dokuzar kisilik iki gruba ayrildi. Laktat eliminasyonunu saptamak icin
her bir sporcudan testin bitiminden 2 (LA2) ve 10 dk sonra (LA10) iki
kez kan Ornegi alindi. AG 10 dk sUreyle hafif jogging yaparken, PG
oturarak dinlendi. Laktat konsantrasyonunda 10 dk’da gerceklesen
dists (AmM/dk), laktat eliminasyonu (LE) olarak adlandirildi.

Istatistiksel analiz: Gruplar arasindaki farkliliklarin analizi
nonparametrik Mann-Whitney U testiyle gerceklestirildi. Antrenman
sonrasi farkliliklar Wilcoxon Signed Rank testi ile arastirildi. Korrelasyon
analizleri icin Spearman y6ntemi kullanildi. Anlamlilik duizeyi olarak
p<0.05 degeri temel alindi.

BULGULAR

Her iki teste katilan 11 sporcunun fiziksel parametreleri (24.3 + 4.4
yas, 179.7 = 6.1 cm boy, 73.6 + 8.7 kg agirlik, 22.6 * 1.5 kg/m? VKI)
anlaml degisiklik géstermedi (p>0.05). Testlerdeki AT ve ANT hizlar ile
kalp atim hizlar1 (HR) Tablo 1’de verilmektedir. Antrenman sonrasit AT
ve ANT hizlarinda % 8.6 ve % 4.5luk artislara ulasild: (p>0.05).

Tablo 1. Sporcularin fizyolojik verileri.

Parametre AT, km/h AT-HR, dk-! ANT, km/h ANT-HR, dk-1

Test 1 90+1.0 147.3+£9.4 11.0+0.8 165.4 £ 8.7
Test 2 97+1.3 146.5+11.2 11.5+1.2 165.9 + 10.6
Farklilik ns ns ns ns

AT: aerobik esik hizi, ANT: anaerobik esik hizi, HR: kalp atim hiz

Toparlanma testine katilan gruplarin fiziksel ve fizyolojik verileri
Tablo 2’de verilmektedir. Gruplar arasinda fiziksel degerler acisindan
anlamh fark yoktu (p>0.05). AG’nin AT (p=0.006) ve ANT hizlar (p=0.024)
PG’ninkinden anlamli olarak daha ytksekti. Bu gruplarin testin son
basamagindaki HR degerleri arasinda anlamh fark yoktu (p>0.05). AG’nin
LE’si PG’ninkinden anlaml olarak daha ytiksek bulundu (p=0.05).

AG ve PG veya toplam grup icin esik hizlar1 ile LE degerleri
arasinda anlamli bir korrelasyon saptanmadi (p>0.05). AG'de LAO ile
ANT hizlar1 arasinda (r=-0.80, p=0.01); PG’de ise LA10 ile LE arasinda
(r=-0.72, p=0.03) korrelasyon bulundu. AG ve PG birlikte ele alindiginda
ise LA10 ile AT (r=-0.61, p=0.007) ve ANT (r=-0.59, p=0.01) arasinda,
ayrica LAO ve LA10 arasinda (r=0.60, p=0.008) korrelasyonlar belirlendi.
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Tablo 2. Toparlanma testine katilan gruplarin fiziksel ve fizyolojik verileri

Parametre/Grup AG PG Farklilik
Yas, yil 23.7+5.2 23.4£4.6 ns
Boy, cm 178.3 £+ 6.2 181.0+7.2 ns
Agirhik, kg 72.3+7.9 74.4+103 ns
VKIi, kg/m?2 22.7+1.3 22.6+1.9 ns
AT, km/h 10.0+ 0.9 8.7+0.5 p=0.006
AT-HR, dk-1 144.9 £ 8.1 148.0 £ 9.1 ns
ANT, km/h 12.2+£0.9 11.0+£ 1.1 p=0.024
ANT-HR, dk-! 168.8 £ 7.6 170.9+9.6 ns
HRO, dk-! 185.9 £ 6.6 188.4 £ 6.7 ns
HR10, dk-! 110.0 £ 9.2 99.8+ 6.6 ns
LA2, mM 9.0+2.7 8.4+24 ns
LA10, mM 3.5+1.9 5.4+2.8 ns
LE, mM/dk 0.55+0.20 0.31 £0.20 p=0.047

HRO: Esik testi sonundaki kalp atim hizi; HR10: 10 dk toparlanma sonrasi HR

TARTISMA

Maksimal oksijen kullanimi (maxVO;) aerobik gliclin bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir (4). Ancak futbol ve benzeri sporlarda
maxVOj,’den ziyade AT ve ANT gerek aerobik dayaniklilik kriterleri olarak,
gerekse bunlar aracilifinda belirlenen antrenman ytklerinin yol acacag
degisikliklerin gézlem araci olarak siklikla kullanilmaktadir (15).

Calismada antrenman periyodu sonrasinda AT ve ANT hizlarinda
distk oranlarda bir ilerleme gerceklesti. Bu ilerlemeler Casajus ve
ark.’nin (9) profesyonel futbolcularda alt1 aylik antrenmandan sonra
ANT hizlarinda 12.4’den 13.1 km/h’a ulasan artisa (%5.6, p<0.05)
kosuttu. Helgerud ve ark. ise futbolcularda iki aylik aerobik antrenman
sonrasinda ANTnin 11.1°den 13.5 km/h’a yukseldigini saptamislardir
(16). Bu dtizey ve gelisim farkliliklarina calisma tasarimi, baslangic ve
antrenman dtizeyleri, kosu ekonomisi gibi faktorler yol agmis olabilir.

Dayaniklilik antrenmanlarinda enerji gereksinimi agirlikli olarak
yag asitlerinin kullanildig1 aerobik sistemlerle karsilanir. Laktat 6nemli
6lctide ve ozellikle kaslar tarafindan okside edilmekte, bir kismi ise
pirtivat Gizerinden glikojen sentezinde kullanilmaktadir (6,10,28). Bu tur
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antrenmanlar 6zellikle AT ve ANT duizeylerinde gerceklestirildiginde kas
hticrelerinde morfolojik ve metabolik adaptasyonlar saglayarak aerobik
egzersiz kapasitesini arttirdigi belirtilmektedir (3,12,23). Aerobik ve
anaerobik esik antrenmanlarinin 6énemli bir 6zelligi, metabolik asidoz
olusumunun engellenmesi ve aerobik kapasite artis1 icin istenen
optimal uyarilar: saglamasidir (15,17). Boylece yag asitleri kullaniminin
artigt ve kas glikojen kullaniminin azalmas: sonucu laktik asit Gretimi
duser ve anaerobik esik hizi artar. Antrenman dénemi sonunda gézlenen
AT ve ANT artislarinda belirtilen tim bu faktérlerin rold olabilir.

Dayaniklilik antrenmanlari, laktat klirensini arttirarak ve laktat
Uretimini dustrerek kas laktat konsantrasyonunu azaltir. Hucrelere
laktat giris cikisi membrana bagli monokarboksilat tasiyici proteinler
(MCT) sayesinde kolaylastirilir. Dayaniklilik antrenmanlarinin kasta
ozellikle MCT1 izoformunun protein sentezini arttirdigi ve bunun htiicre
ici laktat giris cikis olaylarini daha fazla kolaylastirdig: tespit edilmistir
(11). Laktat bircok dokuda olusup salinabilir. Kalp gibi ytiksek oksidatif
dokular icin bir enerji kaynagi, karaciger icin ise glikoneojenik bir
preklrsor olarak hizmet verir (7).

AG’nin LE dtizeylerinin PG’ye oranla ytiksek olmasinda da bu esik
degerlerinin ytksekligi rol oynamis olabilir. Nitekim, laktat eliminasyonu
ile aerobik dayaniklilik seviyeleri arasinda iliski saptanmis (14); ytuksek
yogunluklu aralikli egzersiz sonrasi toparlanma dtizeyleri ile aerobik
uygunluk arasinda da anlamh bir iliski gbzlenmistir (27). lyi antrene
orta ve uzun mesafe kosucularin sedanter ve rekreasyonal sporculara
kiyasla tiretilen laktati daha hizli uzaklastirabildikleri; bunun nedeninin
antrenman sayesinde kapiller yogunluk, sarkolemma membrani MCT
miktari, mitokondri hacim ve dansitelerinde gerceklesen artislar oldugu
One surulmektedir (8,11). Farkli antrenman seviyelerine sahip iyi
antrene erkeklerde kasin maksimum oksidatif kapasitesi ile bir
dakikalik supramaksimal egzersiz sonrasi1 kan laktati uzaklastirma
kabiliyeti arasinda iligki vardir (26).

Kurek performansi ile laktat degisimi ve uzaklastirma yetenegi
arasinda bir iliski bulunmustur (20). Ergometre testinde glc cikist
baslangictaki kan laktat konsantrasyonunu ile orta derecede iliskili
bulunmustur (2). Bu nedenlerle, arastirma sonuclar1 arasindaki
farkliliklara calisma tasarimlari ve o6lcim yontemi ile deneklerin
kondisyon durumlari, egzersizin tipi ve stiresi yol aciyor olabilir.

AG’nin LE’si PG’ninkinden anlamli diizeyde ytksekti. Toparlanma
sirasinda yapilan egzersiz, laktatin atilma stresini etkiler. Agir ve
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maksimum eforun kullanmildigi antrenmanlardan sonra  pasif
toparlanma yerine hafif bir egzersiz yapmanin kan ve kastaki laktatin
atilmasini  hizlandirdigr tesbit edilmistir (12). Sedanterlerde kan
laktatinin bisiklet egzersizinde maksimal dtizeyde atilmasini saglayan
egzersiz siddetinin maxVO,'nin %30-451 arasinda oldugu; kosarak aktif
toparlanma yapan profesyonel sporcularda ise bu diizeyin maxVOynin
%50-65’1 arasindaki egzersiz siddetinde oldugu bildirilmektedir (12).
Kurekcilerde ise Koutedakis ve ark., maksimalin %4071 dlzeyinde yapilan
egzersizin, %601 ile yapilan veya pasif toparlanma ile gerceklesenden
daha yuksek bir laktat uzaklastirilmasi sagladigini gézlemislerdir (18).
Buna karsin hokeycilerde aktif toparlanma pasif olana kiyasla laktat
eliminasyonunu ve ardisik paten performansini iyilestirmemistir (19).

Bu farkliliklarin temel nedeninin yapilan egzersizin tipi oldugu
6ne surtlmustir. Etkin toparlanmanin yogunlugunun o6l¢tisti olarak
aktif toparlanma sirasinda laktatta ek bir artisin yaratilmamas: kabul
edilmektedir (12). Yogun egzersizler arasi yapilan aktif toparlanmanin
kan laktat konsantrasyonunu distrdtigd ve bu diststin daha buytuk
bir anaerobik glic Uretimi ile birlikte meydana geldigi bildirilmistir (1).
Aktif toparlanma sirasinda kaslardaki kan akimi ytksek kalmakta,
calisan kas lifi sayis1t da cok olmaktadir (4,12). Calismada aktif grubun
LE’sinin pasif gruba daha ytiksek olmasinin temel nedeni bunlar olabilir.

Antrene endliransg¢i ve sprinterlerde pasif toparlanma sirasinda
laktat uzaklastirma hizlar1 anlaml bir farklilik yansitmazken, kismi
aktif toparlanmada her iki sporcu grubunun laktat uzaklastirma hizlar
pasif durumdakinden yuksekti. Endlirans sporcularinin uzaklastirma
hizlar1 sprinterlerden anlamli diizeyde fazlayd: (25). Bu calismada da
aktif grubun LE’sinin, pasif grubunkinden ylksek saptanmasinda, AT
ve ANT degerlerinin pasif gruba oranla ytksek olmasinin rold olabilir.

Her iki grupta ayri1 ayri ve totalde LE ile AT ve ANT arasinda
anlaml iliski bulunamamasina karsin; AG’de LA10 ve ANT arasinda ve
PG’de LA10 ve LE arasinda, ayrica tim grupta LA10 ile ANT ve AT
arasinda belirlenen anlaml diizeydeki negatif korrelasyonlar, LE ile AT
ve ANT arasinda endirekt bir iliskinin varligina isaret ediyor olabilir.

Sonucta bu calismada sezon basi antrenmanlarinin aerobik
kapasiteye anlamli olmasa da olumlu yansidig goézlendi. Laktat esigi
degerleri ile LE arasinda direkt bir iliski bulunmadi. Ancak, LE ile LA2
ve LA10 arasinda saptanan iligkiler, esik degerleri ile LE arasindaki
endirekt iligkilerin varligini distndurdi. Toparlanmada pasif yerine
jogging seklinde aktif yaklasimin daha etkin oldugu ortaya kondu.
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