Spor Hekimligi Dergisi
Cilt: 47, S. 81-88, 2012

SOGUK VE SICAK ORTAMDA AKUT DAYANIKLILIK
EGZERSIZININ MaksVO2 VE KAN LAKTAT
DUZEYLERINE ETKIiSi

Murat ERDOGAN’, Nevin ATALAY GUZEL", isa SAGIROGLU™

OZET

Insan organizmasi kendine uygun olmayan gerek sicak, gerekse
soguk ortamdan olumsuz etkilenmektedir. Bu calisma ile akut dayaniklilik
tipi ytklenme olarak kabul edilen mekik kosusunun organizma igin
farkli kabul edilebilecek iki sicaklik ortaminda (0 ve 30°C) maksVO, ve
kan laktat dlizeyi tizerine olan etkilerini arastirmak amaclandi. Calisma
sporcu gecmisi olmayan 19 erkek birey (ortalama yas 19.6 + 5.4, boy
173.4 £ 6.4 cm, vicut agirligi 78.5 + 4.4 kg olan) Uzerinde Subat ve
Temmuz aylarinda gerceklestirildi. Arastirmaya katilan deneklerin
maksVO; diizeylerinin belirlenmesi amaciyla “shuttle run” (mekik testi)
testi yapildi. Egzersizin siddetini belirlemek amaciyla egzersizden 6nce
ve egzersizden hemen sonra laktat analizérti araciliginda kapiller kan
laktat o6lcimu gerceklestirildi. Calismanin sonunda 0°C’ de yapilan
yuklenmelerde maksVO, degerlerinin ve performansin 30°C’ye gore daha
yuksek oldugu, kan laktat dlizeyinde meydana gelen degisimlerin ise
istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptandi.

Anahtar soézciikler: Sicak ve soguk cevre, kan laktati, maksVO,,
akut dayaniklilik egzersizi
SUMMARY

THE EFFECT OF ACUTE ENDURANCE EXERCISE IN COLD AND HOT
ENVIRONMENTS ON VOz2Max AND BLOOD LACTATE LEVELS

Hot and cold environments impose negative effects on human body
and performance. The present study aims to evaluate the effects of cold
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(0°C) and hot (30°C) environments on VOz2max and blood lactate levels,
following an acute endurance workout. The study was conducted on 19
non-athletic male subjects (mean age 19.6 + 5.4 yr, height 173.4 + 6.4 cm,
body weight 78.5 + 4.4 kg). In order to determine the VO2max leve, the
Shuttle Run Test was performed, and capillary blood lactate levels were
determined through an Accutrend analyzer. Results of the study revealed
that hot environment decreased physical performance and VO2max compared
with that in cold environment. Changes in lactate levels were not statistically
different, when both conditions were compared.

Key words: Hot and cold environments, blood lactate, VO2Max, acute
endurance exercise

GIRIS

Insan organizmasi dissal (klimatik) ve icsel (metabolik) sicaklik
kaynaklarindan etkilenmektedir (23). Sicaklik tiretimi ile tiketimi arasinda
bir i¢c dengeye sahip olup bunu termodinamigin ilk yasasi geregi
radyasyon, kondiksiyon, konveksiyon ve evaporasyon ile saglamaya
calisir (5). Buttin bu etkenler soguk ve sicak ortami yasami zorlayici ve
uyum saglamak icin caba gerektiren bir durum haline getirmektedir.
Endustrilesmis topluluklar dis ortamin zararh etkilerini kapali ortamlarda
faaliyetlerini devam ettirerek azaltmaya caligssalar da, bu durum dis
ortamlarda yapilmak zorunda olan egzersizler icin s6z konusu degildir.
Organizmanin cevreyle etkilesimi ve performans yontinden en zorlayici
etken, egzersizlerin yapildigi ortamin sicakligidir.

Fiziksel aktivite esnasinda dissal ve ig¢sel uyaranlarin bilesimi
termoreglilasyon sistemini zorlayabilir; bunun sonucunda da performans
sinirlanir (13). Ozellikle biiytik eforla yapilan yarisma tiirii egzersizlerde,
alistk olunmayan sicak ve soguk hava kosullart performansi
sinirlayacaktir. Sicak havada gosterilen performans sirasinda deri ve
kaslar organizmadaki kani paylasmaya calisir. Kaslarin performansi
devam ettirmesi icin oksijenden zengin kana gereksinim varken, deride
vicut sicakligi dizenlenmeye calisilirken daha fazla kana gereksinim
duyulur. Bu durumda ne deri, ne de kaslar gerekli kan1 alamayacaktir
(8). Fiziksel aktiviteler 25°C 1s1 ve %60 nemin Uzerinde uygulandiginda
vicutta termal strese neden olmaktadir (4).

ABD Iklim Arastirma Merkezi tarafindan yapilan calismalarda;
soguk ortamda kas tonusunun ve viskozitesinin arttigi, kasin kasilma
ve antagonistlerin gevseme surelerinin uzadigl, sinir iletisinin yavasladigi,
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refleks yanit stiresinin uzadigi, beceri ve koordinasyonun bozuldugu ve
fiziksel performansin olumsuz etkilenebilecegi saptanmistir (24).

Sicak ortamda ise hem egzersiz, hem sicak hava viicut sicakliligi
artisina neden olur. Bu da kalp damar sisteminin Uretilen sicakliligin
uzaklastirilmas: icin daha fazla calismasi anlamina gelir. Bu durum
vicut tzerinde olumsuz etkilere yol acarak i¢c sicakliligin artmasina ve
performansin yine olumsuz etkilenmesine neden olur (11).

Eberle (8), sicak ortamda yapilan calismalarda kosu ekonomisi ya
da etkinliginin azaldigini, diger bir deyisle daha dustuk sicakliklarda
yapilan egzersizlerin sicak ortamlarda yapilanlara oranla daha ust
diizey siddette uygulanabildiklerini ileri sirmustutr.

Cevre sicakliklign dayaniklilik sporlarinda performans: etkiledigi
uzun yillardan beri bilinen bir durumdur. Gerek soguk, gerekse sicak
ortam, organizmada stres olusturarak performansi kisitlamaktadir.
Vicut bu duruma kendi i¢ dinamiklerini kullanarak adapte olmaya
calisir. Bu calismada akut dayaniklilik tipi bir yiklenme O ve 30°C’lik iki
farkli sicaklik ortaminda uygulanarak maksVO, ve kan laktat duzeyi
lzerine olan etkilerini arastirmak amaclandi.

GEREC ve YONTEM

Arastirma orneklemi: Calisma ortalama yaslarnt 19.6 £ 5.4 yil,
boylar1 173.4 + 6.4 cm, vicut agirliklar1 78.5 £ 4.4 kg olan rastgele ve
gonullt olarak secilmis, spor gecmisi olmayan 19 kisinin katilimi ile
rakimi 1218 m olan Erzincan ilinde gerceklestirildi. Katilimcilara
calisma hakkinda ayrintili bilgi verilerek aydinlanmis onamlar:i alindi.
Arastirmaya katilan deneklerin maksVO, duizeylerinin belirlenmesi
amaciyla “shuttle run” (mekik testi) testi uygulandi (10).

Veri toplama araclari: Egzersizin siddetini ve kan laktat diizeyini
belirlemek amaciyla egzersizden o6nce ve hemen sonrasinda kulak
memesinden alinan bir damla kapiller kan 6rneginde 6lciim yapildi. Bu
amacla laktat analizérii (Accutrend) kullanildi.

Verilerin toplanmasi: Olctimlerin ilki Subat ayinda 0°C’de ve %32
nem oraninda, O kmh siddetindeki rtizgar hizinda ve saat 10:00-12:00
saatleri arasinda gerceklesti. Ikinci élctimler ise Temmuz ayinda
30°C’de ve %45 nem oraninda, O kmh riizgar hizinda ve yine saatlerde
alindi. Testler s6z konusu tarihlerde yerel meteoroloji istasyonundan bir
haftalik hava raporlar1 alinip uygun gunler belirlenerek gerceklestirildi.
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Istatistiksel analiz: Bagimli degiskenin maksVO, ve kan laktati
oldugu gozlemlerde 6rneklemler t-testi kullanilarak incelendi. Bagimh
degiskenler icin etkiler varyans analizi (ANOVA) kullanilarak test edildi.
Ikili karsilastirmalar icin post-hoc Scheffe testi kullanildi. Anlamlilik
dtizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Denklerin ortalama viicut kitle endeksleri 25.1 + 5.2 kg/m? olarak
belirlendi. Soguk ve sicak hava kosullarinda maksVO, ve kan laktat
duizeyleri (LA) Tablo 1’de verilmektedir. Istatistiksel analiz sonucunda
maksVOy’nin 0°C’de 30°C’dakine kiyasla istatistiksel olarak anlaml
diizeyde yuksek oldugu saptandi [t(18)=2.368, p<0.01]. Buna karsin
sicakligin LA degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlaml
olmadigr goézlendi [F(1,36)=0.633, p=0.43]. Kosunun LA degerlerini
arttirici etkisi ise beklendigi Uizere istatistiksel olarak anlaml bulundu
[F(1,36)= 493.596, p<0.001].

Tablo 1. Deneklerin maksVO2 ve kan laktat (LA) dtizeyleri (Ort. £ SS olarak)

Parametre Sicaklik  Kosu 6ncesi  Kosu sonrasi

MaksVO:2 0°C - 45.8 2.2

(ml/dk/keg) 30°C - 41.4+23

LA 0°C 2.06 £ 0.30 10.8+2.8

(mmol/1) 30°C 2.13+0.32 11.4+22
TARTISMA

Sicaklik farkliliginin sportif performansi ve egzersizde olusan kan
laktat miktarini nasil etkiledigini géstermek amaciyla planlanan bu
calismada; soguk ortamda yapilan egzersizde sicak ortama oranla daha
yuksek maksVO, duizeyine ulasildigi ve daha az laktat birikiminin
gerceklestigi, dolayisiyla akut dayaniklilik tipi bir aktivite sirasinda daha
yuksek bir dayaniklilik performansi ortaya konulabildigi gézlendi.

MaksVO, dayaniklilik sporlarinda aerobik performans kapasitenin
belirleyici bir kriteri olarak kabul edilir (3). Cogu kisi maksimal aerobik
glice 15-17 yas1 civarinda erisir ve bu glc¢ insanlarin cogunda 30
yasindan itibaren diismeye baslar (15). Bisiklet ergometresinde tiniversite
erkek 6grencileri icin 6lctilen ortalama maksVO,; 3.0-3.5 1 veya 41-48
ml/dk/kg kadardir (16,22). Arastirmalar genelde sicak havada yapilan
aerobik egzersizler sirasinda fizyolojik stresten dolayi dayaniklilik tipi
egzersizlerde basarinin azaldigini gosterir (2). Buna en iyi 6rnek olarak
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uzun mesafe kosucularinin yuksek sicaklikta yaptiklar1 yarismalar:
verilebilir. Bu tip egzersizlerde atletlerin performanslarinin olumsuz
etkilenmesinin yani sira 1s1 rahatsizliklar da siklikla gézlenebilir (6).

Normal hava sartlarinda enerji rezervlerinin %80’ini kullanabilen
sporcu, sicak ortamda egzersiz yaptiginda bu kullanim dtizeyine gelemeden
bitkinlesir ya da bu kullanim duizeyine daha dustk bir is yukinde
ulasir (20). Sicak havada buhar basincinin artisi, evaporasyon sirasinda
deri ile hava akimi arasindaki iliskiyi bozmaktadir. Bu da buharlasmanin
azalmasina neden olur ki, boylece 1s1 kaybi zorlasir (15).

Nour ve ark. (19) 2001-2010 yillar arasinda kosulan diinyanin sayili
maratonlarinin (Berlin, Boston, Chicago, London, New York ve Paris) ve
IAAF Gold Labeled yol yarislarinin bitiris zamanlarini, bitiris siralarini ve
sehirlerin hava durumlarini analiz etmisler; sonuc¢ olarak her iki cins
icin cevresel faktorlerden en cok hava sicakliginin performansi etkiledigini
belirtmislerdir. Stockholm maratonunun 1980-2008 yillar1 arasindaki
sonuclar1 incelendiginde de yarismay: bitiremeyen sporcularin hava
sicakligi ve nemden etkilendikleri (r=0.72) saptanmistir (26).

Tukenmeye kadar strdurllen egzersizlerde olusan 1s1 nedeniyle,
viicut sicakligr gecici olarak 38.3-40°C araligina kadar ytikselebilir. Ote
yandan, asiri1 soguk ortama maruz kalindig1 zaman viicut 1si1s1 35.6°C’den
asagl degerlere duisebilir. Viicutta Uretilen 1s1 kaybedilen 1sidan daha
fazla oldugu zaman, organizmada sicaklik artisi gozlenir, vlicutta 1si
birikir ve viicut sicakhigs yukselir (14). Her ne kadar bu c¢alismada viicut
1s1s1 6lctilmemisse de, nedenin yeterli atilamayan 1s1 oldugu séylenebilir.

Egzersiz ve soguk cevre arasindaki etkilesim sicaga goére daha azdir.
Calismakta olan viicut, enerji Gretmek suretiyle 1s1 Giretir ve meydana
gelen fazla 1s1 viicudun tisiimesini 6nler, ayrica soguk ortamda yapilan
egzersizlerde 1s1 kaybedilmesi gerekiyorsa, fazla 1s1 soguk hava ile kolayca
uzaklastirilir ve 1s1 dengesi saglanir. Ancak i¢ sicakligin 34-35°C’ye
inmesi de performansi dusutrecektir (16).

Adolph ve Molnar (1) soguk ortamda yapilan egzersizde performansi
belirleyici en 6nemli unsurlarin soguga maruz kalis suresi, sogugu
tolere edebilme yetenegi ve yapilan aktivitenin sekli oldugunu ileri
stirmuslerdir. Ely ve ark. (9) ile Montain ve ark. (18) da calismalarinda
5-10°C gibi dusuk sicaklikta kosulan maraton yarigsmalarinda, daha
sicak havalar ile karsilastirildiginda 6zellikle hizli kosan atletlerde kosu
hizin1 devam ettirme yeteneginin daha fazla oldugunu, bunun da bitiris
siralamasina etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Nem her iki cinsiyet
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icin ayni oranda olumsuzluk nedenidir. Elit olmayan atletler sicak hava
kosullarindan daha olumsuz etkilenmektedir.

Bu calismada da spor gecmisleri bulunmadig: icin denekler daha
cok etkilenmis olabilirler. Calismada 30°C’de yapilan egzersizlerde
maksimum oksijen ttiketimi 0°C’de uygulanana goére anlamli duiizeyde
distk bulundu. Bu goézlem de sicak hava kosullarinda yapilan
dayaniklilik calismalarinda performansin soguk ortama goére daha
sinirh oldugu goérisleri ile paralellik gostermektedir.

Bazi1 arastirmacilar maksVO,'yi daha duistik sicakliktaki ortamlara
kiyasla sicak ortamlarda daha dustik bulmuslardir (17,22). Ornegin,
49°C’de 21°C’ye gore %7 (0.25 1/dk) daha distik bulunmustur (20).
Buna kosut sekilde, yuksek sicakliktaki egzersizlerde viicut agirliginin
%2-4"01 arasinda meydana gelen sivi kayiplart sonucunda maksVO,
btiytik oranda azalmaktadir (7). Cheuvront ve ark. (6) sicak havada yapilan
dayaniklilik tipi egzersizlerde olusabilecek sivi kayiplarinin performansi
azaltabilecegini, ancak ayni1 durumun soguk havada yapilan dayaniklilik
aktivitesinde performansin olumsuz etkilenmedigini ileri stirmuslerdir.
Bu calismada da sicak kosullardaki egzersizde maksVO, degerlerinin
dustk bulunmasi yukaridaki calisma sonuclarini desteklemektedir.

Cheuvront ve ark. (6) arastirmalarinin sonucunda ayrica performans
kaybini engellemek icin yeteri dliizeyde sivi alinmasini 6énermektedirler.
Yuksek sicaklikta yapilan egzersizlerde kas glikojen depolarinda azalma
oldukca fazladir. Bu durum hem karbonhidrat oksidasyonunu, hem de
laktik asit birikimini arttirmaktadir. Laktik asitin birikmesi yorgunluga
sebep olarak performansi sinirlamaktadir (8,12).

Young ve ark. (25) metabolik ve termal adaptasyonu inceledikleri
calismalarinda sicak ve soguk suda yapilan dayaniklilik egzersizleri
sonunda kan laktat miktarinda bir fark olmadigini géstermislerdir. Bu
calismada da kan laktat degerleri sadece kosudan etkilendi. Ortamin
sicak ya da soguk olusu LA degerlerini etkilemedi.

Sicakliktan bagimsiz olarak, mekik kosusunun hemen bitiminde
elde edilen LA degerleri egzersiz 6ncesi degerlerden istatistiksel olarak
anlamh sekilde (p<0.001) ytiksek bulundu. Pilcher ve ark. (20)1n 32.6°C
ve Uzeri sicak ortam, 10.8°C ve alt1i soguk ortam ve dogal ortam
sicakliginda yapilan egzersizleri karsilastirdiklari meta analize kosut
olarak, bu calismada mekik kosusundan bagmsiz olarak sicaklik
etkilerinin incelenmesi sonucunda; 0°C’deki maksVO>nin 30°C’de elde
edilenden anlamh sekilde ytksek oldugu saptandi (p<0.005).
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GUnumuzin sartlarn geregi cevre kosullarinin insan tUzerideki
olumsuz etkileri azalmasina ragmen, insanlar sicak ve soguk ortamlara
maruz kalmaya devam edecektir ve her iki ortam da performansi
olumsuz etkilemektedir (20). Bu tip ortamlarda ginlik yasamda daha
verimli hareket edebilmeye ve performansin artmasina yonelik bilimsel
arastirmalarin cogalmasi insanoglunun degisik kosullarda verecegi
yanit acisindan 6nemli olarak degerlendirilmektedir. Bu c¢alismanin
devami olarak, farkli popuilasyonlar ile daha soguk ve sicak ortamlarda
daha uzun stire kalinarak ve viicut i¢ sicakliginin da 6l¢tildiga kosullarda
organizmanin verecegi yanitlarin incelenecegi calismalar; dis ortamin
getirecegi olumsuzluklar1 en aza indirmeyi saglayacak kiyafetlerin
gelistirilmesi gibi hedefler g6z 6ntine alindiginda uygun olacaktir.
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