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MAKSIMAL KAN LAKTATI ILE ILISKiLI OLARAK
BELIRLENEN ANAEROBIK KAPASITEDE
DIURNAL VARYASYONLAR?
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OZET

Calismada, maksimal kan laktati temelinde belirlenen anaerobik
kapasitenin ditirnal varyasyon 0zelligi gésterip géstermediginin saptanmasi
amaclandi. Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Ytiksekokulu égrencisi
41 erkek gonulli calismaya katildi. Katilimcilarin kronotipleri Horne-
Ostberg’in Sabahcil-Aksamcil Tipi Anket Formu kullanilarak saptandi.
Sabahcil/sabahcila yakin tipte olan 22 denek ve aksamcil/aksamcila
yakin tipte olan 19 denek sabah (08:30-10:30) ve aksam (17:00-19:00)
saatlerinde; istirahat kan laktati, viicut 1sisi, istirahat kalp atim sayusi,
toplam kosu stresi ve maksimal kan laktati acisindan degerlendirildi.
Maksimal kan laktat: saptama kosu bandi protokolti 20 km/h hizda ve
%6 egimde 4x1 dk’lik kosular seklinde uygulandi. Testin bitimi sonrasi
3, 5 ve 7nci dakikalarda kan laktat: izlenerek maksimal laktat duzeyi
saptandi. Sabah saatlerinde viicut 1sisi, istirahat kan laktati ve maksimal
kan laktati degerleri sirasiyla 36.5°C (36.3°C-36.8°C), 1.55 = 0.41 mM
ve 15.11 £ 1.57 mM olarak 6lctildi. Ayni degiskenler aksam saatlerinde
sirasiyla 36.7°C (36.6°C-36.9°C), 1.81 + 0.51 mM ve 15.90 £ 1.85 mM
olarak belirlendi. Istirahat kan laktati (p<0.05), viicut 1sis1 (p<0.05) ve
maksimal kan laktatinda (p<0.001) anlaml ditirnal varyasyon saptanda.
Bu verilere gore maksimal kan laktatinin, dolayisiyla anaerobik kapasitenin
ditirnal variasyon 6zelligi oldugu soéylenebilir. Anaerobik glic ve anaerobik
kapasite antrenmanlarinda bu 6zellik g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
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SUMMARY

DIURNAL VARIATIONS IN ANAEROBIC CAPACITY BASED ON
MAXIMAL BLOOD LACTATE

The aim of this study is to assess diurnal variations in anaerobic
capacity based on maximal blood lactate levels. Forty-one male
participants from the Ege University School of Physical Education and
Sports participated in the study. Participants’ chronotypes were determined
using the Horne-Ostberg’s Morningness-Eveningness Questionnaire. The 22
morningness-moderate morningness subjects and the 19 eveningness/
moderate eveningness subjects were evaluated in the morning (08:30-
10:30 am) and evening hours (5:00-7:00 pm) in terms of resting blood
lactate levels, body temperature, resting heart rate, total running time
and maximal blood lactate levels. The treadmill protocol to assess
maximal blood lactate consisted of running 4x1 min intervals at a pace of
20 km/h on a 6% incline. Blood lactate was monitored at the 3, 5th and
7t minutes to establish its maximal levels. In the morning hours, body
temperature, resting blood lactate and maximal blood lactate were
respectively measured as 36.5°C (36.3°C-36.8°C), 1.55 = 0.41 mM and
15.11 + 1.57 mM. The same variables were measured as 36.7°C (36.6°C-
36.9°C), 1.81 = 0.51 mM and 15.90 £ 1.85 mM in the evening hours.
Resting blood lactate (p<0.05), body temperature (p<0.05) and maximal
blood lactate (p<0.001) were found to display significant diurnal variation.
It may be accordingly concluded that maximal blood lactate, thus
anaerobic capacity have diurnal variation characteristics. Therefore, this
situation should be considered when designing anaerobic power and
anaerobic capacity type trainings.

Key words: Diurnal variations, anaerobic capacity, blood lactate
GIRIS
Dissal faktérlerin canli biyolojik ritminde 6énemli degisimlere neden
oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir (5,20,26). Bu faktoérlerden en
onemlisi “zeitgebers” olarak adlandirilan karanlik ve 1sik gibi cevresel
sinyallerdir (26,27,28). Insan ve memeli hayvanlarda biyolojik ritmik olaylar;

anterior hipotalamusta bulunan suprakiazmatik nukleus tarafindan,
retinohipotalamik-pineal eksen yoluyla dtizenlenir (8,13,14,25).

Karanlik ve 1siya bagh olarak insan metabolizmasinda 24 saatlik
zaman dilimi icinde goézlenen biyolojik ritmik aktivite sirkadiyen ritm
olarak adlandirilmaktadir (7,22,24). Vicut i1sisinin sirkadiyen ritm
Ozelliginin 1778 yilinda belirlenmesiyle spor bilimciler arastirmalarini,
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sporcu basarisinda rol oynayan kondisyonel ve koordinatif yetilerle
cesitli fizyolojik ve sUreclerin sirkadiyen ritm 06zelligi godsterip
gostermediginin saptanmasi tizerine yogunlastirmislardir (4).

Bircok spor dalinda 6énemli kabul edilen anaerobik kapasitenin bu
calismalara sikca konu oldugu dikkati c¢ekmektedir. Anaerobik
kapasitenin sirkadiyen ritm 06zelligi tizerine yapilan calismalardan farkli
sonuclar elde edilmesi sikca karsilasilan bir problemdir. Bu durumun
en 6nemli nedeni ise, s6z konusu calismalardaki yontem farkliliklaridir.
Ornegin bir atlet; kosu bandinda gerceklestirilen bir performans testinde,
bisiklet ergometresinde gerceklestirilen teste oranla daha yuksek bir
performans sergileyebilir. Bu durum bir cok sporcu, antrendr ve
arastirmaci i¢in problem olusturmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu calismada maksimal kan laktatina
bagli olarak belirlenen anaerobik kapasite degerinin glintn farkl iki
zaman diliminde etkilenip etkilenmeyeceginin bir kosu bandi test
protokold ile saptanmasi amaclandi.

GEREC ve YONTEM

Katilimcilar: Calisma; saglik problemi olmayan, gece vardiyasinda
calismayan, sabahcil/sabahcila yakin ve aksamcil/aksamcila yakin
kronotipli, Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
O0grencisi futbol ve atletizm branslarindan 41 gonullt erkek katilimc ile
yapildi. Kronotip tespitinde Horne-Ostberg’in Sabahcil-Aksamcil Tipi
Anket Formu kullanild: (23). Sabahg¢il/sabahcila yakin tipte 22, aksamcil/
aksamcila yakin tipte 19 denek belirlendi. Katihmcilar 22.4 + 2.8 yasinda,
175.6 £ 6.7 cm boyunda ve 75.1 + 10.1 kg viicut agirliginda idi. Herbiri
uygulamalar ve olasi riskler konusunda bilgilendirildi. Ege Universitesi Tip
Faktltesi Arastirma Etik Kurulundan gerekli calisma izni alinda.

Arastirma tasarimi: Her katilimciya; 7.5 km/h ile baslayan, 16.0
km/h ile tamamlanan ve toplam 10 dk stiren kosu bandi adaptasyon
kosusu uygulandi. Bu kosu sirasinda katilimcilarin kalp atim sayilar:
izlendi. Burada elde edilen maksimal kalp atim sayis1 degerleri katilimciya
uygun test protokoltintin uyarlanilmasinda kullanildi.

Sabah saatlerindeki oOlctiimler 08:30-10:30, aksam saatlerindeki
Olcimler ise 17:00-19:00 saatlerinde yapildi. Sabah ve aksam testleri
72 saat arayla uygulandi. Katilimcilar testlerden 6nceki 48 saat icinde
siddetli fiziksel aktiviteden kacinmalari, fazla miktarda kafein ve alkol
almamalar:1 konularinda bilgilendirildi. Laboratuvar 1sis1 ve nemi Eurofrost
(BT-2, PRC) marka dijital termohigrometre ile izlenerek, dlctimler 20-

137



C. Kurt, E. Haslofca, S.0. Karamizrak, I. Kurt Omuirli

21°C 1s1 ve %21-22 nem ortaminda yapildi. Test icin laboratuvara gelen
katilimc1 20 dk sirt Gistl pozisyonda yatirilarak dinlendirildi ve istirahat
kalp atim sayis1 telemetrik monitér (RS 400, Polar Electro Oy, Kempele,
Finland) ile izlendi. Bu stirenin sonunda istirahat viicut 1s1s1 oral olarak
*+ 0.1°CA duyarl dijjital klinik oral termometre (MT30001, Trimpeks AS,
PRC) olculdu.

Parmak ucundan alinan kanda istirahat kan laktat1 YSI 1500 laktat
analizért (Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, OH). ile 6lctildu.
Test protokolleri kosu bandinda (Star Trac IR-4000 Fitness Direct, USA)
uygulandi. Zaman 6l¢timleri el kronometresi (Casio HS-30W, Japan) ile
alindi. Test protokolli éncesi katilimciya 10 dakikalik 1sinma yaptirildi.
Ardindan, maksimal kan laktatini belirlemeye yonelik test protokold
uygulandi. Protokol sirasinda maksimal kalp atim sayisi izlendi. Testin
tamamlanmasinin ardindan; 3, 5 ve 7nci dakikalarda da kan laktati
izlenerek gozlenen en ytksek deger maksimal kan laktati olarak alinda.

Maksimal kan laktat: test protokolleri: Protokol katilimcinin
performans durumuna gore belirlendi. Katilimci her iki sabah ve aksam
O0lctimlerinde kendisi i¢cin uygun olan protokolil uyguladi. Protokol I’de
kosu bandi hizi 18 km/h, egimi %3; Protokol II’'de ise kosu bandi hizi 20
km/h, egimi %6 olarak sabit tutuldu. Katiimcidan s6z konusu hiz ve
egimde dort kez 1 dk kosmasi istendi . Her 1 dk’lik kosudan sonra 4 dk
dinlenme araligi verildi. Protokollerin gecerli olabilmesi icin deneklerin
en az iki adet 1 dk’ik kosuyu tamamlamalar1 zorunlu tutuldu. Sureler
kosu bandinin belirlenen hiza erismesinden sonra baslatildi.

Istatistiksel analiz: Verilerin normal dagilima uygunlugu icin
Kolmogorov Smirnov testi kullanildi. Normal dagilima uygun verilerin
analizinde eslestirilmis t-testi kullanildi ve tanimlayici istatistikler ortalama
* SD biciminde gosterildi. Aksi durumda ise analizler Wilcoxon t-testi ile
gerceklestirildi ve tanimlayic istatistikler medyan ve %25-%75 persantil
olarak verildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyleri p<0.05 ve p<0.01 olarak
kabul edildi.

BULGULAR

Her iki testte elde edilen vicut 1sis1, kalp atim hizi, kan laktat1 ve
kosu hizi sonuclari Tablo 1’de sunulmaktadir. Sabah ve aksam
saatlerinde Olctilen viicut 1s1s1 (p<0.05), istirahat kan laktat1 (p<0.05) ve
maksimal kan laktati (p<0.01) degiskenleri aarasinda istatistiksel
dizeyde anlaml farkliliklar saptandi.
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Tablo 1. Sabah ve aksam saatlerinde 6l¢tilen degiskenlere ait veriler

Sabah Aksam P
Vicut 1s1s1 (°C) 36.5 (36.3-36.8) 36.7 (36.6-36.9) 0.003*
Istirahat kalp atim sayis1 63.0 (57.5-73.0)  63.0 (59.5-73.5) 0.791
Maksimum kalp atim sayisi 189.6 + 8.1 190.9 + 8.0 0.135
Istirahat kan laktat: (mM) 1.55+0.41 1.81 £0.51 0.021**
Maksimal kan laktati (mM) 15.11 £ 1.57 15.90 + 1.85 0.001%***
Kosu stiresi (dk) 2.4 (2.0-3.0) 2.3 (2.0-3.0) 0.369

*p<0.01 (Wilcoxon t-testi); **p<0.05 ve ***p<0.001 (Eslestirilmis t-testi)

TARTISMA

Kronobiyoloji ve performans konusundaki calismalar, sirkadiyen
ritmin fiziksel performans Utzerinde etkili oldugu gostermistir. Rekorlarin
ve dnemli sportif basarilarin genellikle glintin ilerleyen saatlerinde elde
edildigi dikkati cekmektedir. Bu durum 6gleden sonraki saatlerde zirve
degerine ulasan vicut 1sisina baglanmaktadir (1,11). Vicut 1sisinin
performans tizerindeki etkisi su sekilde aciklanmaktadir:

e Sabah saatlerindeki duistik fizyolojik ve psikolojik fonksiyonlar
nedeniyle bu saatlerde yapilan antrenman ve yarismalarda olusan
yuklenme stresinin sporcular tarafindan tolere edilmesinde zorluklar
yasandig: bilinmektedir (18,24).

e Kas 1sisindaki 1°C artisin; 6zellikle intra-mitokondrial enzimlerin
aktivitesindeki artigsla birlikte metabolik tepkime hizlarinit % 13
arttirdigi gézlenmistir (3).

e Ogleden sonra zirve degerine ulasan viicut isisina bagl olarak
adrenerjik aktivitede artis ve glikoliz enzim aktivitelerindeki artisa
bagli olarak glikolizin hizlanmas1 o0gleden sonraki saatlerde
performansin daha iyi oldugunu aciklamaktadir (6,10,11,15,31).

Kan laktatinin gerek istirahatta, gerekse egzersize yanitta sirkadiyen
ritm Ozelligi gosterdigini belirten sinirli sayida calisma bulunmakla
birlikte (6,9,15,18,19,29), calismalardan elde edilen sonuclar celiskilidir.
Egzersize kan laktati yanitinda sirkadiyen ritm var kabul edildiginde bu
su sekilde aciklanmaktadir (3,6,16,18,24):

e Egzersize katekolamin ve laktat yaniti benzer o6zelliklerde olup
adrenalin 6gle saatlerinde akrofaza ulasmaktadir. Adrenalinin en
dustuk dtizeyi ise gece saatlerinde Olctilmektedir. Katekolamin
diizeyindeki artislar glikojenolizisi arttirarak performans tizerinde
olumlu etki yapmaktadir.
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e Vicut 1sisindaki artis anaerobik glikolizde 6énemli rol oynayan PFK
ve LDH enzim aktivitelerini arttirdigindan, egzersize laktat yaniti
sirkadiyen ritm 6zelligi gosterebilir.

e Egzersize metabolik yanit, sabah saatleriyle karsilastirildiginda
aksam saatlerinde anlamli derecede yuksektir.

Anaerobik kapasiteyi bu calismada oldugu gibi maksimal kan
laktatiyla iliskili kosu bandi protokolt ile degerlendiren bir calismaya
ulasilabildi. Osness ve Hermansen tarafindan gerceklestirilen calismada
maksimal kan laktat1 32.1 mM olarak belirlenmisti (21). S6z konusu
calismada laktat degerlerinin burada elde edilen degerlerden yuksek
bulunmas: katiimcilarin anaerobik performans dtzeyleri ve yliklenme
siddeti farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir.

Konuya iligkin calismalar, anaerobik kapasitenin sirkadiyen ritmi
oldugu yo6nundedir. Ancak bu calismalarda kullanilan Wingate, Force-
velocity, Stair run ve Broad jump testleri (9,12,15,17,23,30) bilindigi
lizere genelde anaerobik kapasiteyi degil, anaerobik glicti 6lcen testlerdir.

Calismada, sabah ve aksam saatlerinde 06lclilen maksimal kan
laktat1 degerleri arasinda aksam saatleri lehine p<0.001 duizeyinde
anlamli farklilik vardi. Literattirden elde edilen bilgiler dogrultusunda
bu farkliligin, aksam saatlerinde zirve degerine ulasan vicut i1sisindan
kaynaklandig1 soylenebilir (2,4,9). Nitekim bu calismada da aksam
saatindeki viicut 1s1s1 degerleri daha ytksekti.

Buna karsilik kosu sureleri anlamli diizeyde olmasa da aksam
saatlerinde daha kisa bulundu. Artan kan laktat dtizeylerine eslik eden
azalmis kosu sUreleri, diismiis anaerobik kapasiteye isaret edebilir.
Kronobiyoloji ve performans alanindaki calisma sonuclari anaerobik
kapasitede ditirnal varyasyonlarin oldugu yontndedir. S6z konusu
calismalarda anaerobik kapasitenin sabah saatlerine oranla aksam
saatlerinde daha ytksek oldugu belirtilmektedir. Bu durum da 6gleden
sonra yuUkselen vicut sicaklig ile agiklanmaktadir. Anaerobik kapasite
acisindan bu olasi farklilik, katilimcilarin anaerobik kapasitelerinin ya
da uygulanan yontemlerin farkliligindan kaynaklaniyor olabilir.

Elde edilen sonuclara gore; maksimal kan laktatinin, dolayisiyla
da anaerobik kapasitenin ditirnal varyasyon oOzelligi gozlenmektedir.
Laktik anaerobik glic ve anaerobik kapasite antrenmanlarinda bu
durum g6z 6nunde bulundurulmalidir. Anaerobik kapasitenin farkl
protokol ve yontemlerle degerlendirilmesi farkli sonuclarin elde edilmesine
neden olabilir.
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