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Oz

Egzersiz sirasinda artan enerji ihtiyaci basta acil enerji kaynaklar1 olmak {izere karmagsik bir
stire¢ sonucunda karsilanmaktadir. Kisa siireli zirve yiiklenmelerde enerji gereksiniminin nasil
karsilandiginin anlagilmas: ¢aligmamizin ana konusudur. Caligmanin amaci 30 m ve 60 m
kosularindan sonra sporcularin kan Laktat seviyelerinin belirlenmesidir. Arastirmaya sekiz sporcu
goniilli katilmigtir. Sporcularin boy ortalamalar1 178 + 3.49 cm, viicut agirliklar1 78 + 10.24 kg,
yas ortalamalar1 da 22 + 2.05 yildir. Isisnma 6ncesi ve sonrasinda, 30 m ve 60 m kosularinda sonra
birinci dakika, doérdiincii dakika ve yedinci dakikadan sonra olmak tizere toplam bes Laktat dl¢timii
yapilmigtir. 30 m ve 60 m kosularinin 6l¢iimleri ayr1 giinlerde ve en az 24 saat arayla yapilmistir.
Sporcularin 30 m kosu 6ncesi dinlenim kan Laktat seviyelerinin ortalamast 1.21 + 0,34 mmol/It,
1sinma sonrasinda 1.55 + 0,59 mmol/lt, 30 m kosusundan sonraki birinci dakikada 3.20 + 0.83
mmol/It, doérdiincii dakikada 3.88 + 0,82 mmol/It, yedinci dakikada 3.92 + 0,99 mmol/lt olarak
bulunmugtur. Sporcularin 60 m kosu 6ncesi dinlenim kan Laktat seviyelerinin ortalamasi 1.47 +
0,88 mmol/lt, 1sinma sonrasinda 1.57 + 0,76 mmol/lt, 60 m kosusundan sonraki birinci dakikada
4.61 + 0.99 mmol/lt, dérdiincii dakikada 6.01 + 2.02 mmol/lt, yedinci dakikada 6.93 + 1.38 mmol/It
degerlerindedir. Caligmamizda 30 m ve 60 m kosularindan sonra ulagilan kan Laktat degerleri, kisa
mesafe siirat kogularinin erken safhalarindan itibaren anaerobik glikolizin gii¢ ¢iktisina 6nemli bir
katk: yaptigin1 diistindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Laktat, siirat kosusu, enerji dongiisi.
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Blood Lactate Levels in Short Sprints

Abstract

The increasing need for energy during exercise is met by a complex system, especially by acute energy
resources. This study evaluated the energy sources for maximal sprint performance. The objective of
this study was to determine blood lactate levels after 30 m and 60 m sprints. Eight athletes participated
voluntarily in this study. The mean height of the subjects was 178 + 3.49 cm, the mean weight was 78
+ 10.24 kg and the mean age was 22 + 2.05 years. Lactate levels have been measured five times in total.
These measurements have been done before and after warm-up, the first, the fourth and the seventh
minutes after 30 m and 60 m sprints. The measurements for 30 m and 60 m sprints have been taken on
separate days and after at least 24 hour recovery. Mean resting blood lactate level before the 30 m sprint
was 1.21 + 0,34 mmol/], 1.55 + 0,59 mmol/I after warm-up, 3.20 £ 0.83 mmol/l at the first minute after
the 30 m sprint, 3.88 + 0,82 mmol/l at the fourth minute, and 3.92 + 0,99 mmol/l at the seventh minute.
Mean resting blood lactate level before the 60 m sprint was 1.47 + 0,88 mmol/l, 1.57 + 0,76 mmol/l after
warm-up, 4.61 + 0.99 mmol/l at the first minute after the 30 m sprint, 6.01 + 2.02 mmol/l at the fourth
minute, and 6.93 + 1.38 mmol/I at the seventh minute. These blood lactate levels reached after 30 m
and 60 m sprints suggests that anaerobic glycolysis provides an important contribution to power output
during the early phases of short sprints.

Keywords: Lactate, Sprint Exercises, Energy Cycle

GIiRiS

Enerji metabolizmasinda, kimyasal enerjinin mekanik isleve doniisiimii Adenozintrifosfat (ATP)
ile olur. Kas hiicresi kimyasal enerjiyi 6nce ATP’ye sonrada mekanik enerjiye ¢evirir. Ancak bu
doniisiim sirasinda hiicre i¢i ATP seviyesinin metabolik ihtiyaglar i¢in gerekli olan seviyenin
altina diigmemesi i¢in yitklenme siiresi boyunca siirekli olarak ATP’nin yeniden sentezlenmesi
gereklidir. Kisa siireli zirve yitklenmeler sirasinda ortaya cikan enerji ihtiyaci aerobik enerji
kaynaklariyla ulasilan enerji doniistim hizini (=enerji/zaman) asar; bu noktada hiicre 6ncelikle
“anaerobik” enerji kaynaklarindan Kreatinfosfat (KP) tepkimesiyle ile enerji doniistiirmektedir.
100 m, 200 m ve 400 m kosular1 bu enerji dongiisiinii en ¢ok zorlayan kisa mesafe siirat kosularidir.
ATP-KP depolari ¢ok hizli doniisebilen enerji kaynaklar: olmalarina ragmen kisa stireli yiiksek
yogunluklu siirat kogular1 sonrasinda ¢ok diisiik bir seviyeye iner. Teoride KP depolarinin normal
diizeydeki egzersizlerde 20 saniye siiresinde tiiketilebilecegi sdylenmesine ragmen, zirve ve zirve-
tisti diizeyli kosularinda 5-7 s siiresi igersinde KP depolarinin tiiketilebildigi anlagilmistir. Teori
ve uygulamanin birbirinde farkli olmasinin sebebi ise 6nceki ¢alismalarda yapilan egzersizlerin
zirve performansa ulasmamasidir (Hirvonen ve ark., 1987).

KP depolarmin hizl tiikenisi, yliksek siddetli egzersizlerde ATP akisinin (=ATP/zaman) diger
enerji sistemlerinin destegi ile karsilanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
enerji akist diizeyinin korunabilmesi ve siirekliliginin saglanmasi ancak anaerobik glikolizin st
diizeyde galismasi ile olabilmektedir. Anaerobik glikoliz sonucu ortaya ¢ikan Laktat (LA) 6nce
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kas i¢inde ve sonrasinda kanda artar. Artan LA miktar: ile birlikte ortama salinan Hidrojen
iyonlar1 kas ve kan pH diizeyini diigiirerek asidoza neden olur. Bu siiregte doniigen enerji akis
yiiksek olmasina ragmen ortaya ¢ikan metabolitler kas i¢i kimyasal yapiy1 olumsuz yonde etkiler

ve egzersiz siddetinin ¢ok uzun siire korunamamasina neden olur (Gastin, 2001).

Bu ¢alismanin amaci, kisa mesafe siirat kosularinda ihtiya¢ duyulan yiiksek enerji dongiistinde
anaerobik glikoliz tepkime zincirinin son iriinii olarak ortaya ¢ikan kan Laktat diizeyini

belirlemektir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirmaya katilan sekiz erkek goniilliiniin boy ortalamalar1 178 + 3.5 cm, viicut agirliklar: 78
+10.2 kg, yas ortalamalar1 22 + 2.1 yildir. Goniilliilerin 1s1nma 6ncesi ve sonrast ile zirve kosusu
(30 m ve 60 m) sonrast birinci, dordiincii ve yedinci dakikada toplam 5 LA 6l¢timil alinmugtr.
Gontlli gurubu bireysel performans sporlarinda en az 5 yil spor ge¢misi olan kisilerden
olusturulmugstur. 30 m ve 60 m kosularinin 6l¢timleri birbirinden bagimsiz giinlerde ve en az 24
saat arayla yapilmustir. Sporcularin kan LA degerlerinin etkilenmemesi i¢in 1stnma protokolii 400
metre ylirityiis ve 15 dakika statik esneme hareketleri seklinde uygulanmigtir. Bulgular ortalama
ve standart sapma olarak gosterilmistir. Sporcularin kan LA seviyeleri, parmak ucundan alinan

kapiler kanda Lactate-Plus-Meter marka 6l¢iim cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR

Sporcularin 30 m derecelerinin ortalamasi 4.20 + 0.12 sn, 60 m derecelerinin ortalamasi ise 7.68
+ 0.28 sndir.

LA kan diizeyleri 30 m ve 60 m zirve kosular1 sonrasinda belirgin bir sekilde yiiksek ¢ikmistir.

30 Metre Kosusu Kan Laktat Seviyeleri
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Sporcularin 30 metre zirve kosu 6ncesinde dinlenim kan LA seviyeleri 1.21 + 0.34 mmol/lt,
isinma sonrasindaki kan LA seviyleri 1.55 + 0.59 mmol/lt, 30 metre zirve kosusundan bir dakika
sonra kan LA seviyeleri 3.2 + 0.83 mmol/It, 30 metre zirve kosusundan dort dakika sonra kan LA
seviyeleri 3.88 + 0.82 mmol/It, 30 metre zirve kosusundan yedi dakika sonra kan LA seviyeleri
3.92 £ 0.99 mmol/lt olarak belirlenmistir (grafik 1).

60 Metre Kosusu Kan Laktat Seviyeleri
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Grafik 2. 60 metre kosu 6ncesi ve sonrasi kan LA seviyeleri

Sporcularin 60 metre zirve kosu oncesinde dinlenim kan LA seviyeleri 1.47 + 0.88 mmol/lt,
1sinma sonrasindaki kan LA seviyeleri 1.57 + 0.76 mmol/lt, 60 metre zirve kosusundan bir dakika
sonra kan LA seviyeleri 4.61 + 0.99 mmol/lt, 60 metre zirve kosusundan dort dakika sonra kan
LA seviyeleri 6.01 + 2.02 mmol/It, 60 metre zirve kosusundan yedi dakika sonra kan LA seviyeleri
6.93 £ 1.38 mmol/lt olarak belirlenmigstir (grafik 2).

TARTISMA VE SONUG

Caliymamizda elde edilen bulgular, kisa mesafe zirve siirat kosularinda anaerobik glikolizin
erken sathada devreye girdigini gostermektedir. Zirve siirat kosularinda 50-60 metreden sonra
KP tepkimesinin etkisiz kalmasi bu goriisii desteklemektedir (Hirvonen ve ark., 1987). Bilimsel
kaynak¢ada benzer bulgular bildirlmistir:

Akbas ve ark. (2011), Tiirkiyede elit erkek 100 metre kosucular: tizerine yaptiklar: ¢aligmada
sporcularin kan LA seviyelerini dinlenirken 2.43 + 0.67 mmol/It, bransa 6zgii 1sinmadan sonra
6.36 + 1.76 mmol/It, 100 metre zirve kosusundan ii¢ dakika sonra 11.82 + 1.77 mmol/lt ve yedi
dakika sonra 11.07 + 1.22 mmol/lt olarak kayit etmistir.

Hirvonen ve ark. (1987), elit Finlandiyal: 100 metre kosucularinin 40 metre zirve kosusu sonunda

kan LA degerlerini 4.5 + 0.2 mmol/lt, 60 metre zirve kosusu sonunda kan LA degerlerini 5.9 + 0.4
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mmol/lt, 80 metre zirve kosusu sonunda kan LA degerlerini 6.8 + 0.4 mmol/lt, 100 metre zirve

kosusu sonunda kan LA degerlerini 8.3 + 0.6 mmol/lt olarak kayit etmistir.

Kawczynski ve ark. (2015), elit Polonyali erkek sprinterlerin 100 m yarigmasi sonrasinda ortalama

kan LA seviyelerini 10.10 + 1.05 mmol/lt olarak belirlemistir.

Lacour (1996), sprinterler iizerinde yaptig1 arastirmada 100 metre zirve kosusunda sporcularin

ortalama kan LA seviyelerini 14-16 mmol/lt olarak kayit etmistir.

Kindermann and Keul (1977), bir raporda, elit erkek sprinterler i¢in 100 metre zirve kosusu

sonunda ortalama kan LA seviyelerini 13,2 + 1.8 mmol/lt olarak kayit etmistir.

Korhonen ve ark. (2003), yetiskin 7 erkek sporcu tizerinde yaptiklari ¢aligmada 100 metre zirve

kosusu sonrasinda ortalama kan LA seviyelerini 14,6 + 1,5 mmol/It olarak kayit etmistir.

Mevcut ¢alisma bulgulari ile yukarida 6zetlenen Tiirk, Finlandiyali ve Polonyali atletlerin verileri
birlestirildiginde, kisa siireli stirat kosularinda kan LA yiikselimi (grafik 3) nerdeyse dogrusaldir
(Akbas ve ark., 2011; Hirvonen ve ark., 1987; Kawczynski ve ark., 2015).

laktat mmol/1t 18em kosusunda kanda laktat birikimi

le.e8

20 40 60 80 100

Grafik 3. Kisa mesafe siirat kosularinda kan LA yiikselim grafigi (Akbas ve ark., 201 I; Hirvonen ve ark.,
1987; Kawczynski ve ark., 2015).

Grafikte goriildiigii izere kisa mesafeli zirve kosularda anaerobik glikoliz kosunun ilk safhalarinda
devreye girmektedir. Kogunun baglangicindan itibaren kan LA birikimi mesafe ile birlikte artis
gostermektedir. Ozellikle son 20 metrede adim sayisinin diismesi (kasilma sayisinin azalmast) ve
yerle olan temasin azalmasina bagli olarak uygulanan kuvvet miktarindaki azalmaya ragmen, LA
miktarinda ki fazladan artis bize kas ici enerji dongiisiinde KP sisteminin yetersiz kalarak ATP

sentezinin anaerobik glikoliz yolu ile saglandigini diigiindiirmektedir.
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Sahada elde edilen bu sonuglar deneysel ¢aligmalarca desteklenmektedir. Walsh ve ark. (2008),
izole kas liflerinde glikolizin engellenmesiyle altinci kasilmadan sonra hiicre i¢i asidozun
anlamli olarak azaldigini bildirmislerdir (grafik 4). Bu deneysel kasilma 6rnegi sprint kosularina
aktarildiginda, altinci kasilma ilk 10 metrelik mesafeye denk gelmektedir. Anaerobik glikoliz
sprint kosularinin ilk asamasinda devreye girerek LA ve Hidrojen iyonu {iretimini artirmaktadir.
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Grafik 4. Glikolizin engellenmesi (Gs) ve engellenmemesi (Ga) durumunda hiicre igi pH diizeyi

ONERILER

Sprint sonrasindaki 5-7 dakika boyunca kan LA seviyesinde artisin devam etmesi ve ancak
onuncu dakikadan itibaren diigme egiliminin goriilmesi, viicudun tekrar bir zirve sprint eforu
i¢in yenilenmesinin ancak uzun siirede olabilecegini gostermektedir (Akbas ve ark., 2011;
Kawczynski ve ark., 2015).

Elit 100 metre kosucularinda branga 6zgii 1s1nma sonrasinda 6l¢iilen yiiksek kan LA degerleri,
1sinma siddetinin enerji metabolizmasi ve LA artigina olan etkisini gostermektedir (Krysciak ve
ark., 2015; Akbas ve ark., 2011).

100 m kosusunun sadece ilk 60 metrelik boliimiinde KP enerji dontisiimiiniin kosu performansini
oncelikle belirledigi var sayilabilir (Hirvonen ve ark., 1987). Bu nedenle sprint antrenmanlarinda
anaerobik glikoliz enerji sistemini goz Oniine alan kosu mesafeleri, dinlenme periyotlari
ve antrenman programlarinin planlanmasinin, sprinterlerin performansini olumlu yonde
etkileyecegini diisiinmekteyiz (Akbas ve ark., 2011; Kry$ciak ve ark., 2015).
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