SBD, (6) 1, 1995 « 3-12 Spor Bilimleri Dergisi

BELIRLi PLAZMA LAKTAT
KONSANTRASYONU VEREN KOSU
HIZLARI VE 5000 M KOSU
PERFORMANSI ARASINDAKI ILISKILER

Muzaffer COLAKOGLU*, Faruk TURGAY**, Ugur DUNDAR?*,
Serra GOLAKOGLU***, Mehmet TURAN**, Saban ACARBAY**

OZET

Bu galismanin amaci; kogu pistinde gergeklestirilen ve 2-12 mM plazma laklat
konsantrasyonu veren kosu hizlarimin 5000 m kosu hizina gdre yizdeleri ve ara-
larindaki iligkiyi incelemekti. Calismaya 7 erkek orta-uzun mesafe kogucusu go-
ndllt olarak katidi. Sentetik Atletizm pistinde gergeklestirilen ve Ug dakikada bir.
kademeli olarak hizi artan kogu testinde, her. basamaktan sonra parmak ucun-
dan alinan kan érneklerinden plazma laktat konsantrasyonlari tesbit edildi. Ayri-
ca, 5000 deneme kosusu gergeklegtirildi. Elde edilen sonuglann igiginda, 8.9
mM'deki plazma laktat konsantrasyonuna denk gelen kogu hizinin 5000 m kogu
hizina esit oldugu hesaplandi. 5000 metre ortalama kogu hizi % 100 kabul edil-
diginde, 2 mM kosu hizi igin % 73.6, 4 mM kogu hizi igin % 85.8 mM kosu hizi
igin % 93.1, 8 MM kosu hizi igin % 97.8, 3 mM kosu hizi igin % 100.1, 10 mM
kosu hizi igin % 102.5, 11 mM kosu hizi igin % 104.8 ve 12 mM kogu hizi igin %
106.9luk dederler. elde edildi. Tam parametrelerin 500 m. kogu hizi ile korrelas-
yonlar: yUksek bulundu. )
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RELATIONSHIPS BETWEEN RUNNING VELOCITIES AT.
GIVEN PLASMA LACTATE CONCENTRATIONS AND
5000 M. RUNNING PERFORMANCE

SUMMARY

The purpose of. this study was to determine the relationships between given
plasma lactate concentrations' running velocities and 5000 m running perfor-
mance. Seven male midlle and long distance runners were voluntarily participa-
ted in this study. In this sutudy, plasma lactate concentrations were determined
from fingertip blood samples withdrawn between each 3 minute stage of.an inc-
remental track running test. Additionally, a 5000 m trial run was administered.
5000 m running velocity was calculated to be equal with 8.9 mM lactate running
velocity. On the other. hand, compared with 5000 m running time, percentages
were determined to be 73.6 % for. 2 mM lactate running velocity, 85.8 % for 4
mM 93.1 % for 6 mM 97.8 % for 8 mM 100.1 % for 9 mM 102.5 % for. 100 mM
104.8 % for. 11 mM, and 106.9 % for. 12 mM All parameters showed high corre-
lations with 5000 m running velocities.

Key Words: Aerobic threshold, anaerobic threshold, lactate, endurance.

GIRIS

Belirli bir submaksimal yiikde disik laktat konsantrasyonu (aerobik esik
ve anaerobik esik) ve yllksek maxVO2, uzun mesafe kosucusunun perfor-
mansinda, kosu ekonomisi ve laktik asit tolerans ile beraber 6nemli rol Ustle-
nirler (Martin, 1990).

Laktat Uretimi hafif siddetteki sabit yUkll egzersizi takiben bir miktar artsa
da, kisa bir silre sonra eliminasyon iretime esit hale gelir ve laktat steady
state'i olusur. 2 mM civarindaki bu ilk steady state'e “aerobik esik" denmekte-
dir (Kindermann ve ark. 1979, Oyono-Enguelle ve ark. 1990). lyi antrene edil-
mig dayanikliik sporcularinda aerobik esik maxVO2'nin % 50-75' arasindadir
(Martin, 1990). Hiz kademeli olarak arttikga, kasta artan laktat birikimi ile ka-
na gegis hizi artacak ve bunu takiben yeni steady-state'ler olugacaktir. Béyle-
ce kisisel maksimal laktat steady-state duzeylerine ulagilacaktir (individuel
anerobik esik). Siddeti kademeli olarak artan egzersizde laktat konsantras-
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yon artisindaki ani yikselmenin goruldigu nokta maksimal laktat steady-
state'idir. Oyono-Enuelle (1990), iyi antrene bir denekte 7 mM kan laktat du-
zeyinde steady-state bildirmistir. Heck ve ark. (1985) tarafindan kisisel ane-
robik esik 3-5 mM arasinda bulunmus ve ortalama 4 mM olarak tesbit edil-
migtir. Buna 4 mM laktat esidi (bircok makalede anaerobik esik)* denmekte-
dir.

Dayaniklilik agisindan iyi antrene sporcularda % 85-90 maxVO2 seviyesi-
ne ulagabilir. MaxVO2, maksimal egzersizde dokularin 1 dakikada kullandigi
02 miktarinl ifade etmektedir. MaxVO2'ye denk gelen egzersiz siddetinde
kan laktat konsantrasyonu 8-12 mM arasindadir (Bompa, 1988). Egzersiz,
aerobik esik hizinda 2 saatten fazla (Martin, 1990), 4 mM laktat esigi hizinda
1 saat civarinda (Mongoni ve ark. 1990) ve MaxVO2 hizinda 10-12 dk. sdr-
durdlebilir (Martin, 1990). Maraton pereformansi genellikle anaerobik esik hi-
zindan ortalama olarak % 2-4 daha disik bir hizdadir. (Martin, 1990). Yani
ortalama % 96-98 anaerobik esik hizi ile maraton yarigi tamamlanir. MaxVO2
hizi laktat stead state'i hizinin Gzerindedir, hizli bir laktat birikimine neden
olur.

Ulkemizde Spor Bilimleri alaninda kullanima sunulan elektro-enzimatik
laktat analizérlerin sayisi gun gectikge artmakta ve bunlarla yapilan analizler
sonucunda sporcularimizin yiksek performansa ulasimi icin gerekli rehberlik
hizmetleri yerine getiriimektedir.

Bu analizorler ile kandan, total kan laktati (TKLa), plazma laktati (PLa),
veya ekstra-selluler kan laktati (ESLa) analizi yapmak muamkdandur. Bunlar-
dan en gegerli kabul edileni total kan laktati olmakla beraber, maliyeti yik-
sektir. PLa ve ESLa analiz metodlan TKLa analizine gdre daha ekonomiktir.
Plazma laktat analizi total kan laktatina en yakin sonuglari veren metoddur.

Dider taraftan, laboratuvarda egzersiz testleri genellikle kosu bandi veya
bisiklet ergoetresinde gerceklestirilir. Egzersiz testinin, sporcunun bransina
uygun segilmesi kuralina dayanarak, atletizin kosu disiplinlerinde yer alan at-
letlerin laboratuvarda gergeklestirilen dayaniklilik testleri kogu bandi (zerinde

* Birgcok makalede 4 mM laktat egigi "anaerobik esik" olarak adlandiriimistir.
Ele aldigimiz makalelerden birkaginda anaerobik egik terimini kullanirken so-
lunumsal egik, 4 mM laktat egigi veya individuel anaerobik egsik kavramlarin-
dan hangisinin kastedildigi agik degildir. Referans gdsterilen makalelerde
kullanilan terminolojiye sadik kalinarak yazimiza yansitilmistir.
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yapiimalidir. Ancak, her labaratuvarda uygun bir kosu bandi olmayabilir veya
belli bir dénem igin devre digi kalabilir. Ayrica, alan sartlarinda 6lgim daha
gercekei sonuglar verebilir. Batun bunlar g6z éninde bulundurularak, bu ¢a-
lismada; aerobik esik, 4 mM laktat esigi ve MaxVO2 seviyelerini ifade eden
2-12 mM arasindaki plaZma laktat konsantrasyonlarina denk gelen kosu hiz-
larinin, maksium 5000 m kosu hizinin % olarak ne kadarini olugturdugunu ve
aralarindaki iligkiyi saptamak, ayni zamanda plazma laktati ile galisma duru-
munda olan laboratuvarlar igin bu konuda bir kriter olusturmak hedeflendi.

METOD

Yaglarn 19 ile 29 arasinda degisen (22.43+3.36) ve 2 ile 17 yildir dazenli
antrenman yapan 7 denekten besi 14 dk 10 sn ile 15 dk. 00 sn arasinda
5000 m performansina sahip olan mesafe kogucusu iken diger ikisi 800 ve
1500 m kosuculariydi.

S8z konusu kan laktat dGzeylerine denk gelen kosu hizinin tayini amaciyla
deneklerden, sentetik atletizm pistinde 14 km/h (700 m/3 dk.), 16 km/h (800
m/3 dk.), 18 km/h (900 m/3 dk.) ve 20 km/h (1000 m/3 dk.) kosu hizlari ile
3'er dakikalik yuklenmeler yapmalar istendi. Bu hedefler igin kullaniimasi ge-
reken tur zamanlari sporculara bildirildi. Her 3 dakikalik kosunun sonunda ko-
sulan mesafe olasi sapmalan belirlemek amaciyla kaydedilip, nabizlar Sport
Tester telemetrik nabiz élger ile belirlendi bir dakika icinde parmak ucundan
alinan kan érneg@i koruyucu tiplere konuldu. Kan alimlarindan hemen sonra
sporcular tekrar bir sonraki 3 dakikalik kosularini gergeklestirdiler.

Ug giin sonra sporculardan miimkan oldugunca sabit bir kogu temposu ile
yapabilecekleri en iyi 5000 m kosularini gerceklestirmeleri istendi. 5000 m
kosusundan 4-7 dk. sonrasinda parmak ucundan kan érnekleri alinarak koru-
yucu taplere konuldu. ,

Her iki test seansinda elde edilen kan érnekleri santrif(j edildi ve superna-
tant kisimdan alinan plasma YSI 23L laktat analizér ile analiz edildi. Her bir
denek igin olusturulan hiz-laktat egrilerinde 2-4-6-8-9-10-11 ve 12 mM laktat
dizeylerine en yakin 2 noktanin ekstra- ve intrapolasyonu ile bu laktat kon-
santrasyonlarina denk gelen kosu hizlari tesbit edildi.

Deney duzeni séyle olusturuldu:

1. guin: 14-16-18-20 km/h hizlarda 1'er dakika aralikli 3'er dakikalik pist
kosusu.
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4, gin: 5000 m deneme kosusu.
Sonuglar istatistiki olarak test ve korrelasyon analizi ile degerlendirildi.

BULGULAR

Deneklerin test sonuglar; kosu hizi (m/sn), plazma laktat konsantrasyonu
(mM) ve nabizlan Tablo 1'de sunulmustur.

Belirli laktat konsantrasyonlarina denk gelen kosu hizlarinin 5000 m kosu
hizinin %'si olarak degerleri Tablo 2'de gdsterilmistir.

Deneklerin hiz-laktat egrisi sekil 1'de, herbir denege ait hiz-laktat grafigi
ise sekil 2'de sunulmustur.

5000 m kosu hizi 2 mM kosu hizi ile 0.923, 4 mM kosu hizi ile 0.934, 6
mM kosu hizi ile 0.946, 8 mM kosu hizi ile 0.961, 9 mM kosu hizi ile 0.967,
10 mM kosu hizi ile 0.969, 11 mM kosu hizi ile 0.972 ve 12 mM kosu hizi ile
974 korrelasyon ortaya koydu. 5000 m kogu hizi ile 5000 m kosu sonrasi
PLa konsantrasyonlar arasinda -0.502'lik negatif bir iligki tesbit edildi.

TARTISMA VE SONUC

Martin (1990) sadece bir bayan atleti ele alarak ve bu atletin en iyi 4000
m performansini onun maxVQO2 hizi kabul ederek ortaya koydugu sonuglara
gbre; 5000 m yanis hizi maxvVO2'nin % 98'i, anerobik esik ise maxVO2'nin %
85'i (Tablo 3) yani, anaerobik esik hizi, 5000 m hizinin % 87'si kadardir.

Mesafe Zaman m/dk % maxV0o2
1500-m 466" I75 +H+

3000 m 8'.35" 350 103

4000 m 11'.45" 341 100

5000 m 14'.55" 335 98

10000 m 31'.00" 323 95
15000 m 47'.32" 316 93

1/2 Maraton 1s.08'.21" 309 ]|
Anaerobik esik 289 85
Maraton 2s.29'.33" 282 83

—Tabto-3—MaxVO2'sive-anaerobik-esigrkosutandmdabelirtenmisotanve-4000
m derecesi % 100 maxVO2'ye denk gelen bir bayan atletin gesitli mesafelerde/
hizlarda % maxVO2 duzeyleri (Martin, 1990).

Bu ¢alismada da, 4 mM laktat esigi hizi 5000 m hizinin % 85.8 olarak be-
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lirlenmistir (Tablo 2). Ayni kan érneginden bakilan total kan laktati ile plazma
laktat konsantrasyonlar arasinda fark vardir ve bu fark plazma laktat kon-
santrasyonunun blyukligu seklindedir (Bishop ve ark. 1992). Total kan lak-
tati olarak bakilsaydi, elde edilen laktat konsantrasyonu daha disuk oldugun-
dan extrapolasyon sonucu ayni laktat konsantrasyon dizeyi igin daha yiksek
hizlar tesbit edilecek ve bu oran biraz daha ylksek olacakti. Foxdal ve ark.
(1994)., da 6 ve 8 dakikalik basamaklarda plazma laktat konsantrasyonunun
degerlendiriimesi sonucu elde edilen 4 mM kosu hizinin tesbitinde % 1.7 ve
% 3.9 daha disik hesaplanmasina neden oldugunu saptamiglardir.

Cunningham ve ark. (1990), maxVO2 yiiksekliginin 5000 m yarnsinda ba-
sari igin énemli bir 6zellik oldugunu ifade etmiglerdir. MaxVO2'ye denk gelen
hizlarda kan laktat konsantrasyonu 8-12 mm'dir. (Bompa 1988, Noakes
1988) ve maxVO2 hizinda egzersiz, en iyi mukavemet kosuculan tarafindan
bile 10-12 dk. sUrdurdlebilir (Martin, 1990). Bu ylzden sadece 5-15 dakika
arasi maksimal siddetli egzersizlerde dominant kabul edilir. Ohkuwa ve ark.
(1984), 12 dk'dan daha kisa siren maksimal 3000 m kosusu sonrasinda pik
laktat konsantrasyonunun 12 mM oldugunu bildirmislerdir. Bizim g¢alismamiz-
da ise, 5000 m kosusu sonrasi plazma laktat konsantrasyonu 13.5+3.1 mM
olarak saptanmistir.

Bu arasgtirmada, kademeli olarak siddeti artan, Uger dakikalik basamakla-
rn ve plazma laktat tayininin kullanildigi alan kosu testinde elde edilen 8.9
mM laktat konsantrasyonuna denk gelen kosu hizinin 5000 m kosu hizina
esit oldugu saptanmigtir (Sekil 1). ‘

5000 m sonrasi plazma laktat konsantrasyonunun negatif olmasi, perfor-
mans yukseldikge laktat birikiminin azaldigini géstermekte ve bu bulgu ve li-
teratlr ile paralellik géstermekterir. Favier ve grk. (1986) ile Costill ve ark.
(1983) da dayanikliik antrenmaninin laktik asit Gretimini digtrdaguna elimi-
nasyonunu arttirdigini ifade etmiglerdir. Ust diizey mesafe kosuculari, ayni
maxVO?2 ylizdesinde daha az laktik asit tretirler. % 85 maxVO2'de elit mesa-
fe kosucularinin kan laktat konsantrasyonu 2.7 mM iken, daha dusuk perfor-
mansa sahip olanlarin 6.2 mM bulunmustur (Costil ve ark. 1983). Tanaka ve
ark. da (1984) anaerobik esik siddetinde kullanilan O2 miktarindaki artimin
dayanikhlik performansi ile yluksek bir iligki gésterdigini ve 5-10 km perfor-
mansinda anaerobik esik hizinin gelisiminin etkili oldugunu ortaya koymuslar-
dir. Bizim galismimizda 5000 m kosu hizi ile 4 mM kosu hizi arasinda elde
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edilen % 85.8'lik oran ve yiiksek korrelasyon 5000 m kosu performansina
6nemli katkisi oldugunun géstergesi olarak kabul edilebilir.

Siddeti kademeli olarak artan bir egzersizi kullanmak, eger denekler tec-
ribesiz ve tempo duygusundan yoksunlarsa, uygun olmayabilir. Bizim ¢alig-
mamizda yer alan denekler ise oldukga tecrubellydller ve istenen tempolari
¢cok dnemsiz sapmalarla gergeklestirdiler.

Sonug olarak, 5000 m kosu performansini, alanda, Uger dakikalik kade-
meli egzersiz ve plazma laktat analizi kullanilarak tahmin etmede en uygun
parametrenin 9 mM hizini belirlemek oldugu gérilmektedir. Bunun yanisira,
yakin deg@erler olarak ve 5000 m kosu hizi ile yiksek korrelasyonu géz éniin-
de bulundurularak, 8 mM veya 10 mM hizi da kullanilabilir. Ancak, b&yle bir
metod ile ortaya koydugumuz diger laktat konsantrasyonlarina denk gelen
kogu hizlar 5000 m kosu hizlarini énceden tahmin etmede daha uzak alter-
natifler olarak gériimektedir.

Bunlarin yanisira, Tablo 2'de sundugumuz % degerleri ile $Sekil 1'de sun-
dugumuz laktat-hiz egrisi ve nabiz iligkisi, aerobik esik, 4 mM laktat esigi ve
maxVO2'yi gelistirici antrenman yogunluklarini belirlemede antrendre yar-
dime olacaktir. Bunu gergeklestirebilmek igin Tablo 2'de yer alan parametre-
lerden birinin degerini tesbit etmek ve sundugumuz tabloya gére degerlen-
dirmek gerekecektir. Calismamizda yer alan denek sayisinin yetersiz oldugu
dusundlebilir. fleri calismalarin, daha ¢ok sayida mesafe kosucusu denek
olarak ele alinarak olugturulmasi énerilir.

Ayrica, iyi antrene ve yiksek performansa sahip dayanikhlik sporcularin-
da kisisel anaerobik esik 4 mM'den daha ylksek bir kan laktat konsantrasyo-
nu verebilir. Daha énce bahsettidimiz gibi. 4 mM laktat esigi kigisel anaerobik
esik ortalamalarini yansitan bir dederdir. Kisisel anaerobik esigi 4 mM kan
laktat konsantrasyonundan yuksek olan sporcunun 4 mM laktat konsantras-
yonuna denk gelen kosu hizlan ile antrene edilmesi kisisel anaerobik esik
gelisimi igin optimal kosu hizlarinin kullanilamamas! anlamina gelebilir. Bu
yuzden performans analizi igin kisisel anaerobik esikler kullanilarak, her
sporcu igin ayri ayn tablolarin olusturulmasi, antrenman yogunluklarini belir-
lemede daha yararl olacaktir.
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Tablo 1: Deneklerin test sonuglari.

2mM kosu 4mM kosu 6mM kosu 8mM kosu  9mM kosu
Hizi Hizi Hizi Hizi Hizi
min. 3.50 m/sn 4.07 m/sn 4.44 m/sn 4.66 m/sn 4,76 m/sn
max. 4.05 m/sn 4.76 m/sn 5.11 m/sn 5.30 m/sn 5.43 m/sn
ort. 3.74 4.37 4.74 m/sn 4,98 5.09
sSD 0.25 0.3 0.29 0.28 0.29
10mM kosu  11mM kosu  12mMkosu 5000 m kosu. 5000 m kosu
Hizi Hizi Hizi Hizi Hizi
min 4.85 m/sn 4.94 m/sn 5.03 m/sn 4.54 m/sn 8.1 mM
max. 5.57 m/sn 5.70 m/sn 5.83 m/sn 5.48 m/sn 18.2 mM
ort. 5.22 5.33 545 5.1 13.5
SD 0.3 0.31 0.33 0.38 3.05

Tablo 2: 5000 m kosu hizi % 100 kabul
edildiginde diger kosu hizlarinin buna
gore ylzde degerleri.

‘yo

Ort. SD
2mM kosu hizi 73.6 22
4mM kosu hizi 85.8 24
6mM kosu hizi 93.1 2.6
8mM kosu hizi 97.8 2.7
5000 m kosu hizi 100
9mM kosu hizi 100.1 26
10mM kosu hizi 102.5 3
11mM kosu hizi 104.8 2.5
12mM kosu hizi 106.9 2.6
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laktat mM/L b
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Begbin metre kosu hiz1

Sekil 1. Siddeti kademeli olarak artan kosu testi sonunda elde edilen
hiz-laktat egrisi ve nabiz degerleri.

Denek 1

= Denck 2
Denek 3
I . Denek 4
= [l Denex 5
| Hl Nl g = DDenek 6
8 10 12 Laktat(mM) . Denek 7

Sekil 2. Deneklerin hiz-laktat grafigi
11

Kosu Hizi (m/sn)
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