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Antrenman Yapan Kadın ve Erkeklerde
Kan Laktat Eşiği Değişimini Belirleyen
Farklı Yöntemlerin Duyarlılıklarının
Matematiksel Yöntemle Belirlenmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Ana e ro bik eşik bi re yin fi zik sel uy gun lu ğu nun ae ro bik bi le şe ni ni ta nım la yan pa ra met -
re dir. Kan lak tat eşi ği nin (LE) mak si mal ok si jen tü ke ti mi (VO2max) ile ko ra le ol du ğu ve ana e ro bik eşi -
ği onun ka dar iyi gös te re bil di ği bi lin mek te dir. LE göz le be lir le ne bi le ce ği gi bi, çe şit li is ta tis tik sel
mo del ler kul la nı la rak fark lı kan lak tat se vi ye le ri ne gö re de be lir le ne bil mek te dir ler. Bu ça lış ma nın
ama cı cin si yet, an tren man şid de ti ve yaş pa ra met re le ri nin LE de ği şi mi ne or tak et ki si nin bir is ta tis -
tik sel mo del ile gös te ril me si ve LE be lir le me yön tem le ri nin LE de ği şi mi ni be lir le me de ki has sa si yet -
le ri nin kar şı laş tı rıl ma sı dır. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  8 haf ta sü re ile, dü zen li an tren man yap ma yan
bi rey ler de (yaş, 22 ± 1, n= 6 Ba yan, n= 6 er kek), bi sik let er go met re sin de, gün de 15-20 dk, haf ta da 3
gün ae ro bik an tren man uy gu la tıl mış, an tren man ön ce si ve son ra sın da gö nül lü le re bi sik let er go met -
re sin de yü kü 2 dk’da bir ar tan ba sa mak lı eg zer siz tes ti uy gu la na rak VO2max öl çüm le ri ya pıl mış ve her
ba sa mak ta par mak ucun dan kan alı na rak lak tat de ğer le ri be lir len miş tir. Öl çü len lak tat de ğer le rin -
den li ne er, lo ga rit mik ve üçün cü de re ce den cur vi li ne er yön tem le ri ile del ta 1 mMol, 2 mMol, 2.5
mmMol, ve 4 mMol/L için lak tat eşik le ri he sap lan mış tır. An tren man ön ce si ve son ra sı de ğer ler kar -
şı laş tı rıl mış, LE de ği şi mi ni en iyi gös te ren for mül reg res yon ana li zi ile be lir len miş, kes ti ri min stan -
dart ha ta sı ve dü zel til miş açık la yı cı lık kat sa yı sı (R2) ile be lir len miş tir. BBuull  gguu  llaarr::  An tren man dö ne mi
so nun da VO2max, ve LE de ğer le rin de an lam lı yük sel me ol du ğu bu lun muş tur (P< 0.05). LE de ği şi mi -
ni gös te ren en uy gun denk lem li ne er mo de le gö re 4mMol/L se vi ye si ne gö re he sap lan mış denk lem -
dir. SSoo  nnuuçç::  Bu ça lış ma nın so nu cun da cin si yet ve an tren man şid de ti nin LE de ği şi mi ne or tak et ki si
bir ma te ma tik mo del ile gös te ril miş tir. Yay gın ka bul gö ren sa bit LE 4 mMol/L se vi ye sin de ki de ği şim
denk le mi di ğer se vi ye le re gö re (∆1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol) da ha an lam lı dır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Kan lak tat eşi ği; ma te ma tik sel mo del le me; ae ro bik eg zer siz prog ra mı  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  Ana e ro bic thres hold is the pa ra me ter which de fi nes the ae ro bic com po nent
of per son’s physi cal fit ness. It is known that blo od lac ta te thres hold (LT) is cor re la ted to ma xi mal oxy-
gen con sump ti on (VO2max) and it shows ana e ro bic thres hold as VO2max. As LE can be de ter mi ned
by eye ins pec ti on, al so it can be de fi ned by using dif fe rent sta tis ti cal mo dels at dif fe rent le vels of
blo od lac ta te con cen tra ti ons. The pur po se of this study is to de ter mi ne com mon ef fect of sex, tra i -
ning in ten sity and age pa ra me ters on blo od lac ta te thres hold chan ges by sta tis ti cal mo dels and to
com pa re the sen si ti vity of LT de ter mi na ti on met hods on blo od lac ta te thres hold chan ges. MMaa  ttee  rrii  aall
aanndd  MMeett  hhooddss::  Age bet we en 18-25 ye ar old, 6 ma le 6 fe ma le se dan tery vo lun ters are tra i ned on cycle
er go me ter for 8 we eks, 3 days per we ek for 15-20 mi nu tes. VO2max was me a su red be fo re and af ter
the tra i ning prog ram by a 2 mi nu te step exer ci se test pro to col on a cycle er go me ter and in each steps
blo od lac ta te was samp led from fin ger tips. LT was cal cu la ted by li ne ar, lo ga rith mic and third deg -
re e cur vi li ne er mo dels at del ta 1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol/L and 4 mMol/L fi xed blo od lac ta te le v-
els. Pa ra me ters we re com pa red be fo re and af ter tra i ning, the best fit reg res si on mo dels which shows
the LT chan ge was de ter mi ned, stan dard er ror of reg res si on and ad jus ted (R2) was cal cu la ted. RRee  ssuullttss::
Af ter the tra i ning ses si on sta tis ti cally sig ni fi cant in cre a se on VO2max, and LT was pro vi ded (P< 0.05).
The best reg res si on equ a ti on which shows LT chan ge is ba sed on 4 mMol/L fi xed blo od lac ta te ac-
cor ding to li ne ar mo del. CCoonncc  lluu  ssii  oonn::  At the end of this study the com mon ef fect of sex, age and tra -
i ning in ten sity on  LT chan ge is shown by a mat he ma ti cal mo del. The LT chan ged at the le vel of 4
mMol/L which is com monly used is sig ni fi cant then ot her le vels (∆1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol)
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an lak tat kon san tras yon öl çüm le ri fi zik sel
ka pa si te yi be lir le yen stan dart bir yön tem -
dir.1,2 Eg zer si ze olan kan lak tat ce va bı nın

de ğer len di ril me si bir çok eg zer siz la bo ra tu va rın -
da ve sa ha test le rin de ru tin ola rak kul la nıl mak ta -
dır. Ae ro bik da ya nık lı lık per for man sı nın
öl çül me sin de ve an tren man şid de ti nin be lir len -
me si ne bu test ler den sağ la nan bil gi ler yay gın ola-
rak kul la nıl mak ta dır.3 Hız lı kan lak tat ana li zi
ya pan ci haz la rın ge liş ti ril me sin den ön ce ve kan
ör nek le me si nin in va zif do ğa sın dan do la yı, kan
lak tat eşi ği nin (LE) be lir le ne bil me si için bir çok
no nin va zif pro to kol ge liş ti ril miş tir. LE’ nin tam
ola rak ne yi gös ter di ği ve eşi ği en iyi han gi tek ni -
ğin sap ta dı ğı üze rin de bir çok tar tış ma or ta ya atıl-
mış tır.3 Ae ro bik da ya nık lı lı ğı be lir le mek için
ge nel lik le şid de ti git tik çe ar tan bir eg zer siz mo-
de li uy gu la nır. Bu ba sa mak lı yük ler şek lin de uy-
gu la nan eg zer siz tes ti sı ra sın da kan lak tat dü ze yi
(La) git tik çe ar tan (ex po nen ti al) bir ar tış gös te rir.
İş yü kü ne gö re art mak ta olan La eğ ri si nin doğ ru -
sal lı ğı kay bet ti ği ve ya kı rıl ma gös ter di ği nok ta lar
eşik ola rak ta nım lan mış tır. Şid de ti git tik çe ar tan
eg zer siz de, La kon san tras yon ar tı şı nın doğ ru sal -
lık tan ay rıl dı ğı nok ta nın göz le kes ti ril me si yay-
gın bir yön tem dir. Fark lı ça lış ma lar da ∆1
mMol/L, 2 mMol/L, 2.5 mMol/L, 4 mMol/L lak tat
se vi ye le ri ne kar şı lık ge len iş yük le ri nin doğ ru sal
ar tı şın kay be dil di ği nok ta lar ol du ğu be lir til miş -
tir. Göz le be lir le me nin ki şi ye bağ lı ha ta la ra ne -
den ola bi le ce ği, za man kay bet tir di ği ve ba zı
du rum lar da La eğ ri le ri nin göz le bir eşik be lir le -
me ye uy gun ol ma dı ğı du rum lar ne de niy le göz le
be lir le me ye al ter na tif baş ka yön tem ler de ge liş ti -
ril miş tir. LE ma te ma tik sel mo del ler4,5 ve he sap la -
ma lar6-8 ya pı la rak da be lir le ne bil mek te dir.
Yük sek iş se vi ye le rin de ka sın yap tı ğı iş için ge-
rek li ener ji nin tü mü nün ok si da tif yol dan sağ la -
na ma ma sı ve ara da ki far kın ana e ro bik ener ji
sis tem le rin den sağ lan ma sı ana e ro bik eşik ola rak
ta nım lan mış tır.9 LE’ nin bu du ru mu yan sıt tı ğı bil-
di ri le rek, ana e ro bik eşik, LE ile bir lik te anıl ma ya
baş lan mış tır. Kan lak tat kon san tras yon öl çüm le ri
spor cu lar da2,10,11 ol du ğu gi bi, has ta lar12 üze rin de -
ki ça lış ma lar da da ana e ro bik eşi ğin be lir len me -
sin de kul la nıl mış tır. 

Bir çok ça lış ma da ana e ro bik eşi ğin ae ro bik eg-
zer siz per for man sı nın iyi bir gös ter ge si ol du ğu,
hat ta ki şi le rin ae ro bik iş ka pa si te si ni VO2max ka -
dar doğ ru gös ter di ği, LE öl çüm le ri ile VO2max ara-
sın da yük sek ko re las yon ol du ğu bil di ril miş tir.13

LE de ğe ri nin yük sek ol ma sı ki şi nin da ya nık lı lık
ge rek ti ren uzun sü re li yük sek iş yük le rin de eg zer-
si ze de vam ede bi le ce ği ni gös te rir. Uzun me sa fe
ko şu cu la rı, bi sik let ya rış çı la rı, yü zü cü ler ve tri at -
lon cu la rın LE de ğer le ri yük sek tir. Yük sek iş yük-
le ri nin kı sa sü re li uy gu lan dı ğı eg zer siz tip le rin de
ise LE de ğe ri dü şük tür. Ae ro bik da ya nık lı lı ğın be-
lir len me si nin ya nın da an tren man la rın plan lan -
ma sın da ve eg zer siz re çe te si nin ha zır lan ma sın da
LE de ğer le ri ne gö re yük len me ler be lir len mek te -
dir.14

Mak si mum ok si jen tü ke ti mi (VO2max), so lu -
num sal eşik (SE), kalp hı zı (KH) ve kalp hı zı 
eşi ği (KHE) di ğer fi zik sel ka pa si te gös ter ge le ri -
dir.

LE’ nin da ya nık lı lık an tren man la rıy la yük sel -
ti le bi le ce ği çe şit li ça lış ma lar da gös te ril miş tir.15-20

An tre ne ve her iki cin si ye tin de ka tıl dı ğı ça lış ma -
lar na dir dir. Ça lış ma lar da ko şu ban dı ve er go bi-
sik let an tren man la rı uy gu lan mış tır. An tren man la ra
bağ lı ola rak LE ve VO2max ’ın art tı ğı bil di ril miş tir.
Cin si yet, an tren man şid de ti ve yaş pa ra met re le ri -
nin LE ’e tek baş la rı na et ki le ri in ce len miş tir. LE be-
lir le me sin de bir çok mo del bil di ril me si ne rağ men,
bu pa ra met re le rin kan lak tat de ği şi mi ne or tak et ki-
le ri ni gös te ren is ta tis tik mo de le li te ra tür de rast lan -
ma mış tır. 

Ay nı ki şi ler de bir den çok LE be lir le me yön te -
mi kul la nı la rak bun la rın han gi si nin an tren man ile
el de edi len LE eşi ği de ği şi mi ni da ha has sas be lir le -
di ği ni gös te ren bir ça lış ma ya da li te ra tür de rast lan -
ma mış tır.

Bu ça lış ma nın ama cı:

1- Cin si yet ve an tren man şid de ti nin, LE de ği -
şi mi ne or tak et ki si nin bir is ta tis tik sel mo del ile gös-
te ril me si,

2- LE be lir le me yön tem le ri nin, LE de ği şi mi ni
be lir le me de ki has sa si yet le ri nin kar şı laş tı rıl ma sı -
dır.

Rafet IRMAK ve ark. ANTRENMAN YAPAN KADIN VE ERKEKLERDE KAN LAKTAT DEĞİŞİMİNİ BELİRLEYEN FARKLI...
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GE REÇ LER VE YÖN TEM LER
An tro po met rik özel lik le ri ben zer, 18-25 yaş ara lı -
ğın da, dü zen li an tren man yap ma yan, 6 ba yan 6 er -
kek gö nül lü den olu şan gö nül lü grup la rı üze rin de
ça lı şıl mış tır. Gö nül lü ler eg zer si ze ver dik le ri fiz yo -
lo jik ce vap la rı et ki le ye bi le cek kalp da mar has ta lık -
la rı, so lu num has ta lık la rı, psi ko lo jik ra hat sız lık lar
ve si ga ra alış kan lık la rı ol ma yan ki şi ler dir. Bu ça lış -
ma için Do kuz Ey lül Üni ver si te si Kli nik Araş tır -
ma lar Etik Ku ru lun dan onay alın mış tır. Eg zer siz
test le ri, an tren man lar ve ana liz ler Do kuz Ey lül
Üni ver si te si Tıp Fa kül te si Spor Fiz yo lo ji si Bi lim
Da lı la bo ra tu va rın da ya pıl mış tır.

ARAŞ TIR MA DÜ ZE Nİ

Gö nül lü le re bi rin ci gün araş tır ma hak kın da bil gi
ve ril miş, ya zı lı onay la rı alın mış, an tro po met rik öl-
çüm le ri ya pıl mış tır. İkin ci gün bi sik let er go met re -
sin de şid de ti git tik çe ar tan, ba sa mak lı bir eg zer siz
tes ti uy gu lan mış tır. Eg zer si zin her ba sa ma ğın da
lak tat dü zey le ri ni sap ta mak üze re par mak ucun dan
kan alın mış tır. Lak tat dü zey le ri LE be lir le me de
kul la nıl mış tır. Eg zer siz bo yun ca mas ke ile so lu num
ha va sı top la na rak ok si jen tü ke ti mi (VO2) ve kar-
bon di ok sit üre tim le ri (VCO2) öl çül müş tür. Eg zer -
siz tes ti gö nül lü nün en üst dü ze yi ne ula şa na ka dar
sür dü rül müş ve mak si mal ok si jen tü ke tim le ri
(VO2maks) be lir len miş tir. Gö nül lü ler 8 haf ta an-
tren man uy gu la dık tan son ra hem an tro po met rik
öl çüm ler hem de ay nı eg zer siz pro to ko lü tek rar uy-
gu lan mış, LE ve VO2maks tek rar be lir len miş tir. 

AN TRO PO MET RİK ÖL ÇÜM LER

Boy öl çüm le ri (m) du va ra sa bit len miş bir sta di o -
met re ile ya pıl mış tır. Vü cut ağır lık la rı (kg) elek tro-
nik bas kül ile öl çül müş tür (Ta ni ta BF556). Vü cut
yağ yüz de le ri bi o e lek trik em pe dans yön te mi ile öl-
çül müş tür (Ta ni ta BF556). Vü cut küt le in deks le ri
vü cut ağır lı ğı nın bo yun ka re si ne bö lün me siy le he-
sap lan mış tır. 

EG ZER SİZ TES Tİ PRO TO KO LÜ

Eg zer siz tes ti yü kü ba sa mak lar şek lin de ar tı rı lan bir
bi sik let er go met re de (Mo nark 839E) uy gu lan mış -
tır. Gö nül lü ler den test ön ce si son ye mek le ri ni kah -
val tı şek lin de 2 sa at ön ce ye me le ri, bir gün ön ce

kah ve, al kol, ilaç al ma ma la rı, ağır eg zer siz yap ma -
ma la rı is ten miş tir. La bo ra tu ar da 30 da ki ka din len -
dik ten son ra par mak ucun dan ilk kan ör nek le ri ve
din len me kalp hız la rı (Po lar XTra i ner Plus, Fin lan-
di ya) alın mış tır. 

Gö nül lü le re kalp hı zı 120 vu ru/da ki ka yı aş ma-
ya cak şekil de, 30-50 W iş yü kün de 2 da ki ka lık ısın -
ma eg zer si zi yap tı rıl mış tır. Eg zer siz tes ti ne
er kek ler için 50 W, ba yan lar için 30 W ilk iş yü kü
ile baş lan mış tır. Da ha son ra iş yü kü her iki da ki ka -
da bir er kek ler için 25W, ba yan lar için 15W ar tı rı -
la rak ki şi mak si mu ma ula şa na ka dar tes te de vam
edil miş tir. İki da ki ka lık ba sa mak la rın so nun da gö-
nül lü dur du ru la rak par mak ucun dan kan alın mış -
tır. Bu du rak la ma lar 10-30 sa ni ye sür müş tür. Bü tün
eg zer siz tes ti bo yun ca yü ze ta kı lan bir mas ke yar-
dı mıy la VO2 ve VCO2 dü zey le ri ve kalp hız la rı öl-
çül müş tür. Test so nun da ki şi nin mak si mum kalp
hı zı nın % 95’ine ulaş mış ol ma sı, yük ar tı şı na rağ-
men VO2’de ar tık ar tış ol ma ma sı, so lu num de ği şim
ora nı (VCO2/VO2, RER) de ğe ri nin 1.11’in üze ri ne
çık ma sı öl çüt le rin den en az iki si sağ lan dı ğın da ki-
şi nin mak si mum eg zer siz dü ze yi ne ulaş tı ğı na ka rar
ve ril miş tir. Ay nı eg zer siz pro to ko lü se kiz haf ta lık
an tren man prog ra mın dan son ra tek rar edil miş -
tir.

VO2maks ÖL ÇÜ MÜ

VO2maks öl çü mü  için ge rek li gaz ör nek le me si yü -
ze ta kı lan tek yön lü valf içe ren mas ke ile (Hans Ru-
dolph Mask, USA) eks pi ras yon ha va sın dan
ya pıl mış tır. Gö nül lü nün eks pi ras yon ha va sı 6 lit-
re lik ka rış tır ma ku tu sun da top lan mış tır. Ok si jen
tü ke ti mi (VO2) ve kar bon di ok sit üre ti mi hız la rı nın
(VCO2) öl çü mü için Bi o pac MP100 ve ri iş le me sis-
te mi ve bu na bağ lı ha va akım öl çer, ok si jen ve kar-
bon di ok sit ana li zör le ri kul la nıl mış tır. Ana li zör ler
sü rek li ola rak ka rış tır ma ku tu sun dan ör nek çe ke -
rek ok si jen ve kar bon di ok sit dü zey le ri ni ölç müş -
ler dir. Bu öl çüm ler ve ven ti las yo nu öl çen akım
öl çer den ge len ve ri ler Bi o pac AcqK wnow led ge 3.7
ya zı lı mı na ak ta rı la rak VO2, VCO2 ve RER de ğer -
le ri he sap lan mış tır. Ana li zör ler her test ten ön ce iç-
e ri ği ön ce den bi li nen stan dart ka lib ras yon gaz la rı
ile tek rar ka lib re edil miş tir. Ha va akım öl çer 3 lit-
re lik şı rın ga ile ka lib re edil miş tir.

ANTRENMAN YAPAN KADIN VE ERKEKLERDE KAN LAKTAT DEĞİŞİMİNİ BELİRLEYEN FARKLI... Rafet IRMAK ve ark.
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LAK TAT ÖL ÇÜ MÜ VE LAK TAT EŞİ Ğİ NİN BE LİR LEN ME Sİ

Din len me de, eg zer siz sı ra sın da her 2 da ki ka lık
yük len me den son ra, ye ni yük ar tı rı mı ya pıl ma dan
ön ce gö nül lü le rin par mak ucu asep si ko şul la rı na
uy gun ola rak lan set ile de lin miş tir. Çı kan ilk dam -
la si lin dik ten son ra mik ro pi pet kul la nı la rak 25 ml
ka pil ler kan ör ne ği alın mış tır. Her gö nül lü den 7
kez kan ör ne ği alın mış tır (Alı nan ör nek le rin ni te -
li ği uy gun ol ma dı ğı du rum lar da en faz la 2 ek ör nek
da ha alın mış tır). Alı nan ör nek ler bek le til me den
en zi ma tik yön tem le ana liz edil miş tir (Yel low
Springs YSI Sport 1500, USA). Lak tat ana li zö rü her
tes tin ba şın da ka lib re edil miş ve test sı ra sın da en
az bir kez test so lüs yo nu ile ka lib ras yo nu kon trol
edil miş tir. 

LE ön ce göz ile son ra di ğer ma te ma tik sel mo-
del ler ile be lir len miş tir. Li te ra tür de LE ola rak ka -
bul edi len çe şit li dü zey ler den a) Lak ta tın 1
mMol/L’den faz la ar tış gös ter di ği (D1), b) 2 mMol/L
dü ze yi ne çık tı ğı, c) 2,5 mMol/L dü ze yi ne çık tı ğı ve
d) 4 mMol/L dü ze yi ne çık tı ğı iş yük le ri her üç yön-
tem ile be lir len miş tir. Ma te ma tik sel mo del uy gu -
la ma la rı Do kuz Ey lül Üni ver si te si ne ait li san sı
bu lu nan SPSS 8.0 ya zı lı mı kul la nı la rak ya pıl mış tır. 

GGöözz  llee  bbee  lliirr  lleenn  mmee  ssii: Mi li met rik ka ğı da lak tat
öl çüm ve ri le ri yer leş ti ri le rek in ter po las yon uy gu -
lan mış tır. De ne yim li bir araş tır ma cı ta ra fın dan 4
mMol/L lak tat se vi ye le ri ne kar şı lık ge len iş yük le -
ri be lir len miş tir.

LE’ nin Lo ga rit mik Mo del le Be lir len me si

1- Kan lak tat kon san tras yon la rı ve uy gu la nan
yük de ğer le ri ve ri say fa sı na her sü tu na bir se ri ge-
le cek şekil de gi ril miş tir.

2- Ham ve ri se ri le ri nin lo ga rit ma de ğer le ri ye -
ni sü tun la ra he sap lan mış tır.

3- Lo ga rit ma sü tun la rı kul la nı la rak kan lak tat
kon san tras yo nu lo ga rit ma sı na kar şı yük le rin lo ga -
rit ma sı nın li ne ar reg res yo nu he sap lan mış tır.

4- El de edi len reg res yon denk le mi nin ters
fonk si yo nu alı nıp ters fonk si yon da (x= x0 + 1), (x=
2), (x= 2.5), (x= 4) de ğer le ri için y de ğer le ri he sap -
lan mış tır.

5-Y de ğer le ri nin ko lo go rit ma sı he sap lan mış -
tır.

Bu lu nan de ğer ler lo ga rit mik mo de le gö re LE
de ğer le ri ola rak ka bul edil miş tir.

LE’ nin Üçün cü De re ce den 
“Cur vi li ne a r” Mo de le Gö re Be lir len me si: 

1- Kan lak tat kon san tras yon la rı ve uy gu la nan
di renç de ğer ler ve ri say fa sı na her sü tu na bir se ri
ge le cek şekil de gi ril miş tir.

2- Kan lak tat kon san tras yo nu na kar şı di renç -
le rin üçün cü de re ce den “cur vi li ne a r” reg res yo nu
he sap lan mış tır.

3- El de edi len reg res yon denk le mi nin ters
fonk si yo nu alı nıp ters fonk si yon da (x= x0 + 1), (x=
2), (x= 2.5), (x= 4) de ğer le ri için y de ğer le ri he sap -
lan mış tır.

Bu lu nan de ğer ler üçün cü de re ce den “cur vi li -
ne a r” mo de le gö re LE de ğer le ri ola rak ka bul edil-
miş tir.

LE’ nin Li ne ar Mo de le Gö re Be lir len me si

1- Kan lak tat kon san tras yon la rı ve uy gu la nan
di renç de ğer ler ve ri say fa sı na her sü tu na bir se ri
ge le cek şekil de gi ril miş tir.

2- Kan lak tat kon san tras yo nu na kar şı di renç -
le rin li ne er reg res yo nu he sap lan mış tır.

3- El de edi len reg res yon denk le mi nin ters
fonk si yo nu alı nıp ters fonk si yon da (x= x0 + 1), (x=
2), (x= 2.5), (x= 4) de ğer le ri için y de ğer le ri he sap -
lan mış tır.

Bu lu nan de ğer ler li ne er mo de le gö re LE de ğer-
le ri ola rak ka bul edil miş tir.

AN TREN MAN PROG RA MI

Bü tün gö nül lü le re 8 haf ta, haf ta da 3 gün, gün de 
15 da ki ka lık er go bi sik let an tren ma nı uy gu lan mış -
tır.21 An tren man şid de ti her gö nül lü nün LE ve
VO2maks de ğer le ri te mel alı na rak LE de ğe rin den
bü yük,19 sa bit şid det te se çil miş tir. Gö nül lü le rin 
an tren man la rı gü nün ay nı sa a tin de ve ay nı er go 
bi sik let te uy gu lan mış tır. An tren man ön ce si 3 da-
ki ka ısın ma ve an tren man son ra sı 5 da ki ka so ğu ma
eg zer siz le ri uy gu lan mış, so ğu ma dö ne mi ne ger me
ve eg zer siz le ri de ek len miş tir. Se ki zin ci haf ta so-
nun da ikin ci eg zer siz tes ti ve LE öl çüm le ri ya pıl -
mış tır. 
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İSTA TİS TİK SEL ANA LİZ 

An tren man prog ra mı ön ce si ve son ra sı LE de ği -
şim le ri nin an lam lı lı ğı, an tro po met rik pa ra met re -
ler de ki de ği şim le rin an lam lı lı ğı ve VO2max öl çüm-
le ri nin an lam lı lı ğı Wil co xon eş leş ti ril miş iki ör nek
tes ti uy gu la na rak in ce len miş tir. An lam lı lık için α<
0.05 ka bul edil miş tir.

Yaş, cin si yet ve an tren man yü kü nün ana e ro bik
eşi ğe ora nı ba ğım sız de ğiş ken ler ola rak ka bul edil-
miş tir. İkin ci ve bi rin ci LE öl çüm le ri ara sın da ki fark
ba ğım lı de ğiş ken ola rak ta nım lan mış tır. LE de ği şi -
mi ni ta nım la yan denk lem ler, ba ğım lı ve ba ğım sız
de ğiş ken le rin çok de ğiş ken li reg res yon yön te miy le
ana li zi so nun da el de edil miş tir. Denk lem le re ait kes-
ti ri min stan dart ha ta sı (SE E) ve dü zel til miş açık la -
yı cı lık kat sa yı sı nın ka re si ne (AdjR2) gö re ya pı lan
sı ra la ma da, en kü çük SE E ve en yük sek AdjR2 olan
denk lem en uy gun denk lem ka bul edil miş tir.

BUL GU LAR

AN TRO PO MET RİK DE ĞER LEN DİR ME

Vü cut ağır lı ğı ve vü cut yağ yüz de si öl çüm le ri nin
an tren man prog ra mı ön ce si ve son ra sı de ğer le ri
ara sın da Wil co xon eş leş ti ril miş iki ör nek tes ti ne
gö re is ta tis tik sel ola rak an lam lı fark göz len me miş -
tir (P> 0.05) (Tab lo 1).

VO2maks VE LE  DE ĞER LEN DİR ME Sİ

VO2maks ve göz le be lir le nen LE öl çüm le ri nin an-
tren man prog ra mı ön ce si ve son ra sı de ğer le ri ara-
sın da Wil co xon eş leş ti ril miş iki ör nek tes ti ne gö re
is ta tis tik sel ola rak an lam lı fark göz lem len miş tir
(Tab lo 2). An tren man son ra sın da hem VO2maks, hem
de LE dü ze yi nin yük sel di ği gö rül mek te dir (P< 0.05).

MA TE MA TİK SEL MO DEL LER LE BE LİR LEN MİŞ 
KAN LAK TAT EŞİK LE Rİ NİN DE ĞER LEN Dİ RİL ME Sİ

Li ne ar, lo ga rit mik is ta tis tik sel mo del le ri ne gö re D1,
2, 2.5 ve 4 mMol/Lse vi ye le ri ne gö re be lir le nen LE
öl çüm le ri nin ta ma mın da, üçün cü de re ce “cur vi li -
ne a r” is ta tis tik sel mo del le ri ne gö re 2, 2,5 ve 4
mMol/L se vi ye le ri ne gö re be lir le nen LE öl çüm le -
rin de an tren man prog ra mı ön ce si ve son ra sı de ğer -
le ri ara sın da Wil co xon eş leş ti ril miş iki ör nek
tes ti ne gö re is ta tis tik sel ola rak an lam lı fark göz lem-
le miş tir (P< 0.05) (Tab lo 3).

LE De ği şi mi ni Be lir le yen İsta tis tik sel Mo del ler

Kes ti ri min stan dart ha ta sı en dü şük ve dü zel til miş
açık la yı cı lık kat sa yı nın ka re si en yük sek olan 
denk lem, en uy gun denk lem ola rak ka bul edil miş -
tir. Bu na gö re 4 mMol/L se vi ye sin de, li ne ar mo del
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Antrenman Antrenman

Öncesi Sonrası Z P

Yaş (Yıl) 22 ± 1

Boy (m) 1.70 ± 0.09

Ağırlık İlk Ölçüm (Kg) 71.7 ± 11.5 70.7 ± 11.0 -1.43 0.15

Vücut Yağ Yüzdesi (%) 17.1 ± 5.5 16.8 ± 5.5 -1.53 0.13

BMI (kg/m2) 24.6 ± 2.7 24.3 ± 2.5 -1.27 0.20

TABLO 1: Gönüllülerin tanımlayıcı özellikleri 
(ortalama ± standart sapma) (n= 12).

Antrenman Antrenman

Öncesi Sonrası Z P

VO2max (ml/dakika) 2259 ±707 2523 ±821 -2.981 0.003

VO2max (ml/dakika.kg-1) 31 ± 7 35 ± 8 -2.981 0.003

Gözle Belirlenen LE (Watt) 97  ± 29 125 ± 27 -3.074 0.002

Antrenman Yükleri (Watt) 94 ±21

TABLO 2: Antrenman öncesi ve sonrası 
aerobik kapasite, LE ölçümleri ve antrenman yükleri 

(ortalama ± standart sapma) (n= 12). 

Antrenman Antrenman 

Öncesi Sonrası Z P

Linear Model

Delta 1 mMol/L 43 ± 23 76 ± 22 -2.824 0.0047

2 mMol/L 49 ± 19 74 ± 20 -2.903 0.0037

2.5 mMol/L 57 ± 19 84 ± 20 -2.903 0.0037

4 mMol 83 ± 21 113 ± 22 -2.824 0.0047

Logaritmik Model

Delta 1 mMol/L 57 ± 17 82 ± 25 -2.589 0.0096

2 mMol/L 54 ± 16 80 ± 23 -2.432 0.0150

2.5 mMo/Ll 64 ± 18 92 ± 22 -2.432 0.0150

4 mMol/L 89 ± 21 123 ± 25 -2.981 0.0029

3. Dereceden Curvilinear Model

Delta 1 mMol/L 42 ± 52 66 ± 38 -1.491 0.1361

2 mMol/L 39 ± 35 68 ± 27 -2.275 0.0229

2.5 mMol/L 66 ± 41 92 ± 26 -2.040 0.0414

4 mMol/L 113 ± 38 135 ± 33 -2.040 0.0414

TABLO 3: İstatistiksel olarak belirlenmiş kan laktat 
eşiklerine karşılık gelen iş yükü (watt) değerleri 

(ortalama ± standart sapma) (n= 12).



ile LE ’i he sap la yan de ği şim denk le mi en uy gun
denk lem dir (Tab lo 4). Bu na gö re bu lu nan denk lem
aşa ğı da dır:

DLa= 324.36 + -2.25 (Yük/LE)-13.86* (Yaş) +
17.29 (Cin si yet)

YYüükk::  An tren man sı ra sın da uy gu la nan iş yü kü
(Watt)

LLTT::  An tren man prog ra mı na baş la ma dan ön ce -
ki 4 mMol/L se vi ye sin de li ne er mo de le gö re be lir -
len miş LE (mMol/L)

YYaaşş: Yıl

CCiinn  ssii  yyeett:: ka dın (0)/er kek (1)

TAR TIŞ MA
Bu ça lış ma da, cin si yet ve an tren man şid de ti nin, LE
de ği şi mi ne or tak et ki si nin bir ma te ma tik mo del ile
gös te ril me si amaç lan mış tır. An tren man prog ra mı
ön ce sin de bi li nen ve ri ler kul la nı la rak, an tren man
son ra sın da el de edi le bi le cek LE ge li şi mi nin be lir li
kes ti rim ha ta la rı çer çe ve sin de tah min edi le bil me si
için bir yön tem or ta ya koy muş tur. Li te ra tür de an-
tren man son ra sı LE ge li şi mi nin ön ce den tah min
edil me si ne yö ne lik her han gi bir yön te me rast lan -
ma mış tır. 

Ça lış ma da LE be lir le me yön tem le ri nin an tren -
man son ra sı LE de ği şi mi ne olan has sa si yet le ri kar şı -
laş tı rıl mış tır. Li ne er mo de le gö re, 4 mMol sa bit
lak tat se vi ye si ne gö re he sap la nan de ği şim denk le mi

en has sas mo del ola rak be lir len miş tir. El de edi len bu
so nuç 4 mMol sa bit lak tat se vi ye si nin sa ha ve lab ra -
tu ar ça lış ma la rın da yay gın kul la nı mı ile tu tar lı dır.
LE’ nin be lir len me si ama cıy la kul la nı lan da ha ile ri
ma te ma tik sel yak la şım lar olan çift yön lü reg res yon
ve di fe ran si ye le da ya lı yön tem ler4 ve bi rey sel ana e -
ro bik eşik10,11,14 gi bi özel leş miş yön tem le rin LE de ği -
şi mi ne du yar lı lı ğı ça lış ma mız da in ce len me miş tir.

Bu ça lış ma da el de edi len denk lem, ça lış ma ya
ait gö nül lü gru bu na özel dir. Bu tip denk lem ler 
ae ro bik spor lar da ta kı ma öz gü denk lem le rin ge liş -
ti ril me si ve ta kı mın an tren man son ra sı per for man -
sı nın ön ce den be lir le ne bil me si ama cıy la kul la nı-
la bi lir. Çe şit li has ta grup la rı ya da sağ lık lı po pü las -
yo nun yaş, cin si yet alt grup la rı için, ge nel denk -
lem le re ih ti yaç var dır. 

SO NUÇ
Bu ça lış ma da cin si yet ve an tren man şid de ti nin, LE
de ği şi mi ne or tak et ki si nin bir is ta tis tik sel mo del ile
gös te ril me si ve LE be lir le me yön tem le ri nin, LE 
de ği şi mi ni be lir le me de ki has sa si yet le ri nin kar şı laş -
tı rıl ma sı amaç lan mış tı. Araş tır ma so nun da, Ant rne-
man prog ra mı ön ce sin de bi li nen ve ri ler kul la nı-
la rak an tren man son ra sın da el de edi le bi le cek LE ge-
li şi mi ni be lir li ke si tirm ha ta la rı çer çe ve sin de tah-
min edi le bil me si için bir yön tem ota ya ko nul du.
Li ne er mo de le gö re, 4mMol sa bit lak tat se vi ye si ne
gö re he sap la nan de ği şim denk le mi nin di ğer mo del -
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Model Seviye r R^2 Düzeltilmiş R^2 Kestirimin Standart Hatası

Linear 4 mMol 0.917 0.842 0.789 10.287

Linear 2.5 mMol 0.838 0.702 0.603 11.524

Linear 2 mMol 0.769 0.592 0.456 13.508

Log 2 mMol 0.361 0.130 -0.160 15.840

Log 2.5 mMol 0.315 0.099 -0.201 17.977

Log 4 mMol 0.171 0.029 -0.295 26.347

Log delta1 0.433 0.187 -0.084 26.759

Linear delta1 0.378 0.143 -0.143 30.641

Curvilinear delta1 0.794 0.630 0.506 40.069

Curvilinear 2.5 mMol 0.708 0.502 0.336 44.455

Curvilinear 2 mMol 0.721 0.519 0.359 44.574

Curvilinear 4 mMol 0.462 0.213 -0.049 45.867

TABLO 4: LE değişim denklemleri regresyon analizi sonuçları (n= 12, Düzeltilmiş R^2 değerlerine göre 
büyüten küçüğe, kestirimin standart hatasına göre küçükten büyüğe sıralı liste).



le re gö re de ği şi mi gös ter me de da ha has sas ol du ğu
gös te ril di. LE nin be lir len me si ama cı ya kul la nı lan
di fe ren si yel denk lem ler ve çift yön lü reg res yon gi -
bi da ha ile ri ma te ma tik sel yön tem le rin de in ce len -
me miş ol ma sı ça lış ma mı zın sı nır lı lık la rı dır.

TTee  şşeekk  kküürr
Bu ça lış ma TÜ Bİ TAK, Bi li ma da mı Ye tiş tir me Gru bu,
Üni ver si te Öğ ren ci le ri Yurt İçi/Yurt Dı şı Araş tır ma Pro-
je le ri Des tek le me Prog ra mı nın (2209) mad di des te ği ile
ya pıl mış tır.
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