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Antrenman Yapan Kadin ve Erkeklerde
Kan Laktat Esigi Degisimini Belirleyen
Farkli Yontemlerin Duyarliliklarinin
Matematiksel Yontemle Belirlenmesi

Sensitivity of Blood Lactate Threshold Changes,
Determined by Different Mathematical Methods
in Trained Females and Males

OZET Amag: Anaerobik esik bireyin fiziksel uygunlugunun aerobik bilesenini tanimlayan paramet-
redir. Kan laktat esiginin (LE) maksimal oksijen titketimi (VO,,,, ) ile korale oldugu ve anaerobik esi-
8i onun kadar iyi gosterebildigi bilinmektedir. LE gozle belirlenebilecedi gibi, gesitli istatistiksel
modeller kullanilarak farkh kan laktat seviyelerine gore de belirlenebilmektedirler. Bu ¢alismanin
amaci cinsiyet, antrenman siddeti ve yag parametrelerinin LE degisimine ortak etkisinin bir istatis-
tiksel model ile gosterilmesi ve LE belirleme yontemlerinin LE degisimini belirlemedeki hassasiyet-
lerinin kargilastirilmasidir. Gereg ve Yontemler: 8 hafta siire ile, diizenli antrenman yapmayan
bireylerde (yas, 22 + 1, n= 6 Bayan, n= 6 erkek), bisiklet ergometresinde, giinde 15-20 dk, haftada 3
giin aerobik antrenman uygulatilmig, antrenman 6ncesi ve sonrasinda goniilliilere bisiklet ergomet-
resinde yiikii 2 dk’da bir artan basamakli egzersiz testi uygulanarak VO, .. 6l¢timleri yapilmis ve her
basamakta parmak ucundan kan alinarak laktat degerleri belirlenmistir. Olgiilen laktat degerlerin-
den lineer, logaritmik ve {igiincii dereceden curvilineer yontemleri ile delta 1 mMol, 2 mMol, 2.5
mmMol, ve 4 mMol/L i¢in laktat egikleri hesaplanmugtir. Antrenman Oncesi ve sonrasi degerler kar-
silagtirilmig, LE degisimini en iyi gosteren formiil regresyon analizi ile belirlenmis, kestirimin stan-
dart hatas: ve diizeltilmis agiklayicilik katsayisi (R?) ile belirlenmistir. Bulgular: Antrenman dénemi
sonunda VO,, .., ve LE degerlerinde anlaml yiikselme oldugu bulunmustur (P< 0.05). LE degisimi-
ni gésteren en uygun denklem lineer modele gére 4mMol/L seviyesine gore hesaplanmis denklem-
dir. Sonug: Bu ¢aligmanin sonucunda cinsiyet ve antrenman siddetinin LE degisimine ortak etkisi
bir matematik model ile gosterilmistir. Yaygin kabul goren sabit LE 4 mMol/L seviyesindeki degisim
denklemi diger seviyelere gore (A1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol) daha anlamlidur.

Anahtar Kelimeler: Kan laktat esigi; matematiksel modelleme; aerobik egzersiz programi

ABSTRACT Objective: Anaerobic threshold is the parameter which defines the aerobic component
of person’s physical fitness. It is known that blood lactate threshold (LT) is correlated to maximal oxy-
gen consumption (VO,,,.) and it shows anaerobic threshold as VO,... As LE can be determined
by eye inspection, also it can be defined by using different statistical models at different levels of
blood lactate concentrations. The purpose of this study is to determine common effect of sex, trai-
ning intensity and age parameters on blood lactate threshold changes by statistical models and to
compare the sensitivity of LT determination methods on blood lactate threshold changes. Material
and Methods: Age between 18-25 year old, 6 male 6 female sedantery volunters are trained on cycle
ergometer for 8 weeks, 3 days per week for 15-20 minutes. VO2max was measured before and after
the training program by a 2 minute step exercise test protocol on a cycle ergometer and in each steps
blood lactate was sampled from finger tips. LT was calculated by linear, logarithmic and third deg-
ree curvilineer models at delta 1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol/L and 4 mMol/L fixed blood lactate lev-
els. Parameters were compared before and after training, the best fit regression models which shows
the LT change was determined, standard error of regression and adjusted (R?) was calculated. Results:
After the training session statistically significant increase on VO, ., and LT was provided (P< 0.05).
The best regression equation which shows LT change is based on 4 mMol/L fixed blood lactate ac-
cording to linear model. Conclusion: At the end of this study the common effect of sex, age and tra-
ining intensity on LT change is shown by a mathematical model. The LT changed at the level of 4
mMol/L which is commonly used is significant then other levels (A1 mMol, 2 mMol, 2.5 mMol)

Key Words: Blood lactate threshold; matematical models; aerobic exercise training
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an laktat konsantrasyon 6l¢limleri fiziksel

B kapasiteyi belirleyen standart bir yontem-
dir.!? Egzersize olan kan laktat cevabinin
degerlendirilmesi bircok egzersiz laboratuvarin-
da ve saha testlerinde rutin olarak kullanilmakta-
dir. Aerobik dayamiklihk performansinin
Ol¢iilmesinde ve antrenman giddetinin belirlen-
mesine bu testlerden saglanan bilgiler yaygin ola-
rak kullanilmaktadir.®> Hizli kan laktat analizi
yapan cihazlarin gelistirilmesinden 6nce ve kan
orneklemesinin invazif dogasindan dolayi, kan
laktat esiginin (LE) belirlenebilmesi i¢in bir¢ok
noninvazif protokol gelistirilmistir. LE’nin tam
olarak neyi gosterdigi ve esigi en iyi hangi tekni-
gin saptadig1 lizerinde birgok tartigma ortaya atil-
mistir.> Aerobik dayamkliligy belirlemek igin
genellikle siddeti gittikge artan bir egzersiz mo-
deli uygulanir. Bu basamakl yiikler seklinde uy-
gulanan egzersiz testi sirasinda kan laktat diizeyi
(La) gittikce artan (exponential) bir artis gosterir.
Is yiikiine gore artmakta olan La egrisinin dogru-
sallig1 kaybettigi veya kirilma gosterdigi noktalar
esik olarak tanimlanmigtir. Siddeti gittikce artan
egzersizde, La konsantrasyon artisinin dogrusal-
liktan ayrildig: noktanin gozle kestirilmesi yay-
gin bir yontemdir. Farkli caligmalarda Al
mMol/L, 2 mMol/L, 2.5 mMol/L, 4 mMol/L laktat
seviyelerine karsilik gelen is yiiklerinin dogrusal
artisin kaybedildigi noktalar oldugu belirtilmis-
tir. Gozle belirlemenin kisiye bagh hatalara ne-
den olabilecegi, zaman kaybettirdigi ve bazi
durumlarda La egrilerinin gozle bir esik belirle-
meye uygun olmadig: durumlar nedeniyle gozle
belirlemeye alternatif bagka yontemler de gelisti-
rilmigtir. LE matematiksel modeller*® ve hesapla-
belirlenebilmektedir.
Yiiksek is seviyelerinde kasin yaptig is i¢in ge-

malar®® yapilarak da
rekli enerjinin tiimiiniin oksidatif yoldan sagla-
namamas1 ve aradaki farkin anaerobik enerji
sistemlerinden saglanmasi anaerobik esik olarak
tanimlanmigtir.’ LE’nin bu durumu yansitt11 bil-
dirilerek, anaerobik esik, LE ile birlikte anilmaya
baslanmistir. Kan laktat konsantrasyon dl¢iimleri

21011 o]dugu gibi, hastalar'? iizerinde-

sporcularda
ki caligmalarda da anaerobik esigin belirlenme-

sinde kullanilmigtir.

ANTRENMAN YAPAN KADIN VE ERKEKLERDE KAN LAKTAT DEGISIMINI BELIRLEYEN FARKLI...

Bircok ¢alismada anaerobik esigin aerobik eg-
zersiz performansinin iyi bir gostergesi oldugu,
hatta kisilerin aerobik is kapasitesini VO, ., ka-
dar dogru gosterdigi, LE 6l¢iimleri ile VO,,,,, ara-
sinda yiiksek korelasyon oldugu bildirilmigtir.'
LE degerinin yiiksek olmasi kisinin dayaniklilik
gerektiren uzun siireli yiiksek is yiiklerinde egzer-
size devam edebilecegini gosterir. Uzun mesafe
kosuculari, bisiklet yariscilar, yiiziiciiler ve triat-
loncularin LE degerleri yiiksektir. Yiiksek is yiik-
lerinin kisa siireli uygulandig: egzersiz tiplerinde
ise LE degeri diisiiktiir. Aerobik dayanikliligin be-
lirlenmesinin yaninda antrenmanlarin planlan-
masinda ve egzersiz regetesinin hazirlanmasinda
LE degerlerine gore yiiklenmeler belirlenmekte-
dir."

Maksimum oksijen tiiketimi (VO,,,,) solu-
numsal esik (SE), kalp hizi (KH) ve kalp hiz:
esigi (KHE) diger fiziksel kapasite gostergeleri-
dir.

LE’nin dayaniklilik antrenmanlariyla yiiksel-
tilebilecegi cesitli caligmalarda gosterilmigtir.!>*°
Antrene ve her iki cinsiyetin de katildig: caligma-
lar nadirdir. Calismalar da kosu band: ve ergo bi-
siklet antrenmanlar1 uygulanmistir. Antrenmanlara
bagli olarak LE ve VO, /1n arttig bildirilmigtir.
Cinsiyet, antrenman siddeti ve yas parametreleri-
nin LE’e tek baglarina etkileri incelenmistir. LE be-
lirlemesinde bir¢ok model bildirilmesine ragmen,
bu parametrelerin kan laktat degisimine ortak etki-
lerini gosteren istatistik modele literatiirde rastlan-

mamigtir.

Ayni kisilerde birden ¢ok LE belirleme yonte-
mi kullanilarak bunlarin hangisinin antrenman ile
elde edilen LE esigi degisimini daha hassas belirle-
digini gosteren bir caligmaya da literatiirde rastlan-
mamistir.

Bu ¢aligmanin amacu:

1- Cinsiyet ve antrenman siddetinin, LE degi-
simine ortak etkisinin bir istatistiksel model ile gos-
terilmesi,

2- LE belirleme yontemlerinin, LE degisimini
belirlemedeki hassasiyetlerinin karsilastirilmasi-

dir.
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I GEREGLER VE YONTEMLER

Antropometrik ozellikleri benzer, 18-25 yas arali-
ginda, diizenli antrenman yapmayan, 6 bayan 6 er-
kek gonulliiden olusan gontlli gruplar tizerinde
calisilmistir. Gontlliiler egzersize verdikleri fizyo-
lojik cevaplari etkileyebilecek kalp damar hastalik-
lar1, solunum hastaliklar, psikolojik rahatsizliklar
ve sigara aligkanliklari olmayan kisilerdir. Bu ¢alig-
ma igin Dokuz Eyliil Universitesi Klinik Aragtir-
malar Etik Kurulundan onay alinmistir. Egzersiz
testleri, antrenmanlar ve analizler Dokuz Eyliil
Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Fizyolojisi Bilim
Dal1 laboratuvarinda yapilmastir.

ARASTIRMA DUZENi

Goniilliilere birinci giin arastirma hakkinda bilgi
verilmis, yazili onaylar1 alinmis, antropometrik 61-
climleri yapilmugtir. fkinci giin bisiklet ergometre-
sinde siddeti gittik¢e artan, basamakli bir egzersiz
testi uygulanmistir. Egzersizin her basamaginda
laktat diizeylerini saptamak iizere parmak ucundan
kan alinmistir. Laktat diizeyleri LE belirlemede
kullanilmistir. Egzersiz boyunca maske ile solunum
havasi toplanarak oksijen tiiketimi (VO,) ve kar-
bondioksit tiretimleri (VCO,) 6l¢tilmiistiir. Egzer-
siz testi goniilliintin en iist diizeyine ulasana kadar
stirdiirilmiis ve maksimal oksijen tiiketimleri
(VOypmaxs) belirlenmistir. Goniilliller 8 hafta an-
trenman uyguladiktan sonra hem antropometrik
Ol¢ctimler hem de ayn1 egzersiz protokolii tekrar uy-
gulanmis, LE ve VO, .1 tekrar belirlenmistir.

ANTROPOMETRIK OLCUMLER

Boy ol¢timleri (m) duvara sabitlenmis bir stadio-
metre ile yapilmistir. Viicut agirliklarn (kg) elektro-
nik baskiil ile 6l¢iilmiistiir (Tanita BF556). Viicut
yag ylizdeleri bioelektrik empedans yontemi ile 61-
cilmistir (Tanita BF556). Viicut kiitle indeksleri
viicut agirliginin boyun karesine boliinmesiyle he-
saplanmustir.

EGZERSIZ TESTi PROTOKOLU

Egzersiz testi yiikii basamaklar seklinde artirilan bir
bisiklet ergometrede (Monark 839E) uygulanmis-
tir. Goniilliilerden test 6ncesi son yemeklerini kah-
valt1 seklinde 2 saat 6nce yemeleri, bir giin 6nce
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kahve, alkol, ila¢ almamalari, agir egzersiz yapma-
malar1 istenmigtir. Laboratuarda 30 dakika dinlen-
dikten sonra parmak ucundan ilk kan érnekleri ve
dinlenme kalp hizlar1 (Polar XTrainer Plus, Finlan-
diya) alinmigtir.

Goniilliilere kalp hizi 120 vuru/dakikay: asma-
yacak sekilde, 30-50 W is yiikiinde 2 dakikalik 1sin-
ma egzersizi yaptirilmistir. Egzersiz testine
erkekler icin 50 W, bayanlar i¢in 30 W ilk is yiiki
ile baglanmigtir. Daha sonra is yiiki her iki dakika-
da bir erkekler i¢cin 25W, bayanlar i¢in 15W artiri-
larak kisi maksimuma ulasana kadar teste devam
edilmistir. Iki dakikalik basamaklarin sonunda go-
nilld durdurularak parmak ucundan kan alinmis-
tir. Bu duraklamalar 10-30 saniye siirmiistiir. Biitiin
egzersiz testi boyunca yiize takilan bir maske yar-
dimiyla VO, ve VCO, diizeyleri ve kalp hizlar 61-
clilmiigtiir. Test sonunda kisinin maksimum kalp
hizinin % 95’ine ulagmis olmasi, yiik artigina rag-
men VO,’de artik artis olmamasi, solunum degisim
orani (VCO,/VO,, RER) degerinin 1.11’in {izerine
¢ikmasi 6lciitlerinden en az ikisi saglandiginda ki-
sinin maksimum egzersiz diizeyine ulastigina karar
verilmistir. Ayn egzersiz protokolii sekiz haftalik
antrenman programindan sonra tekrar edilmis-
tir.

Y0y, OLCUMD

VOy .k Olctimii icin gerekli gaz 6rneklemesi yii-
ze takilan tek yonlii valf iceren maske ile (Hans Ru-
dolph Mask, USA) ekspirasyon havasindan
yapilmistir. Goniilliiniin ekspirasyon havasi 6 lit-
relik karigstirma kutusunda toplanmistir. Oksijen
tliketimi (VO,) ve karbondioksit tiretimi hizlarinin
(VCO,) 6l¢iimii i¢in Biopac MP100 veri isleme sis-
temi ve buna bagli hava akim 6lger, oksijen ve kar-
bondioksit analizorleri kullanilmigtir. Analizorler
stirekli olarak karigtirma kutusundan 6rnek ceke-
rek oksijen ve karbondioksit diizeylerini 6l¢miis-
lerdir. Bu ol¢timler ve ventilasyonu ol¢en akim
6lcerden gelen veriler Biopac AcqgKwnowledge 3.7
yazilimina aktarilarak VO,, VCO, ve RER deger-
leri hesaplanmigtir. Analizorler her testten dnce ig-
erigi 6nceden bilinen standart kalibrasyon gazlar
ile tekrar kalibre edilmigtir. Hava akim 6lger 3 lit-
relik siringa ile kalibre edilmistir.
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LAKTAT GLCUMO VE LAKTAT ESiGINiN BELIRLENMES

Dinlenmede, egzersiz sirasinda her 2 dakikalik
ytiklenmeden sonra, yeni yiik artirimi yapilmadan
once goniillillerin parmak ucu asepsi kosullarina
uygun olarak lanset ile delinmistir. Cikan ilk dam-
la silindikten sonra mikropipet kullanilarak 25 ml
kapiller kan 6rnegi alinmistir. Her goniilliiden 7
kez kan 6rnegi alinmistir (Alinan 6rneklerin nite-
ligi uygun olmadig1 durumlarda en fazla 2 ek 6rnek
daha alinmistir). Alinan O6rnekler bekletilmeden
enzimatik yontemle analiz edilmistir (Yellow
Springs YSI Sport 1500, USA). Laktat analizérii her
testin basinda kalibre edilmis ve test sirasinda en
az bir kez test soliisyonu ile kalibrasyonu kontrol
edilmisgtir.

LE 6nce goz ile sonra diger matematiksel mo-
deller ile belirlenmistir. Literatiirde LE olarak ka-
bul edilen c¢esitli diizeylerden a) Laktatin 1
mMol/L’den fazla artig gosterdigi (D1), b) 2 mMol/L
diizeyine ¢ikt1g1, c) 2,5 mMol/L diizeyine ¢iktig1 ve
d) 4 mMol/L diizeyine ¢iktig1 is yiikleri her ti¢ yon-
tem ile belirlenmistir. Matematiksel model uygu-
lamalar1 Dokuz Eyliil Universitesine ait lisansi
bulunan SPSS 8.0 yazilimi kullanilarak yapilmigtir.

Gozle belirlenmesi: Milimetrik kagida laktat
olgiim verileri yerlestirilerek interpolasyon uygu-
lanmigtir. Deneyimli bir aragtirmac tarafindan 4
mMol/L laktat seviyelerine karsilik gelen is yiikle-
ri belirlenmistir.

LE'nin Logaritmik Modelle Belirlenmesi

1- Kan laktat konsantrasyonlar1 ve uygulanan
yiik degerleri veri sayfasina her stituna bir seri ge-
lecek sekilde girilmistir.

2- Ham veri serilerinin logaritma degerleri ye-
ni siitunlara hesaplanmistir.

3- Logaritma stitunlar1 kullanilarak kan laktat
konsantrasyonu logaritmasina kars: yiiklerin loga-
ritmasinin linear regresyonu hesaplanmistir.

4- Elde edilen regresyon denkleminin ters
fonksiyonu alinip ters fonksiyonda (x= xy + 1), (x=
2), (x=2.5), (x=4) degerleri i¢in y degerleri hesap-
lanmagtir.

5-Y degerlerinin kologoritmas1 hesaplanmis-
tr.

ANTRENMAN YAPAN KADIN VE ERKEKLERDE KAN LAKTAT DEGISIMINI BELIRLEYEN FARKLI...

Bulunan degerler logaritmik modele gore LE
degerleri olarak kabul edilmistir.

LE’nin Ugiincii Dereceden
“Curvilinear” Modele Gdre Belirlenmesi:

1- Kan laktat konsantrasyonlar1 ve uygulanan
direng degerler veri sayfasina her siituna bir seri
gelecek sekilde girilmistir.

2- Kan laktat konsantrasyonuna kars: direng-
lerin ticlincti dereceden “curvilinear’ regresyonu
hesaplanmugtir.

3- Elde edilen regresyon denkleminin ters
fonksiyonu alinip ters fonksiyonda (x=xy + 1), (x=
2), (x=2.5), (x=4) degerleri i¢in y degerleri hesap-
lanmigtir.

Bulunan degerler ti¢tincii dereceden “curvili-
near” modele gore LE degerleri olarak kabul edil-
misgtir.

LE'nin Linear Modele Gore Belirlenmesi

1- Kan laktat konsantrasyonlar1 ve uygulanan
direng degerler veri sayfasina her siituna bir seri
gelecek sekilde girilmistir.

2- Kan laktat konsantrasyonuna kars: direng-
lerin lineer regresyonu hesaplanmistir.

3- Elde edilen regresyon denkleminin ters
fonksiyonu alinip ters fonksiyonda (x= %y + 1), (x=
2), (x=2.5), (x=4) degerleri i¢in y degerleri hesap-
lanmagtir.

Bulunan degerler lineer modele gore LE deger-
leri olarak kabul edilmistir.

ANTRENMAN PROGRAMI

Biitiin goniilliilere 8 hafta, haftada 3 giin, giinde
15 dakikalik ergo bisiklet antrenmani uygulanmis-
tir.?! Antrenman siddeti her gonilliniin LE ve
VOyaks degerleri temel alinarak LE degerinden
buyiik,'” sabit siddette se¢ilmistir. Gonillilerin
antrenmanlar giiniin ayni saatinde ve ayni ergo
bisiklette uygulanmigtir. Antrenman oncesi 3 da-
kika 1sinma ve antrenman sonrasi 5 dakika soguma
egzersizleri uygulanmis, soguma donemine germe
ve egzersizleri de eklenmistir. Sekizinci hafta so-
nunda ikinci egzersiz testi ve LE dl¢iimleri yapil-
mistir.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2011;3(1)
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ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Antrenman programi Oncesi ve sonrasi LE degi-
simlerinin anlamlilig1, antropometrik parametre-
lerdeki degisimlerin anlamlilig1 ve VO,,,,, 6l¢lim-
lerinin anlamhiligi Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek
testi uygulanarak incelenmistir. Anlamlilik i¢in a<
0.05 kabul edilmistir.

Yas, cinsiyet ve antrenman yiikiiniin anaerobik
esige oran1 bagimsiz degiskenler olarak kabul edil-
mistir. Ikinci ve birinci LE 6lciimleri arasindaki fark
bagimh degisken olarak tanimlanmigtir. LE degisi-
mini tanimlayan denklemler, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin ¢ok degiskenli regresyon yontemiyle
analizi sonunda elde edilmistir. Denklemlere ait kes-
tirimin standart hatas1 (SEE) ve diizeltilmis a¢ikla-
yicilik katsayisinin karesine (AdjR?) gore yapilan
siralamada, en kii¢iik SEE ve en yiiksek AdjR? olan
denklem en uygun denklem kabul edilmistir.

I BULGULAR
ANTROPOMETRIK DEGERLENDIRME

Viicut agirlig ve viicut yag yiizdesi dl¢iimlerinin
antrenman programi Oncesi ve sonrast degerleri
arasinda Wilcoxon eglestirilmis iki 6rnek testine

gore istatistiksel olarak anlaml fark gézlenmemis-
tir (P> 0.05) (Tablo 1).

V0y VE LE DEGERLENDIRMESI

VOyaks Ve gozle belirlenen LE dl¢timlerinin an-
trenman programi oncesi ve sonrasi degerleri ara-
sinda Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testine gore
istatistiksel olarak anlamli fark gozlemlenmistir
(Tablo 2). Antrenman sonrasinda hem VO, .1, hem
de LE diizeyinin yiikseldigi goriilmektedir (P< 0.05).

MATEMATIKSEL MODELLERLE BELIRLENMIS
KAN LAKTAT ESIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Linear, logaritmik istatistiksel modellerine gore D1,
2, 2.5 ve 4 mMol/Lseviyelerine gore belirlenen LE
6l¢ctimlerinin tamaminda, ti¢clincii derece “curvili-
near” istatistiksel modellerine gore 2, 2,5 ve 4
mMol/L seviyelerine gore belirlenen LE 6l¢iimle-
rinde antrenman programi 6ncesi ve sonrasi deger-
leri arasinda Wilcoxon eslestirilmis iki o6rnek
testine gore istatistiksel olarak anlamli fark gézlem-
lemigtir (P< 0.05) (Tablo 3).

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2011;3(1)
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TABLO 1: Géniillilerin tanimlayici 6zellikleri
(ortalama + standart sapma) (n=12).

Antrenman  Antrenman
Oncesi Sonrasi z P
Yas (Yil) 22 +1
Boy (m) 1.70 £ 0.09
Agirlik Ik Olgiim (Kg) 71.7+115  707+11.0 -143 015
Viicut Yag Yiizdesi (%) 171+55 16855 -1.53 0.13
BMI (kg/m?) 246+27 243+25 -127 020

TABLO 2: Antrenman 6ncesi ve sonrasi
aerobik kapasite, LE 6lcimleri ve antrenman yUkleri
(ortalama + standart sapma) (n=12).

Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasl z P
VOpay (Ml/dakika) 22594707 2523821 -2.981 0.003
VOprray (Mlidakikakg™) 3147 35+8  -2.981 0.003
Gozle Belirlenen LE (Watt) 97 +29 125+27 -3.074 0.002

Antrenman Ykleri (Watt) 94 +21

TABLO 3: istatistiksel olarak belirlenmis kan laktat
esiklerine karsilik gelen is yuku (watt) degerleri
(ortalama + standart sapma) (n= 12).

Antrenman  Antrenman

Oncesi Sonrasi z P

Linear Model

Delta 1 mMol/L 43+23 76+22  -2.824  0.0047
2 mMol/lL 49+19 74+20  -2903  0.0037
2.5 mMol/L 57+19 84+20 -2903  0.0037
4 mMol 83 +21 113+22 -2.824  0.0047
Logaritmik Model

Delta 1 mMol/L 57 +17 82+25  -2589  0.0096
2 mMol/lL 54+ 16 80+23 -2432 0.0150
2.5 mMol/LI 6418 92+£22 -2.432  0.0150
4 mMol/lL 89 +21 123+25 -2.981  0.0029

3. Dereceden Cunvilinear Model

Delta 1 mMol/L 42 £ 52 66+38  -1.491  0.1361
2 mMol/L 39+35 68+27  -2275  0.0229
2.5 mMollL 66 + 41 92+26  -2.040 0.0414
4 mMol/L 113+38 135£33 -2.040 0.0414

LE Degisimini Belirleyen Istatistiksel Modeller

Kestirimin standart hatasi en diisiik ve diizeltilmis
aciklayicilik katsayinin karesi en yiiksek olan
denklem, en uygun denklem olarak kabul edilmis-
tir. Buna gore 4 mMol/L seviyesinde, linear model
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ile LE’i hesaplayan degisim denklemi en uygun
denklemdir (Tablo 4). Buna gore bulunan denklem
agagidadir:

DLa= 324.36 + -2.25 (Yuk/LE)-13.86* (Yas) +
17.29 (Cinsiyet)

Yiik: Antrenman sirasinda uygulanan is yiki
(Watt)

LT: Antrenman programina baslamadan 6nce-
ki 4 mMol/L seviyesinde lineer modele gore belir-
lenmis LE (mMol/L)

Yas: Yil
Cinsiyet: kadin (0)/erkek (1)

I TARTISMA

Bu galigmada, cinsiyet ve antrenman siddetinin, LE
degisimine ortak etkisinin bir matematik model ile
gosterilmesi amaglanmistir. Antrenman programi
oncesinde bilinen veriler kullanilarak, antrenman
sonrasinda elde edilebilecek LE gelisiminin belirli
kestirim hatalar cercevesinde tahmin edilebilmesi
i¢in bir yontem ortaya koymustur. Literatiirde an-
trenman sonrast LE gelisiminin 6nceden tahmin
edilmesine yonelik herhangi bir yonteme rastlan-
mamigtir.

Caligmada LE belirleme y6ntemlerinin antren-
man sonrast LE degisimine olan hassasiyetleri kargi-
lagtirilmigtir. Lineer modele gore, 4 mMol sabit
laktat seviyesine gore hesaplanan degisim denklemi

ANTRENMAN YAPAN KADIN VE ERKEKLERDE KAN LAKTAT DEGISIMINI BELIRLEYEN FARKLI...

en hassas model olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
sonug 4 mMol sabit laktat seviyesinin saha ve labra-
tuar ¢aligmalarinda yaygin kullanim ile tutarhdir.
LE’nin belirlenmesi amaciyla kullanilan daha ileri
matematiksel yaklasimlar olan ¢ift yonlii regresyon
ve diferansiyele dayali yontemler* ve bireysel anae-
robik esik!®"1* gibi 6zellesmis yontemlerin LE degi-
simine duyarlhilig1 calismamizda incelenmemisgtir.

Bu ¢aligmada elde edilen denklem, ¢aligmaya
ait goniilli grubuna 6zeldir. Bu tip denklemler
aerobik sporlarda takima 6zgii denklemlerin gelis-
tirilmesi ve takimin antrenman sonrasi performan-
sinin 6nceden belirlenebilmesi amaciyla kullani-
labilir. Cesitli hasta gruplari ya da saglikli poptilas-
yonun yas, cinsiyet alt gruplar i¢in, genel denk-
lemlere ihtiyag vardir.

0 SONUC

Bu caligmada cinsiyet ve antrenman siddetinin, LE
degisimine ortak etkisinin bir istatistiksel model ile
gosterilmesi ve LE belirleme yontemlerinin, LE
degisimini belirlemedeki hassasiyetlerinin karsilag-
tirilmas: amaglanmigti. Aragtirma sonunda, Antrne-
man programi 6ncesinde bilinen veriler kullani-
larak antrenman sonrasinda elde edilebilecek LE ge-
ligimini belirli kesitirm hatalar1 ¢ercevesinde tah-
min edilebilmesi i¢in bir yontem otaya konuldu.
Lineer modele gore, 4mMol sabit laktat seviyesine
gore hesaplanan degisim denkleminin diger model-

TABLO 4: LE degisim denklemleri regresyon analizi sonuglari (n= 12, Duzeltilmis R"2 degerlerine gére
biyiten kiicige, kestirimin standart hatasina gére kiigiikten biyige sirali liste).
Model Seviye r R72 Diizeltilmis R"2 Kestirimin Standart Hatasi
Linear 4 mMol 0917 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 0315 0.099 -0.201 17.977
Log 4 mMol 0.171 0.029 -0.295 26.347
Log deltat 0.433 0.187 -0.084 26.759
Linear deltat 0.378 0.143 -0.143 30.641
Curvilinear deltat 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 0213 -0.049 45.867
6 Turkiye Klinikleri ] Sports Sci 2011;3(1)
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lere gore degisimi gostermede daha hassas oldugu
gosterildi. LE nin belirlenmesi amaciya kullanilan
diferensiyel denklemler ve ¢ift yonlii regresyon gi-
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training, VO2 max, and OBLA: a longitudinal

memis olmasi caligmamizin sinirhiliklaridir. yapilmugtir.
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