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ABSTRACT

u calismanin amaci ylksek siddetli egzersizler
Bsonrasmda pasif, kor egzersizleri ile kombine
pasif ve aktif toparlanmanin laktik asit eliminas-
yonu Uzerine etkisini incelemektir. Onbir aktif spor
yapan erkek spor bilimleri 6grencisine (yas = 25.7
4 3.3 yil, boy =182.6 £ 7.2 cm, vicut yag ylzdesi
= % 12.25 + 3.2) U¢ kez ylksek siddette (Wingate
Test) egzersiz sonrasinda 20'ser dk siirelerle pasif,
rezerv kalp atim hizinin % 40'inda aktif ve kor eg-
zersizleri ile kombine pasif (10 dk stabil kor egzersi-
zi + 10 dk pasif) toparlanma yaptirilmistir. Dinlenik
durumda ve test sonu ve toparlanmanin 2., 5., 10.,
15., 20. dk'larinda kandan laktik asit (LA) dl¢tlmiis-
tir. Toparlanma esnasinda 6l¢llen degiskenler ara-
sindaki farklar Tekrarli Olclimlerde Varyans Anali-
zi ile test edilmistir. Test 6ncesinde 6l¢ilen vicut
agirhigi, dinlenik KAH ve LA dedgerleri benzerdir
(p>0.05). Wingate testleri sonunda dlclilen KAHzir-
ve ve LA degerleri de benzer bulunmustur (p>0.05).
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he purpose of the present study was to assess

the effect of passive recovery, passive recovery
combined with core exercises, and active recovery
on blood lactate clearance following high intensity
exercise. Eleven male active sport sciences students
(mean + SD; age, 25.7 + 3.3 year; height, 186.2 £ 7.2
cm; body fat percent, 12.25 + 3.2), performed the
following 20-min recovery treatments in a random
order after a Wingate test (WanT): 1) passive, 2) pas-
sive combined with core exercises, 3) active (at 40%
HRR). Blood lactate (BL) was measured at rest, after
the WanT, and at 2nd, 5th, 10th, 15th, 20th minutes
of recovery. The differences between the variables
measured at rest and during recovery were tested by
repeated measures analysis of variance. Pre-exercise
body weight, resting HR and BL were similar in all tri-
als (p>0.05). HRpeak and BL values were also similar
after the WanT. There were no significant differences
in LA concentration at 2nd, 5th, 10th, 15th, and 20th
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Farkli toparlanma protokollerinin 2., 5., 10., 15. ve 20.
dk'larinda dlgiilen kan LA konsantrasyonlari arasinda
anlamli fark saptanmamistir (p>0.05). Bu calismanin
bulgulari, yiksek siddette egzersiz sonrasinda pasif,
kor egzersizleri ile kombine pasif ve aktif toparlan-
manin kandan LA'nin uzaklastiriima hizi iizerine etkisi
olmadigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler
Pasif toparlanma, Aktif toparlanma, Stabil kor egzersizi,
Laktik asit

GIiRIiS
Yiksek siddetli egzersizlerde kas
metabolizmasinda baskin enerji sistemi an-

aerobik glikoliz oldugu icin bu tip egzersizler
esnasinda kas ve kanda laktik asit (LA) konsan-
trasyonu 6énemli dlclde artar (Bangsbo ve dig.,
1993; Sahlin ve dig., 1987). LA cok kuvvetli asit
oldugu igin Laktat + H* iyonu seklinde ayrisirak
metabolik asidoza (pH'da azalma) ve yorgunluga
neden olur (Robergs ve dig., 2004; Allen ve
dig., 2008). Bu nedenle kas ve kandan LA'nin
uzaklastiriilma hizi, 6zellikle tekrarli egzersiz
performansini gelistirdigi (Greenwood ve dig.,
2008; Thiriet ve dig., 1993) icin toparlanmanin
onemli bir bolumunad olusturur.

Egzersiz  sonrasinda LA'nin  optimal
hizda eliminasyonu ve sonraki egzersiz
performansina etkisi ile ilgili olarak uygula-
nan toparlanma stratejileri ve fizyolojik ceva-
plar, toparlanma siresine ve egzersizin tipine
bagll olarak dediskenlik gosterir. Kisa sireli
(15 - 30 sn) toparlanmayi iceren kisa sdreli
tekrarli egzersizlerde pasif toparlanmanin
(PT) aktif toparlanmadan (AT) daha degerli
oldugu gosterilmistir (Scanlan ve Madueno,
2016; Spencer ve dig., 2008; Spencer ve dig.,
2006; Dupont ve dig., 2004). Ornegdin VO,__
hizinin % 120'sine karsilik gelen hizda 15 sn
aktif (maksimal aerobik hizin % 50'sinde) ve
15 sn pasif toparlanma iceren 15 sn tekrarli
kosu sirasinda yorgunluga ulasma zamani pa-
sif toparlanmali tekrarli kosuda 745 sn, aktif
toparlanmalida 445 sn olarak olciimustir (Du-
pont ve dig., 2003). Benzer sekilde 10 x 20 m
pasif toparlanm ile uygulanan tekrarl sprint

minutes of different recovery protocols. The results of
this study suggest that passive, passive combined with
core exercises, and active recovery had similar effect
on the removal of LA from the blood following high in-
tensity exercise.

Key Words
Passive recovery, Active Recovery, Stabile core exercise,
Lactic acid

performansi aktif toparlanma ile uygulanan
tekrarh sprint performansindan daha yuksek
bulunmustur (Scanlan ve Madueno, 2016). Bu
tip tekrarli egzersizlerde kisa sireli aktif topar-
lanma sirasinda hemoglobin ve myoglobinin
daha az oksijen bagdlamasi nedeniyle daha az
kreatin fosfat sentezlendigi ve daha az laktatin
uzaklastirildigi kabul edilmektedir (Spencer ve
dig., 2008; Spencer ve di§., 2006; Dupont ve
dig., 2003). Uzun sireli toparlanmayi iceren (5
- 60 dk) tek ya da tekrarli egzersizlerde PT ile
karsilastirildiginda AT esnasinda LA'nin kandan
uzaklastiriima hizi (Riganas ve dig., 2015; Devlin
ve dig., 2014; Menzies ve dig., 2010; Baldari ve
dig., 2005; Baldari ve dig., 2004, Thiret ve dig.,
1993) ve tim calismalarda gosterilmemis ol-
makla beraber (Lopes ve di§., 2014; Ouergui ve
dig., 2014; McAinch ve dig., 2004) sonraki eg-
zersiz performansi (Greenwood ve di§., 2008;
Thiriet ve dig., 1993) daha yilksektir. Kan LA
konsantrasyonunun bir bélimu toparlanmanin
erken doneminde glikoneogenezis yoluyla
glikoz Gzerinden glikojene cevrilirken (Medbo ve
dig., 2006; Palmer ve dig., 1997) blyik bdlimi
baslica iskelet kaslarinda ve diger organlarda
aerobik enerji sisteminde yakit olarak oksitle-
nerek elimine edilir (Adeva-Andany ve dig., 2014;
van Hall, 2010; Brooks, 1991). AT dUsuk siddette
aerobik egzersizler seklinde uygulandigi icin bu
toparlanma tipinde kasin metabolik hizi (van
Hall, 2000) ve sistemik kan akimi (Bangsbo ve
dig., 1993) diger toparlanma tiplerinden daha
yUksektir. Bu nedenle AT'de LA'nin oksidasyon
yoluyla kandan uzaklastirilma hizi artar.
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Aktif ve pasif toparlanma ile
karsilastirildiginda masaj (Robertson ve dig.,
2004; Gupta ve dig., 1996), dinamik germe (Mi-
ladi ve dig., 2011), elektromyostimulasyon (Hey-
man ve dig., 2009) ve soduk su (Masi ve dig.,
2007; Heyman ve dig., 2009) gibi toparlanma
uygulamalari ile ilgili bulgular celiskilidir. Rob-
ertson ve dig. (2004), PT ile karsilastirildiginda
masajin yiksek siddette tekrarh bisiklet eg-
zersiz performansinda ve sonrasinda lak-
tat kinetiginde olcllebilir bir fizyolojik et-
kiye neden olmadigini gdstermislerdir. Buna
karsilik yuzlcilerde yapilan bir c¢alismada
egzersiz sonrasi kandan LA'nin uzaklastiriima
hizinin AT > masaj > PT ve sonraki egzersiz
performansinin (AT = Masaj) > PT seklinde
gozlenmistir (Rasooli ve di§., 2012). Martin ve
dig. (1998) ve Gupta ve di§. (1996), masaj ve
PT esnasinda LA'nin kandan uzaklastiriima
hizinin benzer ve AT'den vyavas oldugunu
saptamiglardir. Amator boksérlerde yapilan
bir calismanin sonuclari da atletik performans
ve fizyolojik cevaplarda masaj ve PT arasinda
anlamli bir fark olmadigini géstermis olmakla
beraber (Hemmings ve dig., 2000), tekrarli
egzersiz performansinin ve kandan LA'nin
uzaklastiriima hizinin, masajla kombine AT'de,
PT, sadece AT ve masaj uygulamalarindan
daha ylksek oldugu gézlenmistir (Monedero ve
Donne, 2000). Paoli ve dig. (2013) yaptiklari bir
calismada da ozonlanmis masaj yagdi ile yapilan
masaj sonrasinda LA'nin kandan uzaklastiriima
hizi ve tekrarli egzersiz performansinin
ozonsuz masaj ve AT'den yiuksek, yorgunluk
algisinin daha dislik oldugunu saptamislardir.
Masaja benzer sekilde dinamik germe egz-
ersizleri iceren toparlanmada hem LA'nin
uzaklastirilma hizinin hem de tekrarh egzersiz
performansinin ve yorgunluk zamaninin AT ve
PT'den daha iyi oldugu gosterilmistir (Miladi ve
dig., 2011). Calismalardan elde edilen sonuclar
arasindaki celiskiler AT'de kullanilan egzersiz
siddeti (Toubekis ve dig., 2011; Menzies ve dig.,
2010; Baldari ve dig., 2004), bireyin antren-
man durumu (Gmada ve dig., 2005; Fukuba ve
dig., 1999; Taoutaou ve dig., 1996), ve topar-
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lanma sliresi (Toubekis ve dig., 2011; Toubekis
ve di§g., 2008) gibi yontemsel farkhliklardan
kaynaklaniyor olabilir.

Govde kaslari, daha spesifik olarak vicu-
dun lumbo-pelvik bdélgesindeki kaslar (Willard-
son, 2007), hareket esnasinda vicudun alt ve
Ust bolumleri arasinda baglanti kurulmasinda
ve enerjinin transfer edilmesinde, gd&vdeye
yansiyan yUkd desteklemede, omurganin ve
sinir kdklerinin korunmasinda énemli rol oynar
(Shirey ve dig., 2012). Kor stabilite egzersizleri
genel olarak nedensiz bel agrilarinin rehabili-
tasyonunda kullanilmakla beraber (Zhang ve
dig., 2015; Hides ve dig., 2001), bu egzersizlerin
saglkli bireylerde ve sporcularda denge (Kahle
ve Gribble, 2009) ve atletik performansi (Imai
ve dig., 2014; Butcher ve dig., 2007) da énemli
Olcide gelistirdigi belirlenmistir. Kor stabilite
egzersizleri sonrasinda saglikli bireylerde 5000
m kosu (Sato ve Mokha, 2009), sporcularda
dikey sicrama (Sharma ve dig., 2012; Butcher
ve dig., 2007) performansinda anlamh artis
saptanmistir. Geng erkek futbolcularda yapilan
bir calismada haftada UGg¢ gin 12 haftalik kor
stabilite egzersizleri sonrasinda statik denge,
aerobik dayaniklilik, 30 m surat, reaktif kuv-
vet indeksi ve dikey sicrama performansinda
anlamh artis bulunmustur (Imai ve dig., 2014).
Benzer sekilde genc elit futbolcularda yapilan
bir diger calismada da 9 haftalik kor kuvvet
antrenmanlarinin gévde ekstansér kaslarinda
% 5 anlaml artisla beraber 10-20 m sprint ve
sut performansini 6nemli 6lglide gelistirdigi
gosterilmistir (Prieske ve dig., 2016). Kor kuv-
vet egzersizleri bel agrisindan korunma, re-
habilitasyon, denge ve atletik performansin
gelistirilmesinde kullaniimakla beraber, bu eg-
zersizlerin kandan laktik asitin uzaklastiriimasi
Uzerine etkisinin olup olmadigi da arastiriimistir.
Navalta ve Hrncir Jr. (2007), ylksek siddette
anaerobik egzersizden hemen sonra uygu-
lanan kor egzersiz esnasinda kandan LA'nin
uzaklastiriima hizinin  pasif toparlanmadan
daha ylksek oldugunu kayit etmislerdir. An-
cak s6z konusu calismada anaerobik egzersiz
sonrasinda kor stabilite egzersizlerinin LA'nin
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kandan uzaklastiriima hizi Gzerine etkisi egzer-
sizden 5 dk sonra tek bir nokta él¢iim Gzerinden
dederlendirilmis, kan LA konsantrasyonunun
zamana kars! degisimi incelenmemistir. Egz-
ersiz sonrasi PT ve aktif toparlanma sirasinda
kandan LA'nin uzaklastiriima hizini gésteren
zamana karsi degisim grafikleri arasinda dnemli
farklar vardir (Gupta ve dig., 1996). Ek olarak
farkli siddette uygulanan aktif toparlanmalar
sirasinda kandan LA'nin uzaklastirilma hizini
yansitan grafiklerin de kendi icinde farkh oldugu
gozlenmistir (Baldari ve dig., 2004). Kan LA
konsantrasyonunun PT sirasinda 30. dk'ya, bi-
reysel solunumsal esigin Ustindeki siddette
15. dk'ya, bireysel solunumsal esik ve altindaki
siddetlerde 20. dk'ya kadar anlamli derecede
azaldigr saptanmistir (Baldari ve dig., 2004).
Bu bulgulardan da anlasilacagi gibi toparlanma
sirasinda LA'nin zamana kars! degisiminin g6-
zlenmesi, LA'nin kandan uzaklastiriima hizinin
dogru olarak dederlendirilmesi icin &nem
tasimaktadir. Bdylece bu c¢alismanin amaci, yuk-
sek siddetli egzersiz sonrasinda 20 dk sdreli PT,
kor egzersizleriile kombine pasif toparlanmanin
(PKT) ve AT'nin, LA'nin kandan uzaklastiriima
hizi Gzerine etkisini arastirmaktir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya takim veya
glic/kuvvet sporlarinda en az 4 yil antrenman
gecmisine sahip (4-12 yil), 3-6 giin / hafta ve 5-13
saat / hafta antrenman yapan 11 (2 basketbol, 2
hentbol, 2 futbol, 1 Amerikan futbolu, 2 karate, 2
voleybol) erkek spor okulu 6§rencisi (yas = 25.7
+ 3.3 yil, boy =182.6 £ 7.2 cm, viicut yag ylz-
desi = % 12.25 + 3.2) gonilll olarak katilmistir.
Tum katilimcilar kor egzersizleri ve Wingate
testi (WanT) hakkinda bilgi ve deneyime sahiptir.
Ayrica katihmcilara ¢alisma hakkinda ayrintili
on bilgi verilmis, kendilerinden, testlerden
onceki glnlerde ylksek siddette antrenman
yapmamalari istenmistir. Katilimcilar en az iki
glin ara ile U¢ kez laboratuvara davet edilmisler
ve tim testlere ginin ayni saatlerinde (sabah
veya 6Gleden sonra) ve son yemekten en az iki
saat sonra girmislerdir.

Antropometri: Katihmcilarin boy
uzunluklari ve vicut yag yizdeleri laboratuvara
ilk gelislerinde, viicut agirhklari her gelislerinde
Olcllmustlir. Boy + 0.1 cm hassasiyette, du-
vara monte stadiometrede (Holtain Ltd., UK),
vicut agirligir £ 100 gr hassasiyetli baskilde
(Seca, France) oOlcllmustir. Vicut yag ylzdesi
ve yadsiz vicut kitlesi ayaktan ayaga biyoele-
ktrik impedans analizérinde (Tanita TBF 350,
USA) belirlenmistir. Bunun igin katihmcinin boy
uzunlugu cihaza kayit edildikten sonra Olciim
tablasi Uzerindeki elektrotlara basmalari ve 10
sn hareketsiz kalmasi istenmistir. Vicut kom-
pozisyonu verileri cihazin yazicisindan cikti
olarak alinmistir.

Egzersiz Testi: Katilimcilara her bir topar-
lanma Oncesinde bilgisayar baglantili, kefeli
Monark bisiklet ergometresinde (894E Pike
Bike) standart Wingate testi yapiimistir (Inbar
ve di§., 1996). Katilimcilar her bir testten 6nce
20 dk oturur pozisyonda dinlendirildikten son-
ra telemetrik kalp atim monitérd (Polar 610i,
Finlandiya) ile 5 dk 5 sn aralikli olarak kalp atim
hizlari (KAH ) 6lclimustar. KAH kayitlari bilgi-
sayara aktarilarak ortalamasi hesaplanmistir.
KAH 6lcimid esnasinda kulak memesinden
alinan kan 6rneklerinden dinlenik kan LA (LA, )
konsantrasyonlari belirlenmistir. Katilimcilar
WanT'den 6nce 60-90 W araliginda 5 dk
Isinmiglardir. Isinmanin 2. ve 4. dk'sinda 10 sn
maksimal hizda pedal cevirmeleri istenmistir.
Uc dk pasif dinlenme sonrasinda her katilimci
sele boyu ayarlandiktan ve ayaklari klipslerle
pedala baglandiktan sonra vicut agirhdinin
% 7.5'ine karsilik gelen yikte 30 sn maksi-
mal hizda pedal ¢evirmistir. Her katilimci test
sliresince sodzel olarak motive edilmistir. Zirve
gl¢ (ZG), ortalama gi¢ (OG) ve yorgunluk in-
deksi (YIl) dederleri bilgisayardaki yazilim
tarafindan hesaplanmistir. Test esnasinda
KAH telemetrik monitér ile 5 sn araliklarla
Olcllmastir. En yliksek KAH dederi test sonu
KAH (KAH,,) olarak kayit edilmistir.

Toparlanma: Katilimcilara WanT sonrasinda
rastgele sira ile PT, PKT ve AT protokolleri uy-
gulanmistir.
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Pasif Toparlanma: Katilimcilar PT esnasin-
da WanT sonrasinda 20 dk sandalyede oturmus-
lardir.

Aktif Toparlanma: AT bisiklet ergome-
tresinde rezerv KAH'In % 40'ina karslilik gelen
is yUikinde yapilmistir. Rezerv KAH'In % 40" =
KAH,, + [(KAH__ - KAH_ ) x 0.40], KAH__ =
207 - 0.7yas (Gellish ve dig., 2007 ) formulin-
den hesaplanmistir. Her katilimci icin Rezerv
KAH'In % 40'ina karsilik gelen is yukU; yuk-
KAH iligkisinden bireysel regresyon modelle-
nerek hesaplanmistir. Bunun icin AT seansinda
WanT 6ncesinde bisiklet ergometresinde rezerv
KAH'In % 40'na karsilik gelen KAH'ni kap-
sayacak sekilde 3-4 kademeli bir submaksimal
test yapilmistir. Katilimcilar submaksimal test
sonrasinda KAH'lari dinlenik dedere doéndik-
ten sonra WanT testine girmislerdir. Submak-
simal test 60 devir/dk pedal hizinda 60 W
baslangi¢ ylikinde her 3 dk'da bir 30 W ylk
artisi seklinde uygulanmistir. Test esnasinda
KAH'lar1 telemetrik KAH monitért (Polar 610i,
Finlandiya) ile kayit edilmistir. KAH kayitlari
bilgisayara aktarilmis ve yazilim programinda
her yUkin son dk'sindaki ortalama KAH hesap-
lanarak kayit edilmistir. Bundan sonra YUk-KAH
arasindaki iliskiden excel programinda bireysel
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. y = a +
bx modelinden her katilimcinin rezerv KAH'In %
40'ina karsilik gelen yUk kestirilmistir. y = Rezerv
KAH'In % 40"ina karsilik gelen yik a = regresyon
sabiti, b = regresyon katsayisi, x = rezerv KAH'In
% 40'Ina karsilik gelen KAH. Tum katilimcilar
icin regresyon denklemlerinde YUk-KAH iligkisi
icin R2 > 0.990'dir. Katilimcilar bisiklet ergome-
tresinde bireysel regresyon modelinden hesap-
lanan is yUklerinde 60 devir/dk pedal hizinda 20
dk toparlanmislardir.

Kor Egzersizleri ile Kombine Pasif Topar-
lanma: PKT seansinda WanT sonrasinda 5 dk
oturur pozisyonda pasif, 10 dk stabil kor egzersizi
ve 5 dk oturur pozisyonda pasif olmak Utzere 20
dk toparlanmislardir. Kor egzersizleri 2 set ve 9
egzersiz [1. Tek kolda yan plank (Side plank with
leg lift), 2. Sipermen hareketi (Superman'’s), 3.
Kalca Koprisl (Glute Bridge), 4. Beden destegi
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(Plank), 5. Yan destek (Side plank), 6. Tek ayak
ile kalca koprusi (Single left glute bridge), 7. El
parmak uclarinda sabit sinav hareketi (Push up
on fingertips static), 8. Sirt Gstl posizyonunda
topuk ve direkseklerden destek alarak kalcayi
yukari kaldirarak sabitleme (Lie on your back
with your legs together and your arms under
the scapula), 9. Kobra hareketi (Prone Cobro’s)]
ile sinirlandiriimistir (Sekil 1). Her egzersiz 10
saniye eksentrik ve izometrik faz ve 10 saniye
dinlenme seklinde uygulanmistir.

Laktik Asit Analizi: Kan LA konsantra-
syonu LA, , WanT'den hemen sonra(LA), her
bir toparlanma protokolintn 2., 5., 10., 15., ve
20. dk'larinda kulak memesinden alinan 40-50
<L kapiler kandan eletro enzimatik ydntemle
olciim yapan analizérde (YSI Sport 1500, Yel-
low Spring Instrument, ABD) hemolize tam kan
olarak él¢iimustar.

Verilerin  Analizi: Tim dediskenlerin
tanimlayici istatistikleri (X + SD) yapildiktan
sonra, toparlanma protokollerinden dnce 6lcil-
en dinlenik degiskenler (KAH ve LA), Wingate
testinde dlcillen glc degiskenleri ve testten he-
men sonra 6lclilen LA ve KAH arasindaki fark-
lar icin Tekrarli Olctimlerde Tek Yénli Varyans
Analizi, farkli toparlanma protokollerinin LA
eliminasyonu dzerine etkisini belirlemek icin 3 x
5 Tekrarh Olciimlerde Cift Yonlu Varyans Analizi
(Toparlanma x Zaman) kullaniimistir. KAH'daki
degisimler icin aktif toparlanma esnasinda
KAH sabit oldugu icin (Sekil 3) PT ve PKT pro-
tokollerindeki KAH'In zamana bagl degisimleri
arasindaki farklar 2 x 5 Tekrarli Olcliimlerde
Cift YonlG Varyans Analizi (Toparlanma x Za-
man) ile test edilmistir. Toparlanma Protokol-
leri ve zamana bagl dedisimler igin F istatistigi
anlamli c¢iktiginda farklari belirlemek icin Bon-
ferroni Testi kullaniimistir. Tekrarh &lgUmlerde
kiresellik varsayimi Mauchly's Testi ile kontrol
edilmistir. Kiresellik varsayimi yerine gelmeyen
degiskenlerde Epsilon (g), < 0.75 ise serbest-
lik derecesine Greenhouse-Geisser, > 0.75 ise
Huynh-Feldt dizeltmesi uygulanmistir (Winter
ve ark., 2001). Deneme etki boyutu icin (Effect
Size), kismi eta kare (n2) hesaplanmistir. Etki
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Sekil 1. Pasif toparlanma ile kombine uygulanan kor egzersizleri.

boyutu Eta kare (n2) <= 0.2 kiguk, <= 0.6 orta,
<=1.2 buyilk, <= 2.0 ¢ok buylk, <=4.0 mikem-
mele yakin olarak siniflandiriimistir (Hopkins,
2002). Tum istatistik analizler SPSS 15.0 paket
programinda yapilmis, p=0.05 yanilma dizeyi
kullanilmistir.

BULGULAR

Tablo 1'de gosterildigi gibi toparlanma protokol-
leri oncesinde dlculen VA, LA, ve KAH benzer
bulunmustur (p>0.05). Tablo 2'de toparlanma
protokolleri dncesinde uygulanan WanT'deki
glg ciktilari ve fizyolojik cevaplar gosterilmistir.
Toparlanma protokolleri 6ncesinde dlcllen

glg,,, benzerdir (Tablo 2). PT protokoll 6nc-
esinde uyqulanan WanT'de sergilenen gig, .
ve YI, PKT Oncesine benzer, AT dncesinde 6l¢ul-
enlerden anlamli derecede yliksektir (p<0.05).
Bununla beraber her bir toparlanma éncesinde
WanT'den hemen sonra 0dlclilen LA ve KAH
dederleri benzerdir (p>0.05) (Tablo 2).

Tablo 3'te farkli toparlanma protokolleri es-
nasinda toparlanma zamanina bagh olarak kan
LA konsantrasyonlarindaki degisim verilmistir.
3 x 5 (Toparlanma x zaman) tekrarli 6lcimlerde
ANOVA sonuclari, farkl toparlanma protokolle-
ri esnasinda LA'nin kandan uzaklastiriima hiz-
lari arasinda anlamli bir fark olmadigini goster-

Tablo 1. Toparlanma protokolleri 6ncesinde VA, LA, ve KAH  degerleri.

ort < Ss orts Se Ort s 55 Kismi n?
VA(kg) 80.8+6.5 80.9 + 6.4 811+ 7.0 0.05
LADIn 135+0.33 1.23+0.24 119+ 0.30 0.08
KAHDiIn 81.4+15.7 74.2 +14.3 83.4+10.5 0.23

VA: Vicut agirhgi, LA, : Dinlenik laktik asit, KAH_ : Dinlenik kalp atim hizi.
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Tablo 2. Toparlanma protokollerinden énce uygulanan Wingate testinde dlctilen gii¢ ve fizyolojik degiskenler.

PT AT PKT Kismi 2
ZG (W/kg) 10.75+1.40 9.16 + 0.83 9.78 +1.33 0.32
0G (W/kg) 7.30 + 0.60 7.45 +0.83 7.42+0.71 0.05
Y1 (%) 517 +7.7 413+ 4.8 45.4+8.1 0.34
LATS
(mmol/L) 718 +1.44 6.89 +1.40 6.67 +2.07 0.04
KAHTS
/do 174.4+14.4 180.5 +20.0 177.3+12.3 0.08

ZG: Zirve glg, OG:Ortalama g, Yl:Yorgunluk indeksi, LA : Test sonu laktik asit, KAH_: Test sonu kalp atim hizi.

Tablo 3. Toparlanma esnasinda zamana bagli olarak kan LA konsantrasyonlarindaki degisim.

2.dk 5.dk 10.dk 15.dk 20.dk
PT 1.81+2.53 12.68 £2.72 12.23+2.84 9.82+1.78 8.17 £1.98
AT 1.49 £1.52 12.65 £ 2.47 12.02 £3.25 9.41+£2.96 T1+£2.63
PKT 1.79 £1.53 12.86 £1.52 N71+£2.43 9.51£2.99 7.72+£2.79

PT: Pasif toparlanma, AT: Aktif toparlanma, PKT: Kor egzersizleri ile kombine pasif toparlanma

mistir (p > 0.05, Kismi n? = 0.02). Buna karsilk
kan LA konsantrasyonlari zamana bagh olarak
onemli derecede azalmistir (p < 0.05, Kismi n?
= 0.83). 2., 5. ve 10. dk'da dlgllen kan LA kon-
santrasyonlari arasindaki fark anlamh degildir
(p>0.05). 15. ve 20. dk'da olctlen kan LA kon-
santrasyonlari 6éncekilerden anlamli derecede
disUktir (p<0.05). 20. dk'daki LA da 15. dk'daki
LA'dan anlamli derecede disik bulunmustur.

Bununla beraber kan LA konsantrasyonlarin-
daki azalma ig¢in Toparlanma Tipi x Zaman et-
kilesimi anlamli dedildir (p > 0.05, kismi 1?2 =
0.06) (Sekil 2).

Farkh toparlanma protokolleri esnasinda
KAH cevaplari Sekil 3'te gosterilmistir. Aktif to-
parlanma belirli bir is ylkinden gerceklestigi
icin KAH cevaplari zamana badh olarak sabit
kalmistir. PT ve PKT protokollerinde KAH ce-

15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0

LA (mmol/L)

-4 PT

—a—AT

—-&--PKT

5,0

2.dk S.dk

10.dk

Toparlanma zamani

15.dk 20.dk

Sekil 2. Farklitoparlanma protokollerinde zamana bagli olarak kan LA konsantrasyonlarindaki degisimler (Kisaltmalar

Tablo 3'teki gibidir).
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Sekil 3. Dinlenik (Din), test sonu (TS) ve toparlanma protokolleri esnasinda zamana bagl olarak KAH degisimi (Kisalt-

malar tablo 3'te oldugu gibidir).

vaplari arasinda anlamh fark saptanmamistir
(p>0.05, kismi n2 = 0.22). Her iki toparlanma
protokolinde KAH zamana bagl olarak dnem-
li derecede azalmistir (p<0.05, kismi n2 = 0.91).
Toparlanmanin 2. dk'sindaki KAH sonrakilerden
6nemli derecede yuksek (p<0.05), 5., 10. ve 15.
dk'daki KAH'lari benzer (p>0.05) ve her biri 20.
dk'daki KAH'dan ©6nemli derecede ylksektir
(p<0.05). KAH degisimi icin Toparlanma Tipi x
Zaman etkilesiminin anlamli olmasi (p<0.05, kis-
min? = 0.32) zamana bagli olarak KAH'daki azal-
manin PT ve PKT protokolleri arasinda dnemli
derecede farkh oldugunu gostermektedir.

TARTISMA

Yiksek siddette tek seanslik anaerobik egzersiz
sonrasinda 20 dk'hik PT, KPT ve AT esnasinda
LA'nin kandan uzaklastiriilma hizlarinin benzer
olmasi bu calismanin ana bulgusudur. Toparlan-
ma protokolleri dncesinde dlcllen VA, dinlenik
LA ve KAH benzer bulunmustur (Tablo 1). PT ve
PKT 6ncesinde uygulanan WanT'da 6lgllen ZG,
OG ve YI benzer (p<0.05), AT dncesinde 6lcillen
ZG ve YI, PT'den duslUktdr (Tablo 2). Bununla
beraber WanT'den hemen sonra 6lgllen LA, ve
KAH_; benzer bulundugu icin PT'da 6lcilen yik-
sek ZG ve Yl fizyolojik cevaplara yansimamistir.
Dinlenik ve test sonrasi fizyolojik cevaplar,
deneklerin toparlanma protokollerinden dnceki

metabolik ve hormonal durumlarinin ve test
esnasindaki fizyolojik zorlanmalarinin benzer
diizeyde oldugunun bir gdstergesi olarak kabul
edilebilir.

Bu calismada egzersiz sonrasinda kan LA
konsantrasyonu toparlanmanin 10. dk'sindan
sonra PT, PKT ve AT protokollerinde zamana
bagliolarak dnemli miktarda azalmistir (Tablo 3).
Bunakarsilik Toparlanma Tipi x Zaman etkilesim
istatistigi anlamh degildir (Sekil 2). Bu bulgu,
kandaki LA'nin zamana bagl olarak azaldigini
ve bu azalmanin tim toparlanma protokollerin-
de benzer oldugunu gosterir. Bir baska deyisle
tim toparlanma protokollerinde zamana bagl
olarak LA'nin kandan uzaklastirilma hizi benzer-
dir. AT esnasinda kan LA konsantrasyonu topar-
lanma silreci boyunca PT ve PKT'dan dusuk
olmasina ragmen (Tablo 3) literatlirdeki bircok
calismanin sonuclarinin  aksine istatistiksel
olarak anlamh bulunmamistir. Tim calismalarda
olmamakla beraber (Toubekis ve dig., 2011,
Lau ve dig., 2001), genel olarak AT esnasinda
LA'nin kandan uzaklastirilma hizi PT'dan ve
diger toparlanma uygulamalarindan dnemli de-
recede ylksektir (Riganas ve dig., 2015; Devlin
ve di§., 2014; Menzies ve dig., 2010; Baldari ve
dig., 2005; Baldari ve dig., 2004; Thiret ve dig.,
1993). Bu calismalarin sonuclarinin aksine bazi
calismalarda da AT ve PT'nin egzersiz sonrasi
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LA kinetigi tGzerine etkisi benzer bulunmustur.
Buz hokeycilerde yapilan bir calismada buz-
da paten testi sonrasinda 15 dk streli aktif ve
pasif toparlanmada KAH ve LA cevaplarinda
ve sonraki egzersiz performansinda anlamli
bir fark saptanmamistir (Lau ve dig., 2001).
Bu calismada elde edilen bulgulara benzer
sekilde ylzicullerde yapilan bir calismada pa-
sif, VO, .../ In % 36'si ve VO, _ "IN % 59'una
karsilik gelen siddetlerde 6 dk slreli toparlan-
mada kan LA konsantrasyonlarinda anlaml bir
dedisim saptanmamistir (Toubekis ve dig., 2011).
AT esnasinda eqgzersizin siddeti, LA'nin kandan
uzaklastiriima hizi Gzerinde &6nemli bir fak-
tordir (Bonen ve Belcastro 1976; Dodd ve dig.,
1984; Baldari ve dig., 2004). LA aktif kaslarda
mitokondride yakit olarak kullanildigi icin egz-
ersiz siddeti (kasin metabolik aktivitesi ve en-
erji harcama hizi) ve kan akim hizi (Gladden,
2000) LA'nin kandan alinma hizini etkiler. Bu-
nunla beraber 6zellikle AT esnasinda LA'nin op-
timal hizda eliminasyonunu saglayan egzersiz
siddeti ile ilgili bir fikir birligi yoktur. VO, _ "In
% 40'ina karsilik gelen egzersiz siddetinde Lak-
tat/Purivat orani dedismedigi ve indirgenmis
NAD konsantrasyonu azaldidi icin bu egzer-
siz siddetinde kasta timuyle aerobik sartlar
hakimdir (Sahlin ve di§., 1987). Bu nedenle
bircok calismada LA'nin kandan yiksek hizda
eliminasyonu icin aktif toparlanma esnasinda
optimal egzersiz siddeti olarak VO, . 'In %
40'1I (Belcastro ve Bonen, 1975; Gollnick ve dig.,
1986; Stamford ve dig., 1981) ya da laktat esigine
yakin veya laktat esigine karsilik gelen siddetler
(Baldari ve dig., 2004) secilmektedir. Ancak lit-
eratlrde AT protokollerinde kullanilan egzersiz
siddetleri VO, __ 'In % 30-80'i gibi ¢ok genis
bir aralikta degismektedir. Bu calismada uyqu-
lanan rezerv KAH'In % 40'na karsilik gelen
egzersiz siddeti literatlirde AT'de kullanilan %
VO, ... siddetleri aralidina karsilik gelmektedir.
Rezerv KAH'In ylzdelerine karsilik gelen egz-
ersiz siddetleriile VO, _ 'In ylzdelerine karsilik
gelen egzersiz siddetleri arasindaki iligkiler
popilasyon spesifik olup dedisik gruplarda
yapilan calismalarda rezerv KAH'In % 40'ina
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karsilik gelen egzersiz siddetinin VO, _ 'In
% 39'u ile 55'i arasinda degistigi (ortalama
% 43.4) (Da Cunha ve dig., 2011) saptanmistir.
Bircok calismada laktat esikte (Menzies ve
dig., 2010), bireysel anaerobik esikte (%39-
60 VO, ) (Baldari ve dig., 2004) ve bireysel
solunumsal esikte (% 50-67 VO, __, ) (Baldarive
dig., 2005) ve bu esiklerin altinda ve Ustlinde
yapilan farkli metabolik hizdaki aktif toparlan-
malar esnasinda LA'nin kandan uzaklastirilma
hizinin pasif toparlanmadan daha ylksek ve
birbirlerinden farkl oldugu saptanmistir. Genel
olarak bireysel anaerobik ve solunumsal esik ve
altindaki hizlarda yapilan AT'de LA'nin kandan
uzaklastiriima hizi, esik Ustd siddette yapilan
toparlanmadan daha yiksektir (Baldari ve dig.,
2005; Baldari ve dig., 2004). Bununla bera-
ber laktat esiginin altinda cok disik siddette
(laktat esiginin % 40") yapilan AT esnasinda
LA'nin kandan uzaklastiriima hizinin laktat
esiginin altinda ancak esiginin % 80-100'lne
karsilik gelen siddette yapilan AT'den yavas
oldugu saptanmistir (Menzies ve dig., 2010).
Bu calismada uygulanan rezerv KAH'In %
40'na karsilik gelen siddetin, LA'nin kandan
uzaklastiriima hizinda diger toparlanma proto-
kollerine (PT ve PKT) gore fark yaratmayacak
kadar disUk kaldigi soylenebilir.

Bu calismada yUksek siddette egzersiz son-
rasinda tim vicut kaslarini aktiflestiren kor
egzersizler esnasinda kandan LA'nin uzaklas-
tirilma hizi PT ve AT'den farkh bulunmamistir.
Benzer sekilde PKT esnasinda olclilen KAH'da
PT'de Olclilenden farkh dedildir (Sekil 3). PKT'de
Olcllen KAH'In PT'den farkli olmamasi kor eg-
zersizlerin dolasim sisteminde dedisime neden
olacak bir fizyolojik yik olarak yansimadigini
g6stermektedir. Yiksek siddette egzersiz son-
rasinda LA'nin kandan uzaklastirilmasi ile ilgili
arastirma literatlirinde kor egzersizlerin LA
kinetigi Uzerine etkisini inceleyen tek bir cals-
maya rastlanmistir (Navalta ve Hrncir, 2007).
S6z konusu calismada bu calismada oldugu gibi
tek seanslik WanT sonrasinda PT ve Ug farkli kor
egzersizi iceren toparlanmada LA'nin kandan
uzaklastirilma hizi Gzerine etkisi toparlanmanin
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5. dk’sindaki tek bir 6lcim Gzerinden incelenmis-
tir. Arastirmacilar 5. dk'daki kan LA konsantras-
yonunun kor egzersizleri sonrasinda PT'den an-
lamli derecede dislik oldugunu godstermislerdir
(Navalta ve Hrncir, 2007). Bu bulgu bu c¢alisma-
da 2 set uygulanan 9 farkli egzersiz iceren kor
egzersizi sonrasinda elde edilen bulgularla celis-
mekle beraber, Navalta ve Hrncir (2007)'nin ca-
lismasinda WanT'tan hemen sonra dlcllen orta-
lama kan LA konsantrasyonlari (Kor eqg.: 4.9, PT
: 5.4 mmol/L) bu ¢alismada 6lctlenlerden (PT:
7.18, PKT: 6.89) duslktir. Ek olarak Navalta ve
Hrncir (2007)'nin ¢alismasinda toparlanmanin
5. dk'da dlcilen kan LA konsantrasyonlari kor
egzersizli toparlanmada (5.9 mmol/L) PT'dan
(7.6 mmol/L) distk olmasina ragmen, WanT'tan
hemen sonra olgllenlerden ylksek olmasi her
iki toparlanma esnasinda heniiz kas i¢i LA'nin
tam olarak kana yansimadigi ve zirve konsant-
rasyona ulasmadiginin bir goéstergesidir. Bu
calismada toparlanmanin 2., 5., ve 10. dk'sinda
Olcllen LA konsantrasyonlari arasinda anlamli
fark saptanmamis olmasi kas ici LA'nin 5 dk'dan
daha uzun bir siire sonra kanda zirve konsant-
rasyona ulastigini gostermektedir. Bu nedenle
yliksek siddette egzersiz sonrasinda degisik
toparlanma protokollerinin kandan LA'nin uzak-
lastiriimasi Gzerine etkilerinin toparlanmanin 5.
dk gibi erken donemde tek bir dlciim Gzerinden
dederlendirilmesi LA kinetigi hakkinda yeterli
olmayabilir. Nitekim Bonen ve Belcastro (1976) 1
mil kosusu sonrasinda surekli AT, kesintili AT ve
PT esnasinda 5.dk'da kan LA konsantrasyonlari
arasinda anlamli fark saptamamislardir. Bunun
yaninda kor egzersizlerde aktiflesen kas grup-
larmin fibril tipi dagilimi da elde edilen bulgular
arasindaki farki aciklayabilir. Her ne kadar kor
kaslarin (lumbar ve abdominal) fibril tipi dagili-
mi ile ilgili caligmalarin sonuclari, bu kaslar pos-
tirin korunmasinda rol oynadiklari i¢in baslica
oksidatif kapasiteleri yiksek Tip | ve Tiplla fib-
rillerden olustugunu géstermis olmakla beraber,
fibril tipi dagihminin kisiler arasinda gok blyuk
degiskenlik gosterdigi de saptanmistir (Thors-
tensson ve Carlson, 1987; Haggmark ve Thors-
tensson, 1979). Kandan LA'nin alinarak oksitlen-

mesinde rol oynayan monokarboksil tasiyici 1
proteinleri Tip | ve Tiplla fibrillerde ylksek kon-
santrasyonda oldugu icin oksidatif kapasitesi
ylksek bu fibriller, LA'nin kandan uzaklastiriima
hizinda énemli bir belirleyicidir (Juel, 2001). Bu
nedenle bu calismadaki bireylerin kor kaslarinin
fibril kompozisyonu ile Navalta ve Hrncir (2007)
calismasindaki bireylerin fibril kompozisyonu
arasindaki farklar, bulgular tGzerinde dnemli bir
faktor olabilir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmanin bulgulari, rezerv  KAH'In %
40'ina karsilik gelen egzersiz siddetinin AT esna-
sinda LA'nin kandan uzaklastirilma hizi Gzerinde
Olcllebilir bir fark yaratmadigini gdéstermistir.
Bunun yaninda ylksek siddette anaerobik eg-
zersiz sonrasinda spesifik olarak uygulanan kor
egzersizleri de LA'nin kandan uzaklastiriimasin-
da PT ve AT'den farkh bir etki gostermemistir.
Bu sonuclar anaerobik egzersizlerden sonra
kandan LA'nin ylksek hizda uzaklastiriimasi
icin AT'nin rezerv KAH'In % 40'In1 asan siddet-
lerde uygulanmasi gerektigini, kor egzersizlerin
toparlanma sirecinde LA'nin kandan uzaklasti-
riimasi amaciyla kullanilmasi icin farkh egzersiz
uygulamalarinin denemesi ve daha fazla arastir-
ma yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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