Yogun egzersizden sonra aktif dinlenmenin kan laktat
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Amag: Supramaksimal egzersizden sonra aktif dinlenmenin kan laktat degerlerine etkilerini arastirmaktir.
Yontem: Calismaya yasi 22.2 + 2.1 yil, boyu 179.0 £ 5.5 cm, vicut agirhigr 69.2 + 5.2 kg olan 22 erkek sporcu
katildi. 5 kiside VOazmax Olglildl. Bir giin sonra bu kisilerde VO2max'in % 35’indeki yik belirlendi ve aktif dinlenme
yuku olarak kabul edildi. Bisiklet ergometresinde viicut agiriginin kilogrami basina 95 gram yiikte Wingate testi
uygulandi. Wingate testinden sonra 10 dk sireyle grubun yarisina pasif dinlenme, dider yarisina bisiklet
ergometresinde VOamax'In % 35’inde aktif dinlenme yaptirildi. Dinlenmede, Wingate testinin bitiminde, aktif ve
pasif dinlenmenin 5. ve 10. dakikalarinda ven6z kan 6rnekleri alinarak laktat diizeyleri belirlendi. 24 saat sonra
tekrar Wingate testi uygulanarak daha énce aktif dinlenme yapanlar pasif, pasif dinlenme yapanlar aktif olarak
dinlendirildi. Dinlenimde, test bitiminde ve dinlenmenin 10. dakikasinda kalp hizi kaydedildi. Verilerin istatistiki
analizinde eglestirilmis t testi kullanildi. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edildi. Bulgular: Aktif ve pasif
dinlenme 6ncesinde yapilan Wingate testinden elde edilen zirve giig, ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi degerleri
arasinda fark bulunmadi. Testten onceki ve test bitimindeki kalp hizi pasif dinlenmedekilerden farkh dedgildi.
Ancak, aktif dinlenmenin 10. dakikasinda kalp hizi pasif dinlenmenin 10. dakikasindan yiksekti. Aktif ve pasif
dinlenme uygulamalar arasinda dinlenmede, test bitiminde, 5. ve 10. dakikalarda elde edilen kan laktat duzeyleri
acisindan fark bulunmadi. Test sonrasindan 5. dakikaya hem aktif hem de pasif dinlenmede anlaml laktat artisi
go6zlenirken, 5. dakikayla 10. dakika arasinda laktat dizeyinin pasif dinlenmede degismedidi, aktif dinlenmede
azaldig! bulundu. Sonug: VO2max'In % 35’inde 10 dakika aktif dinlenmenin 5-10. dakikalar arasinda kan laktatinin
eliminasyonunu artirdigi sonucuna varildi. Laktat eliminasyonunu hizlandirdigi igin yogun egzersizlerden sonra
pasif dinlenme yerine aktif dinlenme yapilmasinin uygun olacagi diigtinalda.

Anahtar kelimeler: Supramaksimal egzersiz, laktat, aktif dinlenme, pasif dinlenme, Wingate testi
The effects of active recovery on blood lactate elimination after intense exercise

Objective: It was aimed to investigate the effects of active recovery on blood lactate concentration after
supramaximal exercise. Methods: Twenty-two male athletes (aged 22.2 + 2.1 years, height 179.0 + 5.5 cm, body
weight 69.2 + 5.2 kg) participated to the study. On five subjects VO2nmax were measured. After one day, the load at
35% of VO2max was determined in these subjects and was accepted as active recovery load. Wingate test
performed at 95 g.kg'1 load. After Wingate test, for half of the subjects passive recovery and for the other half
active recovery at 35% of VOzmax Were performed for ten minutes. After 24 hours, another Wingate test was
performed with other recovery type. For blood lactate concentration, blood samples were taken at 5" and 10"
minutes of active and passive recovery at the rest and at the end of Wingate tests. Heart rate were measured at
the rest, at the end of the Wingate test and 10™ minutes of both active and passive recoveries. Paired t test was
used in statistical analysis of the data and statistical significance was set at level of p<0.05. Results: No
significant differences among peak power, mean power and fatique index obtained from Wingate tests done
before active and passive recoveries were found. Heart rate at 10™ min active recovery was higher than at 10"
min of the passive recovery. No significant differences were found between level of blood lactate at the rest, at the
end of the test, at 5™ and 10" minutes of the active and passive recovery. The increase of lactate from the end of
the rest through 5" min through 10™ min were more than those of active recovery. Conclusion: It is concluded
that 10-min active recovery at 35% of VO,max increased elimination of blood lactate between 5 and 10 minutes
after a supramaximal exercise. For this reason, it should be preferred to use active recovery rather than passive
recovery after intense exercises.
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Yogun egzersizlerde (maksimal veya supramaksimal)
aerobik metabolizmanin smirlarimin asilmasi glikoliz
hizim1 artinr ve kag¢inilmaz sekilde laktat olusur.
Laktat olusumu ile birlikte pH diiser, pH’nin
azalmasi fosfofruktokinaz enziminin inhibisyonuna
neden olur ve glikoliz yavaglar, enerji
maddeler azalarak kas kasilmasi sinirlanir (1). Kas
icinde ve kanda biriken laktat yorgunluga yol agar.
Bu durumda laktatin viicuttan uzaklastirilmasi igin
dinlenme gerekli hale gelir. Yogun
sonrasinda dinlenmenin aktif veya pasif yapilmasi
kan laktatinin eliminasyonunda etkili olur (2).

verici

egzersiz

Akut egzersiz esnasinda sivi kani terk eder ve bunun
sonucunda kanda eritrosit, hemoglobin ve protein
yogunlugu artar. Hemokonsantrasyon olarak bilinen
bu durum plazma hacminin azaldigina isarettir.
Yogun egzersize bagh olarak azalan plazma hacmi
kan akimim yavaslatir. Hafif egzersizle kan akimi ve
kastan kana laktat transportu artirilarak laktatin enerji
verici bir madde olarak kullanilmast saglanir (3).
Anaerobik  esik disik  aerobik
egzersizlerde kan laktati aktif kaslar, kalp, karaciger
ve bobrekler tarafindan kullanilir (4). Aktif dinlenme,
oncelikle egzersiz  yapan  kasta  laktatin
oksidasyonunu, glikoneojenezle glikoza yeniden
sentezlenmesini veya laktatin bu kaslardan kana
akisi1  artirarak diger dokularda da laktatin
oksidasyonunu  ve  glikoza  sentezlenmesini
saglayabilir (5).

seviyesinden

Aktif ve pasif dinlenmeye iligkin ¢aligmalarm (3,6-9)
sonugclart laktat eliminasyon hizinin aktif dinlenmede
pasif dinlenmeden fazla oldugunu gostermektedir.
Kan laktatinin eliminasyon hizi belirli bir siiredeki
konsantrasyondan ¢ok, zirve konsantrasyonun yariya
inme siiresi (yar1 omrii)
degerlendirilmektedir (9). Gupta ve arkadaslarmnin
(9) calismasinda kan laktatinin yarilanma siiresinin
maksimum oksijen tiiketiminin (VO;p.x) % 30’una
kargilik gelen egzersiz siddetinde yapilan aktif
dinlenmede 15.7 + 2.5 dk, oturur pozisyondaki pasif
dinlenmede 21.5 + 2.8 dk ve kisa siireli bacak
masajinda 21.8 + 3.5 dk oldugu gosterilmistir.

tizerinden

Baldari ve ark (10) kan laktatinin eliminasyonunu
artirmak i¢in aktif dinlenme sirasinda yeterli olan
egzersiz siddetinin arasinda genig bir araliga sahip
oldugunu (VOpmx’in % 30-70°1) bildirmislerdir.
Sahlin ve arkadaslarina (11) gore kan laktatinin
eliminasyon h1zi VOyp.’1n % 35-40’1nda en fazladir.
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Dodd ve ark (12) ise 40 dk siireyle VOjpa'in %
35’inde ve VOoma’in % 35’inde 33 dakika ve %
65’inde 7 dakika yaptirilan aktif dinlenmelerin
VOoma'in % 65’ine  karsilik gelen yiikte aktif
dinlenmeden ve pasif dinlenmeden daha etkili
oldugunu, laktatin uzaklastirilmasi agisindan arada
fark olmadigmi vurgulamaktadir. Aragtirmalarda
iizerinde anlagsma saglanamayan sonuglar olmasina
ragmen, VOpu. 1n % 35°1 aktif dinlenme yiikii olarak
daha cok kabul gdormektedir (1). Bunun nedeni
VO,max’'1n % 40’ma kadar olan egzersiz siddetlerinde
metabolizmanin aerobik olmasidir. Hatta bu siddette
sitoplazmik NADH+H konsantrasyonunun dinlenme
durumundan daha diisik oldugu saptanmistir (11).
Ayni siddette kan ve oOzellikle kas ici laktat
konsantrasyonunun degismedigi gosterilmistir (11).
Dolayisiyla bu bulgulara gére VOpus'm % 40’ma
kadar olan egzersiz siddetlerinde kas, laktat iireticisi
degil, tiiketicisidir. Literatiirdeki bulgulara gore
yogun egzersiz sonrasinda dinlenmenin tlirii ve
siddeti kadar siiresinin de laktatin eliminasyon hizim
etkiledigi goriilmektedir. Dinlenme siiresinin de 15
ile 40 dk arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
calismanin amaci, bir supramaksimal egzersiz
sonrasinda 10 dakikalik aktif dinlenmenin kan
laktatinin eliminasyonuna etkilerini aragtirmaktir.

Yontem
Arastirma Grubu

Arastirma aktif spor yapan, yas1 22.2 + 2.1 yil, boyu
179.0 £ 5.5 cm, viicut agirligr 69.2 + 5.2 kg olan
beden egitimi ve spor yiiksekokulu ogrencisi 22
erkek {izerinde yapildi.

Veri toplama araclar

Maksimum  oksijen  tiiketiminin  Olglimiinde
SensorMedics 2900 Metabolic Measurement Cart
cihazi kullanildi.

Wingate testi Monark 818 E model sarkagh bisiklet
ergometresinde gergeklestirildi. Kalp atim sayisi
Polar Sport Tester marka bir kalp hizt Olger
kullanilarak kaydedildi.

Verilerin toplanmasi

Arastirma grubundan rastgele belirlenen bes erkek
sporcunun  VOpylart  Olglildi. VO,,’a ulasma
kriteri olarak, takip eden iki yiik arasinda O,
tilkketimindeki degismenin <150 ml/dk olmasi ve
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RER’in 1.15%in tzerine ¢ikmasi alindi. Her bir
sporcuda dlglilen VO’ % 35’ine karsilik gelen
egzersiz siddeti watt cinsinden hesaplandi ve bes
sporcudan elde edilen VO,,’in % 35’ine karsilik
gelen degerlerin ortalamasi alinarak aktif dinlenme
sirasinda uygulanacak egzersiz yiikii belirlendi.

Katilimeilara Wingate testinden dnceki 24 saatte orta
ve yiiksek siddette egzersiz yapmamalari, alkol ve
uyarict  madde  almamalari, beslenme  ve
istirahatlerine 6zen gostermeleri yoniinde ikazlarda
bulunuldu.

Katilimeilar Wingate testi dncesinde 75 W (~1.5 kg)
yiikte bisiklet ergometresinde 2 dakika siireyle
isindirildi. Isnma sonrast maksimal pedal hizina
ulasildt ve her katilimeciya 95 g/kg yiikte 30 saniye
siireli supramaksimal bir egzersiz testi olan Wingate
testi uygulandi. Her 5 saniye i¢in elde edilen pedal
cevirim sayilarindan zirve giic, ortalama giic ve
yorgunluk indeksi degerleri hesaplandi.

Wingate testinden sonra 10 dakika siireyle aragtirma
grubunun yarisina bisiklet ergometresinde VOy.x’1n
% 35’ine karsilik gelen yiikte aktif dinlenme, diger
yarisina ise oturur pozisyonda (hicbir egzersiz
yaptirilmadan) pasif dinlenme yaptirildi. 24 saatlik
bir arnma periyodundan sonra ayni aragtirma
grubuna tekrar ayni sekilde Wingate testi yaptirildi.
Test sonrasi, daha once aktif dinlenme yapanlara
pasif, pasif dinlenme yapanlara da aktif dinlenme
uygulandi.  Arastirma  grubundan  dinlenimde,
Wingate testi sonrasinda ve dinlenmelerin 5. ve 10.
dakikalarinda brakial venden heparinize vendz kan

diizeylerine iliskin tekrarli Ol¢limlerinde gozlenen
degisimin gruplar arasinda anlamli farklilik gosterip
gostermedigi grup ve Olglimiin ortak etkisine
bakilarak (Grup x zaman etkilesimi) iki yonlil
varyans analizi ve grup icindeki farkliliklar
tekrarlayan ol¢iimlerde tek yonlii varyans analizi ile
kargilagtirildi. Anlamlilik diizeyi olarak 0.05 kabul
edildi.

Bulgular

Aktif ve pasif dinlenme Oncesi uygulanan Wingate
testi giic degerleri arasinda fark yoktu (Tablo 1).
Tablo 2’de aktif ve pasif dinlenmede kalp atim
hizlar1 arasinda anlamli farksaptanmustir (F(j42) =
7.21; P<0.05). Wingate testi dncesi dinlenim ve test
bitimi kalp atim sayilar1 arasinda anlamli fark
bulunmadi  (P>0.05). Aktif dinlenmenin 10.
dakikasindaki kalp atim sayisinin pasif dinlenmenin
10. dakikasina gore daha yiiksek oldugu bulunmustur
(P<0.05).

Tablo 3°’te aktif ve pasif dinlenme hematokrit
degerleri arasinda anlamli bir fark saptanmamustir
(Fa.42 = 0,24 P>0.05). Grup x zaman etkilesimi de
anlamli bulunmamistir (F3126) =2.52; P>0.05). Buna
karsilik tekrarlayan olglimler arasinda anlamli fark
bulunmustur (F 126y =107.38; P<0.01). Hem aktif
hem de pasif dinlenmenin dinlenim hematokrit
degerleri bitimindeki, 5. wve 10.
dakikalardaki hematokritten 6nemli derecede diigiikk

egzersiz

Tablo 1. Aktif ve pasif dinlenme dncesi yapilan
Wingate testlerinin gii¢ degerleri (Ort £ SS)

ornekleri  alindi.  Spektrofotometrik ~ yontemle Giig degerleri Aktif Pasif t degeri
(Technicon Rx-T) Randox marka kit kullanilarak dinlenme dinlenme
plazma laktat diizeyleri belirlendi. Kalp atim sayisi Zirve giig (W) 657.2+97.5 686.5+108.7 -1.59

dinlenimde, test bitiminde ve dinlenmenin 10. Relatif zirve giig (W/kg) 95+15 99+1.5 0.68
dakikasinda olmak iizere, ii¢ kez kaydedildi. Ortalama giig (W) 498.0+£789 520.0+76.5 -1.52
e - Relatif ortal: tiic (W/k 7.2 £1.5 7.5+1.0 0.11

Verilerin analizi clatif ortalama gli¢ (W/kg)
Yorgunluk indeksi (%) 43.9+10.5 444+6.9 -0.17

Verilerin istatistiki degerlendirilmesinde SPSS 7.0
paket programi kullanildi. Wingate testi gii¢ degerleri

arasindaki fark eslestirilmis t testi ile analiz edildi. Tablo 2. Aktif ve pasif dinlenmede kalp atim hizi (Ort

Kalp atim hizi, hematokrit ve kan laktat diizeylerinde +SS)

Grup x Olgiim etkilesiminin gozlenmesi ve dinlenme Kalp atim say1si Aktif dinlenme ~ Pasif dinlenme  F
yontemlerinin kargilastirilmast iki yonlii varyans (atim/dk)

analizi ile grup igindeki farkliliklar tekrarlayan Dinlenimde 69.9+5.5 725+56 255
Olgtimlerde tek yo6nli varyans analizi ile Test bitiminde 1787112  1784+115 0.08
kargilagtirildi.  Post hoc test olarak Benforroni Test bittikten 10 dk sonra  141.7+14.3 1188+ 109 29.98°

kullanild1. Kalp atim hizi, hematokrit ve kan laktat * Aktif ve pasif dinlenme arasinda anlamli fark
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Tablo 3. Aktif ve pasif dinlenmede hematokrit degerleri (Ort £ SS)

Hematokrit (%) Dinlenimde Test bitiminde Test bittikten 5 dk sonra Test bittikten 10 dk sonra F
Aktif dinlenme 42.94 £ 1.94%* 4771 £2.70" 46.58 £2.57 46.16 =2.85 0.24
Pasif dinlenme 42.26 +2.06* 48.80 + 3.69" 47.18 +2.80 46.62 +3.37 P>0.05

*P<0.01; Dinlenim, Test bitimi, 5. dk ve 10. dk gore anlamli fark
*P<0.01; Egzersiz, 5. dk ve 10. dk gore anlamli fark

Tablo 4. Aktif ve pasif dinlenmede kan laktat diizeylerinin karsilastiriimasi (Ort = SS)

Dinlenimde Test bitiminde Test bittikten 5 dk sonra Test bittikten 10 dk sonra F
Aktif dinlenme 2.25+0.279 11.57 £2.289 15.07 £ 2.839 13.58 £2.979 0.08
Pasif dinlenme 2.48 +0.999 12.27 £2.76§ 14.34+3.16 14.06 + 3.07 P>0.05

1P<0.01; diger 6lgiim zamanlarina gore anlaml fark

YP<0.01; diger 6l¢iim zamanlaria gére anlamh fark

(P<0.01). Aym1 zamanda her iki
dinlenmede egzersiz bitimindeki hematokritin, 5. ve
10. dakikadan o©nemli derecede yiiksek oldugu
bulunmugtur (P<0.01).

bulunmustur

Tablo 4’te aktif ve pasif dinlenme kan laktat
degerleri arasinda anlamh fark bulunmamustir (F; 45
= 0,08 P>0.05). Grup x zaman etkilesimi de anlamli
bulunmamistir (F3 126y =1.39; P>0.05). Ancak, hem
aktif dinlenme hem de pasif dinlenmede tekrarlayan
Olglimler arasinda anlamli fark bulunmustur (F3 2
=456.16; P<0.01). Aktif dinlenme test bitiminde kan
laktatinin 5. ve 10 dakika kan laktat diizeyine gore
onemli derecede diisiik oldugu (P<0.01), 5.
dakikadaki kan laktat diizeyinin ise 10. dakikadaki
kan laktat diizeyine gore Onemli derecede yiiksek
oldugu bulunmustur (P<0.01). Pasif dinlenmede test
bitimindeki kan laktat diizeyinin 5. ve 10. dakikadaki
kan laktat diizeyine gore anlamli sekilde farklh
oldugu (P<0.01), 5. ve 10. dakika kan laktat
degisim  gostermedigi

diizeyinin bulunmustur

(P>0.05).

Tartisma ve sonug¢

Literatiirdeki Wingate testi sonrast kan laktat
konsantrasyonu degisimleri incelendiginde, Gokbel
ve Doélek’in caligmasinda (13) 13-17 yaslarindaki
erkek Ogrencilerde Wingate testi sonrast 5. ve 10.
dakikalarda kan laktat konsantrasyonu, sirasiyla, 8.6
+ 2.4 ve 8.2 = 2.5 mmol/L bulunmustur. Perez ve ark
(14) ise yas ortalamast 25.7 yil olan erkeklerde
Wingate testi sonrasit 3. dakikadaki kan laktat
diizeyinin 13.2 mmol/L oldugunu bildirmislerdir.
Medbo ve Tabata (15) 25 yasindaki erkeklerde kan
laktat konsantrasyonunun 4.7 dakikada zirve yaparak
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10.2 mmol/L’ye ulastigini bulmuslardir. Scott ve ark
(16) ortalama 24 yasindaki genglerde 90 g/kg yiikte
yapilan Wingate testinden 5 dakika sonra kan laktat
konsantrasyonunun 14 mmol/L oldugunu tespit
etmislerdir. Diger bircok aragtirmada (17-20) da kan
laktat konsantrasyonunun Wingate testi sonrasi 3 ila
5 dakika arasinda zirve yaptigi bildirilmektedir.
Yogun egzersiz sonrasinda kan laktat diizeyinin
egzersize katilan kas kiitlesiyle dogru orantili oldugu
bilinmektedir (21-23).

Aktif ve pasif dinlenmede elde edilen test sonrasi
kalp atim sayist degerleri arasinda anlamli farkin
bulunmamasi da test sonrasi laktat cevaplariin
benzerligi ile iligkili fizyolojik verilerdir. Aktif ve
pasif dinlenmelerin 10. dakikasinda kalp atim hizlar
arasinda gozlenen anlamli fark, aktif dinlenme
egzersiz siddetinin (% 35 VO, kisa stireli yogun
egzersiz sonrasinda yavaglayan kan akimini pasif
dinlenmeye gore hizlandirdigimi gostermektedir.
Dinlenim durumuna gore test bitiminde ve
dinlenmenin 5. ve 10 dakikalarinda hematokrit
diizeyinde goriilen anlamli artiglar kisa
maksimal veya supramaksimal egzersizlerde plazma
hacmindeki azalmay1 desteklemektedir.

sureli

Aktif dinlenme ile pasif dinlenmenin 5. ve 10.
dakikalarinda laktat konsantrasyonlari agisindan fark
bulunmadi. Ancak aktif dinlenme sirasinda 5.
dakikadaki kan laktat konsantrasyonu (15.07 £ 2.83
mmol/L) 10. dakikada (13.58 =+ 2.97 mmol/L)
anlamli sekilde azalmasina ragmen pasif dinlenmede
(sirasiyla 14.34 + 3.16 ve 14.06 = 3.07 mmol/L)
benzeri bir azalma goriillmemistir. Bu sonuglar aktif
dinlenmenin  kas i¢i laktatin kana gegisini
hizlandirdigin1 ve diger dokularda (kalp, karaciger)
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elimine edildigini gdsteren bir bulgu olarak kabul
edilebilir. Gupta ve ark (9) kan laktatinin yarilanma
siiresinin aktif dinlenmede (VOsp "t % 30°u) 15.7 +
2.5 dk, oturur pozisyondaki pasif dinlenmede 21.5 +
2.8 dk ve kisa siireli bacak masajinda 21.8 £ 3.5 dk
oldugunu ve aktif dinlenmenin daha etkili oldugunu
gostermislerdir. Medbo ve ark (24) yogun
egzersizden sonra dinlenme periyodunda kas
laktatinin % 48’inin kana gectigini, % 52'sinin kas
icinde elimine edilerek glikojene doniistiiriildigiini
ifade etmektedir. Yogun egzersizler arasindaki aktif
dinlenmenin (VOyp,'in % 32°si) yiiksek dirence
karsi  yapilan  egzersizlerdeki  kan  laktat
konsantrasyonunu azalttigt Ahmaidi ve ark (25)
tarafindan  gosterilmigtir. Laktattaki bu azalma
tekrarlanan kisa siireli egzersizlerde daha yiiksek
anaerobik gii¢ ¢ciktis1 elde edilmesine neden olmakta
ve siddetli egzersizler arasinda aktif dinlenmenin
toparlanmay1 hizlandirdigini gostermektedir. Spierer
ve ark (26) tekrarlanan Wingate testleri arasindaki 4
dakikalik aktif dinlenmelerin (VOja’1n % 28) pasif
dinlenmeye gore yapilan toplam isi artirdigini ve
antrenmanli  hokey oyuncularinda kapiller kan
laktatindaki azalmanin sedanterlere gore daha fazla
oldugunu gostermislerdir. Franchini ve ark (27) 5
dakikalik judo magindan sonra 15 dakikalik aktif
dinlenmede kan laktatinda anlamli azalma oldugunu
bildirmektedirler. Wingate testinde uygulanan yiik,
arastirma grubunun yasi, cinsiyeti ve antrenman
diizeyinin egzersize verilen metabolik cevaplar
etkiledigi goriilmektedir.

VOsmax’m % 35’inde 10 dakika aktif dinlenmenin bir

supramaksimal egzersizden sonraki 5. ve 10.
dakikalar arasinda kan laktat eliminasyonunu
artirdigit  sonucuna varildi. Bu yilizden, yogun

egzersizlerden sonra pasif dinlenme yerine aktif
dinlenme yapilmasinin uygun olacag diistiniildii.
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