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GENG BiSIKLETGILERDE 4.0 mmol/1 LAKTAT ESIiK
DEGERININ LABORATUVAR VE PiST KOSULLARINDA
KARSILASTIRILMASI
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OZET

Bisiklet sporcularinin performanslarmin degerlendirilmesi ve
anaerobik esik ytiklerinin saptanmasi ile bunlarn 1siginda antrenman-
larinin bilimsel bir yaklasimla programlanmasinmin hedeflenmesi bu aras-
tirmanin temelini olusturmaktadir. Calismaya yas ortalamasi 16.6+1.9
olan 11 erkek yol bisikletgisi katildi. Sporcularin laboratuvarda aerobik
giic ve anaerobik esik testleri ayr giinlerde yapildi. Aerobik giictin belir-
lenmesinde maksimal oksijen kullamimlan direkt ve indirekt yontemle
saptandi. Anaerobik esik testinde sporcularin 4.0 mmol/1 laktat esigin-
deki giic degerleri ve kalp atim sayilar1 bulundu. Sporculara baska bir
giin uygulanan saha testinde, 20 dakika streli ve kesintisiz devam eden
tic ayr hizdaki bisiklet kullaniminda kan laktik asid degerleri ve kalp
atim sayilar saptandi. Laboratuvar ve saha testleri Wilcoxon eslestiril-
mis iki 6rnek testi ile karsilagtinlip aralarndaki korrelasyonlar SPSS for
Windows istatistik programi aracihginda belirlendi. Laboratuvar ve saha
kosullarindaki anaerobik esik testleri arasinda anlaml iliski saptana-
madi. Buna karsilik, sporcularin dayamkliliklarini laboratuvar kosulla-
rindaki maksimal kalp atim sayilarimin % 78.8-84.31; esik kalp atim
hizlarinin ise % 87.2-93.1'if arasindaki is yuklerinde antrenman yap-
makla gelistirebilecekleri hesaplandi.

Anahtar sézciikler: Bisikletciler, anaerobik esik, aerobik gii¢, kan
laktats, test.
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SUMMARY

COMPARING 4.0 mmol/l LACTATE THRESHOLD LEVELS IN
LABORATORY AND FIELD CONDITIONS IN JUNIOR CYCLISTS

To evaluate performance and anaerobic threshold levels of endurance
cyclists and to scientifically apply the results to road training was the
main purpose of this research. Male road cyclists (n=11) aged 16.6 + 1.9
participated in the study. Aerobic power and anaerobic threshold tests were
performed on different days. Maximal oxygen consumption was measured
both directly and indirectly during the aerobic test. In the anaerobic
threshold test, power output and heart rate at the 4.0 mmol/l blood
lactate level were determined. On a separate day, during an incremental
speed field test using three steps of 20 min duration, blood lactate levels
and heart rates were measured at the end of each step. Using the SPSS
for Windows program, statistical differences were assessed using paired two
sample Wilcoxon test and correlations between laboratory and field tests
were calculated. No significant correlation was found between laboratory
and field anaerobic threshold tests. But it was estimated that cyclists
could improve better their endurance levels using workouts between 78.8
to 84.3 % of their maximal heart rates, and between 87.2 to 93.1 % of
their threshold heart rates obtained during laboratory tests.

Keywords: Cyclists, anaerobic threshold, aerobic power, blood
lactate, testing

GIRIS
Gunumiuizde sportif yariglarda énceki performanslarin daha ileri
goturiilmesi giderek zorlasmaktadir. Bagariya ulasmada ekip ¢alismasi
bu acian giderek fazla énem tasimaktadir. Laboratuvar veya saha kosul-
larinda yapilan arastirmalarin sonugclari; spor hekimi, antrenor, psiko-
log, diyetisyen ve fizyoterapist isbirliginde sporcuya aktarildiginda basari
diizeyi arttirilabilmektedir.

Sporcularin performans diizeylerinin saptanmasinda, gelismeleri-
nin izlenmesinde ve antrenmanlarin yénlendirilmesinde maksimal
oksijen kullanimlarimin (VOgmax) yanisira anaerobik esik duizeylerinin
belirlenmesi de yaygin olarak kullanilmaktadir (1,2). Antrenman sonu-
cunda maksimal oksijen kullaniminda artis goértiilmekle birlikte, anae-
robik esikteki artis daha belirgin olmakta ve bu esik performans ile daha
yiiksek korrelasyon gostermektedir.
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Bisiklet sporu genelde tipik bir dayanikliik sporudur. Bu dalda da
ilerlemeler yavas gerceklesmekte; performans hizindaki yillk artig yak-
lasik % 1 kadar olmakta ve tst diizeye ulagsmak i¢in 6-10 yil gibi uzun
bir antrenman siireci gerekmektedir (10). Diger bircok spor dalinda
oldugu gibi antrenérlerin bisikletcilere hazirlayacaklar antrenman prog-
ramlar1, grup calismalan1 kadar bireysel ¢alismalar1 da hedeflemelidir.
Sezon oncesi ve ortasinda hedeflenen basarilara ulasma acisindan spor-
culara laboratuvarda ve sahada uygulanacak performans degerlendirme
testlerinin énemle tizerinde durulmaldir.

Bu calismada amacimiz bisikletgilerin saha kosullarinda yaptiklar:
antrenmanlarin bilimsel temele ne kadar dayandiginin arastirilmasi idi.
Bu amacla laboratuvarda uygulanan maksimal oksijen kullanimi ve
anaerobik esik testleri ile saha testinde elde edilen kalp atim hiz1 ve laktat
degerleri arasindaki iligkiler arastirildi. Sporcularin stirekli uyguladik-
lar1 saha antrenmanlar1 dayaniklilk performanslarinin gelisimi agisin-
dan degerlendirildi.

GEREC ve YONTEM

Calismaya, sigara ve alkol kullanmayan saglikh 11 erkek yol bisik-
letcisi katildi. Yas, boy ve viicut agirlig: ortalamalar sirasiyla 16.6x1.9
yil, 170.9+4.7 cm ve 64.2+7.7 kg idi. Sporculara aralarinda en az iki
giinlitk dinlenmenin verildigi ti¢ ayn giinde ii¢ ayn test uygulandi. Labo-
ratuvar testlerinden 6nce 1sinma amaciyla bisiklet ergometresinde 10 dk’
ik calisma yaptirildi ve 1sinma sonu nabiz degerinin 120/dk’y1 asma-
masina 6zen gosterildi.

Maksimal oksijen kullanimi: Bu parametreyi ve maksimal gticlerini
(Wmax) saptamak igin laboratuvarda, elektrik direngli Godart (De Bilt,
Holland) marka bisiklet ergometresi kullamldi. Denekler test sirasinda
kendilerine ait pedal, ayakkabi klipsi ve seleyi kullandilar. Test stire-
since pedal hiz1 85-90 rpm arasinda sabit tutuldu. Test protokolti ola-
rak Hawley ve ark.’nin maksimum giicii saptamada kullandiklar proto-
kol uyguland1 (5). Bu protokole gére 1snma sonrasi teste 3.33 W/kg'hk
yiikle baslanip sonraki basamaklarda 25 W’k artislar uygulandi. Her
bir ytikleme siiresi 2.5 dakika idi. Maksimuma ulasma ve testi sonlan-
dirma kriterleri olarak 220-yas+10 formulii (1,2), pedal hizimin 85 rpm’in
altina diismesi ve kisinin testi sirdiiremeyecegini hissetmesi kullanildi.
Test sonrasi 3. ve 5. dakikalarda parmak ucundan kapiller kan érnegi
alinarak total kan laktati olctldi. Ulasilan en yiuksek yiuk siddeti
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(Wmax) Kuipers ve ark.'nin gelistirdikleri formtile gére belirlendi (5). Bu-
rada:

Wmax = Wson + T x 25/150,

Wson = 2.5 dakika boyunca sturduraliip tamamlanabilen son
egzersiz siddeti,

T = Saniye cinsinden son basamagin stiresidir.

Hawley ve ark. (5) kullandiklar1 protokol sonucu zirve gig ile
deneklerin maksimal oksijen kullanimlar1 arasinda ytliksek dizeyde
anlaml (r=0.97, p<0.0001) dogrusal iliski saptamislar ve bu iliskiden
yola ¢ikarak VOsmax1 tahmin etmek i¢in asagiaki regresyon formulint
gelistirmislerdir:

VOymax (1/dk) = 0.01141 x Wmax (W) + 0.435 (SE=0.281 1/dk)

VOymax degerleri direkt olarak da ayni test sirasinda sporcularin
Oxycon 5 gaz analizéruine (Mijnhardt, Holland) baglanmalariyla sap-
tandi.

4.0 mmol laktat esigi testi: Bu test icin sporcular performans
diizeylerine gore iki gruba ayrildi. Teste baslangic yiika birinci grup
(n=5) icin ulasms olduklart Wmax degerlerinin % 65 iken; ikinci grup
(n=6) icin % 60 oldu. Testin basamaklar 8 dk sureli olup her basamakta
yik artis1 ise bir énceki yiike Wmax'in % 5'inin eklenmesi seklindeydi.
Araliksiz stirdiirtilen 4 ya da 5 basamakl testin her basamagmin son
30 saniyesinde total kan laktatin1 saptamak amaciyla parmak ucundan
kapiller kan o6rnekleri alindi. Test stresince pedal hizi 85-90 rpm
arasinda sabit tutuldu. Her bir denegin laktat degerleri ve is ytkleri gra-
fige gecirilerek intrapolasyonla 4.0 mmol/] laktat degerlerine karsihik
gelen esik yuk ve kalp atim hiz1 (HR) degerleri saptandi.

Saha testi: Sentetik atletizm pistinde 15:00-18:00 saatleri arasin-
da yapildi. Sporcular tglii gruplar halinde teste ahnip 1sinma igin pistte
10 dk hafif tempoda pedal c¢evirdiler. Yiiklenmeler bisiklet¢ilerin giinlik
antrenmanlan sirasinda kullandiklar1 hizlar ve vitesler temel alinarak
planlandi. U¢ ayn hiz kullanildi ve her basamak 20 dakika stirdtrilda.
Performans diizeylerine gore yedi sporcu icin baslangic hizi 29 kmh-1,
ikinci basamak hizi 32-32.5 kmh-! arasi, ti¢lincii basamak hizi ise 36
kmh-1 idi. Diger dort sporcuda hizlar sirasiyla 32 kmh-1, 36 kmh! ve
40 kmh! seklindeydi. Test sirasinda pedal devri 88-92 rpm olarak;
vitesler 52 disli biiytik aynaya kars: swrasiyla 19,17,15 ya da 13 disli
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kiiciik ayna konumunda alindi. Sporcularin karsilastiklar rtizgar diren-
ci her 400 m’lik turda 6ndeki sporcunun en arkaya yer degistirmesiyle
dengelendi. Her basamagin sonunda sporcular birer tur ara ile sabit bir
noktaya gelerek 40-50 sn’lik stire icinde laktat 6l¢iimii i¢in parmak
ucundan kapiller kan 6érnegi verdiler ve teste devam ettiler. Denekler
icin laktal ve hiz degerleri grafige gecirilerek anaerobik esik hizlan sap-
tand (6).

Tum testler sirasinda kalp atim hizinin saptanmasinda PE 300
Sport Tester (Polar Electro OY, Finland) aleti kullanmildi. Kan laktik asid
dlctimleri YSI 23 L laktat analizéri (Yellow Springs Inc., Ohio, USA) ile
yapildi.

BULGULAR

Laboratuvar testlerinden elde edilen ortalama degerler Tablo 1'de;
saha testinden elde edilen ortalama degerler ise Tablo 2’de verilmistir.
Sahadaki testlerde elde edilen ortalama 4.0 mmol/l esik HR degeri
164.6+10.0/dk, esik hiz degeri ise 32.0+2.1 kmh-! idi.

Tablo 1. Laboratuvar testlerinden elde edilen ortalama (+ SD) degerler.

Mutlak deger Kg basina deger
Maksimum gig, W 314.0 £ 36.0 4.90 = 0.37
Direkt VOgmax, 1/dk 4.52 + 0. 55 70.7 + 3.7
Indirekt VOgmax, 1/dk 4.00 £ 0.40 62.8 + 4.0
Maksimum HR, atim/dk 199.8 £ 6.5
Maksimum laktat, mmol/1 11.2+25
Esik HR, atim/dk 181.4 + 8.1
Esik gtic, W 244.6 £ 30.4 3.83 £ 0.27
% Esik Gii¢ / Maksimum Giic 78.0 + 7.8 '
% Esik HR / Maksimum HR 81.8 +5.3

Tablo 2. Saha testinden elde edilen ortalama (+ SD) degerler.

Birinci 20 dk ikinci 20 dk Uctineti 20 dk
Hiz, km/saat 30.1x1.5 33.6+1.8 37.4+1.9
Kan laktati, mmol/1 3.24 + 0.87 5.35 + 2.5 10.1+3.3
Saha HR, atim/dk 157.0 + 14.6 168.0 + 11.4 184.1+ 7.2
Saha HR/esik HR, % 87.2 £ 10.6 93.1 £ 8.6 101.5 2.0
Saha HR/maksimum HR, % 78.8 + 7.8 84.3 +6.5 92.9 + 2.0
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TARTISMA

Esik testinin ilk basamagindaki oksijen kullammina karsilik gelen
yiik degerleri ile maksimal testte aym oksijen degerlerine denk gelen ytiik-
ler arasinda (sirastyla 201.2 + 26.0 ve 202.2 = 29.5 W) r = 0.95, p<0.00001
diizeyinde anlaml korrelasyon vardi. Ayni yuiklerde HR degerleri arasin-
da (sirasiyla 159.8 + 9.3 ve 162.0 + 9.6 atim/dk) da r = 0.89, p<0.0001
diizeyinde anlamh korrelasyon saptandi. fark yoktu. Bu iliski, esik testin-
deki esik HR degerleri ile maksimal testteki esik yik degerlerine karsilik
gelen HR degerleri arasinda (sirasiyla 181.4 + 8.1 ve 181.1 = 8.3)dar=0.78,
p<0.05 diizeyinde anlamh korrelasyon seklinde devam ediyordu. Bu bul-
gular, submaksimal is ytklerinde is yiki artisi ile oksijen kullanim
arasindaki lineer iliskinin (1,2,8,11) ve is yuk artis1 ile HR arasindaki
lineer iliskinin varbklanm (1,2,7,8) dogrulamaktadir. Buna gore, is
yiikii basamaklarimn streleri farkl olsa da (8 dk-2.5 dk) esik testi ile
maksimal oksijen kullanim testi arasinda ekstrapolasyon uygulanarak
4.0 mmol/1 laktat esigine uyan esik oksijen kullanim degerinin sapta-
nabilecegi ileri surtilebilir.

Esik testi ile saha testlerinde aym HR degerlerine denk gelen hiz
ve yiik degerleri arasinda anlaml korrelasyonlar saptanamadi. Ayn1 HR
degerlerine denk gelen kan laktat degerleri arasinda da anlamh korre-
lasyon saptanamadi, ayriia p<0.01 diizeyinde anlamh farkliliklar bulun-
du. Sabit laktat degerleri gozoéniine almarak sonuglar incelendiginde
saha ve esik testlerinde sirasiyla 3.0 ve 4.0 mmol/1 laktat degerlerine
karsihik gelen hiz ve yiik degerleri arasinda da anlamh korrelasyon bulu-
namadi. Esik yik degerleri ile saha testindeki esik hiz degerleri ara-
sinda da anlamh korrelasyon saptanamadi. Esik HR degerleri arasinda
da anlaml korrelasyon bulunamazken anlamh farklilik saptandi (p<0.01).

Brettoni ve ark. 17-20 yaslan arasinda 6 bisikletcide yaptiklar
saha ve laboratuvar testlerini karsilastirdiklarinda 4.0 mmol/1 laktat
esigindeki HR'ler arasinda r = 0.96, p<0.01 diizeyinde anlaml korrelas-
yon bulurken, 4.0 mmol/1 laktat esigindeki laboratuvar ytkleri ile saha
hizlann arasinda istatistiksel olarak anlamli korrelasyon saptamamig-
lardir (3). Onlar laboratuvar ve sahadaki is ytukleri arasinda korrelasyon
bulunamamasini laboratuvarda bisiklet ergometresinde pedal hizinin
tiim yiiklerde sabit tutulmasina karsin; sahada pedal lmzinin, dolayis1
ile de hizin progresif artisina baglamislardir. Bizim ¢aligmamizda labo-
ratuvar esik ve saha testlerindeki is yuku basamaklarinin (sirasiyla 8 ve
20 dk) stireleri farkl idi. Brettoni ve ark. ise laboratuvarda her dakika
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icin 20 Whk yuk artislar, sahada ise her bir 333 m'lik doénis igin
1-2 kmh-Vlik hiz artislar uygulamislardir. Bizim amacimiz temel olarak
laboratuvar ve saha kosullarinda ayni yéntemi karsilastirmak degil, HR'i
kriter alarak laboratuvarda elde edilen verilerin sahaya uyarlanmasi idi.
Ayrica; saha testlerinde riizgar hizi, nem, saha ytizeyi ve kosullan gibi
degiskenleri kontrol etmek gui¢ olup sporcu performansinin saha kosul-
larinda degisiklik gostermesi olagandir (8).

Dayaniklilik antrenmanlarinda 2.0-4.0 (7,9) ile 3.0-5.0 mmol/I'lik
(12) kan laktat degerlerine neden olan yiiklerde calisilmasi onerilir.
Calismamizdaki sporcularin saha testinin ilk ve ikinci basamaklardaki
kan laktat ortalamalan incelendiginde (3.24 + 0.87 ve 5.35+2.50 mmol/l),
bu siddetteki hizlarin dayamiklhilik antrenman agisindan uygun oldugu
soylenebilir. Saha testinin ti¢tincti basamagindaki kan laktat ortalamasi
ise 10.1 = 3.3 mmol/1 olup laktat tolerans antrenmanlar icin bildirilen
6.0-10.0 mmol/T'lik degerler arasindadir (7).

Submaksimal eforlarda is ytikleri ile arasinda varolan lineer iligki-
nin yanisira kolay izlenebilir bir parametre de olmasi nedeniyle; HR, is
yiiktint izlemede pratik bir 6l¢iim olarak kullanilmaktadir. Dayaniklilik
antrenmanlan icin énerilen HR degerleri farklihk géstermektedir. Anae-
robik esik gelisimi i¢in 4.0 mmol/I laktat esik hizinda 150-170 atim /dk arasi
HR degerleri 6nerilirken; dayaniklilk antrenmanlar icin 140-180 atim/dk
aras1 HR degerleri uygun goriilmekte (7); aerobik enerji metabolizmasi
kullanilarak calisilacak is ytiklerinde ise 140-170 atim/dk arasi HR
degerleri verilmektedir (4). Bu durumda, saha testlerinin ilk iki basa-
maginda elde ettigimiz sirasiyla 157.0 = 14.6 ve 168.0 = 11.4 atim/dk’
Lk ortalama HR degerleri dayanikhlik antrenmanlan icin literatiirde
onerilen degerlere uygundur.

Bisikletcilere saha testi uygulanmasi, standart kosullarin saglan-
masindaki giicliik nedeniyle zor olmaktadir. Bu nedenle, laboratuvarda
bisiklet ergometresinde yapilacak maksimal oksijen kullanim ve anae-
robik esik saptama testlerinden elde edilecek sonuglarin HR kriteri kul-
lanilarak saha antrenmanlarina uyarlanmasi performans gelisiminin
izlenmesi acisindan énem tasiyabilir. Elde ettigimiz sonuclar 1s1ginda;
sporcularimizin maksimal HR'lerinin % 78.8'i ile % 84.3'( arasinda, esik
HR'lerinin ise % 87.2’si ile % 93.1'i arasinda kalacak is ytiklerinde 20-40
dakika stireyle antrenman yapmalar1 durumunda, ortalama kan laktat
degerleri 3.24 ile 5.35 mmol/1 degerleri arasinda seyretmektedir. Yani
bu aralktaki is ytkleri metabolik asidoza neden olmamaktadir. Bu
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nedenle sporcular sahada, séz konusu edilen HR araliklarinda, belirti-
len stirelerde antrenman yapabilirler.

Sporcularimiza uygulanan saha testleri antrenérlerinden alinan
bilgiye ve sporcularin stiirekli uyguladiklar1 programa dayanarak plan-
landi. Ancak son basamakta laktik asid degerlerinde asin bir artis goz-
lendi. Bu nedenle, ilk basamaktaki hizdan daha diisiik bir hiz degerinin
birinci basamak olarak alindigi bir ¢alismanin planlanabilecegi ve bu
kosullarda esik degerleri diizeyinde saha ve laboratuvar sonuglari
arasinda daha saglikh karsilastirmalar yapilabilecegi diistiniildii. Sonug
olarak, bu calismadaki protokolde laboratuvar ve sahada uygulanan an-
aerobik esik testleri arasinda yukler arasinda anlaml bir iliski buluna-
mazken, sahadaki is ytklerinin laboratuvarda elde edilen verilerle
yonlendirilebilecegi distinild.
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