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ÖZET 

Çalışmada, maksimal kan laktatı temelinde belirlenen anaerobik 
kapasitenin diürnal varyasyon özelliği gösterip göstermediğinin saptanması 
amaçlandı. Ege Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Yüksekokulu öğrencisi 
41 erkek gönüllü çalışmaya katıldı. Katılımcıların kronotipleri Horne-
Ostberg’in Sabahçıl-Akşamcıl Tipi Anket Formu kullanılarak saptandı. 
Sabahçıl/sabahçıla yakın tipte olan 22 denek ve akşamcıl/akşamcıla 
yakın tipte olan 19 denek sabah (08:30-10:30) ve akşam (17:00-19:00) 
saatlerinde; istirahat kan laktatı, vücut ısısı, istirahat kalp atım sayısı, 
toplam koşu süresi ve maksimal kan laktatı açısından değerlendirildi. 
Maksimal kan laktatı saptama koşu bandı protokolü 20 km/h hızda ve 
%6 eğimde 4x1 dk’lık koşular şeklinde uygulandı. Testin bitimi sonrası 
3, 5 ve 7nci dakikalarda kan laktatı izlenerek maksimal laktat düzeyi 
saptandı. Sabah saatlerinde vücut ısısı, istirahat kan laktatı ve maksimal 
kan laktatı değerleri sırasıyla 36.5°C (36.3°C-36.8°C), 1.55 ± 0.41 mM 
ve 15.11 ± 1.57 mM olarak ölçüldü. Aynı değişkenler akşam saatlerinde 
sırasıyla 36.7°C (36.6°C-36.9°C), 1.81 ± 0.51 mM ve 15.90 ± 1.85 mM 
olarak belirlendi. İstirahat kan laktatı (p<0.05), vücut ısısı (p<0.05) ve 
maksimal kan laktatında (p<0.001) anlamlı diürnal varyasyon saptandı. 
Bu verilere göre maksimal kan laktatının, dolayısıyla anaerobik kapasitenin 
diürnal variasyon özelliği olduğu söylenebilir. Anaerobik güç ve anaerobik 
kapasite antrenmanlarında bu özellik göz önünde bulundurulmalıdır. 
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SUMMARY 

DIURNAL VARIATIONS IN ANAEROBIC CAPACITY BASED ON 
MAXIMAL BLOOD LACTATE 

The aim of this study is to assess diurnal variations in anaerobic 
capacity based on maximal blood lactate levels. Forty-one male 
participants from the Ege University School of Physical Education and 
Sports participated in the study. Participants’ chronotypes were determined 
using the Horne-Ostberg’s Morningness-Eveningness Questionnaire. The 22 
morningness-moderate morningness subjects and the 19 eveningness/ 
moderate eveningness subjects were evaluated in the morning (08:30-
10:30 am) and evening hours (5:00-7:00 pm) in terms of resting blood 
lactate levels, body temperature, resting heart rate, total running time 
and maximal blood lactate levels. The treadmill protocol to assess 
maximal blood lactate consisted of running 4x1 min intervals at a pace of 
20 km/h on a 6% incline. Blood lactate was monitored at the 3rd, 5th and 
7th minutes to establish its maximal levels. In the morning hours, body 
temperature, resting blood lactate and maximal blood lactate were 
respectively measured as 36.5°C (36.3°C-36.8°C), 1.55 ± 0.41 mM and 
15.11 ± 1.57 mM. The same variables were measured as 36.7°C (36.6°C-
36.9°C), 1.81 ± 0.51 mM and 15.90 ± 1.85 mM in the evening hours. 
Resting blood lactate (p<0.05), body temperature (p<0.05) and maximal 
blood lactate (p<0.001) were found to display significant diurnal variation. 
It may be accordingly concluded that maximal blood lactate, thus 
anaerobic capacity have diurnal variation characteristics. Therefore, this 
situation should be considered when designing anaerobic power and 
anaerobic capacity type trainings. 

Key words: Diurnal variations, anaerobic capacity, blood lactate 

GİRİŞ 

Dışsal faktörlerin canlı biyolojik ritminde önemli değişimlere neden 
olduğu uzun zamandan beri bilinmektedir (5,20,26). Bu faktörlerden en 
önemlisi “zeitgebers” olarak adlandırılan karanlık ve ışık gibi çevresel 
sinyallerdir (26,27,28). İnsan ve memeli hayvanlarda biyolojik ritmik olaylar; 
anterior hipotalamusta bulunan suprakiazmatik nukleus tarafından, 
retinohipotalamik-pineal eksen yoluyla düzenlenir (8,13,14,25). 

Karanlık ve ısıya bağlı olarak insan metabolizmasında 24 saatlik 
zaman dilimi içinde gözlenen biyolojik ritmik aktivite sirkadiyen ritm 
olarak adlandırılmaktadır (7,22,24). Vücut ısısının sirkadiyen ritm 
özelliğinin 1778 yılında belirlenmesiyle spor bilimciler araştırmalarını, 
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sporcu başarısında rol oynayan kondisyonel ve koordinatif yetilerle 
çeşitli fizyolojik ve süreçlerin sirkadiyen ritm özelliği gösterip 
göstermediğinin saptanması üzerine yoğunlaştırmışlardır (4). 

Birçok spor dalında önemli kabul edilen anaerobik kapasitenin bu 
çalışmalara sıkça konu olduğu dikkati çekmektedir. Anaerobik 
kapasitenin sirkadiyen ritm özelliği üzerine yapılan çalışmalardan farklı 
sonuçlar elde edilmesi sıkça karşılaşılan bir problemdir. Bu durumun 
en önemli nedeni ise, söz konusu çalışmalardaki yöntem farklılıklarıdır. 
Örneğin bir atlet; koşu bandında gerçekleştirilen bir performans testinde, 
bisiklet ergometresinde gerçekleştirilen teste oranla daha yüksek bir 
performans sergileyebilir. Bu durum bir çok sporcu, antrenör ve 
araştırmacı için problem oluşturmaktadır. 

Bu bilgiler doğrultusunda bu çalışmada maksimal kan laktatına 
bağlı olarak belirlenen anaerobik kapasite değerinin günün farklı iki 
zaman diliminde etkilenip etkilenmeyeceğinin bir koşu bandı test 
protokolü ile saptanması amaçlandı. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Katılımcılar: Çalışma; sağlık problemi olmayan, gece vardiyasında 
çalışmayan, sabahçıl/sabahçıla yakın ve akşamcıl/akşamcıla yakın 
kronotipli, Ege Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Yüksekokulu 
öğrencisi futbol ve atletizm branşlarından 41 gönüllü erkek katılımcı ile 
yapıldı. Kronotip tespitinde Horne-Ostberg’in Sabahçıl-Akşamcıl Tipi 
Anket Formu kullanıldı (23). Sabahçıl/sabahçıla yakın tipte 22, akşamcıl/ 
akşamcıla yakın tipte 19 denek belirlendi. Katılımcılar 22.4 ± 2.8 yaşında, 
175.6 ± 6.7 cm boyunda ve 75.1 ± 10.1 kg vücut ağırlığında idi. Herbiri 
uygulamalar ve olası riskler konusunda bilgilendirildi. Ege Üniversitesi Tıp 
Fakültesi Araştırma Etik Kurulundan gerekli çalışma izni alındı. 

Araştırma tasarımı: Her katılımcıya; 7.5 km/h ile başlayan, 16.0 
km/h ile tamamlanan ve toplam 10 dk süren koşu bandı adaptasyon 
koşusu uygulandı. Bu koşu sırasında katılımcıların kalp atım sayıları 
izlendi. Burada elde edilen maksimal kalp atım sayısı değerleri katılımcıya 
uygun test protokolünün uyarlanılmasında kullanıldı. 

Sabah saatlerindeki ölçümler 08:30-10:30, akşam saatlerindeki 
ölçümler ise 17:00-19:00 saatlerinde yapıldı. Sabah ve akşam testleri 
72 saat arayla uygulandı. Katılımcılar testlerden önceki 48 saat içinde 
şiddetli fiziksel aktiviteden kaçınmaları, fazla miktarda kafein ve alkol 
almamaları konularında bilgilendirildi. Laboratuvar ısısı ve nemi Eurofrost 
(BT-2, PRC) marka dijital termohigrometre ile izlenerek, ölçümler 20-
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21ºC ısı ve %21-22 nem ortamında yapıldı. Test için laboratuvara gelen 
katılımcı 20 dk sırt üstü pozisyonda yatırılarak dinlendirildi ve istirahat 
kalp atım sayısı telemetrik monitör (RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, 
Finland) ile izlendi. Bu sürenin sonunda istirahat vücut ısısı oral olarak  
± 0.1ºCA duyarlı dijital klinik oral termometre (MT30001, Trimpeks AŞ, 
PRC) ölçüldü. 

Parmak ucundan alınan kanda istirahat kan laktatı YSI 1500 laktat 
analizörü (Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, OH). ile ölçüldü. 
Test protokolleri koşu bandında (Star Trac IR-4000 Fitness Direct, USA) 
uygulandı. Zaman ölçümleri el kronometresi (Casio HS-30W, Japan) ile 
alındı. Test protokolü öncesi katılımcıya 10 dakikalık ısınma yaptırıldı. 
Ardından, maksimal kan laktatını belirlemeye yönelik test protokolü 
uygulandı. Protokol sırasında maksimal kalp atım sayısı izlendi. Testin 
tamamlanmasının ardından; 3, 5 ve 7nci dakikalarda da kan laktatı 
izlenerek gözlenen en yüksek değer maksimal kan laktatı olarak alındı. 

Maksimal kan laktatı test protokolleri: Protokol katılımcının 
performans durumuna göre belirlendi. Katılımcı her iki sabah ve akşam 
ölçümlerinde kendisi için uygun olan protokolü uyguladı. Protokol I’de 
koşu bandı hızı 18 km/h, eğimi %3; Protokol II’de ise koşu bandı hızı 20 
km/h, eğimi %6 olarak sabit tutuldu. Katılımcıdan söz konusu hız ve 
eğimde dört kez 1 dk koşması istendi . Her 1 dk’lık koşudan sonra 4 dk 
dinlenme aralığı verildi. Protokollerin geçerli olabilmesi için deneklerin 
en az iki adet 1 dk’lık koşuyu tamamlamaları zorunlu tutuldu. Süreler 
koşu bandının belirlenen hıza erişmesinden sonra başlatıldı. 

İstatistiksel analiz: Verilerin normal dağılıma uygunluğu için 
Kolmogorov Smirnov testi kullanıldı. Normal dağılıma uygun verilerin 
analizinde eşleştirilmiş t-testi kullanıldı ve tanımlayıcı istatistikler ortalama 
± SD biçiminde gösterildi. Aksi durumda ise analizler Wilcoxon t-testi ile 
gerçekleştirildi ve tanımlayıcı istatistikler medyan ve %25-%75 persantil 
olarak verildi. İstatistiksel anlamlılık düzeyleri p<0.05 ve p<0.01 olarak 
kabul edildi. 

BULGULAR 

Her iki testte elde edilen vücut ısısı, kalp atım hızı, kan laktatı ve 
koşu hızı sonuçları Tablo 1’de sunulmaktadır. Sabah ve akşam 
saatlerinde ölçülen vücut ısısı (p<0.05), istirahat kan laktatı (p<0.05) ve 
maksimal kan laktatı (p<0.01) değişkenleri aarasında istatistiksel 
düzeyde anlamlı farklılıklar saptandı. 
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Tablo 1. Sabah ve akşam saatlerinde ölçülen değişkenlere ait veriler 

 Sabah Akşam p 
Vücut ısısı (°C)   36.5 (36.3-36.8)   36.7 (36.6-36.9)  0.003* 
İstirahat kalp atım sayısı   63.0 (57.5-73.0)   63.0 (59.5-73.5)  0.791 
Maksimum kalp atım sayısı    189.6 ± 8.1    190.9 ± 8.0  0.135 
İstirahat kan laktatı (mM)      1.55 ± 0.41      1.81 ± 0.51  0.021** 
Maksimal kan laktatı (mM)    15.11 ± 1.57    15.90 ± 1.85  0.001*** 
Koşu süresi (dk)     2.4 (2.0-3.0)     2.3 (2.0-3.0)  0.369 

*p<0.01 (Wilcoxon t-testi); **p<0.05 ve ***p<0.001 (Eşleştirilmiş t-testi) 

TARTIŞMA 

Kronobiyoloji ve performans konusundaki çalışmalar, sirkadiyen 
ritmin fiziksel performans üzerinde etkili olduğu göstermiştir. Rekorların 
ve önemli sportif başarıların genellikle günün ilerleyen saatlerinde elde 
edildiği dikkati çekmektedir. Bu durum öğleden sonraki saatlerde zirve 
değerine ulaşan vücut ısısına bağlanmaktadır (1,11). Vücut ısısının 
performans üzerindeki etkisi şu şekilde açıklanmaktadır: 

• Sabah saatlerindeki düşük fizyolojik ve psikolojik fonksiyonlar 
nedeniyle bu saatlerde yapılan antrenman ve yarışmalarda oluşan 
yüklenme stresinin sporcular tarafından tolere edilmesinde zorluklar 
yaşandığı bilinmektedir (18,24). 

• Kas ısısındaki 1ºC artışın; özellikle intra-mitokondrial enzimlerin 
aktivitesindeki artışla birlikte metabolik tepkime hızlarını % 13 
arttırdığı gözlenmiştir (3). 

• Öğleden sonra zirve değerine ulaşan vücut ısısına bağlı olarak 
adrenerjik aktivitede artış ve glikoliz enzim aktivitelerindeki artışa 
bağlı olarak glikolizin hızlanması öğleden sonraki saatlerde 
performansın daha iyi olduğunu açıklamaktadır (6,10,11,15,31). 

Kan laktatının gerek istirahatta, gerekse egzersize yanıtta sirkadiyen 
ritm özelliği gösterdiğini belirten sınırlı sayıda çalışma bulunmakla 
birlikte (6,9,15,18,19,29), çalışmalardan elde edilen sonuçlar çelişkilidir. 
Egzersize kan laktatı yanıtında sirkadiyen ritm var kabul edildiğinde bu 
şu şekilde açıklanmaktadır (3,6,16,18,24): 

• Egzersize katekolamin ve laktat yanıtı benzer özelliklerde olup 
adrenalin öğle saatlerinde akrofaza ulaşmaktadır. Adrenalinin en 
düşük düzeyi ise gece saatlerinde ölçülmektedir. Katekolamin 
düzeyindeki artışlar glikojenolizisi arttırarak performans üzerinde 
olumlu etki yapmaktadır. 
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• Vücut ısısındaki artış anaerobik glikolizde önemli rol oynayan PFK 
ve LDH enzim aktivitelerini arttırdığından, egzersize laktat yanıtı 
sirkadiyen ritm özelliği gösterebilir. 

• Egzersize metabolik yanıt, sabah saatleriyle karşılaştırıldığında 
akşam saatlerinde anlamlı derecede yüksektir. 

Anaerobik kapasiteyi bu çalışmada olduğu gibi maksimal kan 
laktatıyla ilişkili koşu bandı protokolü ile değerlendiren bir çalışmaya 
ulaşılabildi. Osness ve Hermansen tarafından gerçekleştirilen çalışmada 
maksimal kan laktatı 32.1 mM olarak belirlenmişti (21). Söz konusu 
çalışmada laktat değerlerinin burada elde edilen değerlerden yüksek 
bulunması katılımcıların anaerobik performans düzeyleri ve yüklenme 
şiddeti farklılıklarından kaynaklanıyor olabilir. 

Konuya ilişkin çalışmalar, anaerobik kapasitenin sirkadiyen ritmi 
olduğu yönündedir. Ancak bu çalışmalarda kullanılan Wingate, Force-
velocity, Stair run ve Broad jump testleri (9,12,15,17,23,30) bilindiği 
üzere genelde anaerobik kapasiteyi değil, anaerobik gücü ölçen testlerdir. 

Çalışmada, sabah ve akşam saatlerinde ölçülen maksimal kan 
laktatı değerleri arasında akşam saatleri lehine p<0.001 düzeyinde 
anlamlı farklılık vardı. Literatürden elde edilen bilgiler doğrultusunda 
bu farklılığın, akşam saatlerinde zirve değerine ulaşan vücut ısısından 
kaynaklandığı söylenebilir (2,4,9). Nitekim bu çalışmada da akşam 
saatindeki vücut ısısı değerleri daha yüksekti. 

Buna karşılık koşu süreleri anlamlı düzeyde olmasa da akşam 
saatlerinde daha kısa bulundu. Artan kan laktat düzeylerine eşlik eden 
azalmış koşu süreleri, düşmüş anaerobik kapasiteye işaret edebilir. 
Kronobiyoloji ve performans alanındaki çalışma sonuçları anaerobik 
kapasitede diürnal varyasyonların olduğu yönündedir. Söz konusu 
çalışmalarda anaerobik kapasitenin sabah saatlerine oranla akşam 
saatlerinde daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Bu durum da öğleden 
sonra yükselen vücut sıcaklığı ile açıklanmaktadır. Anaerobik kapasite 
açısından bu olası farklılık, katılımcıların anaerobik kapasitelerinin ya 
da uygulanan yöntemlerin farklılığından kaynaklanıyor olabilir. 

Elde edilen sonuçlara göre; maksimal kan laktatının, dolayısıyla 
da anaerobik kapasitenin diürnal varyasyon özelliği gözlenmektedir. 
Laktik anaerobik güç ve anaerobik kapasite antrenmanlarında bu 
durum göz önünde bulundurulmalıdır. Anaerobik kapasitenin farklı 
protokol ve yöntemlerle değerlendirilmesi farklı sonuçların elde edilmesine 
neden olabilir. 
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