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OZET

Wingate anaerobik testi (WAnT) hem anaerobik giicin deger-
lendirilmesinde, hem de supramaksimal egzersizde ortaya c¢ikan fizyolo-
jik cevaplarin arastirlmasinda kullanilan standart bir testtir. Egzersiz
sonrasi laktat Olctimleri egzersizdeki glikolitik katkinin degerlendiril-
mesinde gerek sahada gerekse laboratuvar ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada standart supramaksimal bir egzersiz
testinden sonra zirve laktat ("peak lactate”, Lax) ol¢iimlerinin test-retest
guvenilirligi ve ortalama gli¢ ("mean power", MP) ile laktat ve hematokrit
degisiklikleri arasindaki iliskiler arastirildi. Yirmi (9 bayan, 11 erkek)
geng atlete (yas=15.0+0.8 yil, viicut agirhgi=52.2+5.3 kg) iki glin arayla
WANT uygulandi. Testten 6nce ve testten sonraki 3, 5, 7, 9 ve 13. dakika-
larda parmak uclarindan kapiller kan 6érnekleri alindi. Egzersiz 6ncesi
ve sonras! hematokrit (Htc) degerlerinden plazma volim degisiklikleri
(APV) hesaplandi. MP ve Lax ve APV ol¢timlerinin test-retest gtivenilirligi
smif i¢i guivenilirlik ile degerlendirildi. Laktat ve Htc olgtimlerindeki
degisikliklerin belirlenmesinde tekrarlanan ol¢timler i¢cin ANOVA kul-
lamildi. Deneklerin MP degerleri her iki testte 8.74+1.11 ve 8.72+1.20
W/kg bulundu (r=.988, P<0.001). Her iki testte de zirve laktat degerleri
5-7. dakikalarda gozlendi (9.42+1.71 ve 9.70x1.55 mM) (r=.959,
P<0.001). Toparlanmanmn ugilincti dakikasindaki APV degisimi her iki
testte % 11.7+4.1 ve % 11.7+3.0 bulundu (r=.710, P<0.01). Testlerdeki
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MP sonugclan ile Lax ve APV arasindaki korrelasyonlar diigtik bulundu
(r=.190 ve r=-.080). Sonug¢ olarak WAnT sonrasinda ortaya cikan Lax ve
APV degisiklikleri giivenilir 6l¢timlerdir.

Anahtar sbzciikler: Egzersiz, laktat, anaerobik performans, geng
sporcular

SUMMARY

RELIABILITY OF PEAK LACTATE RESPONSE FOLLOWING THE
WINGATE ANAEROBIC TEST IN JUNIOR ATHLETES

The Wingate anaerobic test (WAnT) is used to assess anaerobic
power. It also provides a standard supramaximal exercise for researchs
evaluating physiological responses to exercise. Measurement of post-
exercise blood lactate is widely used in evaluating anaerobic glycolysis in
laboratory and field studies. The reliability studies of WAnT has revealed
high correlation coefficients (r=.90 to .98). The primary aim of this study
was to evaluate the test-retest reliability of the peak lactate (Lax)
measurement following a supramaximal exercise in junior athletes. The
second aim of the study was to investigate the relation of mean power
(MP), with lactate and hematocrit (Htc) changes following exercise. Twenty
(9 females, 11 males) junior athletes (Age=15.0+0.8 yrs, body weight=
52.2+5.3 kg) performed two WAnRTs two days apart. Capillary blood
samples were drawn from finger tips before the test and at the 3rd, 5th,
7th, 9th and 13th minutes of recovery. The changes in plasma volume
(APV) was calculated from pre- and post-exercise Htc values. The test-
retest reliability of La, MP ve APV was assessed using an intraclass relia-
bility procedure. Changes in lactate and Htc following tests were ana-
lyzed with ANOVA for repeated measures. MPs in the two tests were
8.74+1.11 and 8.72+1.20 W/kg (r=.988, P<0.001). Lax was attained at
the 5th to7th minutes following the tests (9.42+1.71 and 9.70+1.55 mM)
(r=.959, P<0.001). APVs at the 3rd minute of recovery in both tests were %
11.7+4.1 and % 11.7+3.0 (r=.710, P<0.05). Low correlations were demon-
strated with MP, La and APV (r=.190 and r=-.08). While the reliability of
APV is relatively low, Lax following the WAnT is a reliable measure.

Key words: Exercise, lactate, anaerobic performance, Jjunior
athletes
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GIRIS

Wingate anaerobik testi (WAnT) 1970'lerde Israil'de, Wingate Beden
Egitimi ve Spor Enstitlistinde anaerobik gii¢ 6l¢tiimii icin gelistirilmistir
(2). Karmasik ve pahali aletler gerektirmemesi, farkli denek gruplarmna
kolayca uygulanabilmesi, gegerli ve giivenilir bir test olmasi nedeniyle
WANT supramaksimal egzersize olan fizyolojik yanitlan inceleyen aras-
tirmacilar tarafindan da standart bir test olarak kullanilmaktadir (4,8,
11,32).

WAnNT, denegin viicut agirhgina gore secilmis ytiksek bir dirence
kars1 30 saniye stiresince biitiin giiciiyle pedal ¢evirmesi esasina daya-
nir. Otuz saniye boyunca denegin ortaya koydugu ortalama gii¢ ('mean
power", MP) anaerobik giiciin bir gostergesi olarak kabul edilir (3,4).
WAnT'den elde edilen MP'nin tekrar edilebilirligi ve giivenilirligi farklh
yas gruplan, spor dallar, hastalar tzerinde arastirilmis ve yiliksek
bulunmustur (3,4,12,13,21,25,26).

Kan laktat konsantrasyonu anaerobik-glikolitik enerji ¢cikisinin ve
toparlanma durumunun en iyi gostergesidir (19-23). Egzersiz sonrasi
zirve laktat (Lax) degerleri glikolitik sistemin antrenman diizeyini belirle-
mede kullanihir (15,23,34). Onceki arastirmalarda kosu bandi ve izoki-
netik bisiklet ergometresinde yapilan supramaksimal egzersizler sonrasi
laktat cevaplarinin test-retest gtivenilirlikleri bildirilmesine ragmen
(15,24,27) sabit ytiklii bir test olan WAnT sonras: laktat cevabinn test-
retest guvenilirligi konusunda hentz yeni ¢alisiimaktadir (33). Farkli
yas ve antrenman diizeyindeki deneklerde test-retest giivenilirliklerini
bildiren ¢alismalara rastlanamamustir.

Yiiksek siddetteki egzersizlerde sivi kaymasi nedeniyle plazma
hacminde azalma meydana gelir (9). Plazma hacmindeki bu degisim
(APV) kan hematokrit (Htc) degerindeki yiikselmeyle saptanabilir (28,
31). WANT sonras1 ortaya ¢ikan laktat konsantrasyonu plazma hacmi
degisikliklerden etkilenebilir. Bu ¢alismanin amaci 14-16 yaslarindaki
antrenmanh genclerde WANT sonrasi ortaya ¢ikan laktat cevabinin test-
retest glivenilirlifini ve zirve laktat degeri ile DPV arasindaki iliskiyi
arastirmaktir.

GEREC ve YONTEM

Denekler: En az tic¢ yildir diizenli antrenman yapan yirmi atletizm
Ogrencisi (9 bayan ve 11 erkek) bu arastirmaya gonillii olarak katildi.
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Deneklerin (ortalama =+ standart sapma) yaslari, boylari, viicut agirhik-
lar1 ve viicut yag ytizdeleri sirasiyla 15.0x0.8 yil, 163.0£5.5 cm, 52.2+
5.3 kg ve % 15.4+3.4 idi. Deneklerin ebeveynlerinden yazili izinleri alindu.
Laboratuvara ilk gelislerinde denekler fizik muayeneden gecirildi ve dort
bolgeden deri kivrim kalinhklan élgildii. Deneklere testlerin bitimine
kadar diyet aliskanliklarim1 degistirmemeleri, test gunt egzersiz yap-
mamalar, kafeinli ve alkollii yiyecek ve igecek titketmemeleri, ilag al-
mamalari, ve son yemeklerini testten en az ik saat 6nce yemeleri sdylen-
di. Her testten énce doldurulan diyet ve fiziksel aktivite anketleri ile de-
neklerin talimatlara uyup uymadiklar: kontrol edildi.

Deneyin yapilis1: Bitiin denekler 3-5 giin ara ile, her defasinda
giintin aym saatinde olmak tizere, ik kez WANT uyguladilar. Deneklerin
1sinma ve test diizenekleri ve pedal direngleri her iki testte de ayniyd.
Testler Fleisch bisiklet ergometresinde yapildi. Denekler WANT igin he-
saplanan yukan % 20'sinde, pedal hiz1 55-65 rpm olacak sekilde 5 daki-
ka stireyle ismdirldilar. Istnma sirasinda 5 saniyeyi agmamak kosuluy-
la iki kez ytiksiiz sprint yaptirildi ve sprint sirasinda ulastiklar: maksi-
mum pedal hizlan1 kaydedildi. On dakikalk istirahatten sonra denek-
lerden cevirebildikleri kadar hizh pedal g¢evirmeye baslamalan istendi.
Denekler maksimum pedal hizlannin % 75'ine ulastiklarinda 6nceden
belirlenen direnc¢ pedallara uygulandi. Direncler erkekler icin 0.050 kg/
kg viicut agirhgi, kizlar igin 0.045 kg/kg viicut agirhg seklindeydi. Otuz
saniye boyunca ylksek pedal hizlarim devam ettirmeleri icin denekler
sozlii olarak siirekli cesaretlendirildiler. Her saniyedeki pedal sayilari
kaydedilerek 30 saniye icindeki ortalama gii¢ hesaplandu.

Laktat analizleri icin 1sinma 6ncesi, testten hemen &énce ve test
sonrast 3, 5, 7, 9, 11 ve 13. dakikalarda parmak uglarindan kapiller
tiipe kan ornekleri alindi. Kan alinmadan o6nce eller 38°C'lik suda
isitilarak periferik vazokonstritksiyon o¢nlendi. Kan orneklerinde YSI
1500 Sport analizoriiyle lakiat analizi yapildi. Ayrica hematokrit 6l¢tim-
leri icin 1s1nma 6ncesi, testten hemen once ve test sonrasi 3. ve 13. da-
kikalarda heparinize tiiplere kan érnekleri alindi. Bu kan 6rnekleri 3000
devirde santrfiije edilerek hematokrit degerleri okundu. Plazma hacmi
degisiklikleri (APV ) van Beaumont'un (31) bildirdigi esitlige gore hesap-
landi.

Istatistiksel degerlendirme: Her iki test sonras: tekrarlanan Lak-
tat ve Htc degerlerindeki degisikliklerin degerlendirilmesinde tekrarla-
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yan o6lctmler i¢cin ANOVA kullanildi. Isinma oncesi ve testten hemen
o6nceki degerler ¢ok yakin olduklar icin sadece testten hemen o6nceki
degerler karsilastirmalarda kullanmildi. Normal dagiim gosterdigi icin
ortalamalar t-testi ile karsilastirildi. Lax, MP ve APV degerlerinin test-
retest guvenilirlikleri siif ici glivenilirlik katsayis: (intraclass reliability)
yontemi ile degerlendirildi (1). Onceki calismalarla karsilastirabilmek
amaciyla tekrarlanan 6l¢timler arasinda Pearson korrelasyon katsayilar
hesaplandi. Anlamliik diizeyi P<0.05 kabul edildi. Tekrarlanan élctim-
lerin karsilagstirmalarinda Bonferroni dizeltmesi uygulandi.

BULGULAR

Test 1 ve 2'de dlcilen degiskenlerin ortalamalarn + standart sapma
degerleri Tablo 1'de sunulmustur. Her iki testteki zirve laktat (Lax), MP
ve APV degerleri arasinda anlaml fark bulunmamustir. Bu degiskenlerin
test-retest korrelasyon katsayilan sirasiyla r= .959 (P= .000), r= .988 (P=
.000), r=.710 (P= .01) olarak bulunmustur.

Tekrarlanan ol¢timlerdeki kan laktat konsantrasyonu degisimleri
acisindan her iki testte de WAnT sonrasi laktat artislan ileri derecede
anlaml bulunmustur (1. ve 2. testler i¢in sirasiyla: F=289.8, P= .000 ve
F=332.7 P= .000). Post-hoc karsilastirmalarda her iki testte de en
yuksek laktat degerlerinin 3-7. dakikalar arasinda oldugu bulunmus,
Lax degerlerine en ¢ok 5. dakikada rastlanmustir.

Her iki testteki Htc degerleri ve hesaplanan APV degerleri tabloda
sunulmustur. Htc degerlerinde test sonrasindaki artis istatistiksel ola-
rak anlamh bulunmustur (1. ve 2. testler i¢in sirasiyla: F=87.4, P= .000
ve F=133.3, P= .000). Her iki test i¢in hesaplanan PV degerleri arasinda
fark bulunmamustir.

Tablo 1. Iki WAnT'den elde edilen sonuclar (ortalama * standart sapma) (n=20).

Test 1 Test 2 t degeri P
MP (W/kg) 874 +1.11 872+12 0.29 >0.05
Lax (mM) 9.4+ 1.7 9.7+1.5 1.14 >0.05
APV (%) -11.7 £ 4.1 11.7 + 3.0 0.09 >0.05
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Tablo 2. Test éncesi ve WAnT'den 3 ve 13 dakika sonra hematokrit degerleri ve
APV (ortalama * standart sapma) (n=20).

Test 6ncesi Toparlanma 3. dk Toparlanma 13. dk

Htc Htc APV Htc APV
Test 1 30.5+3.7 425x4.6% -11.7x4.1* 41.1x44* -66=x46"
Test 2 39.3+3.7 42.3+4.3* -11.7x3.0+ 41.2x43* -7.5=x3.6"

*P<0.001 WANT 6ncesi degerlerle karsilagtirma.

TARTISMA

Giivenilirlik, bir dlciim stirecinde dl¢tim isleminin tekrarlanabilir-
ligi ya da tekrarlardaki tutarhliktir (1). Bu calismada WAnNT sonras: elde
edilen Lax, MP ve APV degerlerinin test-retest glivenilirlikleri yuksek bu-
lunmustur. Egzersiz sonrast zirve laktat cevabmnin guvenilirligi, énceki
egzersizdeki performans Olglisiiniin guvenilirligi ile yakindan ilgilidir
(21,22,27,32). Bu calismada da gii¢ ¢iktilar: (MP) i(;in bulunan korrelas-
yonlar fizyolojik cevaplar i¢in bulunan korrelasyonlardan az ytiksek, an-
cak yakin bulunmustur. WAnT gii¢ ¢iktilarmin guvenilirliginin ytiksek
oldugu bir ¢ok ¢alismada vurgulanmistir. Bu calismada MP igin bulu-
nan korrelasyon degerleri de diger calismalarda bildirilenler kadar
yuksektir (2,4‘,12,13,26). Egzersiz sonrasi Lax ol¢timlerinin test-retest
gtvenilirlikleri i¢in arastirmalar simirhdir. Weinstein ve ark. (33) yas ve
antrenman diizeyi acisindan homojen olmayan bir grup yetiskinde
WANT sonrasi Lax icin korrelasyonu r=.86 olarak bulmustur. Bu tip
calismalarda srnekleme hatasmin en aza indirilebilmesi i¢in deneklerin
yas ve antrenman durumu agsindan esitliklerine dikkat edilmelidir
(29). Aym tip egzersize kars1 metabolik cevaplar yetiskinlerde ve cocuk-
larda farkli olabilmektedir (6,18). Bu calismada sinf i¢i korrelasyonlarin
daha yliksek olmasi deneklerin antrenman duzeyi ve yas acisindan
daha homojen olmasindan kaynaklanabilir.

Ayni testin tekrarlandigi durumlara iliskin guivenilirligi hesapla-
mak amaciyla baz1 arastirmalarda korrelasyon katsayist kullanilmak-
tadir. Iki 6lctim sonucunda degiskenlerde sistemik bir artis veya dusus
varsa korrelasyon katsayisi ytiksek c¢ikar. Boyle bir durumda iki dene-
medeki olciimlerin ortalamalar: farkh oldugu halde korrelasyon kat-
sayllarnin ytiksek olmasi gavenilirligin yiiksek oldugu seklinde bir
yanilgiya yol acabilir (1). Yine de, sonuclarin énceki ¢alismalarla karsi-
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lastirilabilmesi icin, bu ¢alismada da korrelasyon katsayilari hesaplan-
mustir. iki testteki Lax, MP ve APV degerleri arasinda hesaplanan kat-
sayilar sirasiyla r=.937, r=.978 ve r=.558 bulunmustur. Bu sonuglar
guvenilirligi korrelasyon ile bildiren arastirmalardaki korrelasyonlardan
yuksektir (15,24).

WANT sonras1 Lax degerleri literatiirde bildirilen simirlar icinde
(4,5,14,16), ancak benzer yas gruplan i¢in bildirilenlerden ytiksek bu-
lunmustur (6,17). MP degerlerinin de ytiksek olmas: dikkate alindigin-
da, bu yukseklik deneklerin antrenman durumlan ile aciklanabilir.
WANT sonrasi ylkselen laktat degerleri 5-7. dakikalarda zirve degerlere
ulasmustir. Diger calismalarda da WAnT sonrasi Lax seviyesinin topar-
lanmanin 5-10. dakikalar1 arasinda oldugu bildirilmektedir (8,9,17). Lax
degerleri arasmdaki varyasyon katsayisi (CV) iki test icin %18.2 ve
%16.0 olarak bulunmustur. Bu deger Weinstein ve ark.'nin (33) bulgu-
laryla (%17.7) uyumludur. Buna karsin farkl tip egzersizlerden sonra
6lctilen Lax degerleri icin daha dtisiik ve daha ytiksek CV degerleri de
bildirilmektedir (7,15). Laktat ol¢timlerindeki korrelasyon ve varyasyon
katsayilarindaki bu farkliliklar birka¢ nedenden kaynaklaniyor olabilir.
Yapilan egzersizlerde glikolitik ve aerobik katkilar farklidir (5). Buna
bagl olarak laktat cevaplarinin da farkli olmasi beklenir. Egzersizin sa-
bit veya artan yukla olmasi, kosma veya pedal cevirme seklinde olmasi,
deneklerin antrenman durumlar, egzersizi 6grenmeleri alinan cevap-
larin farkli olmasina neden olabilir. Bu c¢alismada yas ve antrenman
dizeyi agisindan olduk¢a homojen bir grup kullanilmasi daha yuksek
korrelasyonlarin elde edilmesini saglamis olabilir. Denekler cinsiyetle-
rine goére degerlendirildiginde erkekler ve kizlar icin korrelasyonlarmm
yuksekligi degismemistir (sirasiyla r=.961 ve r=.945).

Ortalama gi¢, anaerobik kapasitenin bir gostergesi olarak kabul
edilir. Ancak bu c¢alismada MP ve Lax degerleri arasinda anlamh bir
iliski gosterilememistir. Benzer sekilde Goslin ve Graham (16) WAnT gii¢
ciktilan ile Lax arasinda korrelasyonlan diistik bulurken baska calis-
malar anlaml korrelasyonlar oldugunu bildirmektedir (30). Farkl egzer-
siz modelleriyle yapilan ¢alismalarda da benzer celiskiler goze ¢carpmak-
tadir. Fujitsuka (15) kisa mesafe kosularnna dayanan performans
6lctimleriyle Lax arasinda anlaml iliskiden s6z ederken, Okhuwa (24)
benzer kosularda korrelasyonlar: diisiik bulmustur. WAnT sonrasi lak-
tat degerlerinin gii¢ ¢iktilan ile anlamli korrelasyon gostermemesi laktat
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degiskenliginde kas lifi tipi, aerobik katkilar, mekanik verimlilik gibi bir-
takim faktérlerin etkisinin de arastinlmas: gerektigini diisindiirmekte-
dir (5,14,21,30).

Bu calismada toparlanmanin 3. dakikasindaki APV degeri Wein-
stein ve ark.'nin (33) yetiskin denekler icin bildirdigi degerlerle (%-11.8)
ayni bulunmustur. Bu ¢alismadaki bir diger dikkat cekici bulgu da to-
parlanmanin 13. dakikasinda APV'nin egzersiz oncesi degerlere donme-
mis olmasidir. WANT sonrasi Htc él¢gimu yapan iki ayn arastirmada
APV'ni Rotstein (28) %-10.4, Hebestreit (18) ise %-16.9 olarak bildirmis-
lerdir. Bu calismada APV ile laktat arasindaki korrelasyon disuk bulun-
mustur (r=.415). Laktat degerlerindeki degisiklikte APV'nin anlamh rol
oynamadifi sdylenebilir. Laktat degisiminde rolti olan faktorlerin belir-
lenebilmesi icin baska calismalara gereksinim vardir. Sonug olarak,
WANT sonrasi dlciilen Lax ve APV degerleri guvenilir 6l¢timlerdir. Bu
dlctimler denekler arasinda veya tedavi ve/veya antrenmanlar arasinda
WAnRT ne olan cevaplarin karsilastirlmasinda kullanilabilir.
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