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TESTOSTERON DEGERLERI
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OZET

Anaerobik metabolizmanin sportif performanstaki rolti tizerine ilgi
gittikce artmaktadir. Wingate testi non-invaziv olmasi, guvenilirliginin
yiksek olmasi ve fazla beceri gerektirmemesi nedeniyle anaerobik gli¢
tayini igin bircok laboratuvarda kullanilmaktadir. Bu calismada
Wingate testi sonrasi kan laktik asid ve total testosteron degisiminin
ortaya konulmasi amaclanmistir. Denek olarak ¢alismaya katilan 13-17
yaslarindaki 36 saglkh erkek Ogrenciye 75 g/kg vicut agirhg yukte
Wingate testi uygulandi. [stirahatte ve test sonrast 1, 3, 5 ve 10.
dakikalarda serum laktik asid ve total testosteron diizeyleri tayin edildi.
Zirve glg, ortalama gli¢ ve yorgunluk indeksi degerleri sirasiyla 465.6 =
1159 W (8.2 + 1.4 W/kg), 391.4 + 94.0 W (6.9 + 0.8 W/kg) ve % 30.9 =
9.0 bulundu. Laktik asid konsantrasyonu istirahatte 1.3 + 0.5 mmol/l
iken egzersizden sonraki 3. (8.6 + 2.6 mmol/]) ve 5. dakikalarda (8.6 %
2.4 mmol/l) maksimuma ulasti. Total testosteron ise istirahatteki
diizeyinden (5.28 + 1.42 ng/ml) egzersizin 1 dakika sonrasinda 5.66 +
1.52 ng/ml'ye ¢ikt1 ve 10. dakika sonrasinda istirahat diizeyinin de
altina indi (5.11 * 1.34 ng/ml).

Anahtar sézciikler: Wingate testi, anaerobik gug, laktik asid,
testosteron.
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SUMMARY

SERUM LACTIC ACID AND TOTAL TESTOSTERONE LEVELS AFTER THE
WINGATE TEST

Interest on the role of anaerobic metabolism on - sportive
performance has increased in recent years. ‘The Wingate test is used for
evaluating anaerobic power in most laboratories since it is non-invasive,
reliable and needing no high skill. In this study, the aim was to evaluate
the changes of blood lactic acid and total testosterone concentrations
following the Wingate test. Thirty-six healthy and sedentary male
students (age 13-17) performed the Wingate test at 75 g/kg body weight
load. Serum lactic acid and total testosterone levels were analyzed
pre-exercise and at 1, 3, 5 and 10 min post-exercise. Peak power, mean
power and fatigue index values were 465.6 £ 1 15.9 W (8.2 = 1.4 W/kg),
391.4 + 94.0 W (6.9 = 0.8 W/kg) and 30.9 + 9.0 %, respectively. Lactic
acid concentrations increased from the pre-exercise level (1.3 = 0.5
mmol/l) to 8.6 + 2.6 mmol/l and 8.6 + 2.4 mmol/l at 3 and 5 min
post-exercisé. Total testosterone also increased from its pre-exercise level
(5.28 + 1.42 ng/ml) to 5.66 1.52' ng/ml at 1 min post-exercise, then
decreased to 5.11 + 1.34 ng/ml at 10 min post-exercise. '

Key words: Wingate test, anaerobic power, lactic acid, testosterone.

GIRIS

Wingate testi (WT) anaerobik performansin  dlgiilmesinde ve
supramaksimal egzersize cevaplarn incelenmesinde  kullanilan,
uygulamasi basid, kolay edinilebilen aletlerle yapilan ve hemen herkese
uygulanabilen bir testtir. Wingate testi Cumming testinin modifiye
edilmis seklidir ve kisinin viicut agirhgina gére énceden tespit edilen bir
dirence karst 30 saniyelik bir supramaksimal bisiklete binme
egzersizinden ibarettir (3,12,19).

Kan laktik asid konsantrasyonu(LA) kaslardaki toplam laktik asid
miktar1 hakkinda bilgi verir (11). Laktik asid viicut sivilarinda laktat
seklinde bulunur. Laktik asid konsantrasyonu istirahat seviyesinin
stiinde ve sabit ise bu, laktik asid tretiminin ve uzaklastirilmasimin
esit sekilde arttigim gosterir(21). Egzersiz sirasinda ve sonrasinda laktik
asidin uzaklastirilma hiz1 kisiden kisiye farklihk gostermesine ragmen,
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toparlanmanin belirli bir aninda dl¢iilen kan laktat1 kisinin anaerobik
kapasidesi hakkinda bilgi verir.

Bircok calisma (5,6,8,13,25) dolasimdaki testosteronun kisa
stireli yogun egzersizle ve daha uzun sireli submaksimal egzersizle
arttigin1 géstermistir. Ozgiil seks hormonu baglayic1 globtilinde degisme
olmaksizin serbest testosteron konsantrasyonu artar. Testosteron
hepatik ve ekstrahepatik mekanizmalarla kandan uzaklastinnhr. Bu
calismada Wingate testi sonrasinda kan laktik asid ve total testosteron
degisiminin ortaya konulmasi amaclanmstir.

GEREC ve YONTEM

Calisma, 13-17 (15.7 = 1.3) yaslarindaki fizik muayenesi normal,
herhangi bir rahatsizhig1 olmayan ve bisiklete binmesini bilen 36 erkek
ogrenci tizerinde S.I. Tip Fakiltesi Fizyoloji Laboratuvarrnda gercgek-
lestirildi. Deneklere calisma hakkinda bilgi verilip onaylann ahnd.
Deneklerin ortalama boylar 167.6 = 10.0 cm, ortalama viicut agirhiklar
ise 56.8 + 12.8 kg idi. :

WT, sarkach bir Monark 818 E bisiklet ergometresinde yapildi.
Deneklere 30 saniye stire ile 75 g/kg viicud agirhg yuk uyguland.
Pedal hiz1 6zel olarak yaptirilan elektronik bir cihaz aracihig: ile sayildi.
Alt1 adet ti¢c haneli sayici tnitesi bulunan cihaz, test sonunda her 5
saniyedeki pedal cevrim sayisin gosteriyordu ve rezoliisyonu 1/12 devir
idi. Bir tam pedal cevrimi ile ergometre tekerleginin aldigi mesafe 6
metreydi. 1ki dakika streyie 75 W yukte isindirildiktan sonra
deneklerden miimkiin oldugu kadar hizh pedal cevirmeleri istendi ve bu
saglaninca ¢alisma yiikii uygulandi. Test stiresince cihaz aracilig ile her
5 saniyede c¢evrilen pedal sayisi kaydedildi ve bu pedal cevrim
sayllarindan zirve gii¢, ortalama gii¢, yorgunluk indeksi degerleri
hesaplandi. '

Istirahatte ve egzersiz sonrasi 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda 3’er ml
vendz kan alindi. Laktik asid tayini i¢in enzimatik yontemle calisilan
ticari kit (Sigma, Diagnostics, St. Louis) kullanildi (14). Total testosteron
tayini ticari kit (DPC, Los Angeles) kullamlarak niikleer biyokimya
laboratuvarinda radioimmunoassay yéntemiyle yapild: (24).

Sonuclarn istatistiksel analizinde “Excel 4.0 for Windows”
programi  kullanildi. Ortalamalar, standart sapmalar ve cesitli
parametreler arasindaki korrelasyon katsayilar1 hesaplandi.
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BULGULAR

Zirve giic, ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi degerleri sirasiyla
465.6 = 115.9 W, 391.4 = 94.0 W ve % 30.9 + 9.0 bulundu. Vicut
agirhgimin kg bagina zirve giig 8.2 + 1.4 W/kg, ortalama gii¢ 6.9 = 0.8
W/kg idi. Egzersizden sonraki 3. ve 5. dakikalarda LA degerlerinin zirve
yaptig1 gorilmektedir. Total testosteron ise WT sonrasi 1. dakikada en
yiiksek degere ulasmustir (Tablo 1). Zirve gli¢ ve ortalama gligle laktik
asid degerleri arasindaki iligskiler Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 1: Istirahatte ve Wingate testi sonrasinda laktik asid ve total testosteron degerleri.

LA (mmol/1) Total testosteron (ng/ml)
Istirahatte 1.3+0.5 5.28 + 1.42
1. dakikada 6.5+2.1 5.66 + 1.52
3. dakikada 8.6+2.6 5.44 + 1.40
5. dakikada 8.6+24 5.48 + 1.39
10. dakikada 82+25 5.11 + 1.34

Tablo 2: Gii¢ degerleri ile laktik asid konsantrasyonlan arasindaki korrelasyon katsayilari.

Zirve Gug Ortalama Gug
Istirahatteki LA 0.24 0.28
1. dakikadaki LA 0.52** 0.49*
3. dakikadaki LA 0.66** 0.72*
5. dakikadaki LA 0.74** 0.79**
10. dakikadaki LA 0.71** 0.74**

*: p<0.01, **: p<0.001 duzeyinde anlamh

TARTISMA

Kuvvetli kas aktivitelerine laktik asid olusumu giderek daha fazla
eslik eder. On saniyelik supramaksimal bir egzersizle bile laktik asidde
belirgin bir artis meydana gelir (10). WT sonrasi kan laktik asid
seviyeleri cesitli calismalarda (1,2,4,7,15,16,17,18,20,22) incelenmistir.
Mero (17) yaslar1 11.9 = 0.3 olan antrenmansiz alti ¢cocukta bisiklet
ergometresinde yapilan 15 saniye siireli egzersizden 5 dakika sonra
laktik asidin zirve yaparak 8.5 + 1.5 mmol/I'ye yiikseldigini bulmustur.
McLellan ve ark. (15) yaslar1 27.9 = 3.4 olan 12 erkekte hipoksinin WT
performansi tizerine etkisinin olmadigini, kas laktik asidinin hipokside
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daha fazla artmasina ragmen, zirve LA degerinin hipokside (8.4 = 2.9
mmol/l), normoksiye (9.2 + 3.1 mmol/l) gére daha duastik oldugunu
saptamislardir. Meshil ve ark. (18) yaslan 26.1 +* 5.9 arasinda olan
deneklerin laktik asid degerlerini Wingate testinden 3 dakika sonra
10.4 + 2.5 mmol/l bulmuslardir. Perez ve ark. (20) ortalama 25.7
yaslarindaki 10 denek tizerinde yaptiklan calismada Wingate testinden
3 dakika sonra kan laktat degerinin (13.2+3.0 mmol/]) zirve yaptigimi
bulmuslardir. Bu ¢alismadaki deneklerin yas: Perez ve ark. ile Meshil ve
ark.nin deneklerinin yasindan kiigiik olmasma ragmen, laktik asid
zirvei aym sekilde Wingate testinden 3 dakika sonra meydana gelmistir.
Medbo ve Tabata (16) yaslann 25 + 1 olan 16 erkekte laktatin Wingate
testinden sonra 4.7 = 0.5 dakikada zirve yaptigim ve 10.2 + 0.5
mmol/l'ye ulastigini bulmuslardir.

Astrand ve ark. (1) bes erkek tlizerinde yaptiklar1 ¢calismada LA
seviyesinin Wingate testinden 5 dakika sonra 12.1%4.0 mmol/l'ye
ulastifim1 bulmuslardir. Bizim g¢alismamizda LA zirvesinin 3. ve 5.
dakikalar arasinda bulunmus olmasi, Astrand ve ark.'nin ¢alismasi ile
uyumludur. Scott ve ark. (22) 24.3 + 2.8 yaslanindaki doért erkekte
90 g/kg vicut agirhg yuk uygulanarak yapilan Wingate testinden 5
dakika sonra laktik asid dizeyinin 14.0 + 3.7 mmol/l oldugunu tespit
~ etmislerdir. Baltzopoulos ve ark. (2) 20.8 + 1.8 yaslarindaki sekiz erkek
tizerinde yaptiklar1 arastirmada laktik asidin Wingate testinden 5
dakika sonra en yuiksek seviyeye ulasarak 10.0+1.9 mmol/l'ye ciktigim
gozlemislerdir. Bedu ve ark. (4) 7-15 yaslann arasindaki erkek
cocuklarda laktik asidin Wingate testinden 2-4 dakika sonra zirve
yaptigim1 gostermislerdir. Ayrica 14-15 yaslarindaki ¢ocuklarda WT
sonrasi maksimal laktik asidin ytiksekte yasayanlarda 7.5 + 2.0 mmol/1
iken, 330 metre yukseltide yasayanlarda 8.2 + 1.3 mmol/l oldugunu
bulmuslardir. Bizim calismamizin yas ortalamasi Bedu ve ark.min
grubunun yas ortalamasina benzer ozellikteydi. Her iki ¢alismada da en
yiitksek LA degerleri Wingate testinden sonraki 3. ve 5. dakikalar
arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde Froese ve Houston (7) 12 erkekte
(22.4 + 2.4 yas) Wingate testinden 5 dakika sonra LA'nin 13.5 + 2.4
mmol/1 oldugunu bulmuslardir.

Tamayo ve ark. (23) Amerikali 14 erkek milli voleybolcuda (yaslari
ortalama 25.6) maksimal kan laktat: ile ortalama gii¢ arasinda anlaml
iliski bulmuslardir (r=0.55, p<0.05). Goslin ve Graham (9) zirve gig¢ ve
ortalama gii¢ ile maksimal kan laktati arasinda anlamh iliski olmadigim
(her ikisi icin r=0.41, p<0.05) tespit etmislerdir. Bizim ¢aismamizda ise
ortalama giic ve zirve gug ile 3. ve 5. dakika laktat konsantrasyonlar
arasinda anlambh iliski bulunmustur (p<0.001).

123



H. Gokbel, C. Dolek

Yukarida verilen literatiirden genellikle kan laktatimin Wingate
testinden 3-5 dakika sonra en ytiiksek degere ulastig ve zirve degerin
yaklagik 8-13 mmol/1 oldugu gortilmektedir. Bu ¢calismada WT sonrasi
zirve laktat degerine 3-5. dakikalarda ulasilmast literatiirle uyumludur.
WT sonras: zirve laktat degerinin g¢ocuklarda daha diistik oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ¢ocuklarda ortalama gii¢ degerinin daha
distik oldugu seklinde acgiklanabilir. Ortalama gig¢ ile 3. ve 5.
dakikalardaki LA seviyeleri arasinda iliski bulunmas: (sirasiyla r=0.72,
r=0.79, p<0.001) da bunu desteklemektedir.

Bu calismada egzersizden 1 dakika sonra testosteron seviyesinin
en yiksek oldugu dikkat cekmektedir. Weiss ve ark. (25) erkeklerde
testosteron degerlerinin agirlik kaldirma egzersizinden hemen sonra en
yiiksek, egzersizden 30 dakika sonra istirahat seviyesi ile ayni, 1 ve 2
saat sonra istirahat seviyesinin de altinda oldugunu bulmuslardir.
Benzer sekilde Cumming ve ark. (6) yaslar1 25 + 1 olan antrenmansiz
bes erkekte maksimal egzersiz sonrasi en ylksek testosteron seviyesini
egzersiz bittikten hemen sonra tespit etmisler ve egzersizde testosteron
artist1 gonadotropin stimiilasyonu olmaksizin artan testikiiler tretime
baglamislardir. Kraemer ve ark. (13) ise agir direng egzersizi sirasinda ve
sonraki 15. dakikaya kadar serum testosteron konsantrasyonunun
arttifim ve bu artigmn kullanilan kas kitlesi ile orantih oldugunu
gostermislerdir. Cadoux-Hudson ve ark. (5) 20.9 = 1.3 yaglarindaki
antrenmanli doért erkekte 60 dakikalik yogun egzersizde testosteronda
meydana gelen ortalama % 27'lik artisin baslica sebebinin testoste-
ronun plazmadan uzaklastirilma hizinin azalmasi oldugunu gostermig-
lerdir. Galbo ve ark. (8) 20-28 yaslarindaki saglikh sekiz erkekte
testosteron seviyesinde kisa siireli egzersizlerden sonra diistik, uzun
stireli olanlardan sonra ise belirgin bir artis oldugunu tespit etmislerdir.

Gortildagir gibi yapilan arastirmalarda genellikle egzersiz sonrasi
testosteron diizeylerinin arttig1 tesbit edilmistir. Bu, kisa stireli anaero-
bik egzersizler i¢in de gegerlidir. Gergekten de bizim ‘caligmamizda
Wingate testinden sonraki ilk 5 dakikada total testosteronda %7'ye
varan artislar tespit edilmis ve 10. dakikada total testosteron konsan-
trasyonu istirahat diizeyinin altina inmistir. Sonug olarak, bu calismada
WT sonrast maksimal LA dizeylerine 3-5. dakikada ulasildig), “total
testosteronun ise 1. dakikada zirve yaptigi gozlenmis; LA ile zirve ve
ortalama giigler arasinda analaml iliskiler saptanmstir. :
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