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WINGATE TESTi SONRASI LAKTIK ASIT VE
TOTAL TESTOSTERON DEGERLERI
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OZET

Anaerobik metabolizmanin sportif performanstaki rolti tizerine ilgi
gittikce artmaktadir. Wingate testi non-invaziv olmasi, giivenilirliginin
yiiksek olmasi ve fazla beceri gerektirmemesi nedeniyle anaerobik gii¢
tayini i¢in bir¢ok laboratuvarda kullamlmaktadir. Bu cahigmada Wingate
testi sonrasi kan laktik asit ve total testosteron degisiminin ortaya ko-
nulmas: amaclanmistir. Denek olarak cahsmaya katilan 13-17
yaslarindaki 36 saghkl erkek 6grenciye 75 g/kg ylikte Wingate testi uy-
gulandi. Istirahatte ve test sonras: 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda serum lak-
tik asit ve total testosteron diizeyleri tayin edildi. Pik (zirve) gii¢, ortala-
ma gii¢ ve yorgunluk indeksi degerleri sirasiyla 465.6£115.9 W (8.2+1.4
W/kg), 391.4+94.0 W (6.9+0.8 W/kg) ve % 30.919.0 bulundu. Laktik asit
konsantrasyonu istirahatte 1.3+0.5 mmol/] iken egzersizden sonraki 3.
(8.6+2.6 mmol/1) ve 5. dakikalarda (8.6+2.4mmol/l) maksimaldi. Total
testosteron ise istirahattaki diizeyinden (5.28+1.42 ng/ml) egzersizin 1
dakika sonrasinda 5.66+1.52 ng/ml'le ¢cikt1 ve 10. dakika sonrasinda is-
tirahat diizeyinin de altina indi (5.11+1.34 ng/ml).

Anahtar Sozciikler : Wingate testi, anaerobik giic, laktik asit, tes-
tosteron.
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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 noninvasive, reliable and
not needing 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 13-1 7) performed
the Wingate test at 75 g/kg 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£115.9 W
(8.2+1.4W/kg), 391.4494.0 W (6.9+0.8 W/kg) and 30.949.0%, respectively.
Lactic acid concentrations increased from pre-exercise level (1.3+0.5
mmol/l) to 8.6+2.6mmol/l and 8.612.4 mmol/l at 3 and 5 min
post-exercise. Total testosterone also increased from 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 postexercise.

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

Giris

Wingate testi (WT) anaerobik performansin ol¢tilmesinde ve supra-
maksimal egzersize cevaplarin incelenmesinde kullamlan, uygulamasi
basit, kolay edinilebilen aletlerle yapilan ve hemen herkese uygulanabi-
len bir testtir. Wingate testi Cumming testinin modifiye edilmis seklidir
ve kisinin viicut agirhgma gore 6nceden tespit edilen bir dirence kars: 30
saniyelik bir supramaksimal bisiklete binme egzersizinden ibarettir (3,
12, 19). '

Kan laktik asit konsantrasyonu (LA) kaslardaki toplam laktik asit
miktar1 hakkinda bilgi verir (11). Laktik asit viicut sivilarinda laktat
seklinde bulunur. Laktik asit konsantrasyonu istirahat seviyesinin
{stiinde ve sabit ise bu, laktik asit tGretiminin ve uzaklastinlmasmin esit
seklide arttigim gosterir (21). Egzersiz sirasinda ve sonrasinda laktik asi-
din uzaklastinlma hiz kisiden kisiye farkhilik gostermesine ragmen, to-
parlanmann belirli bir aninda 6l¢tilen kan laktati kiginin anaerobik ka-
pasitesi hakkinda bilgi verir.
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Bir¢cok calisma (5, 6, 8, 13, 25) dolasimdaki testosteronun kisa
sureli yogun egzersizle ve daha uzun streli submaksimal egzersizle
arttigim gostermistir. Ozgal seks hormonu baglayici globulinde degisme
olmaksizin serbest testosteron konsantrasyonu artar. Testosteron hepa-
tik ve ekstrahepatik mekanizmalarla kandan uzaklastirilir. Bu ¢als-
mada Wingate testi sonrasinda kan laktik asit ve total testosteron
degisiminin ortaya konulmas! amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Calisma, 13-17 (15.7+1.3) yaslarindaki fizik muayenesi normal,
herhangi bir rahatsizligi olmayan ve bisiklet kullanmasin bilen 36 erkek
6grenci tzerinde S.U. Tip Fakultesi Fizyoloji Laboratuvari'nda
gerceklestirildi. Deneklere calisma hakkinda bilgi verilip onaylan alinda.
Deneklerin ortalama boylan 167.6+10.0 cm, ortalama viicut agirhklan
ise 56.8+12.8 kg idi.

WT, sarkacl bir Monark 818 E bisiklet ergometresinde yapildi. De-
neklere 30 saniye stre ile 75 g/kg ytik uygulandi. Pedal hiz1 6zel olarak
yaptinilan elektronik bir cihaz aracihig ile sayildi. Alt1 adet ti¢ haneli
sayici unitesi bulunan cihaz, test sonunda her 5 saniyedeki pedal
cevrim sayisim gosteriyordu ve rezoliisyonu 1/12 devir idi. Bir tam pedal
cevrimi ile ergometre tekerleginin aldig1 mesafe 6 metreydi. ki dakika
stireyle 75 W yukte 1sindirildiktan sonra deneklerden mumkiin oldugu
kadar hizh pedal gevirmeleri istendi ve bu saglaninca ¢calisma ytuiki uy-
gulandi. Test stiresince cihaz aracihig ile her 5 saniyede cevrilen pedal
sayis1 kaydedildi ve bu pedal ¢evrim sayilarindan pik (zirve) gii¢, ortalama
gug, yorgunluk indeksi degerleri hesaplandi.

Istirahatte ve egzersiz sonrasi 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda 3'er ml
vendz kan alindi. Laktik asit tayini icin enzimatik yéntemle calisilan ti-
cari kit kullanmild: (14). Total testosteron tayini ticari kit kullamilarak
niikleer biyokimya laboratuvarinda RIA yontemiyle yapildi (24).

Sonuclarn istatistiksel analizinde "Excel 4.0 for Windows' pro-
gram kullamldi. Ortalamalar, standart sapmalar ve cesitli parametreler
arasindaki korrelasyon katsayilar hesaplandi.
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BULGULAR

Pik gug, ortalama gug ve yorgunluk indeksi degerleri sirasiyla
465.6+115.9 W, 391.4194.0W ve % 30.949.0 bulundu. Viicut agirhginin
kg1 basmna pik gig 8.2+1.4 W/kg, ortalama gii¢ 6.9+0.8 W/kg idi. Egzer-
sizden sonraki 3. ve 5. dakikalarda LA degerinin zirve yaptigi
goralmektedir. Total testosteron ise WT sonrasi 1. dakikada en yliksek
degere ulasmustir (Tablo 1).

Tablo 1. lIstirahatte ve Wingate testi sonrasinda laktik asit ve total testosteron degerleri

(n=36)
LA (mmol/]) Total testosteron (ng/mil)
Istirahatte 1.3+£0.5 5.28+1.42
1. dakikada 6.5+2.1 5.66+1.52
3. dakikada 8.612.6 5.44+1.40
5. dakikada 8.612.4 5.48+1.39

10. dakikada 8.2+2.5 5.11+1.34

Pik gii¢ ve ortalama gticle laktik asit degerleri arasindaki iliskiler
Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Giic degerleri ile laktik asit konsantrasyonlan arasindaki korrelasyon katsayilan

(n=36)
Pik Gag Ortalama Gug¢
{stirahatteki 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 diizeyinde anlamh

TARTISMA

Kuvvetli kas aktivitelerine laktik asit olusumu eslik eder. On sani-
yelik supramaksimal bir egzersizle bile laktik asitte belirgin bir artis mey-
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dana gelir (10). WT sonrasi kan laktik asit seviyeleri ¢esitli calismalarda

(1,2, 4,7, 15, 16, 17, 18, 20, 22) incelenmistir. Mero (17) yaslan 11.9+0.3
olan 6 antrenmansiz ¢ocukta bisiklet ergometresinde yapilan 15 saniye
sureli egzersizden 5 dakika sonra laktik asidin pik yaparak 8.5+1.5
mmol/l'ye ytikseldigini bulmustur. McLellan ve ark. (15) yaslan 27.9+3.4
olan 12 erkekte hipoksinin WT performansi tizerine etkisinin olmadigim,
kas laktik asidinin hipokside daha fazla artmasina ragmen, pik LA
degerinin hipokside (8.44+2.9 mmol/]), normoksiye (9.2+3.1 mmol/ 1) gore
daha duastik oldugunu saptamuslardir. Meshil ve ark. (18) yaslan
26.1+5.9 arasmda olan deneklerin laktik asit degerlerini Wingate testin-
den 3 dakika sonra 10.4+2.5 mmol/] bulmuslardir. Perez ve ark. (20) or-
talama 25.7 yaslarindaki 10 denek tizerinde yaptiklari calismada Win-
gate testinden 3 dakika sonra kan laktat degerinin (13.2+3.0 mmol/]) pik
yaptifimi bulmuslardir. Bu ¢alisgmadaki deneklerin yaslar1 Perez ve ark.
ile Meshil ve ark.'nin deneklerinin yaslarindan kui¢tik olmasina ragmen,
laktik asit piki aym sekilde Wingate testinden 3 dakika sonra meydana
gelmigtir. Medbo vé Tabata (16) yaslan 25+1 olan 16 erkekte laktatin
Wingate testinden sonra 4.7+0.5 dakikada pik yaptigim ve 10.2+0.5
mmol/l'ye ulastifim bulmuslardir.

Astrand ve ark. (1) bes erkek tizerinde yaptiklan ¢alismada LA se-
viyesinin Wingate testinden 5 dakika sonra 12.1+4.0 mmol/l'ye
ulastigim bulmuslardir. Bizim ¢calismamizda LA pikinin 3. ve 5. dakikalar
arasmda bulunmus olmasi, Astrand ve ark.'nin ¢alismasi ile uyumludur.
Scott ve ark. (22) 24.3+2.8 yaslarindaki dort erkekte 90 g/kg yiik uygu-
lanarak yapilan Wingate testinden 5 dakika sonra laktik asit diizeyinin
14.0+3.7 mmol/] oldugunu tespit etmislerdir. Baltzopoulos ve ark. (2)
20.8+1.8 yaslarindaki sekiz erkek tizerinde yaptiklan arastirmada laktik
asidin Wingate testinden 5 dakika sonra en yiksek seviyeye ulasarak
10.0£1.9 mmol/l'ye ¢iktigim gézlemislerdir. Bedu ve ark. (4) 7-15 yaslan
arasmdaki erkek cocuklarda laktik asidin Wingate testinden 2-4 dakika
sonra zirve yaptifini gdstermislerdir. Ayrica 14-15 yaslarindaki
cocuklarda WT sonras: maksimal laktik asidin ytksekte yasayanlarda
7.5+2.0 mmol/l iken, 330 metrede yasayanlarda 8.2+1.3 mmol/l
oldugunu bulmuslardir. Bizim ¢alismamizin yag ortalamasi Bedu ve
ark.'min grubunun yas ortalamasina benzer O&zellikteydi. Her iki
calismada da en ytiksek LA degeri Wingate testinden sonraki 3. ve 5. da-
kikalar arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde Froese ve Houston (7) 12
erkekte (22.4+2.4 yas) Wingate testinden 5 dakika sonra LAmin 13.5+2.4
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mmol/1 oldugunu bulmuslardir. Tamayo ve ark. (23) Amerikal 14 erkek
milli voleybolcuda (yaslar ortalama 25.6) pik kan laktat: ile ortalama
glic arasinda anlamh iliski bulmuslardir (r=0.55, p<0.05). Goslin ve Gra-
ham (9) pik gi¢ ve ortalama gug ile maksimal kan laktat1 arasinda an-
laml iliski olmadigim (her ikisi i¢in r=0.41, p<0.05) tespit etmislerdir. Bi-
zim calismamizda ise ontalama gfxc ve pik gii¢ ile 3. ve 5. dakika laktat
konsatrasyonlan arasinda anlamh iliski bulunmustur (p<0.001).

Yukanda verilen literatiirden genellikle kan laktatin Wingate tes-
tinden 3-5 dakika sonra en ytiksek degere ulastigi ve zirve degerin yak-
lasik 8-13 mmol/1 oldugu gériilmektedir. Bu ¢alismada WT sonrasi mak-
simal laktat degerine 3-5. dakikalarda ulasilmasi literattrle uyumludur.
WT sonras! zirve laktat degerinin c¢ocuklarda daha dasik oldugu
goralmektedir. Bunun nedeni ¢ocuklarda ortalama gig degerinin daha
dusik olmasi olabilir. Ortalama gug ile 3. ve 5. dakikalardaki LA seviye-
leri arasinda iliski bulunmasi (sirasiyla r=0.72, r=0.79, p<0.001) da bunu
desteklemektedir.

Bu calismada egzersizden bir dakika sonra testosteron seviyesinin
en yuksek oldugu dikkat cekmektedir. Weiss ve ark. (25) erkeklerde tes-
tosteron degerlerinin agirhk kaldirma egzersizinden hemen sonra en
yiiksek, egzersizden 30 dakika sonra istirahat seviyesi ile aym, 1 ve 2
saat sonra istirahat seviyesinin de altinda oldugunu bulmuslardir.
Benzer sekilde Cumming ve ark. (6) yaslan 251 olan 5 antrenmansiz er-
kekte maksimal egzersiz sonrasi en yuksek testosteron seviyesini egzer-
siz bittikten hemen sonra tespit etmisler ve egzersizde testosteron
artisimu gonadotropin stimiilasyonu olmaksizin artan testikuler tretime
baglamuglardir. Kraemer ve ark. (13) ise agir diren¢ egzersizi sirasmnda ve
sonraki 15. dakikaya kadar serum testosteron konsantrasyonunun
arttifim1 ve bu artisin kullamlan kas kitlesi ile orantili oldugunu
gostermislerdir. Cadoux-Hudson ve ark. (5) 209£1.3 yaslarndaki antren-
manl 4 erkekte 60 dakikalik yogun egzersizde testosteronda meydana
gelen ortalama % 27'lik artisin baghca sebebinin testosteronun plazma-
dan uzaklastinlma hizinin azalmasi oldugunu géstermiglerdir. Galbo ve
ark. (8) 20-28 yaslarindaki sekiz saghkh erkekte testosteron seviyesinde
kisa sureli egzersizlerden sonra dusiik, uzun streli egzersizlefden sonra
ise belirli bir artis oldugunu tespit etmislerdir.

Goruldiga gibi yapilan arastirmalarda genellikle egzersiz sonrasi
testosteron diizeylerinin arttif: tesbit edilmistir. Bu, kisa stireli anaero-
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bik egzersizler i¢in de gecerlidir. Gergekten de bizim ¢alismamizda da
Wingate testinden sonraki ilk 5 dakikada total testosteronda % 7'ye va-
ran artiglar saptanms ve 10. dakikada total testosteron konsantrasyo-
nu istirahat dtizeyinin altina inmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada WT sonras: maksimal LA dizeylerine

3-5. dakikada ulasildig), total testosteronun ise 1. dakikada zirve yaptigt
gozlenmis; LA ile pik ve ortalama giicler arasinda anlaml iliskiler sap-
tanmistir. ‘

10.

KAYNAKLAR

. Astrand PO, Hultman E, Juhlin-Dannfelt A, Renolds G: Disposal of lactate

during and after strenuous exercise in humans. J Appl Physiol 61: 338-
43, 1986.

Baltzopoulos V, Eston RG, Maclaren D: A comparison of power outputs on
the Wingate test and on a test using an isokinetic device. Ergonomics 31:
1693-9, 1988.

Bar-Or O: The Wingate anaerobic test: an update on methodology, relia-
bility and validity. Sports Med 4: 381-94, 1987.

Bedu M, Fellmann N, Spielvogel H, Falgairette G, Van Praagh E, Coudert
J: Force-velocity and 30-s Wingate tests in boys at high and low alti-
tudes. J Appl Physiol 70: 1031-7, 1991. '

Cadoux-Hudson TA, Few JD, Imms FJ: The effect of exercise on the pro-
duction and clearence of testosterone in well trained young men. Eur J
Appl Phiysiol 54: 321-5, 1985.

Cumming DC, Brunsting LA, Strich G, Ries AL, Rebar RW: Reproductive
hormone increases in response to acute exercise in man. Med Sci Sports
Exerc 18: 369-73, 1986.

Froese EA, Houston ME: Performance during the Wingate anaerobic test
and muscle morphology in males and females. Int J Sports Med 8: 35-9,
1987.

Galbo H, Hummer L, Petersen IB, Christensen NJ, Bie N: Thyroid and
testicular hormone responses to graded and prolonged exercise in man.
Eur J Appl Physiol 36: 101-6, 1977.

Goslin BR, Graham TE: A comparison of "anaerobic" components of O,
debt and the Wingate test. Can J Appl Sports Sci 10: 134-40, 1985.

Jacobs I, Tesch PA, Bar-Or O, Karlsson J, Dotan R: Lactate in human
skeletal muscle after 10 and 30s of supramaximal exercise. J Appl Phys-
iol 55: 365-7, 1983.

151



11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

152

H. GOKBEL, C DOLEK

Karlsson J: Muscle exercise, energy metabolism and blood lactate. Adv
Cardiol 35: 35-46, 1986.

Kennon F: Methods of anaerobic power assessment (A statistical program
for the IBM PC). Phys Ther 67: 270-5, 1987.

Kraemer WJ, Gordon SE, Fleck SJ, et al.: Endogenous anabolic hormonal
and growth factor responses to heavy resistance exercise in males and
females. Int J Sports Med 12: 228-35, 1991.

Lactate quantitative, enzymatic-UV method: Sigma Diagnostics, St. Louis,
USA, 1993.

Mclennan TM, Kavanagh MF, Jacobs I: The effect of hypoxia on perfor-
mance during 30 s or 45 s of supramaximal exercise. Eur J Appl Physiol
60: 155-61, 1990.

Medbo JI, Tabata T: Anaerobic energy release in working muscle during
30 s to 3 min of exhausting bicycling. J Appl Physiol 75: 1654-60,
1993.

Mero A: Blood lactate production and recovery from anaerobic exercise in
trained and untrained boys. Eur J Appl Physiol 57: 660-6, 1988.

Meshil J, Wygand J, Otto RM, Bideaux A: Anaerobic power output em-
ploying the Cybex Met 100 cycle ergometer. Med Sci Sports Exerc 24:
S 599, 1992.

Murphy MM, Patton JF, Frederick FA: Comparative anaerobic power of
men and women. Aviat Space Environ Med 57: 636-41, 1986.

Perez HR, Wygand JW, Kowalski A, Smith TK, Otto RM: A comparison of
the Wingate power test to bicycle time trial performance. Med Sci Sports
Exerc 18: S1, 1986.

Prampero PE: The anaerobic threshold concept: a critical evaluation. Adv
Cardiol 35: 24-34, 1986.

Scott CB, Roby FB, Lohman TG, Bunt JC: The maximally accumulated
oxygen deficit as an indicator of anaerobic capacity. Med Sci Sports
Exerc 23: 618-24, 1991.

Tamayo M, Sucec A, Phillips W, Buono M, Laubach L, Frey M: The Win-
gate anaerobic power test, peak blood lactate and maximal oxygen debt in
elite volleyball players: a validation study. Med Sci Sports Exerc 18: 126,
1984.

Total testosterone 125 I RIA kit: Diagnostic Products Corporation, Los An-
geles, USA, 1992.

Weiss LM, Cureton KJ, Thompson FN: Comparison of serum testosterone
and androstenedione responses to weight lifting in men and women. Eur
J. Appl! Physiol 50: 413-9, 1983.



