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KISALTMALAR
ADP : Adenozin difosfat
AMP : Adenozin monofosfat
ATP : Adenozin trifosfat
FI : Yorgunluk indeksi
iDB : Istirahatte diastolik basinci
iKH : Istirahatte kalp iz
iLA : Istirahatte laktik asit
iSB : Istirahatte sistolik basing
iT : Istirahatte testosteron
KH : Kalp hizs
LA : Laktik asit
MP : Ortalama gii¢
PP : Pik gii¢
RIA : Radio immunoassay
T : Testosteron
TCA : Trikarboksilik asit
VO2max : Maksimum oksijen tiiketimi
WKH : Wingate sonu kalp hizt

WT : Wingate testi



1. GIRIS

Egzersizin ve sporun yararlart ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir.
Bugiin hala bu konu iizerine birgok caligma yapilmaktadir. Insan saghginin
gelismesinde gocukluktan puberteye, puberteden genglige, genglikten yaghihiga kadar
diizenli egzersizin 6nemi biiytktiir. Diizenli olarak yapilan egzersiz, bazi hastaliklan

onledigi gibi, viicut agirhigin1 muhafaza etmede de yararhdir.

Anaerobik giicin belirli sportif aktivitelerde onemi bilyiiktiir. Kisa siirede
biiylik miktarlarda enerji serbestlesmesine ihtiyag gosteren kisa mesafe kosulari,
basketbol, futbol ve tenis gibi sporlarda anaerobik yoldan elde edilen enerjiye

ihtiyag vardir.

Bu tip aktivitelerde dnemli olan anaerobik kabiliyetleri tayin etmek icin kan
laktik asit seviyesi, kan pH degisimi, kas lifi tipi ve anaerobik enzim aktivitelerinin
tayini gibi cesitli inzavif tetkikler gelistirilmektedir. Bununla birlikte bu tetkikler
kompleks ve pahali cihazlar gerektiren laboratuvar analizlerine ihtiya¢ duyarlar ve
pratikteki uygulamalari sinirhdir. Bu ylizden arastiricilar laboratuvarda ve saha

kosullarinda uygulanmasi kolay bir anaerobik test gelistirmeye calistirmaktadirlar.

Giiniimiizde Wingate anaerobik bisiklet ergometre testi (WT), kisinin
maksimal anaerobik gii¢ ve kapasitesini kullanmasini 6lgen en giivenilir, uygulamasi

kolay ve fazla cihaza ihtiya¢ duymayan bir testtir.

Testosteronun hayvanlarda kas anaerobik metabolizmasini direkt olarak
etkiledigi ve maksimal egzersiz sonrasi kas laktik asit diizeyleri ile testosteron

miktar1 arasinda iligki oldugu ileri stiriilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci 13-17 yaslar1 arasindaki erkek ogrencilerde testosteron
diizeyleri ile Wingate testi sonrasindaki kan laktik asit diizeyleri arasinda iligki olup
olmadifini aragtirmak ve pubertede yiiksek testosteronun anaerobik glikoliz ve laktik

asit Giretiminde artmaya yol acip agmadifim hakkinda bilgi edinmektir.



2- LiTERATUR BILGI

2.1. EGZERSIZ

Canli organizmanin en belirgin Ozelliklerinden birisi olan hareket yetenegi
acisindan insanoflu, bagka canlilara gore genellikle daha geridedir. Ancak iiretken

zekasi, insanin basariy1 elde etmesini saglamigtir (1).

Fiziksel egzersiz hayat boyunca yapilabilecek bir aktivitedir. Fiziksel
egzersiz esnasinda metabolik fonksiyonlarda, sinir, kas, dolasim ve solunum
sistemlerinde uyum meydana gelir. Egzersize adaptasyonda ortam sartlari, stres,

antrenman, yorgunluk ve sigara, alkol gibi kotii aligkanliklar énemli rol oynar.

Egzersiz zevk vermekten bagka, gevikligin, uyaniklifn, psisik ve fizik saghk
halinin korunmasina yardim eder. Egzersiz 6nemli sosyal ve psikolojik etkilere
sahiptir, egzersiz eksikligi sismanlikta ve bazi hastaliklarin (6zellikle hipertansiyon,

kalp ve damar sistemi bozukluklar) ortaya ¢ikiginda rol oynayabilir (55).

Egzersiz endojen yakitlari biiylik miktarlarda harekete gecirmektedir.
Egzersiz yapan kas tarafindan kullanilan en azindan 3 ayn yakit vardir: plazma
glikozu, yag asitleri ve kasin endojen glikojeni. Egzersizin erken safhasinda (5-10
dakikaya kadar) sarfedilen baglica yakit kas glikojenidir. Sonraki yaklagik 30
dakikada ise artmig kan akimi ile kasa getirilen yakitlar (plazma glikozu ve yag
asitleri) daha fazla kullanilir. Daha sonra ise glikoz kullanimi azalir ve yag

asitlerinin rolii artar (76).

2.2. EGZERSIZDE ENERJi METABOLIZMASI

Istirahatte viicudun enerji ihtiyact ATPnin (Adenozin Trifosfat)
pargalanmasiyla karsilamir. ATP enerji verici maddelerin oksidasyonu (aerobik
metabolizma) ile devamli olarak yenilenir. Egzersiz esnasinda enerji ihtiyaci
istirahatte oldugu gibi, ATPden karsilamir. Eger egzersiz yogun degilse ATP
aerobik metabolizma ile elde edilir ve oksijen kullaniminda artma sdz konusudur.
Acrobik yoldan yeterli miktarda ATP sentezlenemezse gerekli enerjinin bir kismi

anaerobik metabolizma ile temin edilir. Bu durumda anaerobik metabolizma sonucu



3

tesekkiil eden piriivik asit, laktik aside doniigiir. Bu tip egzersizde oksijen kullanimi

egzersizin sonunda yavag yavag normale doner (55).

2.2.1. ENERJI SISTEMLERI

Organizmada enerji dretimi ile ilgili maddelerden ATPnin sentezlenmesi icin

devreye giren metabolik olaylarin temelini enerji sistemleri olugturmaktadir (18).

fki dakika siiren yoBun egzersizde enerjinin yarisi ATP, kreatin fosfat ve
laktik asit sistemlerinden gelirken, kalam aerobik reaksiyonlardan saglanir. Bu
kosullarda, hem aerobik hem de anaerobik metabolizmanin kapasitesinin yiiksek

olmast istenir (49).
ATP

insan organizmasinda yagam fonksiyonlarinin (sinir sistemi fonksiyonlari,
salgilama, kas kasilmasi, vb.) olugabilmesi igin, enerji agiga ¢ikaran kimyasal
reaksiyonlara ihtiyag vardir. Tiim viicut hiicrelerinde enerji olusumu ATP molekiili
vasitasiyla saglanmaktadir. Hiicre icerisinde depo halde bulunan ATP miktar1 sinirh
olup bu madde, kiginin giinlik aktivitelerinin yogunlufuna ve siiresine bagh olarak
devamli bir gekilde yenilenmektedir (18). ATP adenin, riboz ve 3 fosfat kokiiniin
birlesmesinden olugmaktadir. Son 2 fosfat kokii molekiiliin geri kalan kismina
"yiiksek enerji baglar" adi verilen baglarla birlesmektedir (29). Bu bag kimyasal
olarak parcalandifinda ortaya cikan enerji, acifa ¢iktifi hiicrenin o6zelligine gore
yasam fonksiyonlarinin yerine getirilmesini saglamaktadir (18). Bir mol ATP
pargalandifinda 12 Kcal enerji agia ¢ikar. Bir fosfat kékiiniin ayrilig1 ile adenozin

difosfat (ADP), ikinci kokin de ayriligi ile adenozin monofosfat (AMP) olugur.

ATP biitiin hiicrelerin sitoplazma ve niikleoplazmasmda bulunur ve biitiin
fizyolojik reaksiyonlar enerjilerini direkt olarak ATPden saglarlar. ATP ve kreatin
fosfat enerjiden zengin fosfojenlerdir ve kaslarda mevcudiyetleri sinirlidir. Kassal

efor esnasinda kullanilan ATPnin tekrar olugsumu en iyi aerobik ortamda olur (2).
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Bir kg kas kitlesi i¢inde yaklagik S mmol ATP ve 15 mmol kreatin fosfat
depolanir. 70 kg agirhiginda, 30 kg'lik kas kitlesine sahip bir insanda depolanan
yiiksek enerjili fosfat miktar1 570-690 mmol arasindadir. Egzersiz sirasinda 20
kg'lik bir kas kitlesinin aktive oldufunu varsayilirsa depolanan fosfat miktarinin 20-
30 saniyelik kros kogusu veya 6 saniyelik supramaksimal bir egzersiz igin yeterli

oldugu goriliir (49).

Fosfojenler diger enerji kaynaklarina oranla organizmada ¢ok az
bulunmalarina ragmen g¢ok siiratli enerji verirler. Bu yiizden ATP ve kreatin fosfata
acil enerji fosfatlari adi da verilir. Magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin varhiinda
miyozin bagi ATPaz Ozelligi gosterir. Bu enzim ATPnin ADPye yikilmasinda
katalizor olarak etki eder ve enerji agiga ¢ikar. Bu enerji birbirlerine karsi duran
aktin ve miyozin filamanlar1 arasinda baglanti kurulmasin1 saglar. Bu reaksiyon
sonucunda filamanlar birbiri lizerinde kayar ve boylece kas kontraksiyonu meydana

gelir. Depolanmis ATPnin tamami yarim saniyeden kisa zamanda titkenebilir (70).

Kas kreatin fosfat depolari antrenmanla artar. Bazen kasilmada gerekli
iyonlarin konsantrasyonlarinda (magnezyum, kalsiyum) da antrenmanla artma

gortilmektedir (71).

Margaria ve arkadaglar1 (37) maksimal faaliyetin ilk 8 saniyesinde biitiin
fosfojenlerin pargalandigini, kullanilan fosfojenlerin yerine konulmasi igin ise 22

saniyeye ihtiya¢ oldugunu tesbit etmiglerdir.

Enerji sistemlerinin maksimal gii¢ ve kapasiteleri Tablo 1'de gosterilmigtir.

TABLO 1-Enerji sistemlerinin maksimal gii¢ ve kapasiteleri (2)

SISTEM ‘Maksimal giic Maksimal kapasite
(1.dak’'da meydana (mevcut total ATP
gelen mol ATP) mol'ii)
Fosfojenler 3.6 0.7
Anaerobik glikoliz 1.6 1.2

Aerobik (sadece glikojenden) 1.0 90.0




GLIiKQJEN

Glikojen, oksijene ihtiyag gostermeden 2 molekil piriivik aside kadar
parcalanir ve meydana gelen enerji ile 4 molekiil ATP sentezlenir. Bunlardan biri
aktivasyon enerjisi olarak reaksiyonda kullanilir. Yani sentezlenen net ATP miktar
3 molekiildiir.

Ortamda yeteri kadar oksijen yok ise pirilivik asit trikarboksilik asit
dongiisiine girmez ve laktik aside donisgiir. Glikojenin oksijensiz ortamda bu sekilde
yikilarak enerji agia ¢ikmasina anaerobik yol denir. Eger ortamda yeteri kadar
oksijen mevcut ise, pirtvik asit trikarboksilik asit dongiistine girer ve CO2 ve suya
kadar pargalanir. Glikojenin bu tiir kullanimina aerobik yol adi verilir. Aerobik
yolda bir molekiil glikozdan elde edilen enerji ile 40 molekiil ATP sentezlenir.
Bunlardan biri reaksiyonda kullanildifindan elde edilen net ATP miktar1 39
molekiildiir (58).

OKSIJEN

Enerji veren maddelerin bir kisminin kullanimi oksijene ihtiyag
duymamasina ragmen, yeterli miktarda oksijen gelmedigi takdirde kisa bir siire
sonra enerji fiziksel aktiviteyi destekleyemez hale gelir. Oksijen kullanilim: ile

yapilan ig arasindaki iligki lineerdir.

Bir sahsin galigma kapasitesini sinirlayan en 6nemli faktor caligan kaslara Oz te-
minidir ve maksimal oksijen kullanimi (VOqmax) aerobik giiciin en iyi gostergesidir (55).

Egzersizin baginda organizmaya giren oksijen miktar1 ihtiyacin altindadir.
Egzersizin baginda goriilen bu oksijen eksiklifine oksijen agigi denir. Bunun nedeni
egzersizin baginda solunum ve dolagim sistemlerinin egzersizin gerektirdigi ihtiyaca
uyum gosterememeleridir. Egzersiz sona erdigi zaman, O: alinimi efordan evvelki
istirahat diizeyine hemen geri donmez ve bir slire daha organizmaya ihtiyacin
iistiinde O2 alimr. Fazla alinan oksijen miktarina oksijen borcu denir. Efer sahis
mutedil bir egzersiz yaparsa O: agifi gorilmeyebilir ve alman O: ihtiyac

kargilar.Eforun tamamen anaerobik yapildigi egzersizlerde oksijen borcu, oksijen
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agigimin iki misli kadar olur. Birgok giinliik aktivite oksijen borcu meydana

getirebilir. Vicut birden harekete gegirildiginde, bir otobiise yetismek icin hizii

koguldugunda, merdivenler acele gikildiginda oksijen borcuna girilir (2).

Ozellikle gok siddetli egzersizden sonra toparlanma egrileri O2 borcunun iki

onemli 6zelligini yansitir:

1- Eger onceki egzersiz primer olarak aerobik ise O: borcunun yaklagik
yarist toparlanma doneminin ilk 30 saniyede geri Odenir. Birkag dakika iginde de

toparlanma tamamlanir,

2- Siddetli egzersizden sonraki toparlanmada laktik asit ve viicut isist ¢ok
artmigtir. Bu durumda toparlamadaki O: tiiketiminin hizli komponentine ek olarak
bir de yavag faz goriiliir. Egzersiz giddetine ve stiresine bagli olarak, toparlanmanin

bu faz1 birkag saat ile bir giin siirebilir.

O2 borcu terimi ilk defa Nobel 6diilii sahibi Hill tarafindan 1922'de ortziya
kondu. Hill diger aragtinicilar gibi egzersiz sirasindaki ve toparlanmadaki enerji
metabolizmasini parasal hesap terimleri ile tartigti. Viicudun karbonhidrat depolan

enerji kredilerine benzetildi. Oz borcunun iki amaca hizmet ettiine inanilmaktadir:

1- Orijinal karbonhidrat depolarini yeniden kurmak. Bunun igin laktik asidin

%80'i karacigerde tekrar glikojene gevrilir.
2- Geri kalan laktik asidi Krebs dongiisii yolunda katabolize etmek.

ALAKTASIT BORC: Egzersiz sirasinda tiiketilen yiiksek enerjili fosfatlar
olan ATP ve kreatin fosfatin yenilenmesi ile ilgilidir. Bu yenilenme igin gerekli
enerji, toparlanma sirasinda besinlerin aerobik yikilimi ile elde edilir. Toparlanmada
oksijenin kiictik bir kismi da miyoglobini doldurmak icin kullamlir. Alaktasitten
laktasit Oz borcuna gegme diizeyi sahistan sahsa, fizyolojik kondisyon diizeyine
bagli olarak degisir. Anaerobik alaktasit kapasite daha ziyade kas kitlesine baghdir.

Antrenmanla kas kitlesi artirilirsa alaktasit kapasite de artar.

LAKTASIT BORG: Laktasit oksijen borcunun biiyiik kismi karacigerde
laktik asidin glikojene gevrilmesiyle ilgilidir. Kondisyonu yiiksek sahislar daha geg
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laktasit oksijen borcuna girerler. Laktasit kapasite yalmz kas kitlesine degil, kasin
glikojen igerigine de baglidir (49).

2.2.2. ANAEROBIK METABOLIZMA

Yiiriime gibi daha uzun bir zaman periyodunda yapilan faaliyetler, enerji
iiretimi igin baghca oksijen kullamldigindan, aerobik olarak disiinilir. Basketbol,
futbol, tenis ve kisa mesafe kogular1 gibi faaliyetlerde ise fosfojenleri (ATP ve CP)
icine alan anaerobik enerji yollar1 6nemli yer tutar (33). Anaerobik yolla enerji
olugurken, glikozun parcalanmasi sonucu laktik asit meydana gelmektedir. Bu
madde belirli bir siire sorra, anaerobik yolla enerji olusumunu kimyasal
reaksiyonlari yavaglatarak engellemektedir (1). Bu tip aktivitelerde 6nemli olan
anaerobik kabiliyetleri tayin etmek icin kan laktik asit seviyesi, kan pH degisimi,
kas lifi tipi ve anaerobik enzim aktivitelerinin tayini gibi gesitli inzavif tetkikler
geligtirilmektedir. Bununla birlikte bu tetkikler kompleks ve pahali cihazlar
gerektiren laboratuvar analizlerine ihtiyag duyarlar ve pratikteki uygulamalari
sinirhidir (74).

2.2.2.1. LAKTIK ASIT

Birgok hastalikta oldugu gibi saglam sahislarda da egzersiz esnasinda belirli
bir metabolik yiike ulagildigi zaman, kasilan kaslarda laktik asidin toplanmaya
bagladigi g¢.dlmiigtiir. Bunun molekiiler oksijenin yokluguna baglh oldugu
gosterilmigtir. Laktik asit (LA) kolayca diffiize olabilen bir madde olmamasina
ragmen, kandaki konsantrasyonu viicudun total laktat muhtevasi hakkinda bilgi
verebilmektedir (39).

Kanda laktik asidin belirlenmesi icin kullanilan ilk yontem 1914 yilinda
uygulanmigtir (15). Ancak enzimatik yaklagimlarin bulunmasina kadar kullanilan

yontemlerin ¢ogu spesifite ve duyarlilia sahip degildir (33).

Laktik asidoz gigli kas egzersizine tipik bir cevaptir (26) ve laktatin
metabolik roliine ilaveten hem kalbe hem de iskelet kasinin performansi iizerine
etkilerinden dolay1 6nemlidir. Laktik asidoz dolagim yetmezligi, seker

hastalifi, karacifer ve bobrek rahatsizhifi, phenformin ve ethanol gibi ilaglar ve
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toksinlerin kullamimi neticesi goriilebilmektedir. Klinik laktik asidozda 6lim orani
%50'den fazladir. Son zamanlarda tizerinde durulan laktik asidoza sebeb olan faktor
tiamin eksikligidir. Tiamin eksikliginin laktik asidozda rol oynadift, laktik asidozlu
hastalarin glikoz, NaCl ve B vitamini ihtiva eden sivi tedavisine hizla cevap

vermesinden anlagtlir (33).

Laktik asit viicut sivilarinda dofrudan dogruya laktat seklinde goriiliir.
Laktik asit 3.7'lik bir pK'a sahiptir ki, yorgun kastan kana gectigi zaman kargilastigs
sinir olan 6.7 - 7.4'lik pH degerinde %99.5'den daha fazlasi ayrigmig demektir
(26).

Pinto Riberio ve arkadaglari (66) yaptiklari c¢aligmalar sonucunda laktik

asidin viicuttaki metabolizmasini gdyle anlatmaktadirlar:

1-Sayet viicutta laktat dretimi ve uzaklagtirilmas: esit bir hizda ilerlerse LA
konsantrasyonu sabit kalir.

2-LLA konsantrasyonu istirahat durumundakinden daha yiiksek ve sabit

oldugu zaman, hem iiretimi hem de uzaklagtiriimas: ayn1 hizla artmaktadir.

3-Laktat, terle atilan kiigiik bir miktar disinda, viicuttan pek fazla

atilamamaktadir. Bundan dolays;

4-Laktatin uzaklagtirilmas: hemen sadece laktatin CO:z ve suya oksitlenmesine

veya laktatin tekrar glikojene doniigebilmesine baglidir.

5-Uzun siiren egzersizde glikojenin tekrar senteziyle ilgili en 6nemli organ

olan karacigere gelen kan miktar1 azalmaktadir.

6-Laktatin uzaklagtirilmasinin hemen tamamiyle kalpte, iskelet kaslarinda,
beyin ve bobrekte olusan komple oksitlenmeye bagli oldugu diigiintilmektedir (66).

2.2.2.2. EGZERSIZ ESNASINDA LAKTIiK ASIiT URETIMININ
DUZENLENMESi
Kan laktat diizeyinin artmaya bagladi$i noktaya anaerobik esik veya laktat

esigi adi verilir. Anaerobik esik maksimum oksijen kullanimmnin % 50-70’ine

VO:2ma'a kargilik gelir.Kasin bir boliimii yeterli Oz alamamakta ve bdylece enerji
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ihtiyacinin  bir kismi anaerobik yoldan karsilanirken laktat iiretimi olmaktadir.
izometrik kasilma esnasinda kas anoksik oldufu zaman laktat iiretiminin ATP

olusumuna katkis1 %60 olarak hesaplanmistir (59).

Laktik asit iiretiminin diizenlenmesi birkag yildir egzersiz fizyologlar ve
biyokimyacilar i¢in bir ilgili alani1 olmugtur. Bu ilginin bir kismi laktat birikmesi ile
kas yorgunlugu arasindaki yakin iligkiden kaynaklanir. Uzun siire glikolizin bir
indeksi olarak laktat birikimi {zerinde durulmugtur. Mesela, maksimal 0:
kullaniminin %40 "inda enerji ihtiyac1 glikojenoliz ile kargilanir. Halbuki ne kasilan
kasta laktat artigt ne de kastan laktat akiginda bir artis meydana gelmektedir. Yani
glikoliz hizinda artma laktatta artis olmadan meydana gelir; giinkii aym anda piriivat

oksitlenmesi de esit hizda artmaktadir (40).

Laktat, glikoz ve glikojen ile metabolik ug iiriinleri (CO2 ve H20) arasinda
bir ara Griindiir. Laktat, doku kompartmanlar1 arasinda siiratli bir gekilde degisim
yapar. Diisik molekiiler agirlikta olan laktat taginmak icin insiline ihtiyag

gostermez ve kolaylagtinlmig transportla hiicre zarindan geger (12).

Saglikli ve antrenmansiz kigilerde VOzmax'in % 55'inden itibaren LA birikimi
baglar. Bu Birikme LA itretiminin Krebs dongiisiinde oksidasyon ve glikoz sentezi
ile uzaklastirilan LA miktarim1 agmasi ile olur. LA birikimi, egzersizin giddeti
arttikca artar ve kas hiicreleri bu ilave enerji ihtiyacin1 aerobik yolla kargilayamaz
olur. Mekanizma antrenmanh kigilerde de aymdir, ancak antrenmanh kigilerde laktat
esigi sporcunun VOum'min daha yliksek yiizdesindedir. Bu, dayaniklilik
sporcusunun genetik yapisina ( kas lifi tipine ) veya antrenmanlarla kazanilan

spesifik adaptasyonlara bagl olabilir.

Laktik asidin egzersiz sirasinda ve sonrasinda uzaklagtirtima hizi kisiden
kisiye farklilik gostermesine ragmen, toparlanmanin belirli zamaninda o6lgiilen kan
laktat: kiginin anaerobik kapasitesi hakkinda bilgi verir. Kas ici glikojen depolarinin
antrenman diizeyine bagli olarak artmig olmast anaerobik glikolizin enerji

olusumuna katkisini artirir(49).
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2.2.3. AEROBIiK METABOLIZMA

Aerobik metabolizma, oksijen ortamda bulundufunda karbonhidrat ve
yaglarin CO:'e kadar parcalanmasiyla enerji elde edilmesini saglamaktadir (4).
Istirahatte ve cesitli egzersizlcrde viicudun ihtiyaci olan enerji aerobik metabolizma
ile temin edilir. Aerobik metabolizmada glikoz veya glikojen, glikoliz adini alan
reaksiyon zinciri ile piriivik aside gevrilirken, herbir molekiil glikoz molekilii igin 2
molekiil ATP tesekkiil eder. Glikoliz sitoplazmada meydana gelir (55). Yeterli
oksijen mevcut oldugunda piriivik asit Asetil CoA'ya doniigiir.Asetil CoA Krebs
siklusuna girer ve mitokondride meydana gelen olaylarla asetil CoA, CO:z ve 20'ya
okside edilir. Baglica giris asetil CoA olmasina ragmen, piriivat da CO: alip
oksaloasetat meydana getirerek siklusa girebilir. TCA (Trikarboksilik asit) siklusu,
sitrik asit siklusu adlar1 da verilebilen Krebs siklusu, karbonhidratlar, yaglar ve
proteinlerin oksidatif yikiliminda ortak bir yoldur. Herbir glikoz molekiilii icin TCA
siklusuna iki asetil CoA ve 6Hz0 molekiilii girer, bunlar COz, 2CoA molekiili ve

16 H* atomuna yikilir.

Glikozun oksidatif yikiminda glikoliz sirasinda 4, piriivik asitten CoA
olusumu sirasinda 4, TCA siklusunda 16 tane olmak iizere toplam 24 H* atomu
meydana gelir. Bunlar ikiserli paketler halinde salimirlar. 20H* atomu NAD* ile
birleserek solunum zincirine girer ve her 2 H* iyonu i¢in 3 molekiil ATP meydana
gelir. Kalan 4 H* atomu NAD* ile birlegmeksizin oksidatif progeslere girer ve 4
ATP elde edilir. Piriivik aside kadar 2, her doniigiinde 1 olmak iizere TCA
siklusunda toplam 2 ATP elde edildigi igin, aerobik metabolizmada bir mol
glikozdan 30 + 4 + 2 + 2 = 38 mol ATP elde edilir. Baglangig maddesi glikojen
ise elde edilen ATP sayisi 39'dur. Aerobik yoldan bir mol palmitik asitin yitkimiyla
ise 130 mol ATP elde edilmektedir (58).

2.3. EGZERSIZDE HORMONAL DEGIiSiKLIKLER

Hormonlar endokrin organlar tarafindan viicut sivilarina salinan ve

organlarda spesifik etkiler gosteren kimyasal maddelerdir. Endokrin bezlerden
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hormon salinimi negatif feed-back mekanizmalarla diizenlenir. Hormonlar degisik

mekanizmalarla etki gosterebilmektedirler.

Egzersiz ve yogun antrenman gibi cesitli stres durumlari hormonal salinimi
etkilemekte; artma ya da azalma meydana getirmektedir. Hormonlarin kan
konsantrasyonundaki bu degisiklikler endokrin bezin sekresyon hizinin veya klirens
hizgn degismesine, ya da hemokonsantrasyona baghdir. Ornegin egzersiz
esnasinda ya da egzersiz sonrasinda herhangi bir hormonun plazma

konsantrasyonunda art1§ goOzlenirse, bu artigin;
1- Sekresyon hizindaki artigtan,
2- Hormonun dongii hizinin ya da klirensinin azalmasindan,

3-Egzersiz sirasinda viicut sivisinin terle kaybedilmesine bagli olarak plazma

hacmi azalirken relatif olarak hormon konsantrasyonunun artmasindan,

4- Ya da bu faktorlerin birden fazla kombinasyonundan kaynaklanabilecegi
diigiinilebilir (30).

2.3.1. TIROID HORMONU

Tiroid hormonlari beyin, dalak, testis ve akcifer diginda viicudun tiim
dokularinda metabolik aktiviteyi artirirlar (30). Tiroid hormonlari enetji
metabolizmasina, lipid metabolizmasina, protein sentezine, biiylimeye, gelismeye
etkili olduklari ve diger hormonlara sinerjik etkilerde bulnduklari igin fiziksel
aktivite ile tiroid fonksiyonlari arasindaki iligki bircok aragtirmaya konu olmusgtur.
Tiroid hormonlari bazal metabolizmaya etkilidir (1). Egzersizle dokularin
metabolizmasi arttii ve tiroid hormonlarinda artma da aym etkiyi gosterdigi igin,
antrenmanlarin tiroid fonksiyonlarina, dolayisiyla bazal metabolizmaya etkisinin
olup olmadig arastirilmig ve antrenmanlarla istirahat metabolizmasinin degigsmedigi
bulunmugtur. Atletlerde egzersizle T4 (tiroksin) katabolizmasinin ve ayni zamanda
sekresyonunun arttii gosterilmistir. Yani egzersizde hem T4 kullanimi, hem de
salgilanmasi artar (2). Fiziksel antrenman programlarina katilan kigilerde bulunan
tiroid hormonu salgilama hizindaki artig, egzersizin TSH (Tiroid stimule edici

hormon) seviyelerini artirmasi ile agiklanabilir (25).
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2.3.2. BUYUME HORMONU (hGH)

Egzersiz giddeti arttikga adenohipofizden salgilanan biiyiime hormonunun
arttifn tespit edilmigtir. Kan bilyime hormonu seviyesinin dizenli yapilan
egzersizlerle arttin ve biiyime hormonundaki bu artigin serbest yag asit

mobilizasyonu ve metabolizmasinda 6nemli rol oynadif bilinmektedir (30).

Egzersiz biiyime hormonu salinimim artirmaktadir (37). Fakat bazi
aragtiricilar  bilyime hormonundaki bu artisa egzersizin degil, artan viicut
sicakliinin neden oldufunu belirtmektedirler. Yapilan bir calismada egzersizin
baglangicinda viicut sicakhgmnin artigina paralel olarak biiylime hormonunun
konsantrasyonunda da artig oldufu saptanmig, ancak egzersizin sonraki agamalarinda
viicut sicaklifi artmasina ragmen, biiylime hormon konsantrasyonunun azaldif

gozlenmisgtir.

Egzersize biiyiime hormonu cevabi kisinin antrenman durumuyla yakindan
ilgilidir:

1- Antrenmanl:i kigide biiylime hormonu artigi antrenmansizdakine oranla

daha azdir.

2- Yorucu bir egzersizden sonra antrenmanli kiside biiylime hormon

konsantrasyonundaki azalma antrenmansiz kisiye oranla daha hizhidir.

2.3.3. INSULIN VE GLUKAGON

Glikoz kana karacigerden glikojenoliz ve glukoneojenez yollar: ile verilir,
boylece kaslarin artan enerji ihtiyaci kargilanir. Karacigerden kana glikoz verilisi
yetersiz oldufu zaman, egzersizin devam ettirilemedigi gorilmiistir. Egzersiz
esnasinda kas kandan glikoz g¢ekip kullandikga, orantili bir gekilde karaciferden
kana. glikoz gecmeli ve kan glikoz diizeyi distirilmemelidir. Insiilin ve glukagon
karbonhidrat metabolizmasinda rol oynayan belli bagli hormonlardir. Egzersiz
sirasinda hem glikoz, hem de serbest yaJ asitleri gereklidir. Bu nedenle insiilin
seviyesi azalirken glukagon seviyesi ytikselir. Kanda insiilin azalmasinin nedeni alfa-

adrenerjik stimiilasyona bagl instilin sekresyonundaki azalmadir (2).



13
2.3.4. GLUKOKORTIKOIDLER

Bobrek istii bezinin korteks kismindan salgilanan kortizol, hidrokortizon ve
kortikosteron gibi glukokortikoidler, karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmasi

ile ilgili hormonlardir.

Egzersizde adrenal korteks cevabi egzersiz tipi ve siddetine gore degisiklik
gostermektedir. Hafif giddetteki egzersizlerde kan glukokortikoid diizeyi anlamli bir
sekilde degismez. Eforun gsiddeti arttikga kan glukokortikoid diizeyi artarak
karaciferde glukoneojenez yolu ile glikojen depolarini, lipolizi artirir ve
antienflamatuvar etkide bulunur. Glukokortikoid yetersizligi kassal performansi

bozar (2).
2.3.5. EPINEFRIN VE NOREPINEFRIN

Adrc.:al medulladan salgilanan katekolaminler sempatik sinir sistemine
etkileri nedeniyle egzersizde onemli rol oynarlar. Egzersiz giddeti arttik¢a kandaki
katekolamin konsantrasyonunda da artis meydana gelir. Egzersiz sirasindaki bu artig
erkek ve kadinlarda aynmidir ve sekresyon hizinin artmasina baghidir. Katekolamin
artigt egzersiz performansinda 6nemlidir. Katekolaminler kardiovaskiiler sistem ve

metabolik sistemlere pozitif etkilerde bulunurlar.

Antrenmanli kisilerde cesitli siddetteki egzersizlerde norepinefrin ve
epinefrinin daha az arttifi gorilmigtir. Antrenmanli kisilerde submaksimal

egzersizde kalp atim sayisimin daha az olusu bunun bir kamtidir.

Bisiklet yarigcilani ile sedanter yasayan kigiler iizerinde bisiklet
ergometresiyle yapilan bir calismada VOamax'in % 30, 45, 60, 75'inde dort ayn yiik
uygulanmigtir. Bu yiiklerde gerek epinefrin gerek norepinefrin degerleri,
kondisyonlar1 farkh iki sahista benzer bulunmugtur. Fakat egzersizden ozellikle 5
dakika sonra antrenmanh kiside katekolamin artiginin daha az oldufu tesbit

edilmigtir (2).

s,
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2.3.6. RENIN, ANGIOTENSIN, ALDOSTERON VE ADH (Antidiiiretik

hormon)

Egzersiz ile adrenal bez korteksinden aldosteron hormonu salinimi ve kan
renin aktivitesi artar. Renin aktivitesindeki artma egzersiz giddeti ile orantilidir.
Hafif egzersizle reninde ya hi¢ artma olmaz ya da az bir artma goriiliir. Egzersizde
renin-angiotensin-aldosteron sisteminin aktivitesindeki artma homeostazis ile
ilgilidir. Norohipofizden salgilanan ADH da egzersizle artmaktadir. Yani egzersiz
viicuttan sodyum ve su atiligii azaltan ve viicut sivilart dinamigi yoniinden

homeostazise yardimci olan hormonlarin artmasina neden olmaktadir (2).

2.3.7. OVER HORMONLARI

Ovaryumdan salgilanan progesteron ve Ostrojen egzersiz boyunca
artmaktadir. Egzersiz ¢ok siddetli ise artma daha fazla olur. Yiiksek enerji harcayan
yiiziicii ve kogucularda ilk menstruasyon, sporcu olmayanlara oranla daha geg
baglar. Diinya ¢apindaki jimnastikgilerde puberte baglangici genellikle birkag yil ge¢
olmaktadir. Menstruasyon yagindaki gecikmenin egzersiz sirasinda artan prolaktin

hormonun overlerin olgulagmastni 6nlemesine bagh oldugu savunulmaktadir (30).

2.3.8. TESTOSTERON

Erkeklerde testisler tarafindan erkeklik hormonu olarak testosteron ve
androstenedion salgilanir. Bunlardan testosteron androstenediona oranla 5 misli daha
etkilidir. Testosteronun g¢ofu karaciger tarafindan inaktif 17- ketosteroidlere
doniigtiiriiliir ve idrarla atilir. Androjenler eritropoezi uyarir ve puberte esnasinda
kanda testosteronun artmasina paralel olarak gerek hemoglobinde, gerek he-

motokritte bir artma meydana gelir. Androjenler genellikle anabolik etkilidirler (2).

Instilin, glukokortikoidler ve .testosteron iskelet kasi iizerine etkili
hormonlardir, Testosteronun en ¢ok gdze carpan etkisi levator ani kast glikojen
konsantrasyonundaki artighr. Diger kaslarda aym etkinin daba az oldugu
goriilmiigtiir. Gergekten levator ani kasinda testosteron glikojen sentezini dogrudan
dogruya uyarirken, difer iskelet kaslari iizerindeki etkisini dolayh olarak

gostermektedir. Her iki durumda da testosteron glikoz fosforilasyonu ve glikojen
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sentezinden sorumlu enzimlerin aktivitesini artirarak glikojen iceriginde artiga neden
olmaktadir. Ote yandan kronik iskemi sirasinda testosteron Krebs dongiisiindeki
dehidrogenazlarin (Ornegin malat dehidrogenaz, siiksinat dehidrogenaz gibi)
aktivitelerinin azalmasint Onler. Ratlarin gastroknemius ve quadriceps kaslarinda
testosteronun hem sarkoplazmik hem de miyofibriler protein sentezini ve nukleus

RNA polimeraz aktivitesini artirdigi gézlenmistir.

Androjenler RNA iizerinde etkili olarak protein sentezinin diizenlenmesinde
belirgin rol oynarlar. Bu androjenik diizenleme nukleus seviyesinde olur. Diger
yandan testcsteronun, enerji saglayan mekanizmalarin substratlari ve metabolitleri
iizerindeki etkileri yeteri kadar aydinlatilamamigtir. Testosteronun baz1 glikolitik ve
Krebs dongiisii metabolitlerine, bunlara bagl aminoasitler ve enerji mediatorlerine

olan etkileri incelenmeye baglanmigtir (61).

Bircok calisma dolagimdaki testosteron kisa siireli yogun egzersizle ve daha
uzun sireli submaksimal egzersizle arttigini gostermistir. Ozgil seks hormonu
baglayici globulinde herhangibir defisme olmaksizin serbest testosteron
konsantrasyonlarinin arttigin1 gosterilmigtir. Testosteron hepatik ve ekstrahepatik
mekanizmalar sayesinde kandan uzaklagtiriimaktadir. Egzersizde testosteronun artis
gonadotropin stimulasyonu olmaksizin testikuler dretimin artigina baglidir (16).

Testosteron artiginin adale hipertrofisini kolaylagtirdii bilinmektedir (78).

2.4. ANAEROBIK GUCUN DEGERLENDIRILMESI

ANAEROBIK GUC: Bireyin kisa siireli cok siddetli egzersizlerde kullandig:
enerjinin 6nemli kismi anaerobik progeslerden kaynaklanir. Anaerobik gii¢c kisa
siireli siirat kogularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yarigin bitiminde 6nemli rol
oynar. Anaerobik giicli artiran antrenmanlarda - fizyolojik prensip kisa siireli
maksimal efor]arm (10-20 saniye civarinda kogulan 100-200 metre kogsular)
yaptimasidir. Anaerobik antrenman, aerobik antrenmana oranla daha yorucu bir

antrenman §éklidir (2).
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ANAEROBIK GUC TESTLERI :

Anaerobik giig, birim zamanda anaerobik yoldan meydana getirilebilen istir.
Anaerobik giic ¢esitli spor dallarinda zaman zaman kullanilir ve sportif
performansta dnemlidir. Bireyin agirhif anaerobik giiciin dl¢iilmesinde dnemli bir

faktordiir ve testlerde dikkate alinir (2).

Aecrobik gii¢ dlgimiinden farkli olarak anaerobik giic ve kapasite 6l¢iimiinde
kullanilan yaygin tek bir anaerobik gii¢ testi bulunmamaktadir (47). Bununla birlikte
kisinin maksimum anaerobik giiciinii kismen yansitan testler vardir (6). Degerli,
giivenilir, objektif ve pratik oldugu gosterildiginden (9,36) Wingate anaerobik
bisiklet ergometre testi (WT), anaerobik giiclin tayini icin kabul goren ve yaygin
olarak kullanilan bir teknik olmugtur (7).

Ergometrede mekanik etkinlifin sabit olmasi sartiyla, enerji ihtiyaci
ekstrapolasyonla tahmin edilebilir. VO: devamli sekilde olgiilerek O:2 agig:
hesaplanabilir ve anaerobik enerji eldesinin Olgiisii olarak kullanilabilir. Problem,
gofu egzersiz tipinde toplam enerji ihtiyacimn yeterli  dogrulukta
hesaplanamamasidir. Kas veya kan LA konsantrasyonunun artisi toplam LA tretimi
hakkinda kantitatif bilgi vermez, zira laktatin dagildifi toplam viicut sivisi hacmi
bilinemez. Bu, anaerobik giiciin en etkin gekilde nasil antrene edilebilecegi

diigtiniildiigiinde, anaerobik gii¢ objektif olarak olgiilemedigi icin, bir handikaptir.

Bununla birlikte, kiginin maksimal anaerobik giiciinii kismen yansitan WT,
Margaria - Kalamen testi, alan testi, durarak dik sicrama (Sargeant sicrama) testi

gibi testler bulunmaktadir (6).

2.4.1. WINGATE TESTI

Giiniimiizde anaerobik giicii dlcmek igin daha ¢ok bisiklet ergometresinde
uygulanan testler kullanilmaktadir (77). En yaygin ergometre testi ilk defa 1970
yilinda Israil'de Wingate enstitiisiinde gelistirilen Wingate testidir (41). Bu test hem
anaerobik performansin 6lgiilmesinde hem de supramaksimal egzersize cevaplarin

incelenmesinde standart olarak kullanilmaktadir. Bu test Cumming testinin modifiye
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edilmis seklidir ve sahsin viicut agirlifina gore tesbit edilmig bir dirence karst 30

saniyelik bir supramaksimal bisiklete binme egzersizinden ibarettir (56).

WT, uygulamas: basit, ucuz, kolay edinilebilir aletlerle yapilabilen,
populasyonun hemen her kesimine uygulanabilen bir testtir. WT alt ekstremitelere

oldugu gibi ist ekstremitelere de uygulanabilir.

WT sabit bir yiike kargt 30 saniye siireyle maksimal hizda pedal gevirmeye
dayanir (41). Bu kuvvet yiiksek bir supramaksimal mekanik giic saglamak igin

onceden belirlenmigtir (8).
Bu testin sonucunda ii¢ deger elde edilir.
a) PIK GUC (PP): Test sirasinda élde edilen en yiiksek mekanik giictiir.
Birinci veya ikinci 5 saniyede goriiliir.
b) ORTALAMA GUC (MP): 30 saniye boyunca siirdiiriilen ortalama giigtiir.
c) YORGUNLUK INDEKSI (FI): Test sirasindaki gii¢ azalmasinin derecesidir.

Pik giictin alaktik (fosfojen) anaerobik progesleri; ortalama giiciin ise kastaki
anaerobik glikolizi gosterdigi kabul edilmektedir. Ayrica pik gii¢ ekstremite
kaslarinin kisa siirede yiiksek mekanik giic liretme yetenegini, ortalama giig ise bu

kaslarin dayaniklilifin1 ve yiiksek gii¢ ¢ikigini siirdiirebilme yetenegini gsterir.

En basit sekliyle, WT sadece bir mekanik ergometre ve kronometre ile
uygulanabilir ve pedal sayilar1 gozle sayilabilir. Fakat son yillarda baz1 laboratuvar-
lar segtikleri ergometreler ve gelistirdikleri kayit teknikleri ile testin detaylarim
arttirmiglardir. Pedallerin iizerinde iizengilerin olmasi énemli bir dzelliktir. Uzengi
varlifinda pedal iizerine biitiin tur boyunca itme ve gekme kuvvetleri daha kolay
uygulanabilmektedir. Uzengi kullamimadigi takdirde WT'de elde edilen degerler
daha diigiik ¢citkmaktadir (44).

Bu testte her denek igin, en yﬁksek PP ve MP degerlerine ulasabilecekleri
yiikii ayarlamak ¢ok d6nemlidir. Genellikle kullanilan direng 4.41 Joule/ pedal devri/
viicut agirh@ (kg) veya Monark ve Bodyguard bisiklet ergometreleri igin 75 gr/kg
viicut agirhidir (24,34,35,41,56,62,64). Bu yiikiin segimi geng ve antrenmansiz
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kisilerden olusan kiigiik bir grupta yapilan bir gahgmaya dayanmaktadir. Ancak bu
yiikiin pek ¢ok yetigkin icin diigik oldugu goriilmiis ve uygulanan yiik son yillarda
arttirilmigtir. 86 gr/kg (7), 88 gr/kg (10), 90 gr/kg (14), 95 gr/kg (31), 5.5 kg (34)
gibi yiikler gesitli caligmalarda kullanilmaktadir.

WT nin siiresi, Cumfning (56) tarafindan tamimlanan 30 saniyelik bisiklet
ergometre testine dayanmaktadir. Ancak 30 saniyelik siirenin segiminde asil
belirleyici olan, 30, 45, 60 saniyelik protokollerle yapilan on gozlemlerin
kargilagtiriimast olmustur. Biitin denekler 30 saniye boyunca tim gigleriyle
caligmiglar, ancak daha uzun testlerde testi tamamlayamama kaygisiyla biitiin
giiclerini ortaya koymamiglardir. Bu yiizden en uygun test siiresinin 30 saniye

oldugu kararina varilmgtir (8).

WT giivenilir ve gegerli bir test olarak tanimlanmig ve birgok laboratuvarda
anaerobik giiciin 6lgiisii olarak benimsenmigtir. Bu test i¢in gereken toplam enerji

sarfiyatinin %70-85'i anaerobik kaynaklardan iiretilir (56).

2.4.2. MARGARIA - KALAMEN TESTi

Anaerobik giicii 6lgmek igin 20 yildan uzun siiredir kullanilan Margaria testi
takriben 15 m yiikseklikte ve %50 egimde bir merdivene siiratlice tirmanmaya

dayanir.

Birey merdiven basamaklarinin 6 metre oniinde durur. 3. ve 9. basamaklarda
bir zaman olgiisiinii harekete gegiren ve durduran plakalar vardir. Birey siiratle
gelerek 3. basamaga basar. Bu basamaktaki baglanti yolu ile zaman Olgisi
caligmaya baglar, kigi daha sonra 9. basamaga si¢rar ve 9. basamakta plaka altindaki
baglanti yolu ile zaman olgiisii durur. 3. ve 9. basamaklar arasindaki sigrama
zamani saniye cinsinden bulunur. 3. ve 9. basamaklar arasindaki dik mesafe metre
cinsinden bulunur, bireyin agirh§ da kg cinsinden saptanarak P=Agirlikx mesafe/

zaman formiili ile anaerobik gii¢ kgm/saniye cinsinden elde edilir (2).
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2.4.3. ALAN TESTi
Sayet Wingate testi veya Margaria-Kalamen testi i¢in gerekli malzeme yok

ise, anaerobik gii¢ Olgtimii bir gahsin belirli zamanda ulasacai mesafeyi olgerek

veya 50 yardalik kisa bir mesafe kosturarak elde edilir (2).

2.4.4. DURARAK DiK SICRAMA (SARGEANT SICRAMA) TESTi

Yillarca Sargeant atlama ve ulagma testi gibi atlama testleri veya durarak
uzun atlama, anaerobik giicii olgmekte kullamlan alan testlerinin miigterek
elemanlann idi. Comelmis pozisyonda iken sigrayarak alinan yatay mesafeden
anaerobik gilic hesaplaniyordu. Giicli tam olarak tayin edemedikleri igin, bu testler
tenkid edilmigtir (2).

Bu anaerobik gii¢ testlerinin fertlerin performansi 6lgiilecegi zaman giivenilir

netice verdigi goriilmektedir. Burada 3 sinirlama mevcuttur:

1- Bu testler yiiksek yogunlukta egzersizleri kullamr ve bu egzersizleri

maksimal gayretle yapmak sahsin motivasyonuna baglidir.
2- Genellikle bacak kaslari kulanilir ve diigiik kas giicii degerleri tayin edilir.

3- Bu testler oziirli fertlere uygulanamamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

Bu calisma S.U. Tip Fakiiltesi Fizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirildi.
Caligmada yer alan denek grubu Kaymakamliklardan ve okul miidiirlerinden izin
alinarak Konya il merkezindeki okullarda okuyan 13-17 yaglan arasindaki 36 erkek
ogrenciden olugturuldu. Bu 6grenciler fizik muayeneleri normal, higbir rahatsizligi

olmayan ve bisiklete binmesini bilen kigilerden segildi.

Deneklere ¢aligma hakkinda bilgi verildi. Test agagidaki kriterlere uyularak
uygulandi:

1- Caligmanin yapilacad: giiniin bir giin 6ncesinde yemeklerde (miimkiin ol-
duBunca) az degisiklik yapildi ve testle arasi enaz 2,5-3 saat olan hafif ve kar-

bonhidrattan zengin bir yemege izin verildi.

2- Testten onceki giin kisi zorlu mental ve fizik egzersizlerden uzak tutuldu,

test giinli efora baglamadan once hafif fiziksel veya diger stresler de ekarte edildi.

3- Test programi kigiye agiklandi. Giiriiltii, hava cereyani, sikisik cadde tra-
fi§i manzarasi, gereksiz kigilerin varligi gibi dig uyaranlardan miimkiin oldugu ka-

dar kacimldi.

4- Teste baglamadan 6nce kigi enaz 10 dakika oturarak veya yatarak dinlendi-
rildi.

5- Oda 15151 miimkiin oldugu kadar 18 ila 22°C arasinda tutuldu.

6- Test sirasinda kisinin tizerinde miimkiin oldugunca az giysi birakildi.

7- Test giiniinde ilag kulizmimindan ve kahve, cay gibi uyaricilardan kagimldi (52).

Programa katilan biitiin denekler igin ekte gosterilen protokol kullanilmistir.
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3.2. BOY

Boy olglimii denek ayakta iken tabanlar, kalga ve sirt duvara degecek sekilde
ciplak ayakla yapildi. Duvara gelik metre kullanilarak gizilen milimetrik 6lgim

cetveli ile olgtimler gergeklestirildi.

3.3. AGIRLIK

Agirlik Olglimiinde standart elde taginabilen baskil kullanildi. Deneklerin
oOlglimleri giplak ayakla ve asgari giysi ile yapildi. Baskiiliin yeri sabit tutuldu.

3.4. KAN BASINCI

Denekler 10 - dakika istirahatten sonra rahat bir durumda sandalyeye
oturtuldu. Olgtimler Sensormedics firmasina ait Ergometrics 900 Computer-
Ergometer cihazinin digital tansiyon aleti ile yapildi. Sonuglar sfigmomanometre ve
steteskop aracilifs ile yapitlan Slgiimlerle kargilagtinildi. Olgiimler biitiin sahislarin

sag kolundan yapildi.

3.5. NABIZ

Sport tester PE 3000 heart rate meter ile istirahatte ve egzersiz sonrasi

1.,3.,5.,10. dakikalarda 6lgiimler yapildi.

3.6. WINGATE TESTI

WT, bir pendulumlu Monark 818 E bisiklet ergometresinde apildi.
Deneklere 75 gr/kg yik 30 saniye siire ile uygulandi. Pedal hizi 6zel olarak
yaptirilan elektronik bir cihaz aracihii ile sayildi. 6 adet ii¢c haneli sayici iinitesi
bulunan cihaz, test sonunda her bir 5 saniyedeki pedal ¢evrim sayisini gosteriyordu
ve rezoliisyonu 1/12 devir idi. Herbir tam pedal ¢evrimi ile ergometre tekerleginin

aldig1 mesafe 6 metreydi.
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Fotografta Wingate testinin laboratuvarda uygulanist gosterilmektedir

75 W yiikte 2 dakika 1sindirildiktan sonra deneklerden miimkiin oldugu kadar
hizli pedal gevirmeleri istendi ve bu saglaninca ¢ahgma yiiki uygulandi. 30 saniye
siiresince cihaz aracilifi ile her 5 saniyede g¢evrilen pedal sayisi kaydedildi ve bu

pedal gevrim sayilarindan agagidaki degerler hesaplandi:

Pik gii¢: 5 saniyelik periyotlardan birinde saglanan en yiiksek gii¢ (W). Bu 5
saniyedeki pedal ¢evrim sayisini dakikaya ¢evirmek igin, 12 ile, mesafeyle (6 m) ve
yiikle garpilir. Elde edilen deger (kpm/dak) 6.12'ye boliinerek watt'a gevrilir.

Ortalama gii¢: 30 saniye siiresince olusturulan ortalama gii¢ (W) = Toplam
pedal gevrim sayisi x 2 x 6 x yiik / 6.12

Yorgunluk indeksi: Pik giigle 5 saniyelik periyotlardan irinde olusturulan en
diigiik gii¢ arasindaki farkin pik giice orani (%).
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3.7. BiYOKIMYASAL YONTEMLER

3.7.1. KAN ORNEKLERININ ALINMASI

Deneklerin antecubital veninden istirahatte ve egzersiz sonrast 1.,3.,5.,10.
dakikalarda 3er ml kan alindi. Alinan kamin 2 ml'si total testosteron tayini icin diiz
tiiplere kondu. 3000 g'de 10 dakika santrifiij edilerek serumu aynldi ve deep freze
kondu. Laktik asit tayini igin ayrilan 1 ml total kan sodyum fluoriir-potasyum
okzalath tiipe konularak 10 dakika 2000 g'de santrifij edildi. Plazmasi
bekletiimeden ayrilarak temiz propilenli bir tlipe aktarild1 ve bekletilmeden gahigildi.
Bu plazma -20°C'de 1 ay,2-8°C'de 48 saat stabildir. Numunenin sodyum fluoriir-
potasyum okzalath tiipe aktarilmasindaki amag fluoriirle glikolizi inhibe ederek

laktik asit miktarinin kan alimindan sonra artmasint 6nlemektir (3,39).

3.7.2. KULLANILAN SOLUSYON
Sodyum fluoriir-Potasyum okzalat soliisyonu:

10 gr potasyum okzalat ve 10 gr sodyum floriir hassas terazide tartilip distile
su ile 100 ml'ye tamamlandi.Bu karigimdan her deney tiibiine 100 ul konup 45°C
'de etlivde kurutuldu.Olugan kristaller spatiil ucu ile toz haline getirildi.

3.7.3. CIHAZ VE MALZEMELER
1-Santrifiij: Mediftij Heraeus Christ marka, Almanya
2-Vorteks: Niivemiks (Niive, Tiirk Mal1)

3-Gemstar otoanalizér, Seri no:4156, (Electro Nucleonics International)
Fairfield, New Jersey, ABD.

4-Ayarlanabilir otomatik pipetler
5-Delta pipetleme cihazi
6-Gama Sayaci: DPC Gambyte CR, Seri n0:95-3/1035, ABD.

7-Termostatli Su Banyosu: Niive, Tiirk Mali
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3.7.4. LAKTIK ASIT TAYINi
Enzimatik metodla ¢ahigilan ticari kit kullanmildi (45).

Prensibi: Laktik asit laktat oksidaz tarafindan piruvat ve H20:'e
doniigtiiriiliir. Peroksidaz varlifinda H20: kromojen maddelerle reaksiyona girerek
renkli bir kompleks olugturur. Olugan {riiniin renk giddeti 540 nm'de okunur. 540

nm'deki absorbans artig1 laktik asit konsantrasyonu ile dogru orantilidir.

Laktik asit tayini i¢in 10 ul plazma izerine 1 ml laktat reaktifi konulup,
37°C'de 10 dakika inkiibe edilerek 540 nm'de kore karsi absorbans: okundu.

Hesaplanmasi: Laktik asit (mg/dl)=NA/SA x 40

Laktik asit (mmol/L)=(NA/SA x 40) x 0.111

(NA =Numunenin absorbansi, SA=Stardartin absorbansi)

3.7.5. TOTAL TESTOSTERON TAYINi

Ticari kit kullanilarak niikleer biyokimya laboratuvarinda RIA metoduyla
yapildi (75).

3.8. ISTATISTIK

Sonuglarin istatistiksel analizi Excel 4.0 ve SPSS 5.0 for Windows
programlar1 kullamlarak yapildi. Ortalamalar ve standart sapmalar hesaplandi.

Regresyon analizi yapildi.
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WINGATE TESTi SONRASINDA LAKTAT VE TESTOSTERON DEGERLERI

Adi soyadi: Tarih:
Cinsiyeti: Okulu ve sinifi: Dogum Tarihi:
Spor yapiyorsa tiiri: Sikhig1 (haftada):
Yogunlugu (dakika): Siiresi:
Sigara igiyorsa siklig1: . Siiresi:
Boy (cm) Agirlik (kg):
Istirahatte Nabiz: TA:

Laktik asit: Testosteron:
Egzersiz sonrasi 1. dak: LA: Testosteron: Nabiz:
Egzersiz sonrasi 3. dak: LA: Testosteron: Nabiz:
Egzersiz sonrasi 5. dak: LA: Testosteron: Nabiz:
Egzersiz sonras1 10. dak: LA: Testosteron: Nabiz:
WINGATE TESTI: Uygulanan yiik: Pedal gevrim sayisi:
1. beg saniyede: 2. beg saniyede: 3. bes saniyede:
4, beg saniyede: 5. bes saniyede: 6. bes saniyede:
Pik anaerobik giic:
Ortalama anaerobik giic:

Yorgunluk indeksi:
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4. BULGULAR

Biitiin deneklere ait degerler tablo 2'de sunulmustur. Deneklerin fiziksel
ozellikleri ortalama 4 standart sapma geklinde tablo 3'de gosterilmektedir.
Caligmaya katilan deneklerin yaglar1 15.7+1.3, boylar1 167.6+10.0 cm agirliklan
56.8+12.8 kg, idi. Istirahatteki sistolik basing degerleri 117.3+14.7 mmHg,
diastolik basing degerleri 70.8+-13.1 mmHg, nabiz 83.04-14.2 / dakika idi.

WTnden elde edilen gii¢ degerlerinin ve metabolik 6lgiimlerin sonuglari tablo

4'de sunulmugtur.

LA ve testosteron deferleri tablo S'de gosterilmistir. LA degerlerinin
egzersizin 3. ve 5. dakikalarinda pik yaptifi goriilmektedir (sirasiyla 77.6423.1
mg/dl ve 77.31+21.8 mg/dl) (Sekil 1). Total testosteron iss WT sonrast 1. dakikada
en yiiksek degere (565.6+151.8 ng/dl ) sahip idi (Sekil 2).

LA-testosteron degerleri ve WTnde olgiilen degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar1 tablo 6'da gosterilmistir. MP ve PP degerleri ile 3.

dakikadaki testosteron arasindaki korelasyon katsayisi degerleri sirasiyla 0.37 ve

.....

0.41 bulundu (hepsi igin p<0.05). MP ve PP ile 10. dakikadaki testosteron
arasindaki korelasyon katsayis1 degeri ise 0.45 idi (p <0.01).

1. ve 5.dakikadaki testosteron ile 10. dakikadaki LA arasindaki korelasyon
katsayisi degerleri‘s1ras1yla 0.38 ve 0.42 bulundu (her ikisi igin p<0.05). 10.
dakikadaki testosteron ile 3., 5. ve 10. dakikalardaki ‘LA degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi degerleri sirasiyla 0.37, 0.35 ve 0.44 bulundu (ilk ikisi igin
p<0.05, 3. igin p<0.01).

Kalp hizinin istirahat doneminde normal seviyede seyrederken (83.0114.2/
dakika), WTnin sonunda 177.6+12.8’e ciktif1, daha sonra azalarak egzersizden
sonraki 10. dakikada 107.8 4167 /dakikaya kadar diistigii tesbit edilmistir (Sekil 3).



27

L0 508 v2i 08 9'6es 2168 04 vl 6'vpl SCEL EVL  O'Sie PBYL €SI 686L TOLL ¥8L 6’688 9'ELL Z°LOB S22 S6 S 6BLL 96 /8L gL | xew
Pl P8 06 by ¥'08L 1061 0C L L'8pC C8E 9 6'05C £6E El L'86C TOy 8Ll B'l¥Z 951 TISZ §E EF 08 ¢é 0t 6L 8el| uw
8ZL 06 ¢ 80 0v6 66GLL 0V 28l L'vEl L'CC €8l GBEL B'LC PBL LOPL L'EC <28l 8IGL L8l Gipl 6y LEL LPvL ZPL 824 00L E'L S8
8'l/L B0E T8 68 P'L6E 9GO £V 8'.0L 601§ €L ¢CLL G'.pS €L. S'CCL 8E¥S 8°LL E'EGl 9695 8’86 v'8LS l'LL 80L £/LL DES 885 8728l LGlL| WO
<Ll i8¢ ve 86 9°2vc 9°0iC 0t ¥8 €6 §'959 €6 V6 /88 8¢y <cEl 6'6B8 2BE C'lOB L8 2. D06 06 <+ 8yl g¢El| qu
sel  8er L0l vl 142E L'pby S€ PLL BUSY ¥'LL Bl 82c. 821 {81 B'EOp TLL ¢g'6ly TEL 89 €6 L ¥ 65 9Vl m
8Ll GSET 0S ¥V 0'6bE 0°00F 00 LOL Z°CBE LOS 68 »'088 6'vS lil 1'89 SEL  B'YYS ¥TO 9209 LD S6 ALl ¥ 08 €91 gL dw
tll B80E y8 €L Z'85€ 8'Liy S B0L E'GEP L'6S L6 Svry L'8L OZ1L GS'TSy 68 [LEl C0EY ©'CS L'ZeP €CL L8 OZL IOL &F B9SL OQGL| o0
oel 90 06 8Y Z/.ls L'ges 0 68 €8y €88 0Ll P'I2S5 046 GZ1 6°SEY L'OLL €¥F  L'ObS p'E8 0825 8GL OS 6L €9 99 21 GolL| she
§Z1 OvF DOL ©L 1’928 T°168 0'G 8. 9'Ees ¢’/ €8 v'8€L CT'16 EEL 680 2700 GOl 6°189 LSO 8'20L 8'LL €9 OLL G 68 8LF [LSL| us
18l sle 9l U9 £'Gec p#'08e O'v SLL E'8GY 608 OLL 0’6 8'0L 621 ©€E0P 620 S8 800 LS ['2OE €0l 88 6EL 00L O ©8F 08l e
gl 90e 28 9L l'lge €Sy Oy €Ll 6'G59 844 2ZIL  LOZL SML SPL 6'86L P'PO EDL 09I LSy piZS €21 8L ELL 88 0% OZL  OPL sJ
Ly viT ol 09 €'8lE 5§28 Oy ELL PPIZ 879 CLI G'EZE L'0L SOL L'OCE L'v® Lyl G'TIE Bl 6'0S€ OEL €8 66 8 €5 981 ObL| se
88l JL&2 18 7L 8°2ee O'vie SE 6eL ©'9/9 9'€0 ebl €£08C €'/8 VLI 6929 899 2Ll OV6D TVYD L'v0OD BGL €L 9Ll 86 S 091 OpL| se
Ziy 0EZ S§9 09 $08L L'96L 07 eLlL ['eyC TBE SOl 6°05C LSy PLL /L'8SC 8ZV EEL @'LPZ PSE ZIST B 8BS SZL 5L 0 BEL O¥L| BY
08l 8¥2 69 '8 L'EOZ L'LBZ OB B2l 9'L/E B'ES BEL 6'6LE EPO B8Pl EEOP £15 vl T'EZy 8BE LlEE TS 08 OLL /0L E¥ IGL OV bt}
691 L8P S8 €9 V'ESE L'OGP OV €8 8’685 T8S GS6 2’68 €0L E'5PS 0P PGSl 6805 G'ES 626Y Ov 2S5 0L 9L €5 1L T8l b
Ll L'SE gL 66 L'00€E $°08E O’y PCL O'BOF 609G LEL ¥OPP 816 BCL E6LP L'OS S5 8'66€ 9°BE G'UGE v'9L B8 €EL €6 IS vBL g€El| qo
Loz ¢€ee 9L €8 €EEZ $'T8C 0 SEL  B'GZY PTO STL  L'GEP 969 IPL  6L9€ LOL ¥8L L'6LY 0SS €€6E ZOL 65 LIl 6LL ZE OSL 'L sw
8oL L0e L'L ¥9 0062 9'0PE S'E V6 ¥'80S ¥'8S 8Z1L T'6ES C08 €€l BGLS 29L €91 6°Ll5 L'ES 9095 BEL ¥8 12k w6 Sy 09l @EL| qu

06e ¥'68 9L 698 6208 0°C ALl 6068 ¥'26 €ZL 6'0Lv 5’66 EEL L'OEP ZT'BLL €81 ©O'8py OELL 6'VY0S POC L6 6LL ZL ¥D PBL E€GL| ea
€81 ¢'6C 8L 69 T'LLE PECY Oy PZL  E'GLP €68 ITL vSlL vvl [ZL 6'4PL L'OL OSL 8'92L LEy 69LL €8 L8 82 .8 PSS S9L L'BL| eo
WL Vee vl Ll L'BLE 6’955 S'E LOL Jl'L6F €'1S vOL O'ELS 9'pE SOL 90SE PIO 12L #2290 0DL ZE€SE 29 B c2L 8L SF 1oL l9L| 4k
651 86t ¥'8 0L y'T8E 8'COY 0P BB 9°Ele S¢S LIl TobL ©°LS 60L 8'GHL 20V 8¥L 1'DLL L'SZ [€EL SE 69 GSOL /B SS GSZL €94 | ow
981 482 06 Ll P'LEP 6605 OF 0Ll L'E69 668 801 L'LL2 T88 Ol $'Z6D O'LEL 2ZL YTl 166 L'€ZL S. BS 2L L8 OF 99l oOsh) de
.6l 56l g8 g2l 9’98t BP0 S€ ¥l L°0B9 N'6D €bi L'GB8 B'GL €51 E€0P8 L°A8 PBL  L'LBY 9'VS LEPD VLI S BLL .6 6 18L . 2lL{ be
68y L2 0L €9 €2pe G828 Oy SOL L'iey 865 €Ll L'piv 868 GLL €05 1L'69 ¢PlL 801G 6Ly OVEP 6CL 8S 6LL ©2 $5 ¥8L 9Ovl|onw
€91 BGY 65 0§ 8'€sy 9685 0L POL 1°L6Z 968 OLL €69€ 206 OLl 6'BLE 968 ODPL E'LIp L'BS £02C DEL v8 62l 28 96 Z8L 1'Bk| 9y
6L T0E L8 6L €Tls 9’895 0 TiL T'PBS 6.8 LZ) 1'6C5 T€6 EFL TE6S LU6 TLL L'BES 048 vuBP L. OL #ZL 1L SO SOL LS| A
§6L 0vZ 5L L'® €0l 8'85F SV LIl 6C6F 9B 8L 1'l8y 9'6L GCI €86 288 GLL L'PES PSB Evib 811 OL OEL GSOL 18 ©LF LGL| s
8l 652 08 LU y'68y 0'8¥S 0'C S8 8’268 528 vOIL 6°.0L G601 ¥il 6'El0 8.6 BSL TLV.L €65 088 ZLL 8S I8 889 68 08l g9L) BW
08l B8EE 56 08 E'pES €268 05 vOL 0O°0LL 006 €ZI G989 26 ObL 1289 B'GOL 251 L'00L 26h 6959 66 18 €Ll 8L ({9 B4 gl sjw
Iyl 505 y'8 69 0'00v L'68Y &'V &8 0TPS 9'65 29 2858 L'89 €L 9’808 LIS 8Ll l'/6y BSl 625 €V ¥8 €LF L9 85 0Bl /L'9L| 66s
Spl LS8 L'l L® 620y TEBY SY 1L v'lSS y'S8 98 2'8.5 8’89 G4 8'8vG E'E8 BZI 1'22Zo £18 6'SL5 ¥LL EF 66 29 09 wiL OLL| 3s
g8l EEE 08 @9 €805 5885 €5 101 L'vpy TELL 66 Tecy 6'6LL vZL T'ELE TE8 691 8'DIY 6'EL LB vBL DL SOl 28 WL XLl L'BL| ss
Ll E8E 6 9L 1'sle 90y O'F 2ZLL E'IDE 8Ly SLI 6'E6E €18 SZL S'0EP 069 +vhl G'TZS 98BS L'BZY 52 €9 €6 €6 05 LZIL e'8L] 3
Z6L 'Lk 66 L4 206y p'2co OGS OZL ©'vp.L S°TSL 8EL 9'GI8 v'Byl S¥L 6889 O'GLL 0Bl 2698 268 [L'9/9 P'EL S8 IEL €L ¢¥9 €8L ¢&Bl w
p8L L0E L6 08 G'86F ¥YOD S'v OLL 1’695 L'€6 O0CZI v'9SS 006 Ol ©'lv. 6801 0Ll G486 GEL ¢'865 ©ZLL 2L 2L 08 29 €21 89L| ow
8L v8 08 PL 9'665 0°245 &S S0L T°4S5 088 021 £S'6.5 666 GZI 6029 8'¢6 TSI E'vSO 68 6685 8EL 06 250 OL 2L 2L LlL|eyw
891 96l 28 1L 642y L'P6Y S'P B8LL 0008 £€€6 +VEL ©'8l8 0BL OplL [2°CZD 886 6Vl ['i65 9B.L GThy 8BL S8 PPl ©9 09 $LL L'lL| @s8
HMM id Dl/dd DI/dIW dW  dd MDA HMOL 101 V101 HME 1S VIS HME 1€ VIE WML LI Vi Ul VI} 84|l 88| HM| Bv Aog Sep| pv¥

lejdnuog nide] ueusfy epunonuog §sa] ajebuipa uepde, yeseueinbAn YpA 6316 g2 :Z ojqel



28

Tablo 3: Deneklerin Fiziksel Ozellikleri (n= 36)

Yas (yil) Boy (cm) Agirlik (kg)
Ortalama 15.7 167.8 56.8
Standart sapma 1.3 10.0 12.8

Tablo 4: Wingate Testi Sonuglar1 (n= 36)

PP MP Yik (kg) FI ~ WKH (dakikada)

W Wkg W  Wikg

Ortalama 465.6 8.2 3914 6.9 4.3 30.9 177.6

Standart sapma  115.9 1.4 94.0 0.8 1.0 9.0 12.8

Tablo 5: Istirabatte ve Wingate Testi Sonrasinda Laktik Asit,

Testosteron ve Kalp Hizi Degerleri (n= 36)

Laktik Asit (mg/dl) Total Testosteron (ng/dl)  Kalp Hiz1 (dakikada)
Istirahatte 11.7+4.9 528.4+141.5 83.0+14.2
1. dakikada 58.6+18.7 565.6+151.8 153.8+18.2
3. dakikada 77.6423.1 543.8+140.1 122.6+18.4
5. dakikada 77.31+21.8 547.5+138.5 112.41+18.9
10. dakikada 73.5+22.1 510.9+134.1 107.8+16.7
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Sekil 2: Istirahatte ve Wingate Testi Sonrasinda Testosteron Diizeyleri
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Sekil 3: Istirahatte ve Wingate Testi Sonrasinda Nabiz Degerleri
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. WINGATE TESTi SONUCLARININ TARTISILMASI

WT icin orijinal olarak ileri siiriilen yiik, viicut agirliginin kg.1 bagina 75
gr.dir. Bu yiik antrenmansiz genglerden olusan kiiglik bir grup lizerinde yapilan bir
calismaya dayanilarak tesbit edilmistir (8). Bu calismada da deneklere 75 gr/kg yiik

uygulanmugtir.

Bu ¢aligmada Wingate testi sonucunda PP 465.6+115.9 W (8.2+1.4 W/kg),
MP 391.4+94.0 W (6.9+0.8 W/kg), FI % 30.9+9.0 bulunmustur.

Tharp ve arkadaglari (74) 10-15 yaglarindaki 56 erkek gocukta 75 gr/kg yiik
kullanarak yaptiklart caligmada PP1 448.64+143.3 W (9.1+£1.2 W/kg), MP
379.61+113.2 W (7.7+1.0 W/kg) bulmuslardir.

Horswill ve arkadaglar1 (35) 14-18 yaglarindaki 18 erkek nonelit giirescide
75 gr/kg yik kullanarak yaptiklari ¢alismada MP1 467.14-28.6 W (7.4+0.3 W/kg),
PPi 569.4439.8 W (16.8+1.1 W/kg), FIni % 32.542.6 bulmuslardir.
Deneklerinin yagi Horswill ve arkadaglarinin galigmasindaki deneklerin yaglar jle
ayni olan bu caligmada bulunan MP ve PP degerleri daha diigiiktiir. Aradaki fark

kismen Horswill ve arkadaglarinin deneklerinin sporcu olmasina baglanabilir.

Patton ve Duggan (63) 13 saglikhh askere ( 25.344.6 yas ) 75 gr/kg yiik
uyguladiklart ¢aligmalarinda PPin 800473 W (10.340.9 W/kg), MPin 622453
(7.910.7 W/kg), Flnin %13.2+2.9 oldufunu bulmuslardir.

Goslin ve Graham (27) 9 erkek ve 5 kadina 75 gr/kg yiik uygulayarak
yaptiklari calisma sonucunda PP1 653440 W (9.110.3 W/kg), MP1 543432
(7.510.3 W/kg), FIn1 % 3442 bulmuglardir.

Meshil ve arkadaglari (54) 19 kigiye (26.115.9 yas) 100 gr/kg yiik
uygulayarak yaptiklart WTi sonunda PP1 897 +2.1 W olarak saptamiglardir.

Baltzopoulos ve arkadaglar (7) 8 saglikli aktif erkekte (20.8+1.8 yas ) 86
gr/kg yik uygulayarak PPy 957.0+111.8 W (12.940.9 W/kg), Hackney ve
arkadaglar1 (31) 18-28 yaslarindaki 62 Amerikali denizcide 95 gr/kg yiikte MPi
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8.61+0.2 W/kg, PP1 11.840.2 W/kg bulmuglar, askeri operasyonlardan sonra bu
degerlerin azaldifim ve bu azalmanin sofukta daha belirgin oldufunu

gostermiglerdir. FInde ise azalma meydana gelmemisgtir.

Scott ve arkadaglar (69) 4 goniillii Gzerinde (yas 24.31+2.8) 90 gr/kg yiik
kullanarak yaptiklar1 galiymada PP1 13.3+1.1 W/kg bulmuslardir.

Bedu ve arkadaglar1 (11) 27.943.4 yaslarindaki 12 géniilliiye 75 gr/kg yiik
uygulayarak yaptiklar1 caligmada ortalama PP degerini 10.841.1 W/kg, MP
degerini 6.71+0.9 W/kg bulmuslardir.

Gokbel ve arkadaglarinin yaptifi aragtirmada (28) 20.3+1.2 yaglarindaki 35
goniillide 75 gr/kg yikte PPin 550.8+100.0 W (7.9+1.2 W/kg), MPmn
465.71476.2 W (6.710.9 W/kg), FI'nin % 31.0+11.2 olduu bulunmustur. Bu
caligma ile Gokbel ve arkadaslarinin caligmasindaki FI, viicut agirlifina gore

hesaplanan PP ve MP degerleri oldukga yakindir.

Maud ve Shultz (48) 18-28 yaslarindaki 60 erkekte 75 gr/kg yiik kullanarak
yaptiklari galigmada MPin 562.7+66.7 W (7.34£0.9 W/kg), PPin 699.5+94.7 W
(9.241.4 W/kg), Flnin %37.749.9 oldugunu gdstermislerdir.

Murphy ve arkadaglari (56) 25.118.8 yaglarindaki 19 erkek iizerinde 75
gr/kg yiik kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada PPin 770494 W (10.34-1.1 W/kg), MPin
555189 W (7.31+0.9 W/kg), FI'nin %16.34-3.4 oldugunu gostermislerdir.

Foster ve arkadaglari (23) 25.845.4 yaglarindaki antrenmanli kigilere 95
gr/kg yiik uyguladiklarinda MP1 9.0+1.4 W/kg bulmuglardir.

Rodgers ve arkadaglari (68) i1sinma protokolunun MP, PP ve Flni

etkilemedigini gostermiglerdir.

Nebelcisk-Gullet ve arkadaglar1 (57) fiziksel agidan aktif 25 kadina (19-20
yas) 75 gr/kg yik uygulayarak MP1 438 461 W (7.21+0.7 W/kg ) bulmuslardir.
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Tablo 7: Degisik calismalarda erkeklerde elde edilen WT degerleri

n Ozellik Yiik PP (W) PP/kg MP W) MP/kg Fl (%) Kaynak
(gr/kg) (Wikg) (Wikg)

12 aktif geng EQ 859192 667+53 41.5£7.7 24
8  aktif goniillit 86 957+112 12.940.9 7
14 geng sporcu 75 653440 9.1£0.3 543432 7.540.3 34.0+2.0 27
62  denizci 95 898142 11.840.2 652430 8.610.2 31
18 14-18yagelit 75 673431 540427 8.610.2 36.7+2.5 35

giiresci
18 14-18 yag 75 569140 16.8+1.1 467429 7.44£0.3 32.5+2.6 35
non-elit
giiresci
19  aktif goniillii 75 770194 10.3+1.1 555189 7.34+0.9 56
19  aktif goniillii 95 8881114 11.8+1.4 627487 8.410.9 56
13 aktif asker 75 800473 10.3+0.9 622453 7.940.7 13.242.9 63
10  biatloncu 75 782150 11.3£0.8 651174 9.240.3 63
14  asker 75 783185 10.31+0.9 611457 8.0+0.7 39.5+7.6 62
13 geng hokeyci 75 950+40 | 11.5+4.0 678154 8.940.3 72
9  aktif sporcu 100 9.840.8 77
12 aktif goniilli 75 10.6+0.6 8.240.4 50
60  aktif goniilli A 700195 9.2+1.4 563167 7.310.9 37.7+9.9 48
35 sedanter 75 5514100 7.9+1.2 466 176 6.740.9 31.0+11.2 28
dgrenci
56 10-15 75 448611433  9.1+1.2 379.6+113.2 777410 74
yasiannda
goniillil
19 gonilld 100 897+2.1 54
4  goniillil 90 13.3+1.1 69
12 gonilld 75 10.8+1.1 6.710.9 11
10 antrenmanli 95 9.0+1.4 23
kisi
36 13-17 yas 75 465.6+115.9 ~8.2+1.4 391.4194.0 6.910.8 30.9+9.0 bu
saghkls calisma
Sgrenci

EQ: Evans-Quinney formiiliine gore hesaplanmig yiik.

Goriildiugi gibi yas ve viicut agirh@ faktorleri dikkate alindiginda bile, bu
calismada eide edilen sonuglar, yurtdigi ¢aligmalarda elde edilenlere gore daha
diigiiktiir. Fakat WT degerlerinin ayn1 6zelliklere sahip yabancilara gére diisiik olusu
sadece bu caligma icin degil, Gokbel ve arkadaglarinin galismas: (28) gibi iilkemizde
yapilan diger ¢aligmalar igin de gegerlidir.
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Bar-Or'un (8) belirttiine gore en yiiksek ortalama giicli saglayan pedal hizi
dakikada 100-110' dur. Bu galigmada eide edilen pedal gevrim sayilan (75 gr/kg
yiikte 90.61-10.8, 96 gr/kg yiikte 77.4410.8) belirtilen ideal pedal hizina gére daha

azdrr.

5.2. LAKTIK ASIiT DEGERLERININ TARTISILMASI

Bu caligmada kan laktik asit Olgiimleri istirahatte (11.74+4.9 mg/dl) ve
egzersizden 1 dakika (58.61+18.7 mg/dl), 3 dakika (77.6+23.1 mg/dl), 5 dakika
(77.3+£21.8 mg/dl) ve 10 dakika (73.5422.1 mg/dl) sonra yapilmistir. Istirahat
déneminde normal sinirlarda olan laktik asit deferinin 3. ve 5. dakikalarda pik

yaptig1, daha sonra yavag yavag diismeye bagladii goriilmektedir.

Mero (53), yaslan 12.6+0.8 ve 11.9+0.3 olan 19 antrenmanh, 6
antrenmansiz ¢ocufia bisiklet ergometresi ile kisa siireli egzersiz yaptirdiginda her
iki grupta 15 saniye ve 60 saniye sonunda LA seviyelerinin yiikseldigini
gostermigtir. Antrenmanli g¢ocuklar antrenmansizlara gore daha diisiik LA
diizeylerine sahiptiler. 8-12 yaglan arasindaki gocuklarin yetigskinlere goére WT
sonundaki LA seviyeleri daha diigiik idi. Bu farkin muhtemel nedeni gocuklarda
yetigkinlere gore glikolitik enzim fosfofruktokinazin konsantrasyonu ve aktivitesinin

daha diigiik olmasidir.

McLellan ve arkadaglann (50) yaglan 27.943.4 olan 12 erkek iizerine
yaptiklar1 galigmada hipoksinin WT performansi iizerine etkisinin olmadigini, kas
LAinin hipokside daha fazla artmasina ragmen, pik LA degerinin hipokside
(75.94£25.9 mg/dl), normoksiye (82.41+27.5 mg/dl) gére daha diigiik oldugunu

bulmuslardir.

Meshil ve arkadaglari (54) yaslart 26.145.9 arasinda olan deneklerin LA
degerlerini WTnden 3. dakika sonra 10.4+2.5 mmol/L (93.5422.5 mg/dl)

bulmuglardir.

Perez ve arkadaglart (65) ortalama 25.7 yaglarindaki 10 kigi (izerinde
yaptiklari ¢aligmada WTnin 3. dakikasinda kan laktat degerini 118.9427.0 mg/dl
bulurken, PPin 747.0 W oldugunu tesbit etmiglerdir. Bu ¢aligmadaki deneklerin yag
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ortalamas: Perez (65) ve Meshil'in (54) deneklerinin yas ortalamasi ile uyumlu
olmamasina ragmen, LA degerindeki pik aym gsekilde WTnden 3 dakika sonra

meydana gelmisgtir.

Tamayo ve arkadaglari (73) 14 ABD'li erkek milli voleybolcu (yaslar
ortalama 25.6) iizerine yaptiklari cahgma sonucunda 4. ve 5. dakikalarda kan laktat
seviyesini 9.5 mmol/L (85.9 mg/dl) bulurken, bu dakikalardaki kan laktat ile MP
arasinda anlamli iligki bulmuslardir (r=0.55). Bu ¢caliyjmada MPin 3. dakika LA ile
korelasyonu r=0.72, 5 dakika LA'1 ile korelasyonu r=0.79 olup her iki iligki de
anlamlidir ( p<0.001).

Medbo ve Tabata (51) yaslar1 25+1 olan 16 saglikli ve goniillii erkek grubu
lizerine yaptiklan ¢aligmada WTnden sonra laktatin 4.7+0.5 dakikada pik yaptigini
ve 10.21+0.5 mmol/L'ye (91.8+4.5 mg/dl) ulagtiim bulmuglardir.

Lehmann ve arkadaglart (46) yaglan ortalama 2843 olan 6 kisi tizerinde
yaptiklari gahgmada uyguladiklan iki ayn egzersiz protokoliiniin 30. dakikalarinda
LA diizeyir.lc artma meydana gelmesine ragmen, i yiikii daha fazla olan ikinci

testin sonunda LAin birinci testtekinden daha yiliksek oldugunu bulmusglardir.

Oyono ve arkadaglart (60) yaglari 22.542.9 olan 17 erkekte yaptiklari
caligmada kisa siireli egzersizden 15 dakika sonra arter ve ven kaninda LA'in en

yiiksek degere erigtigini gostermiglerdir.

Son yillarda Jenkins ve Quigley yaptiklari caligmada (38) 8 erkekte LA
seviyesinin egzersiz bagladiktan 10 dakika sonra en yiiksek oldufunu (80.1+14.4
mg/dl), egzersizin 20. dakikasinda hafifce azaldigim, egzersizin 30. dakikasinda

yeniden 10 dakika siire ile yilikseldigini gozlemiglerdir.

Astrand ve arkadaglari (5) 5 erkek {izerinde yaptiklari galigmada LA
seviyesinin WTnden S dakika sonra 108.91+36 mg/dl'ye artmig oldugunu
bulmuglardir. Bu caligmada da LA pikinin 3. ve 5. dakikalar arasinda bulunmusg

olmasi, Astrand ve arkadaglarinin galigmasi ile uyumiudur,
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) Scott ve arkadaglar1 {(69) 24.3+2.8 yaslarinda 12 atlette 90 gr/kg yik
uygulanarak yapilan WTnden 5 dakika sonra laktik asit dizeyinin 14.043.7
mmol/L (126.0433.3 mg/dl) oldugunu tesbit etmislerdir.

Rieu ve arkadaglari (67) antrenmanhi 8 kisiye treadmill egzersiz testi
uygulamig ve ¢aligma yiikii fazla olmayan kigilerde 12. dakikadaki LA diizeyi 4.
dakikadaki LA diizeyinden diigiik iken, caliyma yiikii agir olan kisilerde (VOzmaxin
yaklagik % 80'den fazla ) 12. dakikadaki LA diizeyini 4. dakikadakinden yiiksek

" bulmuglardir.

Baltzopoulos ve arkadaglar1 (7) 20.8+1.8 yaslarinda 8 erkek {izerinde
yaptiklar1 aragtirmada WTnden 5 dakika sonra LAin en yiiksek seviyeye ulagarak
10.01+1.9 mmol/L'ye (90.2416.7 mg/dl) giktifin1 bulmuglardir.

Bedu ve arkadaglari (11) 7-15 yaglari arasindaki erkek cocuklarda LAin
WTnden sonra 2.-4. dakikalar arasinda ilk yaptiim gostermislerdir. Ayrica 14-15
yaglarindaki gocuklarda WT sonrast pik LAin yiiksekte yagiyanlarda 7.5+2.0
mmol/L. (67.5418.0 mg/dl) iken, 330 metrede yagiyanlarda 8.2+1.3 mmol/L
(73.8+11.7 mg/dl) oldugunu bulmuglardir. Bu ¢aligmanin yag ortalamasi Bedu ve
arkadaglarinin grubunun yag ortalamasina benzer ozellikteydi. Her iki ¢alismada da

WTnden sonraki 3. ve 5. dakikalar arasinda LA degerleri en yiiksek bulunmugtur.

Ayrica Froese ve Houston (24) yaptuii calisma sonucunda 12 erkekte
(22.442.4 yag) LAin WTnden 5 dakika sonra 13.542.4 mmol/L’ye (121.5421.6
mg/dl) pik yaptigini bulmuglardir.

Kraemer ve arkadaglar1 (43) 24.7+4.3 yaglarinda saghiklhh 9 erkege 2 seri
halinde afir egzersiz uygulamg§ ve egzersiz basinda, ortasinda ve sonunda LA
seviyelerine bakmiglardir. 2 seri egzersizde de egzersiz ortasinda ve sonunda LA
seviyesinin 5.9+1.2 mmol/L’ye (53.1+10.8 mg/dl) yiikselerek pik yaptifim ve
egzersiz sonunda 5, 15, 30, 60, 90 ve 120. dakikalarda Olgiilen LA seviyesinin

istirahat donemindeki LA seviyesiyle aym oldugunu tesbit etmiglerdir.

Jacobs ve arkadaglari (37) yaptiklari galigmada 10 saniyelik supramaksimal

bir egzersiz sirasinda bile LAde belirgin bir artma gormiiglerdir. Fakat buna zit



38

olarak Margaria ve arkadaglar ise 10-15 saniyelik supramaksimal egzersiz sonrasi
3. ve 5. dakikalarda kan laktat diizeyinde sadece ¢ok az bir artma goérmiigler ve
bunun nedeninin bu kadar kisa egzersizlerde enerji ihtiyacimin endojen enerjiden
zengin fosfojenlerin (ATP, kreatin fosfat depolar1) kullanilmasi ile saglanmasi,

dolayisiyla anaerobik glikolize fazla bagvurulmamasi oldugunu belirtmiglerdir.

Kraemer ve arkadaglar1 (42) agir direng egzersizinden sonra erkeklerde kan
laktat seviyelerinin egzersiz ortasina dogru arttifini ve 3.1 mmol/L'ye (28.1 mg/dl)
ciktigini, egzersiz biter bitmez en yiiksek deger olan 4.4 mmol/L’ye (39.5 mg/dl)
ulagtigimi, egzersiz sonrasinda azalarak 60. dakika sonunda istirahat donemindeki

LA seviyesine dondiigiinii bulmuglardir.

Yukarida verilen literatiirden genellikle kan laktatinin WTnden 3-5 dakika
sonra en yiiksek degere ulagtifi ve bu pik degerinin yaklagik 70-120 mg/dl oldugu
goriilmektedir. Bu caligjmada WT sonrasi pik laktat degerine 3-5. dakikalarda
ulagiimasi literatiirle uyumludur, WT sonrasi pik laktat degerinin ¢ocuklarda daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ¢ocuklarda mutlak MP degerinin daha
diigiik olusu olabilir., MP ile 3. ve 5. dakikalardaki LA seviyeleri arasinda iligki
bulunusu (sirasiyla r=0.72, r=0.79) da bunu dogrulamaktadir.

5.3. TESTOSTERON DUZEYLERININ TARTISILMASI

Bu caligmada testosteron seviyeleri istirahatte 528.414141.5 ng/dl, egzersizin
1. dakikasinda 565.64-151.8 g/dl, 3. dakikasinda 543.8+140.1 ng/dl, 5. dakikasin-
da 547.5+138.5 ng/dl, 10. dakikasinda 510.9+134.1 ng/dl bulunmugtur. Egzersi-

zin 1. dakikasinda testosteron seviyesinin en yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.

Weiss ve arkadaglari (78) erkeklerde testosteron degerlerinin agirlik
kaldirma egzersizinden hemen sonra en yiiksek, egzersizin 30. dakikasinda istirahat
seviyesi ile ayni, 1 ve 2 saat sonrasinda istirahat seviyesinin de altinda oldugunu

bulmuglardir.

Cumming ve arkadaglar (16) testosteronun kisa siireli egzersizlerde arttigini,
daha uzun siireli submaksimal egzersizlerde ise azaldiini bulmusglardir. Yaglan

25+1 olan 5 antrenmansiz erkekte 30 dakika siireli egzersizde her 5 dakikada bir
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testosteron seviyelerine baktiklarinda en yiiksek seviyeyi 20 dakikada elde etmisler
ve egzersizdc testosteron artigini gonadotropin stimiilasyonu olmaksizin artan

testikiiler tiretime baglamiglardir.

Kraemer ve arkadaglar1 (42) afir direng egzersizi sirasinda ve sonraki 15.
dakikaya kadar serum testosteron konsantrasyonunun arttigin1 ve artmanin kullanilan

kas kitlesi ile orantilt oldugunu gostermiglerdir.

Cadoux-Hudson ve arkadaglan (13) 20.9+1.3 yaslarindaki antrenmanli 4
erkekte 50 dakikalik yoPun egzersizde testosteronda meydana gelen ortalama
%27'lik artigin baglica sebebinin testosteronun plazmadan uzaklagtirilma hizinin

azalmasi oldugunu gostermislerdir.

Galbo ve arkadaglan (25) 8 saghkli erkekte (20-28 yas) testosteron
seviyesinde kisa siireli egzersizlerde hafif, uzun siireli egzersizlerde (40 dakika)

belirgin bir artis oldugunu tespit etmiglerdir.

Hakkinen ve arkadaglari (32) 28.914.8 yaglarinda 10 kadinda agir
antrenmanlarla  ortalama  serum testosteron ve  serbest  testosteron

konsantrasyonlarinda énemli bir degisiklik olmadigin1 gostermiglerdir.

Flynn ve arkadaglar1 (22) yogun antrenmanin 5 ve 11. giinlerinde total ve

serbest testosteron degerlerinin 6nemli 6lgiide azaldiini gostermiglerdir.

Gortildiigii gibi yapilan aragtirmalarda genellikle egzersiz sonrasi testosteron
diizeylerinin arrtti1 tesbit edilmistir. Bu, kisa siireli anaerobik egzersizler icin de
gegerlidir. Gergekten de bu galigmada WTnden sonraki ilk 5 dakikada %7 ye varan
artiglar tesbit edilmiy ve 10. dakikada total testosteron konsantrasyonu istirahat

diizeyinin altina diigmiigtiir.

5.4. TESTOSTERONUN ANAEROBIK METABOLIZMA UZERINE
ETKIiLERININ TARTISILMASI

Mero (53) 19 antrenmanh ve 6 antrenmansiz puberte Oncesi donemdeki
erkek cocukta 15 ve 60 saniyelik testlerden sonraki LA iretimi ile serum

testosteronu arasmda anlamli bir iligki bulmug (r=0.45, p<0.05) ve bu iligkiyi geng
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erkek c¢ocuklarda gelisme ve antrenmanin anaerobik enerji iretimindeki roliine
baglamigtir, Mero ayrica LA iiretimi ile istirahatteki serum testosteron
konsantrasyonu arasinda iligki oldufunu gostermistir (r=0.45, p<0.05). Bu,
hayvanlarda ‘yapilan caligmalarda elde edilen laktat iiretim hizinin dolagimdaki

testosteron seviyesine bagli olabilecegi gozlemini dogrulamaktadir (53).

Bedu ve arkadaglari (11) testosteronun hayvanlarda kas anaerobik

metabolizmasini direkt olarak etkiledigini gostermislerdir.

Eriksson ve arkadaglar1 (19) yaglan 12-13 arasinda olan erkek ¢ocuklarda
maksimal egzersiz sonrasi kas laktik asit diizeyleri ile testosteron degeri arasinda
onemli bir iligki oldufunu bulmuglardir.Benzer gekilde Fellman ve arkadaglar: (21)
12-14 yaglarindaki erkek cocuklarda maksimal egzersizden 1-2 dakika sonra LA ile
tiikkriik testosteronu arasinda onemli bir iligki saptamiglardir (r=0.39, p <0.05). Bu,

gonadal olgunlagmanin anaerobik metabolizmayi gﬁglendirebildigini gostermektedir.

Falgairette ve arkadaglari (20) 6-15 yaslarindaki 144 erkek ¢ocukta WTnden
2 dakika sonraki kan laktat konsantrasyonu ile tiikriik testosteron konsantrasyonu
arasinda énemli iligki (r=0.38, p<0.001) bulmuslardir. Bu, cinsel olgunlasmanin
anaerobik metabolizmanin gelismesinde ©Onemli bir role sahip oldugunu

gostermektedir.

Geng disi ratlara bir sentetik testosteron preparati olan nandrolone
phenylpropinat'in (Durabolin) verilmesi sadece diafragmada glikolitik kapasiteyi
artirmig, diger ¢izgili kaslarin glikolitik metabolizmasim etkilememistir (17).
Pastoris ve arkadaglar1 (61) ise ratlarda testosteronun intramiiskiiler verilmesinin

glikolitik substratlarda degigiklik meydana getirmedigini gostermiglerdir.

Yukarida da goriilebilecegi gibi, bazi ¢aligmalarda testosteron ile egzersiz
testi sonrast LA diizeyi arasinda iligki bulunmugtur. Bu caligmada istirahat
testosteronu ile egzersiz testi sonrast LA diizeyi arasinda ayni iligki gosterilememis
olmasina ragmen, egzersiz testinden sonraki testosteron seviyeleri ile LA seviyeleri

arasinda iligki bulunduu goriilmektedir. Bu iligkinin testosteronun LA iiretimi
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lizerine etkisinden g¢ok, egzersizin hem testosteronun hem LAin artmasina neden

olmasina baglanmasi daha uygun olacaktir.

Testosteronun anaerobik metabolizma lizerine etkilerini ortaya koymak igin
puberte dncesi donemde ve pubertede bulunan erkek gocuklar iizerinde longitudinal
caligmalara ihtiyag bulunmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarla testosteronun anaerobik

metabolizmay1 nasil etkiledifi ortaya konabilecektir.
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6. OZET

Anaerobik metabolizmanin sportif performanstaki rolii iizerine ilgi gittikge
artmaktadir. Wingate testi (WT), non-invaziv olmasi, fazla beceri gerektirmemesi

ve giivenilirlifinin yiiksek olmasi nedeniyle birgok laboratuvarda kullaniimaktadir.

Bu galigmada yaglar1 13-17 arasinda olan 36 saglikli erkek ogrenciye 75
gr/kg yiik kullanilarak WT uyguland. Istirahatte ve test sonrasinda 1., 3., 5. ve 10,
dakikalarda serum LA ve testosteron diizeylerine bakildi. Pik gii¢, ortalama gii¢ ve
yorgunluk indeksi degerleri sirasiyla 465.61+115.9 W (8.2+1.4 Wr/kg),
391.4494.0 W (6.9+0.8 W/kg) ve %30.9+9.0 bulundu. LA konsantrasyonu
istirahatte 11.7+4.9 mg/dl iken egzersizden sonraki 3.(77.6+23.1 mg/dl) ve 5
dakikalarda (77.3+21.8 mg/dl) pik yapti. Total testosteron ise istirahatteki
diizeyinden (528.4+141.5 ng/dl) egzersizin 1. dakikasinda 565.5+151.8 ng/dl'ye
cikti ve sonra azalarak egzersizin 10. dakikasinda istirahat diizeyinin de altina indi
(510.94+134.1 ng/di).

Istirahat testosteronu ile istirahatteki ve egzersiz sonrasindaki LA seviyeleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligki bulunmadi. Egzersizden 1 ve 5 dakika
sonraki testosteron diizeyleri 10 dakikadaki LA ile (her ikisi icin p<0.05),
10.dakikadaki testosteron 3., 5. ve 10 dakikalardaki LA ile (sirasiyla p<0.05,
p<0.05, p<0.01) iligkili bule=:du.

Bu iligkiler egzersizin hem testosteron hem LA'in seviyelerini artirmasina
baglandi.

Bu ¢alismada testosteronun erkek gocuklarda WT sonrasi LA diizeylerine
etkili olduguna dair delil elde edilememesine ragmen, longitudinal galigmalarla ve
degisik egzersiz protokolleri ile bu etkinin aragtirilmasinin uygun olacag

diigtiniilmektedir.



43

7. SUMMARY

The interest about the role of anaerobic metabolism on sportive performance
has increased in recent years. Wingate test (WT) has been used to evaluate
anaerobic metabolism in most laboratory since it is non-invasive, reliable and needs

not high skill.

In this study, 36 healthy and sedantary male student (aged 13-17) performed
WT at 75 g/kg load. Serum lactic acid (LA) and testosterone levels were analyzed
preexercise and at 1,3,5, and 10 min postexercise. Peak power, mean power and
fatigue index values were 465.6+115.9 W (8.2+1.4 W/kg), 391.44+94.0 (6.9+0.8
W/kg) and 30.91+9.0 %, respectively. LA concentrations increased from
preexercise level (11.71+4.9 mg/dl) to 77.6423.1 and 77.3+21.8 mg/dl at 3 and 5
min postexercise. Total testosterone also increased from preexercise level
(528.41141.5 ng/dl) to 565.5+151.8 ng/d! at 1 min postexercise, then decreased to
510.9+134.1 ng[dl at 10 min postexercise.

There was no significant correlation between preexercise testosterone
concentration and pre-and postexercise LA levels. Significant correlations were
found between testosterone levels at 1 and 5 min postexercise and LA levels at 10
min postexércise (p less than 0.05). There were also significant correlations between
testosterone level 10 min postexercise. and LA concentrations 3,5,10 min
postexercise (p less than 0.05,0.05,0.01,respectively). These relations were

attributed to the fact that exercise increased both testosterone and LA.

In this study, no evidence showing that testosterone has effect on LA levels
at boys after WT was obtained, but it was concluded that this hypothetical effect

should also be studied by longitudinal studies and different exercise protocols.
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