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OZET

Bu gahgma Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencisi olan 40 saghkh erkek
denek uzerinde yapilmigtir.Fiziksel I Kapasitesi 170 (PWC,,,) testi uygulanarak
gonullilerin aerobik kapasiteleri degerlendirilmis ve spor yapanlarda daha
yuksek bulunmugtur. Eritrosit sayisi, Hemoglobin(Hb), Hematokrit(Hct), Kan
volimii(KV), Hiicre volumii(HV) ve Plazma volimiinde(PV) egzersiz giddetiyle
oranth degigiklikler saptanmigtir. Deneklerin spor yapip yapmamasina gore bir
fark bulunmamghr. Ortalama Eritrosit Hacmi(MCV), Ortalama Eritrosit
Hemoglobini(MCH) ve Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu(MCHC)
degerleri egzersizle degigiklik gostermemigtir. Egzersizden 24 saat sonra
yapilan olgiimlerde biitiin bulgular egzersiz oncesi degerlere donmugtiir.

SUMMARY

Effect of Exercise on Some Erythrocyte Parameters in Trained and Untrained
Groups

In this study, 40 healty male students of Erciyes Medical Faculty were examined.
Aerobic capacities of volunteers were evaluated by Physical Working Capacity
170 (PWC,5) test and higher in trained group than untrained group. There were
some changes in Erythrocyte count, Hemoglobine, Hematocrite, Blood volume,
Cell volume and Plasma volume related to the intensity of exercise. There was
no difference between trained and untrained groups. MCV, MCH and MCHC
values showed nodifference by the exercise. All the parameters returned to
inital values, 24 hours after the exercise.

GIRIS

Bugiine kadar egzersizin kan parametrelerine etkisi tzerine pek gok galigma
yapilmigtir. Bunlardan bazilan eritrosit sayisinda, Hb ve Hct degerinde azalma
bildirirken(1,2,3), bir ¢ogu da artig bildirmigtir(4,5,6). Bir kisim aragtiricilar tek
eritrosit hacminde azalma bulurken(7,8), diger bir kismu degigme
bulmamug(3,9), bir kismi1 da arttigim bildirmigtir(10).
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Egzersiz esnasinda bir kisim sivi damarlan terk ederek dokular arasina
¢kar(11,12,13,14). Boylece total kan haaminin % 5-10'u kaybedilebilir(14). Bu
azalma buyiik ¢apta plazma kaybindan ileri gelir. Dill ve Costill(7) yaptiklan bir
g¢aligmada deneklere viicut agirhginda % 4 azalmaya neden olan 2 saatlik bir
kogu egzersizi uygulamiglar ve kan hacmindeki % 9.6’hk azalmaya karg,
plazma hacminde % 12.2 ve eritrositlerin hacminde % 6.3 azalma bulmuglardur.
Buna kargilik eritrosit hacminde degigme bulmayanlar da vardir(9).

Amaamuz benzer 6zelliklere sahip aym1 yag ve cinsteki spor yapan ve yapmayan
iki ayn gruptaki deneklerde, iki ayn giddetteki submaksimal egzersizin; eritrosit
sayisima, hemoglobin, hematokrit degerlerine ve bazi eritrositler parametrelere
etkdlerinin derecesini araghrmaktr.

GEREC VE YONTEM

Bu galigma Erciyes Universitesinde okuyan 40 adet saghkh erkek ogrenci
uzerinde yapildi. Denekler ¢aligmaya goniilla olarak katilmiglard: ve fiziksel
profilleri:Yag21.1£2.17 yil, boy 175£6.1 cm, agirhk 67.815.4 kg idi. Caligma her
bir denek igin 2 ayn gunde sabah 9.30-10.00 arasinda yapildi. 2 giin arasinda en
az 48 saat olmasmna dikkat edildi. Deneklerden, her iki galigmaya da hafif bir
kahvaltdan 2 saat sonra gelmeleri, ¢ay, kahve, kola, ilag gibi uyanalar
almamalan, iki galigma arasindaki giinde efor yapmamalan, 6zellikle ikinci giin
gelirken uzun mesafe yirimemeleri, merdiven gtkma, kogma gibi yorucu
fiziksel aktivitelerde bulunmamalan istendi. Her iki glinka galigma 21-22°C’de
oda sicakhginda yapildi. Deneklerin uzerinde sadece gort bulunuyordu.
Laboratuvara gelen denek 10 dakika kadar yatar durumda istirahat ettikten
sonra, ¢aligmaya alindi. Deneklere 1.giin PWC,,, testi(15,16,17), ikinci gun
submaksimal egzersiz uygulandi. Teste baglamadan once denekler gogiis agnsi,
“bag donmesi, dengesizlik, bulanti gibi yakinmalan olursa haber vermeleri
hususunda uyanldilar. Egzersiz esnasinda EKG kayitlan alindi.

Denekler spor yapan ve yapmayan olarak 20‘ger kigilik 2 ana gruba aynldilar.
Diizenli olarak haftada en az 2 saat spor yapan 20 kigi I.gruba, duzenli olarak
spor yapmayan, son ug¢ aydir da hi¢ spor yapmayan 20 kigi de II.gruba
alindilar. I.gruptaki 20 kigi PWC,,,'in % 50’sinde(Grup Ia) ve % 75‘inde(Grup Ib)
egzersiz yapmak tizere 10ar kigilik alt gruba aynldi. Ikinci grup da aymu gekilde
Grup IIa ve Grup IIb olarak 10‘ar kigilik iki alt gruba aymldilar.

Ikinci giin laboratuvara gelen denekler 10 dakika istirahat ettikten sonra,
egzersizden hemen oOnce ve hemen sonra tansiyon Olguldi, kapiller kan
orneklerinden, Thoma lamu ile 151k mikroskobunda eritrosit sayildi, Sahli
Hemometresiyle kolorimetrik metoda gore Hb ve kapiller tiip metoduyla da Hct
tayini yapildi(18). Tansiyon oOlgumii digindaki iglemler egzersizden 24 saat
sonra tekrarlandi. EKG cihazina baglanan denek 1 dakika siireyle yiiksiiz olarak
1sindiktan sonra daha once belirlenen yiikle 10 dakika sireyle 60 devirde
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egzersiz yaph. Kalp aim sayllan EKG’den R-R aralif dlgiilerek hesaplandi.

MCV, MCH ve MCHC degerleri, eritrosit sayis1, Hct ve Hb degerlerinden
hesaplandilar(18). Egzersiz oncesi ve sonrasi kan volimi, hiicre volimi ve
plazma voliimii; Hb ve Hct degerleri yardimiyla, egzersiz 6ncesi kan voliimi 100
ml kabul edilerek Dill ve Costill‘in bildirdikleri formiillere gore hesaplandi(7).

Sonuglar, ortalamatstandart sapma olarak verildi. Istatistiksel kargilagtirma
Student t testiyle yapildi. 0.05’den kiigiik p degerleri anlamh kabul edildi.

BULGULAR

Gahgmamuza katilan goniillilerde ilk giin dlgilen PWC,,, degerleri Grup I igin
161.2+18.1; Grup II igin 146.1+16.3 watt bulunmugtur. Iki grup arasinda
istatistiksel yonden anlamh fark bulunmamugtr. Ancak kg bagina PWC,,
degerleri hesaplandiga zaman Grup I igin 2.37£0.2; Grup II igin 2.16+0.18
wattkg bulunmugtur ve iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamhdir(p(0.05).

Deney gruplannn kan basina, nabiz, eritrosit sayisi, Het ve Hb bulgulan Tablo
1’de gorulmektedir. Her dort grupta da diyastolik kan basinglan egzersiz
sonrasinda egzersiz oncesine gore anlamh olarak degigmemigtir. Sistolik kan
basinglan egzersiz oncesine gore anlamh olarak artmugtir (P(0.001), gruplar
arasinda birbirine gore anlamh fark yoktur. Nabiz dakika sayillan egzersiz
oncesine gore anlamh bir artg gostermigtir(p(0.001), artigin miktan Grup
Ib’de, Grup Ia‘ya gore, Grup IIb’de Grup Ila’ya gore daha fazladir(p(0.001).
Eritrosit say1s1, Hct ve Hb degerlerinde egzersiz oncesine gore artig vardir. Bu
artiglar Grup Ib ve IIb‘de istatistiksel olarak anlamhdir(p{0.05). Egzersizden 24
saat sonra yapilan 6lgiimlerde her ii¢ parametrenin de egzersiz oncesi degerlere
dondigi gorilmektedir. Gruplar arasindaki fark anlamh bulunmamigtir.
Egzersiz sonrasinda Grup Ia, Ib, Ila ve IIb’de gorillen artig yiizdeleri sirasiyla
eritrosit sayis1 igin 3.51+1.2, 4.62+0.9, 3.64+0.9, 4.59+1.1; Hct igin 3.49+1.4,
4.731.1, 3.32£1.2, 4.5¢1.1; Hb igin 3.16+1.2, 4.51+1.3, 3.41£1.2, 4.6+1.3'ddir.
Her ti¢ parametrenin de % artiglan Grup Ia‘ya gore Grup Ib‘de (p(0.05), Grup
Ila’ya gore Grup IIb’de (p(0.05) daha fazladur.

Tablo 2’de deney gruplarinin egzersiz oncesi, sonrasi ve 24 saat sonras1 MCV,
MCH, MCHC, kan volimii, hiicre volimii ve plazma volimi degerleri
gorulmektedir. Uyguladigimiz egzersiz programu ile ilk ti¢ parametrede
istatistiksel olarak anlamh bir degigiklik goralmedi. Ancak kan volimi egzersiz
sonrasinda egzersiz oncesine gore azalmighr(Grup Ib igin p(0.001, digerleri
igin p(0.01). Hiicre volimiinde anlamh bir degigiklik bulunmamasina ragmen,
plazma volimiinde anlamh bir azalma goriilmektedir(Grup Ia ve Ia igin p{0.05,
Grup Ib ve IIb igin p(0.01). Egzersizden 24 saat sonraki degerler egzersiz oncesi
degerlerden anlamh derecede farkhiik gostermemigtir.



sTablo 1.:Kanibasinct,2nabiz,»eritrosit ssayisi, shematokriteve shemoglobin=degerier:.

=Diyastolik  sNabiz =Eritrosit =Hematokrit ~Hemoglobin
tKan.basinci =Kan:basinci ~Sayis!
1(mmHg) s(vuru/dk.)  <(x106/mm3) (1/1) (a/dl)
Grup la .Egz=dncesi ~121+10.2 82+8.1 -69+3 -4.879+0.25 0.435:0.018 14.7:0.7
-Egz.=Sonrasi ‘156+14.7  818.6 :126+7  :5.056x0.28 0.450%0.016 15.10.8
24 :saatzsonra ~4.862+0.24 0.43610.017 14.7+0.72
.Gruplb  Egz.-oncesi 81+8.7 70x4 -4.867+0.27 0.431+0.019 14.910.6
‘Egz.:Sonrasi 153+15.177.82+9.2 “***148+8""  5.142+0.30° 0.452%0.017" 15.6%0.8
-%saat sonra -4:859:0.26 0.433:0.018 14.8:0.8
Grup lla Egz. oncesi 809 73153 -4.917£0.31- 0.437+0.015 14.9+0.7
Egz.:Sonrast 155+11.3" 7918 128+8°°  5097+0.33 0.451+0.017 15.4x0.9
24saat sonra : 4.898+0.31 0.436+0.019 15.0+0.8
Grup IIb Egz. éncesi 82+8.2 7245.6 4.856+0.26 0.434+0.018 15.1x0.7
Egz. Sonrasi 154+12.1° 81+7.8 1ttt 15129  5.116+0.28° 0.458+0.019° 15.9+0.9°
24saat sonra 4.832+0.27 0.432+0.018 15240.7

Egzersiz dncesine gore :p<0.05; ~ :p<0.001; Grup la'ya gdre

8y,

-

p<0.001; Grup ila'ya gore ttt:p<0.001

474



aTablo 2.4MCV,sMCH,EMCHC»kan:volimi,xhicrewolimiswve_plazma volimimdegerleri.

<MCV <MCH aMGHC *Kan —Hacre -Plazma
=Volimi ~Voliomu Volimi
(n3) ~(Pg) (%) ~(ml) (mi) (mh
+Grup la -Egz.zoncesi $89.13+2.7 ~30.07¢1.1  ’33.90+1.2  "100.00+0.0 -43.51x1.5 56.50x2.4
-Egz~Sonras1 $89.10+2.6 :29.80+1.0 x33.64%1.2 197.29+2.3" -43.77+1.2  53.52+2.3°
-24saat:sonra 89.47+2.7 :30.11x1.2 .33.69+1.3 -99.76+£2.1 -43.50£1.7 . .56.2622.5
-Gruplb :-Egz-Oncesi :88.73x2.2 -30.53%1.1 34.1241.2 7100.00+0.0 -43.1281.2 56.80+2.7
-Egz.zSonras| £189.56+2.4 -30.90%1.0 34.0311.2 =95.68+3.5" -42.97+24 52.71¥2.6"
-24saat -sonra 89.10£2.3 . 30.31%1.1 34.13£1.0 "100.49%2.7 242 57.05+2.8
Grup lla Egz.-6ncesi 88.74t2.6  30.24%#1.1 34.21+1.2 100.00£0.0 43.70+1.3 56.33.-‘&;2-77;’:
Egz.-Sonras! -88.32+2.4 30.18+0.9 34.18%+1.1 -96.84+3.17° 43.61*x1.5 53‘7:?2@#2,5'
24saat :sonra 89.10x2.5 30.42+1.0 34.23+1.3  '99.64+2.5 -43.44+1 1 56.20+2.6
Grup llb Egz. 6ncesi 89.29+3.1 30.80+1.2 34.15%1.3  100.00+0.0 43.39+1.5 Sszf;s‘éié.é‘_f"
Egz. Sonrasi 89.31+£3.2  31.1240.9 34.30£1.3 95.06+£3.7""" 43.04%2.0 52.02+2.7"
.24saat .sonra 89.30£3.1 30.90+1.1 34.11£1.2 99.63+2.4 43:14£2 1 :

56.49+2.9

Egzersiz 6ncesine goére :p<0.05; ":p<0.01; ~~:p<0.001;
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Kan volumi ve plazma volumiindeki azalmalarin miktan gruplar birbirleri ile
kiyaslandigy zaman 6nemsizdir. Ancak plazma volimiindeki azalmalar % olarak
alindigy zaman Grup Ib‘deki azalma Grup la‘ya gore(p(0.05), Grup IIb‘deki
azalma Grup Ila’ya gore (p(0.05) daha fazladir. Bu azalmalar grup Ia, Ib, Ila, ve
IIb igin sirasiyla % 5.2312.1, 7.6+2.5, 5.6+1.9 ve 7.9+2.4’dur.

TARTISMA

Bu c¢aligmada spor yapanlar igin kg bagimna PWC;j, degeri agsindan elde
edilen 2.37+0.2 watt/kglik deger, spor yapmayanlar igin elde edilen 2.16+0.18
watt/kg’hk degerden p(0.05 anlamhlik dizeyinde farkh ve aerobik galigma
kapasitesinin bir gostergesiydi. Antreman sonucu PWC,,, degerinin artthg(16)
ve spor yapanlarda, yapmayanlara gore daha yiksek olduguna dair pek gok
g¢ahgma vardir(15,17,19,20). Ancak biz total PWC,, degeri aqisindan spor
yapanlarla yapmayanlar arasinda anlamh bir fark bulamadik. Bu da spor yapan
grubumuzun, sadece bog zamanlarda spor yapan, diizenli programlan
bulunmayan ve gug geligtirici antreman programlan uygulamayan kigilerden
seg¢ilmig olmasi1 ve agir sporlar yapmamasi nedeniyle PWC,,, degerinin spor
yapmayanlara gore g¢ok fazla yuksek olmamasindan kaynaklanabilecegi
dugunulmugtir.

Egzersizde 6zellikle sistolik kan basincaninarttigy(11), submaksimal yuklerle kalp
hiz1 arasinda lineer bir iligki oldugu bilinmektedir(21,22,23,24), diyastolik kan
basina pek degismez(11,23). Biz de gahgmamizda egzersizden hemen sonra
kalp hizinda ve sistolik kan basinanda egzersiz oncesine gore artig bulduk.
Diyastolik kan basina egzersizle anlamh bir degigiklik gostermedi. Nabiz dakika
sayis1 giddeti ile orantih olarak PWC,,‘in % 75‘inde egzersiz yapanlarda, %
50’sinde egzersiz yapanlara gore p(0.001 seviyesinde bir anlamlihkla daha fazla
artig gosterdi.

Egzersiz esnasinda kandaki sivinin bir kismi dokular arasina gkar(6,11,13).
Bunun nedeni egzersizde kan basinanmn, oOzellikle de sistolik basinan
yikselmesi ve boylece kilcal damarlann arteriyal tarafindan dokular arasina sivi
filtrasyonunun artmasidir(11). Ayrca egzersiz-esnasinda olugan laktik asit gibi
metabolizma - tirinleri de  intersitisiyel arahkta ozmotik basina artirarak,
damarlardan siv1 gekilmesini artinr(11,12,13).

Novosadova(5), 60 dakika streyle VO, maxin % 67‘sinde uyguladify akut
egzersizde hematokritteki en buyiik artig1 10 ile 15 inci dakikalarda saptamgtir
ve bu artig plazma voliumunde azalma ile beraberdir. Egzersizin ilerleyen
dakikalarinda hematokrit artgi nisbeten azalmighr ve kan voliminde
kendiliginden normale gidig olmugtur. Aym ¢ahigmada VO, maxin ¥ 40‘inda
egzersiz yaptrdigi deneklerde ise plazma voliimiinde yalmzca anlamsiz
degigmeler bulmugtur. Biz de PWC,,)'in % 50’sinde ve % 75‘inde egzersiz
yaptirdigimiz gruplarda plazma voliimiinde benzer azalmalar bulduk. Egzersiz
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sonrasinda eritrosit sayisinda, Hb ve Hct degerlerinde artig saptadik. Egzersizin
giddeti ile orantih olarak bu artigin meydana geldigi bildirilmigtir(4,25,26,27).
Hemokonsantrasyonun derecesi ile orantil olarak eritrosit sayisinda, Hb ve Hct
degerlerindeki arig PWC,,‘in % 50’sinde egzersiz yapanlarda istatistiksel olarak
anlamh bulunmadigzs halde % 75‘inde egzersiz yapanlarda anlamh
bulunmugtur(p{0.05). Plazma volimiindeki ylizde azalma da PWC,,’in %
75‘inde egzersiz yapanlarda % 50'sinde egzersiz yapanlara gore daha fazlaydi.

MCV, MCH ve MCHC gibi eritrositer indekslerde egzersiz sonrasinda baz
aragtnalar degigim bulmugtur. Dill ve Costill(7) hemoglobin ve hematokrit
artig1 ile beraber kan volimiinde azalma bulduklan deneklerde bu azalmanin
plazma volimiindeki azalmadan ve kismen de hiicre voliimiindeki azalmadan
kaynaklandigim saptamglardir. Hiicre volimiindeki % 6.3liik azalmaya paralel
olarak da MCHC degerinde % 6.3'lik bir artig bulmuglardir. Biz de kan
volumiinde benzer bir azalma bulduk. Ancak kan volumiindeki azalma direkt
olarak plazma volumindeki azalmayla orantihydi. Hiicre volimiinde ve
eritrositer indekslerde bir degigim bulmamamuz egzersizin siiresiyle iligkili
olabilir. Eger egzersiz daha uzun olsayd eritrosit haaminde, eritrosit sivisiun
kaybina bagh bir azalma ve buna paralel olarak da eritrositlerin Hb
konsantrasyonunda artigin olabilecegini diuginmekteyiz.

Szygula(6)‘nin bildirdigine gore, antremansiz erkeklerde bisiklet ergometresinde
plazma volum azalmasi 100 watt’ta % 7, 175 watt'ta % 11 ve 225 watt‘ta % 13.7
bulunmugtur. Ayn1 denekler 8 giinliikk antremandan sonra aym yuklerde plazma
voliimiinde sirastyla % 5.8, % 9.1 ve % 11.7 azalma gostermiglerdir. Bu durum
bizim bulgulanmzla celigkili goriinmektedir. Biz deneklerin spor yapip
yapmamasina gore plazma volimiindeki azalmarin miktannda degigsme
olmadigim1 bulduk. Bu durum bizim her denege aym sabit yika uygulamak
yerine kendi aerobik kapasitesi ile oranth bir yik uygulamamizdan
kaynaklanmig olabilecegini diigindarmektedir.
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