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OZET

Farkli aerobik nitelikteki antrenmanlarin serum enzim, serum elektrolit, iire kreatin, total pro-
tein, fosfor ve iirik asit iizerindeki etkileri ve performans ile iliski diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla, goniillii 40 saghkli erkek iiniversite oOgrencilerinden random metodu ile 10'arli 4 grup
olusturulmugstur. Denekler siwraswyla 21,25 + 2,04 yil yas, 174,76 + 5,94 c¢cm boy ve 70,883 + 7,41
kg viicut agirhigr ortalamasina sahiptirler.

Deneklerin antrenman programindan bir hafta énce ve bir hafta sonra serum enzim (alkalen,
ALT, AST) serum elektrolit (potasyum, sodyum), bun (iire), iirik asit, kreatin, total. protein ve fos-
Jfor diizeyleri belirlenmistir. Denekler 12 hafta siireyle haftada 3 giin olmak, iizere maksimal kalp
atim sayilarimin - %80'i siddetinde antrenmanlara katildilar. A grubu devamli kosular (continuos;
4800 m), B grubu aralikli kosular (interval; 4 x 1200 m), C grubu ise kisa aralikli kosular (inter-
mittent; 12 x 400 m,) metodu ile antrenmana alinmig, kontrol grubuna (D grubu) ise herhangi

bir egzersiz  verilmemigtir.

Arastirmanmin - sonucu  olarak, serum enzim (alkalen, ASTve ALT)'lerde anlaml bir degisme
goriilmemis, A grubunda (devamli kosu) serum elektrolitler (potasyom, sodyum) agisindan an-
laml azalmalar, C grubunda (aralikh, kosu) ise iire ve. iirik asit diizeylerinde anlamli artis ve fos-
for konsantrasyonunda  anlamli  azalmalar ~ goriilmiistiiv. Antrenman  gruplarmmin  hi¢  birisinde
kreatin agisindan anlamli  bir degisim goriilmemesine ragmen, total protein tiim gruplarda an-

lamli  bir sekilde diisme gostermistir.

Diger taraftan bu arastirmada, maksimal V02 ile alkalen, AST, fosfor ve iire arasinda pozitif,
ALT, potasyum, sodyum, iirik asit, kreatin, total protein arasinda negatif iliski diizeyi elde edil-
migtir. Viicut yag yiizdesinin ALT, AST, kreatin, total protein ile. pozitif; alkalen, potasyum, sod-
yum, dire, tirik asit ve fosfor ile negatif iliskili oldugu, anaerobik giiciin ise alkalen, AST, ALT,
potasyum, sodyum, kreatin, total protein ve fosfor ile. pozitif; iire ve iirik asitle negatif iliskili

oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik antrenman, serum enzimleri, serum elektrolitleri, total protein, fos-

for, tirik asit.
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DETERMINATION OF THE EFFECT AND RELATION
LEVELS OF DIFFERENT AEROBIC TRAINING PROGRAMS
ON SERUM ENZYMES SERUMELECTROLYTES, UREA,
URIC ACID, KREATINE, TOTAL PROTEIN AND PHOSPHOR

ABSTRACT

The purpose of this studs was to determine and compare the effects of different aerobic training
programs on serum enzymes, serum electrolytes, urea, uric acid, creatine, total protein and
phosphor. Forty healthy university male students were volenteered to participate in the study.
They were randomly divided into 4 groups, each including 10 students. The subjects mean age,
height and weight were 21.24 + 2.04 years, 174.76 + 5.94 ¢cm and 70.83 + 7.41 kg, respectively.
The subjects participated in training programs 3 times a week for 12 weeks. Group a performed
continuous running (4800 m), group B performed interval running (4 x 1200 m) and group C
performed intermittent running (12 x 400 m) at 80% of their maximal heart rate. Control group
(D) did not have any training program. Serum, enzymes (afkalen, ALT. AST), serum electrolytes
(potassium, sodium), bun (urea), uric acid, creatine, total protein and phosphor levels of the
subjects were deternined one week before and one week after the training programs.

The study indicated that serum enzymes (alkalen, AST and ALT) concentrations were not
significantly changed. Serum electrolytes (potassium and sodium) levels showed significant
decrease in continuous riming group, phosphor level of intermittent running group decreased
significantly but urea and uric acid levels showed significant increase while creatine level did
not significantly change in any training groups, significant decrease was seen in the total protein
ofall the training groups.

On the other hant, the results also showed a significant positive correlations of max VO2 with
alkalen, AST, phosphor and urea. However, there were negative correlations of max VO2 with
ALT, potassium, sodium, uric acid, creatine and total, protein. While the percent body fat had
positive relationship with ALT, AST, creatine and total protein, it had negative relationship with
alkalen, potassium, sodium, urea, uric acid and phosphor, Also, anaeobic power had a positive
relationship with AST, ALT, alkalen, potassium, sodium, creatine and phosphor, it had negative
relationship with urea and uric acid levels.

Kes Words: Aeobic training, serum enzymes, serum electrolytes, total protein, phosphor, urea,
uric acid.

GIRIiS

Devamli kosular ve aralikli kosu antrenmanlar:1 aerobik giiciin artisinda ¢ok etkili me-
todlar olup. antrenmanlarin etkili olabilmesi i¢in yiiksek yogunlukta yapilmasina ihtiya¢ du-
yulmaktadir (3). Aerobik kapasite ve aerobik giiciin gelistirilmesi i¢in antrenman periyodu-
nun ve yiklenme yogunlugunun yiiksek tutulmasi gerekmektedir (10). Dayaniklilik ve
aerobik kapasiteyi gelistirerek, sporcularda maksimum oksijen kapasitesini arttirmayi
amaglayan antrenman metodlarinin hemen hemen hepsi bu temel ilkelere uyum
gostermektedir. Genelde kullanilan antrenman metodlariise; devamli kosular (continuous),
aralikli kosular (interval), degisimli kosular veya hiz oyunu (fartlek), tekrar ve miisabaka

metodu seklinde tanimlanabilir (13).
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Dayaniklilik antrenmanlari ile istirahat plazma voliimii, plazma elektrolit ve proteinlerin
total sirkiilasyonu gelistirilerek kardiovaskiiler uyum saglanilmaktadir (4). Yapilan bir ¢ok
arastirmada egzersizler sirasinda kan enzim ve elektrolit diizeylerinde meydana gelen akut
degisimler incelenmis olsa da (2, 8, 12, 14, 17), antrenmanlarin bu parametreler izerine
kronik etkileri ¢ok az ve sinirli sayida arastirmalara konu olmustur. Egzersizler ile kan
glikozunda (17) azalma, serum iire, iirik asit, potasyum (2, 14) AST, ALT ve fosfor (14)
konsantrasyonunda ise akut artigslar elde edilirken, serum kreatin (12) konsantrasyonunda
anlamli bir degisim meydana gelmemistir. Ayrica serum elektrolitler egzersiz aninda spor-
cularda sedenterlere gore daha fazla kaybedilirken, istirahat diizeyi sporcularda fazla bulun-

mustur (8).

Aragtirma farkli aerobik nitelikli olan devamli kosular (4800 m); aralikli kosular (4 x
1200 m) ve kisa araliklarla yapilan (12 x 400 m) kosularin serum enzim (alkalen, ALT,
AST), serum elektrolit (potasyum, sodyum), ire, iirik asit, kreatin, total protein ve fosfor
konsantrasyonlarina olan kronik etkilerinin ve performans parametreleri ile olan iliski
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Farkli aerobik nitelikteki dayaniklilik antrenmanlarinin serum enzim, serum elektrolit,
ire, urik asit, kreatin, total protein ve fosfor diizeyine etkileri ve iliski diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirma 40 saghikli erkek {iiniversite Ogrencilerinin
gonulli katilimi ile gergeklestirilmistir. Denekler 10'ar kisilik 4 gruba ayrilarak 3 deney 1
kontrol grubu olusturulmustur. Deneklere ait fiziksel ozellikler Tablo I'de belirtil-

mistir.

Tablo 1: Arastirmaya Katilan Deneklerin Fiziksel Ozellikleri

Yas (Yil) Boy (cm) V. Agirhgr (kg)
A Grubu 21.17 + 181 173.67 £6.80 71.22 +6.53
B Grubu 21.81 = 194 174.75+4 .41 67.48 + 5.64
C Grubu 20.96 = 1.64 17541 £5.05 73.41 +8.25
D Grubu (Kontrol) 21.05 £ 1.71 175.29+4.91 71.22 £4.63

Antrenman ve kontrol gruplari antrenman programindan 1 hafta dnce ilgili test ve
O6l¢timleri alindiktan sonra asagidaki antrenman programlari uygulanmistir. Antrenmanlar
haftada 3 giin olmak iizere 12 hafta siireyle devam etmis ve antrenman programinin sona er-

mesinden | hafta sonra ilgili test ve dl¢iimler tekrarlanmigtir.
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Antrenman Programi: Her 3 antrenman grubu haftada 3 giin olmak ilizere 12 hafta
siireyle antrenman programlarina katilirken, kontrol grubu antrenman programlarinin
disinda tutulmuslardir. Antrenman programlarinda yiiklenme siddeti deneklerin maksimal

kalp atim sayilarinin %80'i olarak belirlenmistir.

220 - Yas
Antrenman Siddeti =——————x 80
100
Antrenman Antrenman Kosulan Kosulan Seriler Arasi
Grubu Niteligi Mesafe Siire Dinlenme

A Grubu Devamli Kosular 4800 m 25 - 30 dk. -

B Grubu Aralikli (interval) 1200 m X 4 Seri 4-5X4= 16-20 dk 3dk
Kosular 4800 m

C Grubu Kisa aralikli 400 mX 12 Seri | 65 -75sn X 12 =13-15 65 - 75 sn
(intermittent) (4800 m) dk
Kosular

Denekler antrenman programi Oncesi ve sonrasi asagidaki test ve Olgiimlere

katilmiglardir.

Boy ve Agirhik: Holtain limited marka 0.01 cm hassasiyetinde olan boy 6lger ile ayaklar
¢iplak ve sortlu vaziyette deneklerin boylar: cm olarak, viicut agirliklar: ise 0.01 kg hassasi-
yeti olan Angel elektronik baskiil ile kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Viicut Kompozisyonu: Denecklerin viicut yag yiizdelerinin belirlenmesi amaciyla deri
kivrimlar: triceps, skapula, gégiis, karin, iliak, list bacak, biceps bdlgelerinden alinarak,
Green formiilii ile viicut yag yiizdeleri tespit edilmistir.

Viicut Yag Yiizdesi = 3.64 + toplam bolge* (mm) x 0.097 (6l¢iimlerde Clifton NJ 07012
skinfold kaliper kullanilmistir).

* (Triceps, biceps, skapula, karin, iliak ve bacak deri kivrimlar: toplami, mm).

Anaerobik Gii¢: Anaerobik giiciin 6l¢iimii i¢in deneklerin duvara asili olan platforma
dikey sigrama mesafeleri alinmis, test iki defa tekrar edilerek en iyi sonug ilgili formiil ile
anaerobik giiciin 6l¢tiimiinde kullanilmistir.

Anaerobik gii¢c Lewis formiilii ile hesaplanmistir.

\naerobik Giic =y 4.9 x (Viicut Agirhig) x v Sicranilan Mesafe Kg. m/sSn
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Durarak uzun atlama testi spor salonunda 1.50 m eninde 3.5 m uzunlugunda hazirlanan
platformda yapilarak, iki 6l¢iimiin en iyisi degerlendirmeye alinmisiir.

Antropometrik Olgiimler: Bacak, uyluk ve gogiis ¢evresi mezro ile iki defa 6lgiilerek
iki 6l¢iimiin ortalamasi cm olarak kaydedilmistir.

Aerobik Gii¢: Deneklerin aerobik giicleri PWC170 testi ile Bosch Ergometrik 551 bi-
siklet ergometresi kullanilrak Watt/kg olarak bulundu. Test protokolii Eurofit test batar-
yasina gore (8) yapilarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

PWC170 = — . — Watt/kg

Maksimal V 0, PWC170 testindeki son yiik ve son nabiza goére Astrand Rhyming No-
mogramindan belirlenmistir (15).

Biyokimyasal Degerlendirmeler: Deneklerden 5 cc vendz kan alinarak, yarim saat
bekletilmis ve serumlara ayrilmistir. Serumlardan, Techinicon RA-XT oto analizdr ile Stan-
bio firmasina ait kitler kullanilarak, serum enzimleri (alkalen, AST ve ALT), bundan (iire/,
tirik asit, kreatin, toplam protein, fosfor tayinleri yapildi. Serum elektrolitler ise Instrumen-
tation laboratory firmasina ait ILE 943 flame fotometresi ile 6l¢iilmiistiir.

Istatiksel Analizler Apple Macintosh bilgisayarda Statview 512" paket program ile
yapilmistir.
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BULGULAR
Tablo 2

Antrenman Oncesi ve Sonrasi Test Sonuclar.
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Yapilan antrenman programi sonunda A ve C grubu deneklerin potasyum seviyelerinde
anlamli bir diisme kaydedilmistir (p < 0.05). Ayrica A grubu deneklerin sodyum degerinde
de antrenman Oncesine gore antrenman sonrasinda anlamli bu* azalma tesbit edilmistir
(p < 0.05). Diger taraftan C grubu deneklerin tire seviyelerinde (p < 0.01) ve irik asit sevi-
yelerinde anlamli bir artis tesbit edilirken (p < 0.05), biitiin antrenman gruplarinin total pro-

tein seviyelerinde anlamli bir disme goézlenmistir (p < 0.05).

Tablo 3: Test Edilen Parametrelerin Diizeyleri
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Deneklerin maks V 0, , viicutyag yiizde ve anaerobik gii¢ degerleri ile diger parametre-
ler arasindaki iliski incelendiginde genellikle anlamli bir iliski goriiliirken, viicut yag
yizdesi ile antrenman sonras1 AST, antrenman dncesi ve sonrasi potasyum sodyum, antren-
man sonrasi fosfor degerlerine anlaml: bir iliski tesbit edilmemistir.

TARTISMA VE SONUC

Antrenman programinda serum enzim (ALT, AST ve alkalen fosfatez) diizeylerinde an-
laml1 bir artisina bulunmamasi (p > 0.05) antrenman programindaki egzersizlerin hiicreleri
strese sokucu ve hiicre zarlarinda gegirgenlik artisina sebep olan etkilerinin (1,7) olmadigini
gostermektedir. Serum elektrolitler ise devamli kosular grubunda anlamli bir sekilde
azalirken (p < 0.05), C grubunda (kisa aralikli) ise sadece serum potasyum diizeyinde an-
lamli azalma (p < 0.05) kaydedilmistir. Serum elektrolit (sodyum, potasyum) diizeylerinde
meydana gelen bu azalmalar egzersiz esnasinda terlemeyle birlikte serum elektrolitlerin de
atilmis olmasina (1, 7, 16) baglanmaktan.

Potasyum ve sodyum elektrolitlerinin ¢ok agir ve uzun siireli egzersiz ve antrenmanlar-
da kayba ugradig: yoniinde arastirmalar olsada, sivi ve elektrolitlerde meydana gelen
%3'liik bir azalmayi viicudun kendisinin normal beslenme ile tamamlayabildigi bildirilmek-
tedir (1, 5, 7, 16). Moore (11) yapmis oldugu arastirmasinda 5 haftalik aerobik kosubandi
antrenmaninda exstraselliier sodyum ve kalsiyum diizeyinde anlamli azalmanin meydana

geldigini tespit etmistir.

Antrenmanlarda protein katabolizmasinm yogun yiiklenmelerden dolay: hafif¢e arttigini
(1,5, 7), total protein diizeyinin anlamli azalis1 ve C grubunda meydana gelen bun (iire)
artis1 gostermektedir. Kreatin diizeyinin defisime ugramayarak sabit kalmas1 ise volim ve
bobrek fonksiyonu degisikliginden ziyade katabolizmanin artisina bagli bir sonugtur.
Ancak, bu protein katabolizmas1 hiicresel seviyedeki enzimlerde herhangi bir degisiklige
sebep olmayacak sekilde olugsmusdur. Yine C grubunda meydana gelen iirik asitin artisi
protein katabolizmasinm artisina bagli iken serum fosfor diizeyinin azalmasi ise hiicrede
ATP iiretimindeki fosforun hiicre igerisine ¢ekilmesine baglidir.

Serum elektrolitler ile maks VO, arasinda elde edilen yiiksek iliskinin (; <0.01) negatif
olmas1 maks VO,'si yiiksek olan deneklerde senim sodyum ve potasyum oraninin diisiik
oldugunu gostermektedir. Marzatico (9)'da plazma potasyum konsantrasyonu ile maks VO,
arasmda benzer iliski gézlemistir. Ayrica senim elektrolitler ile anaerobik gii¢ arasinda da
pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Senim enzimlerin maks V02, viicut yag yiizdesi ve
anaerobik gii¢ ile iliskili olmasi1 ise senim enzimlerin hiicre igerisinde enerji iiretimiyle olan
baglantilarindan kaynaklanmaktadir. Ure ve iirik asit konsantrasyonun maks VO ,, viicut
yag yilizdesi ve anaerobik gii¢ ile negatif iliskili olusu, iire ve iirik asit diizeyinin yorgunlugu
belirleyen bir kriter olarak performans: sinnlayacag: seklinde agiklanabilmektedir.

Serum fosfor diizeyinin maks VO, ve anaerobik gii¢ ile pozitif, viicut yag yiizdesi ile
negatif iliskisi olmasi da fosfonin ATP iretimindeki roliinden kaynaklanmaktadir. Clinki
hiicre igerisine ¢ekilen fosfor miktarinin artisi ayni zamanda ATP {iretimine de yansiya-
bilecektir.
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Sonug olarak, antrenmanlar ile serum enzim diizeylerinde anlaml1 bir degisim meydana
gelmedigi, senim elektrolit konsantrasyonunun ise devamli kosular grubunda anlamli
azaldigi; iire ve irik asit konsantrasyonun aralikli kosu (C) grubunda anlamli seviyede

artt1g1, fakat fosfor konsantrasyonunun ise anlamlibir sekilde azaldigi kaydedilmistir.
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