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KISA SURELI MAKSIMAL EGZERSiZ SONRASI GORULEN BAZI
METABOLIK DEGISIKLIKLER

‘Nuray OZTASAN, “Kadir KAYMAK

OZET

Bu g¢alisma, maksimal kisa stireli egzersiz sonrast olugsan metabolik degisiklikleri aragtirmalk
amaciyla planland:. Calisma yaslarn 20 — 23 arasinda ilag ve alkol kullanmayan ve sistemik hastahig
olmayan géniillii 40 asker (er) iizerinde uyguland.

Maksimal kisa siireli egzersiz (17 sn’de 100 m. kosu) dncesi ve sonrasinda deneklerden kan ve
idrar 6mekleri alindi. Kanda kreatin kinaz (CK), laktik asit; idrarda kreatinin ve vanil mandelik asit
(VMA) degerleri saptandi. Bulgulanimiza gére, egzersiz sonrasinda kreatinin degerinin arttigs (Sncesi
1.95710.666 mg/L, sonrasinda 2.212+0.717 mg/L) ancak bu artisin antamli olmadig saptandi. Laktik
asit ortalamas1 benzer sekilde egzersiz sonrasinda yiiksek bulundu (énce 1.755+0.813 mM/L, sonra
6.25512.647 mM/L, p=0.000). Kreatin kinaz da egzersiz sonrasinda &nemli bir artig gosterdi (egzersiz
oncesi 158.8+67.4 U/L, sonrast 225.3£104.9 U/L, p=0.001). VMA degerleni de benzer sekilde biiyiik
artis gosterdi (bneesi 5.33742.140 mg/fL, sonrast 8.929+4.297 mg/L, p=0.000).

Bu ¢alismamin sonuglarina gore, maksimal kisa siireli egzersizin dnemli dlgiide katekolamin
desarjina ve anaerobik ...........coceeeee.

Anahtar kelimeler: egzersiz, anaerobik metabolizma

SOME METABOLIC CHANGES WHICH OBSERVED AFTER SHORT-RUN
MAXIMAL EXERCISE

SUMMARY

This study was planned in order to examine the effects of maximal short-run exercise which
leads some metabolic changes. It was applied on 40 volunter soldiers aged between 20 — 23, who don’t
have a systematic illness and don’t use any medicine and alcohol.

Blood and urine samples were taken, before and after the maximal short-run exercise which
takes {100 m race in 17’sc) from the samples. Creatine kinase (CK) and lactic acid values in the blood
and creatinin, vanil madndelic acid (VMA) values in the urine were determined. According to findings,
we observed that creatinin values increased after exercise (before 1.957+0.666 mg/L, after 2.212+0.717
mg/L} but this increase was meaningless. The average of lactic acid was found high as the same after
exercises (before 1.755+0.813 mM/L, after 6.255+2.647 mM/L, p=0.000). Creatine kinase showed also
a considerable increase (before 158.8+67.4 U/L, after 225.3+104.9 U/L). VMA values showed an
increase after exercise too. ( before 5.337+2.140 mg/L, after 8.929+4.297 mg/L, p=0.000).
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GIRIS

Egzersiz sirasinda, kas dokusuna enerji maddesi saglanmasinda sempatik sinir sistemi énemli bir
rol oynar. Fiziksel aktiviteyle aktive olan sempato-adrenal sistem, organizmanin enerji ihtiyaci i¢in
substrat mobilizasyonunu kontrol eder (23,25). Egzersiz siddeti arttikga sempatik aktivitede artar ve
egzersizin siddet ve siiresine bagl olarak epinefrin ve norepinefrin konsantrasyonlan yiikselir (3,6). Bu
da metabolizmada ¢esitli degisikliklere yol acar (17,28). Kalekolaminler pankreasin B-hiicrelerini
etkileyerek insulin sekresyonunun inhibisyonuna, ve buna bagli olarak hepatik glikojenesiz ve
lipojenesiz oraninin azalmasina neden olur. Béylece glikoz ve serbest yaj asidi konsantrasyonu
yikselir. Kaslarda ise glikojenolizisi artirarak, kandan glikoz alimuini azaltr (7,27).

Epinefrin karacigerde glikojen fosforilaz ile glikojen sentetazi inhibe ederek glikojenolizi uyarir.
Karacigerde glikojenik maddelerden (Laktat, amino asitler ve gliserol) glikoz olusumunu karacigerde
artirir. Kasda ise glikojen fosforilazi aktive ederek glikojenolizi baslatir. Epinefrinin kasda baslattif
glikojenoliz direkt olarak kan glikozunu artirmaz. Glikoz-6-fosfataz enziminin kasda bulunmamasi
nedeniyle laktat ve piriivata metabolize olur ve daha sonra karacifere giderek glikoza doniistiiriiliir
(12,15).

Katekolaminlerin konsantrasyonuyla adrenerjik reseptorlerin fonksiyonu ve sayist arasinda
kargilikl ters bir iliski vardir. Sekresyondaki devamli azalma, hedef hiicrelerde adrenerjik reseptdrlerin
sayisindaki artis ve katekolaminlere karst yanitin artigryla birliktedir (5). Epinefrinin plazma yanlanma
omrii 10 sn, norepinefrinin 15 sn’dir. Dolasimdaki katekolaminlerin biyolojik etkileri enzimatik ve
nonenzimatik mekanjzmalarla sonlandinlir ¢5). Viicuttan atilamayan O-metillenmis firevler biiyik
oranda okside edilir. Vanil Mandelik Asit (VMA) idrarda en fazla bulunan katekolamin metabolitidir.
O-metillenmis az bir miktan da siilfatlar ve gliikronatlarla konjiige edilir (12).

Fizyolojik olarak kisa siireli maksimal eforda, pesformans anaerobik giice, uzun siireli
submaksimal eforda, performans aerobik kapasiteye baghdir. Anaerobik esik sporcunun uygulayacagl
optimal antreman dozunu saptamada faydali oldugu icin dnemlidir (1). Kanda 4mM/L laktat diizeyi
anaerobik esik olarak kabul edilmistir (21).

Kaslarda ve diger dokularda enerji hazirhginda kreatin kinazla aktive olan kreatin fosfat sistemi
baglica rol oynar, $iddetii egzersizde kreatin fosfat azalmaya basladifinda kas yorgunlugu baglar (8,18).
Kreatin fosfat metabolizmaya uzun stireli enerji saglayamaz ama, enerjinin tasimnmasina aracilik ederek
enerjinin devamliligini saglar (4). Kreatin kinaz (CK), kalp kasi, iskelet kasi, beyin dokusu ve
vertebralann sitoplazmalar1 ve mitokondrilerinde bulunmustur. Egzersiz esnasinda yapilan Sl¢iimlerde
ise, yavas kosuda ve yash atletlerde serum CK aktivitesi yiiksek bulunurken, egzersiz esnasinda disik,
egzersiz sonunda yiiksek oldufu saptanmustir (16,22). Kreatin kinaz aymi zamanda amino transferaz,
aspartat ve laktat dehidrogenaz enzimleri gibi kas doku hasan i¢in bir gdsterge olarak kullamlmaktadir,
Enzim miktanindan kas igerigi tahmin edilebilir (20).

Yukanidaki metinde de ifade edilen metabolik degisiklikleri saptamak amaciyla kisa siireli
maksimal egzersiz programi hazirlandi. Kassal aktivite §leiitii olabilen bazi metabolitlerin, laktik asit
ve kreatin kinaz Slgiimleri ve katekolaminlerle etkilesimi i¢in VMA §lgiimii hedeflendi.

MATERYAL VE METOD
Calismamiz, yaslarnn 20 — 23 arasinda olan, en 2 hafta dncesi icinde bir enfeksiyon
gecirmemis, nonsteroid antiinflamatuar ila¢ ve steroid almamus, alkol kullanmayan ve sistemik bir

hastalif1 olmayan goniillid 40 askerde yapildi. Yas ortalamast 20.930.6 olan ¢ahsma grubunun kan
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alinmadan iki giin dnce egitime katilmadan istirahat etmeleri saglanmis, daha sonra periferik venden
kan oGmekleri almmuistir, Aymi giin  planlanan egzersiz programi i¢in kisa siireli maksimal kosu
uygulanip hemen sonrasinda kan ve idrar émekleri ahinmestir. Kisa siireli egzersiz programu  Trakya
Universitesi Spor ve Beden Egitimi Meslek Yiiksekokulu b&liim baskanimin &nerileri dogrultusunda
secildi. Bu amagla denekler 100 metreyi 17 sn i¢inde kostular (24,26). 17 sn’'nin altinda veya iistiinde
bir zamanda egzersiz programuni tamamlayanlar ayn: giin degerlendirilineye alinmadi.

Istirahatte ve egzersiz uygulamas) sonrasinda alinan kanlarda, kreatin kinaz (CK), laktik asit, 24
saatlik toplanan idrarlarda kreatinin ve vanil mandelik asit (VMA) degerleri saptandi.

(alisma grubundan ahinan periferik vendz kan ve idrar émnekleri saklanmadan hemen ¢ahsild.
VMA tayini 24 saatlik idrarda kromatografik ve spekirofotometrik yontemle, kreatinin diizeyi Diasys
test kiti ile; laktik asit Boehringer Mannheim Accusport test qubuklan yardimiyla ve kreatin kinaz CK
NAC-Actived kitleriyle Shimadzu UV-160 spektrofotometrede 340 nm dalga boyunda Slgiildi.

Elde edilen sonuglar student — t testi istatistik programi yardimyla degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Egzersiz oncesi VMA ortalamasi 5.33742.140 mg/L iken, kisa siireli maksimal egzersiz

sonrasinda 8.929+4.297 mg/L. bulundu (Tablo 1, sekil 1). Siddeti yiiksek olan egzersizlerde sempatik
sistemin aktive olup plazma katekolamin diizeyini artirdify bir gergektir (11). Kas kontraksiyonu
uygulanarak yapilan bir ¢alismada, katekolamin diizeyinin yiikselmesinde egzersiz ¢esidinin, siddetinin
ve siiresinin &nemli oldugu bildirilmistir (2). Hayvanlarla yapilan bir ¢alismada da, treadmille
uygulanan egzersiz sonrasinda, epinefrin seviyesinin 2 kat artttf1 saptanmustir (19). Literatiirle
uyumluluk gésteren ¢alismamuz, sonuglan arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark varda.

Laktik asitin istirahatteki ortalamas: 1.755+2.647 mM/L bulunurken, egzersiz sonras: ortalamasi

6.25542.647 mM/L'ye yiikseldi. Bu iki ortalama arasindaki fark istatistiksel agidan anlamliydi
(p=0.000, tablo 1, sekil 2). Egzersizle plazma katekolamin seviyesinin artisi, kaslarda glikojenolizi
artirarak ortamda laktik asit diizeyinin yiikselmesine neden oldugu bildirilmistir (14). Bu olay kaslarda
yorgunlugun olusmasmnin nedenlerinden birisidir (10).

Egzersiz oncesi.ve sonrasi: kreatinin ve kreatin kinaz seviyeleri de sirasiyla sdyleydi. Istirahat
kreatinin ortalamasi, 1.95710.666 ing/L., egzersiz sonrasi ortalama 2.21210.717 mg/L bulundu (Tablo
1, sekil 3). Kreatin kinaz ortalamasi oncesinde 158.8+67.4 U/L, egzersiz sonrasinda 225.3+104.9 U/L
olup fark istatistiksel yonden anlamli bulundu (p=0.001, tablo 1, sekil 4).

Hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢alismada; epzersiz esnasinda idrarda kreatinin atiminin
azaldifim, plazmada kreatinin seviyesinin ise, egzersiz sirasinda diistiifiini ama egzersiz sonrasi
yiikseldigini gézlemiglerdir. Ayn1 galismada, kreatinin olusumunu saglayan ve plazma kreatin’ini
katalize eden enzim kreatin kinaz da, egzersiz esnasinda arttifa ve kosu sonrasi énemli derecede
yiikseldigi tespit edilinistir. (22). Arastirmarmuzda maksimal kisa siireli egzersizin kreatinin seviyesini
etkilemedigi, ancak kreati kinaz enzim aktivitesini artrdig bulundu.

Istirahat kosullarinda biitiin organizmanin kullandigi enerjinin % 20 kadarimi kaslar
kullanmaktadir. Total viicut kiftlesinin % 40 — 50 sini kaslanin olusturdupu diisiiniiliirse, bu enerjinin
oldukga diisiik oldugu goriliir. Egzersiz sirasinda ise kaslarin kullandig enerji 4 — 4.5 kat artar. Kisa
siireli maksimal egzersizde, enerji gereksinimi ATP ve kreatin fosfaun acilen yikilmalan ile
kargilanirken, uzun siireli eforlar i¢in baska enerji kaynaklanna gereksinim vardir.
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Bu ¢aligmamizda uyguladigimiz kisa siireli egzersiz programinin, katekolamin diizeylerinin
viikselmesine ve takiben de bu karekolamin desarjimin anaerobik metabolik degisikliklere neden
olabilecegini gostermektedir.

Tablo 1. Maksimal Kisa Siireli Egzersiz Oncesi Sonrasi Parametre Degerleri

(n=40)
Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrast
PARAMATRE X 4+ SD X +SD p 0.005
VMA (mg/L) 5.33742.140 8.92944.297 0.000
LAKTAT (mM/L) 1.755+0.813 6.25512.647 0.000
KREATININ (mg/L) 1.95740.666 2.21240.717 0.105
CK (U/L) 158.8+67.4 225.31104.9 0.001

m Egzersiz dncesi B Egzersiz sonrast

Sekil 1. Egzersiz Oncesi ve Sonrasi Vanil Mandelik Asit (mg/L) @rtalamalarz

@ Egzersiz Gncesi B Egzersiz sonrask: . o o o0 375 A (U O

Sekil 2. Laktik Asidin Egzersiz dncesi ve Sonrasi (mM/L) Ortalamalari




Atatdrk Universitesi BESYD, Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi 145

O Egzersiz éncesi B Egzersiz sonrasi

i

Sekil 3. Kreatinin Egzersiz Oncesi ve Sonrasi (mg/L) Ortalamalar

m Egzersiz oncesi O Egzersiz sonras:

250 -

200 -
150 -

100 4

50 4

04
Sekil 4. Kreatin Kinazin Egzersiz Oncesi ve Sonrasi (U/L) Ortalamalar:
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