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ORIGINAL ARTICLE

THE ANALYZE OF HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF ELITE WOMEN
TAEKWONDOERS BEFORE AND AFTER TRAINING

Abstract

This scientific research aimed to explain the hematological parameters effects of acute training period
for youths both sportswomen who will attend the World Teakwondo Championship. This research is based on
the blood samples which taken, maximal were training before and after of the period require applied on the
sportswomen. According to these, in terms of sportswomen before and after training there is significant increase
in WBC, HGB, PLT (P<0.01)\ RBC\ HCT and MCH (P<0.05) levels and insignificant differences (P<0.05) in
MCV and MCHC levels. The dependent ‘t’ test was applied to determine the differences before and after the
training. To conclude, since the results of the data are in the normal limits, there is no risk for sportswomen.
However, since it is possible to find important evidences related with human health and performance due to the
environmental and individual parameters, it is recommended that regular researches should be done.
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ELIT BAYAN TAEKWONDO’CULARDA ANTRENMAN ONCESIi VE SONRASI
BAZI BiYOKIMYASAL PARAMETRELERIN iNCELENMESI

Ozet

Arastirma; gencler bayan sporcularin, akut antrenman doneminde bazi hematolojik parametreler
tizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla yapildi. Sporculara period geregi uygulanan maksimal antrenman
oncesi ve sonrasinda alinan kan érnekleri iizerinde ¢alisildi. Buna gore, bayanlarin antrenman oncesi ve sonrasi
WBC, HGB, PLT (p<0.01), RBC, HCT ve MCH (p<0.05) degerlerin de anlaml artis varken, MCV ve MCHC
degerlerinde anlamli (p>0.05) fark olmadigi belirlenmistir. Antrenman dncesi ve sonrast farkliliklarin tespitinde
bagimlh ‘t’ testi uygulandi. Sonu¢ olarak, bulgularin normal degisim swurlart i¢inde oldugu, dolayist ile
sporcularda herhangi bir risk olusturmadigi gériilmektedir. Ancak ortamla veya bireysel farkliliklarla ilgili
degiskenlerden dolayi insan saghgi veya performans agisindan énemli bulgulara rastlanma ihtimaline binaen bu
tiir calismalarin sik¢a yapilmast énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akut egzersiz, Hematololojik parametreler, Taekwondo, Bayanlar
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Giris (Introduction)

Bu caligmada iilkemizi uluslar arasi yarigmalarda temsil edecek olan sporcularin
yarisma durumlarina esdeger olan maksimal yiiklenmelerde olusan bazi hematolojik
parametrelerin durumlari, olasi ilging bulgularin tesbiti ve paylagilmasi, varsa gozlenebilecek
anomalilerin ¢dziimiine 151k tutmasi1 amactyla gerceklestirilmistir.

Insanlarda egzersize uyum, kardiovaskiiler aktivitenin adaptasyonu ve fiziksel,
fizyolojik denge gibi fizyolojik cevabin diizenlenmesinde diger bircok etken gibi hematolojik
diizeyler de 6nemli rol oynayabilmektedir (Arslan ve dig., 1997; Baltaci ve dig., 1998). Yogun
egzersiz sirasinda ve sonrasinda hematolojik degerlerde, kisinin antrenman durumu, cinsiyet,
yas, cevresel sartlar ve beslenme gibi farkliliklardan dolayir degiskenlikler olabilmektedir.
Uzun siireli egzersizlere bagl olarak sporcularda hematalojik degisiklikler gozlenmektedir
(Beydagi ve dig., 1992; Beydagi ve dig., 1993). Yogun egzersiz programi uygulayan
sporcularda karakteristik olarak HB ve HCT degerlerinde diisiis olmakta ve bu durum sporcu
anemisi olarak da degerlendirilmektedir (Londeann ve dig., 1978; Thorner ve dig., 1933).
Yapilan bir caligmada deneklere viicut agirliginda % 4 azalmaya neden olan 2 saatlik bir kosu
egzersizi uygulamiglar ve kan hacmindeki %9.6° lik azalmaya karsi, plazma hacminde % 12.2
ve eritrositlerin hacminde % 6.3 azalma bulmuslardir. Buna karsilik eritrosit hacminde
degisme bulmayanlar da vardir (Beamount, 1973). Hematokrit normal erkekte % 42-50,
kadinda % 37-47,1 civarinda bulunur (Berkarda, 2003). MCV (Ortalama Eritrosit Voliimii),
tam kan sayiminda 6nemli olan bir bulgudur. Kirmiz1 kan hiicrelerinin ¢ap1 anlamina gelir.
Yetiskin bireylerde normal deger 80-90 femtolitre veya mikron kiiptiir. Egzersizin
hematolojik parametreleri nasil etkiledigi konusunda birgok ¢aligma bulunmaktadir. Aslinda
kan parametreleri egzersizin tipini ve yogunlugunu etkiledigi gibi, egzersizde kan
parametrelerini etkilemekte ve cesitli kan patolojileri yoniinden Onem tasimaktadir
(Cavusoglu, 1991). Akut submaksimal egzersizin eritrosit, hematokrit (Hct), hemoglobin
(Hb), 16kosit ve trombosit sayilarini egzersiz oncesi degerlere oranla anlamli sekilde artirdigi
gosterilmis, bu artiglarin egzersizin yol actigi plazma kayiplarina bagl oldugu sonucuna
varilmigtir. Yorgunluga kadar yapilan kisa siireli egzersizin 16kosit sayilarini yiikselttigi, bu
olaymn sadece hemokonsantrasyon mekanizmasiyla aciklanamayacagi, egzersiz esnasinda
meydana gelen metabolik degisikliklerle de iliskili olabilecegi ileri siiriilmektedir (Londeann,
1978). Benzer sekilde akut submaksimal egzersizin 16kositer parametreleri artirdigi ve bu
artisin egzersizin siddetiyle iligkili oldugu ortaya konulmustur (Beydagi ve dig., 1993). Akut
submaksimal egzersizi takiben trombosit diizeylerinin yiikseldigi, kanama ve pihtilagsma
stirelerinin ise kisaldig1 ileri siiriilmektedir (Shumante ve dig., 1979). Konuyla ilgili
calismalar hematolojik parametrelerdeki bu degisikliklerin egzersizden hemen sonra
goriilmesine karsin, egzersizi takip eden 24 saat icinde bu degisikliklerin istirahat diizeyine
dondiigiinii de gostermektedir (Beydagi ve dig., 1994). Gergeklestirilen bir ¢aligmada ratlarda
akut yiizme ve kosma egzersizlerinin hematolojik parametrelerde anlamli bir degisiklik
olusturmadig: ifade edilmektedir (Temogin ve dig., 1992). Buna karsin ratlarda akut ylizme
egzersizinin eritrosit, Hb ve Hct oranlarimi ylizme Oncesi degerlere gore azalttigi
bildirilmektedir (Dursun ve dig., 1990). Halson ve dig. (2003), 2 hafta normal antrenmanin
ardindan, 4 hafta intensiv antrenman uyguladiklar1 arastirma sonucunda, eritrosit ve
hemoglobin parametrelerinde birinci, ikinci ve ligiincli haftalarda ritmik ve anlamsiz distisler
bulurlarken, dort, bes ve altinci haftalarda diizenli ve anlaml artiglar bulmuslardir. Rietjens ve
dig. (2002), 11 (7 erkek, 4 bayan) olimpik atlet {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, deneklerden
sezon sonrasinda ve yiiksek irtifada kan 6rnekleri almiglar, buna gore yliksek irtifada sadece
HGB, RBC, HCT, MCV parametrelerinde anlamli artislar bulmuglardir. WBC, PLT, MCH ve
MCHC parametrelerinde anlamli bir degisiklige rastlamamiglardir. Sezon sonu 6l¢iimlerinde
de herhangi bir parametrede anlamli bir farklilik kaydedilmemistir. Davidson ve dig. (1987)
maratoncularda yaptiklar1 ¢alismada yaris sonrasinda yarig Oncesine gore eritrosit sayisi,
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hemoglobin, hematokrit ve MCH degerlerinde artiglar; MCV’de azalma bulmuslardir. Bunun
yani sira 20 giinliik yol yarisi gibi daha uzun siireli egzersizlerde eritrosit sayisi, hemoglobin
ve hematokrit degerinde diisme de saptanmistir (Dressendorfer ve dig., 1981). Bu durumun
sporcu anemisine baglanabilecegi bildirilmistir (Miller, 1990). Kappel ve dig., (1998), 25
yasindaki saglikli sedanterler iizerine yaptiklar1 akut antrenman esnasinda (egzersiz bitmeden
1 dk 6nce) ve egzersizden sonraki lokosit sayilarinda anlamli artis bulmuslardir. Ozdengil
(1998), 28 yasindaki saglikli sedanterler lizerinde yaptig1 ¢alismada, % 60 max. VO, ile 50
pedal/dk. yiik ile 60 dakika akut egzersiz uygulamasi sonucunda, lokositlerde 6nemli artiglar
bulmustur. Diger taraftan Katsuhiko ve dig. (2003), 32 yas maraton atletleri lizerinde, 1999
yil1 Beppu-Oita Mainichi maratonundan sonra yaptiklar1 akut Slgiimler sonucunda, toplam
lokositlerde ve lokosit oranlarinda anlamli artiglar bulmuslardir. Green ve dig. (2003), 33 yas
iyi antrene olmus erkek sporcularda (10 km yaris1 36 dk bitirenler) saatteki hiz1 14. km olan
30 dk ve 60 dk her iki dayamiklilik kosusu sonunda lokosit sayilarinda anlamli artiglar
bulmuslardir. Zergeroglu ve dig., (1999) da yetiskin sedanterlere uyguladigi basamak testi
sonucunda, Ozdengil (1998), 60 dk yaptirdig1 akut egzersiz sonrasinda, Unal (1998), 30 dk
aerobik egzersiz sonrasi dlgtimlerde eritrosit sayilarinda anlamli artiglar bulmuslardir. Yine bir
baska caligmada, Ercan ve dig., (1996) deneklere 10 km. lik kosu parkurunu 18.38 dk da
tamamlattiklar1 akut egzersiz sonucunda, deneklerin alyuvarlar sayilarinda anlamli artig
bulmuglardir. Unal (1998), 8 haftalik aerobik egzersiz sonrasi deneklerin hemoglobin
degerlerinde anlamli artiglar bulmustur. Freund ve dig. (1991) da max VO, nin % 60-80’i ile
yaptiklar egzersizlerde deneklerin hemoglobin diizeylerinde dnemli artiglar tespit etmislerdir.
Niamen ve Pedersen (1999) kronik egzersiz sonrasi sedanterlerdeki hemoglobin diizeyindeki
gelismeyi anlamli bulmuglardir. Benzer olarak, Gallagher ve dig. (2000), 18-29 yas arasi
yetiskinlerde normal ve ek besinli gruplara uyguladig1 8 haftalik aerobik egzersiz sonucunda,
hemoglobin diizeylerinde her iki grupta da 6nemli artiglar bulmuslardir. Biiyiikyazi ve Turgay
(2000) da, erkek sporcular iizerine yaygin interval antrenmaninin kronik etkilerini
arastirmislar, hemoglobin acisindan 8 haftalik kronik egzersiz sonrast anlamli artis
bulmuslardir. Unal (1998) 8 haftalik aerobik egzersiz sonrasinda, Ersoz ve dig. (1995)
sedanter gencler lizerine 6 haftalik 1limli egzersiz uygulamalar1 sonucunda, Wade ve dig.
(1987) 32 yas erkeklere Buruce protokolii ile akut egzersiz uygulamalari sonrasinda,
deneklerin hematokrit diizeylerinde anlamli artiglar bulmuslardir. Ozdengil (1998), 28 yas
sedanter erkeklere % 60 max. VO, ile 60 dk yaptirdig1 akut egzersiz sonrasi, trombosit
sayilarinda anlamli artis tespit etmistir. Buna karsin Unal (1998), 8 haftalik kronik aerobik
egzersiz sonrasi trombositlerde dnemli farklilik bulamamistir. Benzer olarak Biiyiikyazi ve
dig. (2002), sedanter deneklere uyguladigi kronik egzersiz sonucu trombositlerde anlaml
farklilik bulamamuglardir.

Younesan ve dig. (2004), 22 profesyonel futbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
sporculara 90 dk.’lik bir futbol magi yaptirmislar, ma¢ Oncesi ve sonrasi alinan kan
orneklerine gore sporcularin MCV diizeylerinde bir anlamlilik tespit edememislerdir.

Yontem (Method)

Arastirmaya, Gengler Diinya Sampiyonasi’na katilacak olan elit diizeyde tackwondo
sporu ile ugrasan, Diinya Sampiyonasi’nda derecesi olan, Avrupa sampiyonluklar1 bulunan 11
bayan, Tiirkiye sampiyonu sporcular katilmiglardir. Sporculara calismaya goniillii olarak
katildiklarmma dair bir belge imzalatildi ve c¢alisma Helsinki Deklerasyonu’na gore
gerceklestirildi. Sporcularin yag ortalamasi 16.46+1,04 yil, spor yas1 ortalamast 7.55+2,62 yil,
boy ortalamasi1 167.64+6,28 cm, viicut agirligi ortalamas1 56.74+ 9,61kg dir. Arastirmada
sporcularin menstrual donemleri de dikkate alinarak bazi hematolojik diizeyleri incelendi.
Sporculara uygulanacak antrenman programi yogun kamp dénemi olup teknik direktér ve
antrendrler nezaretinde Ismet Iraz Spor tesislerinde yapildi. Kamp siiresi 4 hafta olarak ilan
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edilmis olup kampin birinci haftasinda iki saat siiren sabah antrenmaninda, antrenman 6ncesi
ve antrenman sonrast Sporcu Egitim ve Saglik Arastirma Merkezin (SESAM)’ de uzman
kisiler tarafindan kan numuneleri alindi.

Uygulanan egzersiz protokolii Ek’te sunulmustur

Deneklerin viicut agirliklart 0.01 kg hassasiyeti olan kantarda kilogram cinsinden
ciplak ayak, tisort ve tayt ile tartilmislardir. Boylar1 ise; kantarda sabit olan 0.01 cm
hassasiyetinde metal bir metre ile denekler dik pozisyonda ¢iplak ayakla dl¢iilmiistiir.

Deneklerin istirahat KAS’lari, Diinya sampiyonast kampinda sabah uyandirilip
yataklarinda oturtularak KAS manuel olarak A. Radialis’den tespit edildi. Deneklerin
maxsimal KAS’lar1 da 120 dakikalik antrenmanda manuel olarak A. Radialis’den tespit edildi.

Analizler, Sporcu Egitim ve Saglik Arastirma Merkezin (SESAM)’ de wv.
Brachialisten alinan kan 6rneklerinden bazi hematolojik parametreler, coulter kiti kullanilarak
coulter marka cihazla belirlendi (RBC, WBC, PLT, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC) (Made
in USA ). Arastirmaya katilan deneklerin kan 6rnekleri alinirken, bayan denekler arasindan
menstiiel donemde olmayan Orneklem grubu segilmistir. Menstruasyon déneminde kan
parametrelerinin  etkilenecegi dusiiniilerek deneklerin menstriiel donemlerine dikkat
edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS paket programi
kullanildi. Tiim deneklerin dlgiilecek parametrelerinin ortalama degerleri ve standart hatalar
hesaplandi. Antrenman Oncesi ve sonrasi farkliliklarin tespitinde ise bagimli gruplarda t-testi
olan paired t testi ile yapildu.

Bulgular (Findings)

Tablo 1. Calismaya katilan sporcularin fiziksel degerleri

N Min Max X SS
Yas(yil) 11 14,00 17,00 16,46 1,04
Spor yast 11 5,00 12,00 7,55 2,62
Boy(Kg) 11 156,00 179,00 167,64 6,28
V.Agirligi(Kg) 11 43,60 77,10 56,74 9,61
*[KAS 11 57,00 78,00 67,27 5,89
**Max.KAS 11 152,00 188,00 169,46 11,35

* Istirahat Kalp Atim Sayis1
** Maxsimal Kalp Atim Sayis1

Calismaya katilan sporcularin yas, viicut agirligi gibi parametrelerin ayni1 kategorideki
sporcularin ortalamalarina yakin oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 2. RBC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

N=11 X SS X-X, SS T
/Alyuvar-Eritrosit _
Ontest 4,40 ,32
RBC -0,098 ,13 2,541*
Son test 4,50 ,32

*(p<0.05)

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli artis goriilmektedir (p<0.05).
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Grafik 1. RBC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

Tablo 3. WBC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

N=11 X SS Xl-X2 SS T
|Akyuvar- Lokosit
Ontest 7,85 2,86
WBC -2,80 2,32 3,999%**
Son test 10,65 2,89
**(p<0.01)

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli artis gériilmektedir (p<0.01).

Grafik 2. WBC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi
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Bezci & kaya
Tablo 4. PLT Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

N=I11 X SS Xi-X, SS T

Trombosit .
Ontest 254,64 51,77

PLT 42,46 24,41 5,768%*

Son test 297,09 63,64

**(p<0.01)

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli artis goriilmektedir (p<0.01).

Grafik 3. PLT Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamast

Tablo 5. HGB Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

N=11 X SS X]'Xz SS T
Hemoglobin _
Ontest 12,09 1,03
HGB -,40 ,36 3,651%*
Son test 12,49 1,16

**(p<0.01)

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli artis gériilmektedir (p<0.01)

Grafik 4. HGB Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi
Pamukkale Journal of Sport Sciences
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Tablo 6. HCT Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamasi

Hematokrit N=11 X SS X-X, SS T
Ontest 37,74 2,97
HCT -1,00 1,11 3,003*
Son test 38,74 3,41
*(p<0.05)

Antrenman Oncesi ve sonrast degerleri arasinda anlamli artis goriilmektedir (p<0.05).

Grafik 5. HCT Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

Tablo 7. MCV Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Ortalamasi

N=11 X SS X]'Xz SS T
MCV Ontest 85,94 5,10
-,26 ,59 1,490
Son test 86,20 5,31

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamh fark goriilmemektedir

(p>0.05)
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Grafik 6. MCV Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamasi

Tablo 8. MCH Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamasi

N=11 X SS Xl-X2 SS T
MCH Ontest 27,54 1,91
-,27 ,40 2,289%*
Son test 27,81 1,96
*(p<0.05)

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli artis goriilmektedir (p<0.05).

Grafik 7. MCH Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamasi
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Tablo 9. MCHC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamas1

N=11 X SS Xi-X, SS T
MCHC Ontest 32,04 43
-,20 ,49 1,365
Son test 32,24 ,49

Antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli fark goriillmemektedir

(p>0.05).

Grafik 8. MCHC Diizeylerinin Antrenman Oncesi ve Sonrasi Ortalamas1

Tartisma ve Sonu¢ (Discussion and Conclusion)

Kan parametreleri egzersizin tipini ve yogunlugunu etkiledigi gibi, egzersiz de kan
parametrelerini etkiledikleri bildirilmektedir (Cavusoglu, 1991).

Egzersiz, viicudun maruz kaldig1 en biiyiik streslerden biridir. Aragtirmada maksimal
antrenmanin bazi hematolojik parametreleri nasil etkiledigi incelenmistir.

Calismaya katilan bayan sporcularin yas, boy, spor yast ortalamalirnin homojen
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Viicut agirligi ortalamalirinin ise, en kiigiik yarisma tartisi
agirhg 42 kg, en biiyiik yarigma tartist agirhginin +68kg (WTF, 2007) oldugu gz Oniine
alindiginda, ¢alisma kapsamina alinan sporcularin kendi kategorilerindeki diinya genelindeki
diger yarismact takimlarin ortalamalarina yakin olmasi, uluslararasi yarigsma standartlarini
temsil ettigi ger¢egini diisiindiirmektedir.

Istirahat kalp atim sayisi ortalamasi 67.27+5.89 atim/dk’dir. Bu ortalamalarin elit
sporcular i¢in yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin kampin yogunlugundan
kaynaklanmis olmas1 ihtimali iizerinde durulmaktadir. Ciinkii ¢ok yogun antrenman
stireclerinde  rejenerasyonun yiikklemenin bir miktar gerisinde olmasi1 sozkonusu
olabilmektedir (Guyton ve Hall, 1996; Akgiin, 1989; Kaya, 2004). Maxsimal kalp atim sayis1
169.46+11.35 atim/dk olarak bulunmustur (Tablo 1). Deneklerin yiikleme yogunlugu 220—
yasin %80,90 ile hesaplanmistir. Buda 220-16=204 %80,90 n1 sporcularin ¢alismalardaki
maksimal nabizlarina tekabiil etmektedir.

Calismada, bayan Taekwandocularin RBC-eritrosit diizeyleri incelendiginde (Tablo 2,
Grafik 1) calisma sonucunda sporcularin eritrosit diizeylerinde anlamli artis meydana
getirmistir (p<0.05). Zergeroglu ve dig. (1999) sedanterlere uygulanan basamak testi
sonucunda, Ozdengil (1998) sedanter erkeklere % 60 max. VO, ile 60 dk yapilan akut
egzersiz sonrasinda, Unal (1998) 30 dk aerobik egzersiz sonrasi, Ercan ve ark (1996) 10 km.
lik kosu sonrasi deneklerin RBC diizeylerinde anlamli artis bildirmistir (p<0.05). Akut
http://pjss.pau.edu.tr Pamukkale Journal of Sport Sciences 9
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submaksimal egzersizin RBC diizeylerini, egzersiz dncesi degerlere oranla anlamli diizeyde
artirdigl, bu artiglarin egzersizin yol actigi plazma kayiplarina bagli oldugu bildirilmistir
(Londeann, 1978).

Arastirmada elde edilen mm” teki RBC sayisinin, insanlar icin bildirilen (Giinay ve
Cicioglu, 2001; Noyan, 1998; Giinay ve dig., 2006; Hattat, 2005) normal eritrosit diizeyleri
icinde oldugu belirlendi. Bu, da yogun yiiklemelerde bile saglik sinirlariin asilmadigi
anlamina geldigi i¢in dikkate deger bir bulgu olarak yorumlanmaktidir.

Ayni zamanda Yeh ve dig. (2006)’nin 12 hafta diizenli egzersiz yaptirilan ¢ogunlugun
bayanlardan olusan, 14 erkek 23 bayan sporcunun 12 hafta sonunda RBC diizeylerinde
anlamli bir degisiklik goriilmemistir. Umit ve dig. (2004) 9 sedanter ve 9 sporcu denege
uygulanan 2 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi her iki grupta da RBC diizeylerinde
anlamli bir fark bulunamamistir. Bu farkin anlamli olmamasinin bir nedeni yapilan
egzersinizin yogunluguyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Halson ve dig. (2003) tarafindan
4 hafta intensiv antrenman uygulamasi sonucunda, RBC parametrelerinde anlamsiz diisiisler
bulunmustur. Gren ve dig. (1991) tarafindan 7 sedanter denek lizerinde yapilan ¢aligmada 8
haftalik egzersiz programinin 4. haftas1 RBC diizeylerinde anlamli bir farka rastlanmaz iken,
daha sonraki haftalarda anlamli artislar tespit edilmistir. Bu bulgularin baslangigta anlaml
olmamasina karsin ilerleyen giinlerde anlamli olmasimin nedeni baslangigta antrene olmayan
sedanterlerin ileriki gilinlerde antrenmanlandiklar1 ile ilgili olabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Mevcut c¢alismada ise biitiin sporcular zaten antrenmanlt idi. Su ve dig.
(2001) tarafindan 16 erkek ve 8 bayan judocuya uygulanan 5 haftalik antrenman programi
sonunda, RBC diizeylerinde diisiis goriilmiistir. Bu diislistin nedenininde yiiklenme
yogunlugu ile ilgili olabilecegi veya antrenman yapilan ortamin deniz seviyesinden yiiksekligi
ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Spodaryk (1993 ), Olimpik sporcular iizerinde yapilan c¢alismada dayaniklilik
0zelliginin baskin oldugu branslarda RBC diizeyinin yiiksek oldugu, sporcularda sedanter
bireylere oranla daha yiiksek RBC diizeyine sahip olduklar1 bildirilmistir. Mevcut ¢aligmanin
bulgularinin da ¢alismaya katilan sporcularin antrenmanli olduklar1 goz 6niinde tutuldugunda
literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir.

Arastirmada, uygulanan akut antrenman programinin bayan sporcularin RBC-eritrosit
diizeylerinde anlamli artis meydana getirmis olmasi yukaridaki c¢aligmalarla da
desteklenmektedir. Ayni ¢alismada erkek sporcularin RBC-eritrosit diizeylerinde anlamsiz
diisiis meydana getirdigi, dolayis1 ile yogun egzersizin neden oldugu mekaniksel travma
sonucu damar i¢i hemolizin Giirbiiz ve dig. (2002) disiislere sebep olabilecegi
bildirilmektedir. Uzun siireli egzersizlere bagli olarak RBC sayisinin azalmasinin performansi
olumsuz etkileyebilecegi de bildirilmistir (Varol ve Tagkiran, 1995). Ancak elde edilen
bulgularin normal saglik sinirlar1 igerisinde olmast olumlu bir durum olarak kabul
edilmektedir.

Calismada bayan tackwandocularin WBC-lokosit diizeyleri incelendiginde (Tablo 3,
Grafik 2) ¢aligma sporcularin WBC diizeylerinde anlamli artis meydana getirmistir (p<0.01).
Akut egzersizin, WBC degerleri tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarda Kappel ve dig.
(1998), 25 yasindaki saglikli sedanterler lizerine yaptiklar1 akut antrenman esnasinda (egzersiz
bitmeden 1 dk 6nce) ve egzersizden sonraki lokosit sayilarinda anlamli artis bulmuslardir.
Yine Ozdengil (1998) 28 yasindaki saglikli sedanterler iizerinde yaptig1 calismada, % 60 max.
VO, ile 50 pedal/dk. yiik ile 60 dakika akut egzersiz uygulamasi sonucunda, lokositlerde
onemli artiglar bulmustur. Diger taraftan Katsuhiko ve dig. (2003), 32 yas maraton atletleri
tizerinde, 1999 yili Beppu-Oita Mainichi maratonundan sonra yaptiklar1 akut Olc¢limler
sonucunda, toplam lokositlerde ve lokosit oranlarinda anlamli artiglar bulmuslardir. Bir baska
calismada Monya ve dig., (1996), sporcu ve sedanter erkeklere uyguladigi submaksimal
egzersizler sonucunda, sedanterlerin lokosit artisini1 dnemli bulmuglardir. Voleybol ve atletizm
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sporu yapan kiz ¢ocuklarinda 16kositer parametrelerin spor yapmayan ¢ocuklara oranla daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (Arslan ve dig., 1997). Baltac1 ve dig. (1998) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, spor yapan geng¢ kizlarda yiiksek kan degerlerinin kontrollere
gore yliksek oldugu belirtilmektedir. Benzer bulgular fiziksel aktivite gosteren erkek
cocuklarda, Mogulko¢ ve dig. (1997) tarafindan da elde edilmistir. Gren, Rowbotlom ve
Mackinnon (2003), 33 yas iyi antrene olmus erkek sporcularda (10 km yaris1 36 dk bitirenler)
saatteki hiz1 14. km olan 30 dk ve 60 dk her iki dayaniklilik kosusu sonunda lokosit
sayilarinda anlamli artiglar bulmuslardir.

Akut submaksimal egzersizin, lokosit sayilarini egzersiz Oncesi degerlere oranla
anlamli sekilde artirdigi gosterilmis, bu artigslarin egzersizin yol agtigi plazma kayiplarina
bagl oldugu sonucuna varilmistir. Yorgunluga kadar yapilan kisa siireli egzersizin lokosit
sayilarin1  yiikselttigi, bu olaymm  sadece  hemokonsantrasyon  mekanizmasiyla
aciklanamayacagi, egzersiz esnasinda meydana gelen metabolik degisikliklerle de iliskili
olabilecegi ileri siiriilmektedir (Londeann, 1978). Benzer sekilde akut submaksimal egzersizin
16kositer parametreleri artirdigi ve bu artisin egzersizin siddetiyle iliskili oldugu ortaya
konulmustur (Beydagi ve dig., 1993).

Nitekim Mashiko ve dig. (2004)’nin ¢alismasinda 20 giinliik kamp doneminde 25
rugby oyuncusunun l6kosit diizeyleri incelenmis ve kamp sonrast lokosit diizeylerinde
anlamli azalma tespit edilmistir (p<<0.01). Bu bulgu 16kositlerin uzun vadede degil kisa vadede
Patlar (2006), 4 haftalik kronik submaksimal egzersizin 16kosit diizeyleri iizerine etkilerinin
incelendigi calismada egzersiz periyodu sonrasi 10kosit diizeylerinde anlamli diizeyde artis
bildirilmistir (p<0.05). Telford ve Cunningham (1991) arastirmasinda 6 hafta intensiv
antrenman programi uygulanan 12 erkek atletin 16kosit diizeylerinde anlamli artig
kaydedilmistir (p>0.05).

Buna karsin Kronik egzersizin WBC degerleri iizerindeki etkilerini inceleyen
calismalarda Yeh ve dig. (2006) 12 hafta diizenli egzersiz yapan 14 erkek ve 23 bayan
sporcular da 12 hafta 6ncesi ve sonrasi alinan kan 6rneklerinde WBC diizeylerinde anlamli bir
degisiklige rastlanilmamistir (p<0.001). Banfi ve dig. (2006) kamp 6ncesi ve sonrasit 19 erkek
rugby oyuncusunun kamp sonrasi lokosit diizeylerinin benzer oldugu bildirilmistir. Ergiin ve
dig. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, 2 hafta diizenli aerobik egzersiz yapan orta yas
erkeklerin, 2 hafta sonunda alinan kan o6rneklerinde 16kosit diizeylerinde anlamli bir artig
tespit edilememistir. Bu ve benzeri farklarin mevcut ¢aligmada akut egzersiz parametrelerinin
incelenmesine ragmen literatlirdeki caligmada 2 haftalik uzun vadedeki parametreleri
incelenmistir.

Arastirmada, akut egzersizin bayan sporcularda WBC-lokosit diizeylerinde anlamli bir
artis meydana getirmis olmasi, yukaridaki ¢alismalarla da desteklenmektedir. Calismada elde
edilen mm® teki 16kosit sayisimn litariirlerde insanlar i¢in bildirilen normal lokosit sayisi
degisim sinirlari icinde oldugu belirlenmistir (Giinay ve Cicioglu, 2001; Noyan, 1998; Giinay
ve dig., 2006; Yilmaz, 1999).

Calismada bayan tackwandocularin PLT-trombosit diizeyleri incelendiginde (Tablo 4
Grafik 3) calisma sporcularin PLT diizeylerinde anlamli artis meydana getirmistir (p<0.01).

Calismada belirlenen mm®teki PLT sayisi, insanlarda bildirilen trombosit sayisi
normal degisim sinirlar igerisinde (Giinay ve Cicioglu, 2001; Yilmaz, 1999; Noyan, 1998;
Gilinay ve dig., 2006) yer almaktadir. Arslan ve dig. (1997) Aktif spor yapan 29 kiz §grenciye
uygulanan kronik egzersiz sonras1 PLT diizeylerinde anlamli artis bildirmis; ayrica spor yapan
kiz ¢ocuklarinin, kontrollerine oranla yiiksek diizeyde PLT diizeylerine sahip olduklar1 tespit
edilmistir (p<0.01).

Yiiksek siddetteki egzersiz sonrasi, metabolizmada bir¢cok degisiklikler ortaya
cikmaktadir. Ayrica akut maksimal egzersiz sonrasi, PLT trombosit sayisinda artislar oldugu
ve bu artisin bazt immunolojik ve hematolojik parametrelerde degisimlere neden oldugu
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cesitli aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Guyton, 1996; Cavusoglu, 1991; Beydagi
ve dig., 1993). Akut submaksimal egzersizi takiben trombosit diizeylerinin yiikseldigi,
kanama ve pihtilagma siirelerinin ise kisaldigi ileri siiriilmektedir. Konuyla ilgili ¢alismalarda
hematolojik parametrelerdeki bu degisikliklerin egzersizden hemen sonra goriilmesine karsin,
egzersizi takip eden 24 saat icinde bu degisikliklerin istirahat diizeyine dondiigii
bildirilmektedir (Beydagi ve dig., 1994). Nitekim Ozdengil (1998) sedanter erkeklere % 60
max. VO, ile 60 dk yaptirdig1 akut egzersiz sonrasi, trombosit sayilarinda anlamli (p<0.05)
artis tespit etmistir.

Buna karsin Unal (1998), 8 haftalik kronik aerobik egzersiz sonrast PLT diizeylerinde
onemli (p>0.05) farkhihk bulamamustir. Benzer olarak Biiyikkyazi ve ark (2002)nmn
calismasinda sedanter deneklere uygulanan kronik egzersiz sonrasi PLT seviyelerinde anlaml
(p>0.05) farklilik goriilmemistir. Bu ¢alismadaki bulgularla literatiir arasindaki farklilik ta
yine yiikleme yogunlugu ile agiklanabilir.

Calismada sporcularin akut antrenman sonrasit PLT diizeylerinde elde edilen anlamli
(p<0.01) art1s, egzersize bagli hemokonsantrasyonla izah edilebilecegi gibi, viicudun zorlanim
ve baski altina girmesi ve stres olusturan etkenlerin sempatik sinir sistemi aktivasyonuna
neden olmas1 ve PLT sayisini artirmasi olarak da izah edilebilir (Giinay ve Cicioglu, 2001;
Noyan, 1998; Giinay ve dig., 2006; Glinay ve dig., 2006; Gannong, 1996).

Caligmada bayan tackwandocularin HGB-hemoglobin diizeyleri incelendiginde (Tablo
5, Grafik 4) c¢alisma sporcularin HGB diizeylerinde anlamli artis meydana getirmistir
(p<0.01).

Arastirmada elde edilen HGB miktarlari; insanlar i¢in bildirilen normal HGB
diizeyleri degisim sinirlart i¢inde bulunmustur (Giinay ve Cicioglu, 2001; Noyan, 1998;
Gilinay ve dig., 2006; Yilmaz, 1999). Bu da olumlu bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Akut egzersiz olarak, Davidson ve dig. (1987) maratoncularda yaptiklar1 ¢alismada
yaris sonrasinda yarig dncesine gore hemoglobin, degerlerinde artiglar bulmuslardir. Karvonen
ve Saarel (1976) 25 km kosudan Once ve sonra hemoglobin ve hematokrit degerlerine
bakmislar ve egzersizden sonra arttigini bulmuslardir.

Unal (1998) 8 haftalik aerobik egzersiz sonrasi deneklerin hemoglobin degerlerinde
anlaml artiglar bulmustur. Freund ve dig. (1991) da max VO;’nin % 60-80’1 ile yaptiklar
egzersizlerde deneklerin hemoglobin diizeylerinde 6nemli artislar tespit etmislerdir. Niaman
ve dig. (1999) kronik egzersiz sonrasi sedanterlerdeki hemoglobin diizeyindeki gelismeyi
anlamli bulmuglardir. Gallagher ve dig. (2000), 18-29 yas arasi yetiskinlerde normal ve ek
besinli gruplara uyguladigi 8 haftalik aerobik egzersiz sonucunda, hemoglobin diizeylerinde
her iki grupta da Onemli artiglar bulmuslardir. Biiylikyazi ve Turgay (2000) da, erkek
sporcular iizerine yaygin interval antrenmaninin kronik etkilerini aragtirmislar, hemoglobin
acisindan 8 haftalik kronik egzersiz sonrast anlamli artis bulmuslardir.

Antrenmanlar sonucu HGB miktarinda artis goriilmekte, bu artisin kan hacmi
artisindan oldugu belirtilmekle birlikte (Giinay ve Cicioglu, 2001) egzersiz esnasinda ve
sonrasinda meydana gelen hipoksik sartlardan dolayi, dokulara, ihtiya¢ duyulan oksijenin
taginabilmesi amaci ile bobreklerde yapilan eritropoietin hormonu salgilanir ve hormonun
kemik iligini uyarmas1 sonucunda hemoglobin yapimu artirilir. Kronik egzersizlerde meydana
gelen max VO, gelisimi, hem hemoglobin miktarinin artisina hem de oksijen tasima
yeteneginin gelismis olmasina baglidir Erol ve dig., (1999). Dolayis1 ile bayan sporcularin
calismasinda hemoglobinde meydana gelen anlamli (p<0.01) artis, literatiirlerle paralellik
gostermesi bakimindan sonuglar1 destekler niteliktedir.

Halson ve dig. (2003), 2 hafta normal antrenmanin ardindan, 4 hafta intensiv
antrenman uyguladiklar1 aragtirma sonucunda, hemoglobin parametrelerinde birinci, ikinci ve
ticlincli haftalarda ritmik ve anlamsiz diisiisler bulurlarken, dort, bes ve altinci haftalarda
diizenli ve anlamli artislar bulmuslardir. Halson ve dig. (2003)’nin ¢alisma sonucundan 6rnek
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alacak olursak, mevcut ¢alismanin kampin ilk haftasi yapmis olmasindan dolayr Erkek
Taekwandocularin calismalar1 HGB diizeylerinde anlamli bir fark meydana getirmemis
(p>0.05) olabilir.

Calismada Bayan Taekwandocularin HCT-hematokrit diizeyleri incelendiginde (Tablo
6 Grafik 5) c¢alisma sporcularin HCT diizeylerinde anlamli artiy meydana getirmistir
(p<0.05). Arastirmada elde edilen HCT diizeyleri, insanlar i¢in bildirilen normal hematokrit
diizeyleri degisim smurlart i¢inde bulunmustur (Giinay ve Cicioglu, 2001; Yilmaz, 2000;
Noyan, 1998; Giinay ve dig., 2006).

Yogun egzersiz programi uygulayan atletlerde karakteristik olarak hematokrit
degerlerinde diisiis olmakta ve bu durum sporcu anemisi olarak degerlendirilmektedir
(Biiytikyazi ve dig., 2002).

Calismanin  sonuglarma paralel olarak Unal (1998), 8 haftalik aerobik egzersiz
sonrasinda, Ersoz ve dig. (1995) sedanter gengler lizerine 6 haftalik 1limh egzersiz
uygulamalar1 sonucunda, Wade ve dig. (1987) 32 yas erkeklere akut egzersiz uygulamalari
sonrasinda, deneklerin HCT diizeylerinde anlamli (p<0.05) artislar bulmustur. 10 sporcuya
uygulana 20 giinlik kronik egzersiz sonrast HCT degerlerinde anlamli artis bulunmustur
(Patlar, 2006). Mevcut ¢aligmanin bulgularinda anlaml bir fark olmazken literatiirde anlaml
bir farkin bulunmus olmasmin nedeni, mevcut calismada akut bir yiikklenme yapilmis
olmasina karsin literatiirde uzun vadeli bir ¢alisma sonugu incelenmistir. Elde edilen bulgular
ve literatiir bilgiler dogrultusunda HCT degerlerinde akut bir yiiklenmede sonu¢ beklemek
erine uzun vadeli yiiklenmelerde sonu¢ beklemenin daha dogru olacagini sdylemek dogru
olacaktir.

Buna karsin Mashiko ve dig. (2004), 25 sporcuya uygulanan 20 giinliik kamp
doneminin HCT diizeylerinde istatiksel degisiklige yol agmadigi, Gren ve dig. (1991), 6
haftalik ytiksek siddette interval antrenmanin HCT diizeyde bir artis meydana getirmedigi, Su
ve dig. (2001), 16 erkek ve 8 bayan judocuya uygulanan 5 haftalik antrenman programi
sonunda, hemotokrit degerlerinde azalma goriildiigiine dair ¢alismalar da mevcuttur (p<0.05).

Caligmada hematokritte meydana gelen artisin egzersiz periyodundan kaynaklandigi,
egzersizden kaynaklanan hematokrit artisinin, egzersize bagli hemokonsantrasyon ve daha
onemlisi splanik dolasimdan sirkiiler dolasima hematokriti yiliksek olan kan verilmesi ile izah
edilebilecegi bildirilmektedir (Giinay ve Cicioglu, 2001; Yilmaz, 2000; Noyan, 1998; Giinay
ve dig., 2000).

Calismada alyuvar indekslerini olusturan, Bayan Taekwandocularin MCV (Mean
Corpuscular Volume, Ortalama alyuvar hacmi), MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin,
Ortalama Hemoglobin Hacmi) ve MCHC (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration,
Ortalama Alyuvar Hemoglobin Konsantrasyonu) diizeyleri incelendiginde (Tablo 7, Grafik 6)
calisma sporcularin MCV, MCHC diizeylerinde anlamli fark meydana getirmemigken
(p>0.05), MCH diizeylerinde anlamli artis meydana getirmistir (p<0.05). Caligmada
belirlenen MCV, MCH ve MCHC degerleri insanlarda bildirilen MCV, MCH ve MCHC
sayist normal degisim sinirlar igerisinde yer almaktadir (Giinay ve Cicioglu, 2001; Noyan,
1998; Gilinay ve dig., 2006; Ganong, 1996).

Kratz ve dig. (2002) maratoncular iizerinde yapilan ¢aligmada maraton yaris1 sonrasi
MCV, MCH, MCHC degerlerinin anlamli diizeyde arttigini bildirmistir. Branch ve dig.
(1997), 26 saglikli bayan denekten 12 haftalik egzersiz periyodu dncesi ve sonrasi alinan kan
orneklerinden MCV, MCH, MCHC diizeylerinde anlamli artis bulmuslardir (p<0.05).

Pouramir ve dig. (2004), 10 haftalik bir egzersiz programina tabi tutulan 35 erkek
cimnastik¢inin, program Oncesi ve sonrast alinan kan Orneklerinde MCV, MCH, MCHC
diizeylerinde Onemli bir degisiklik bulamamigslardir (p>0.05). Bunun nedeninin c¢alisma
programinin farklilig: ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Rietjens ve ark tarafindan (2002) 11
(7 erkek, 4 bayan) olimpik atlet lizerinde yapilan calismada, deneklerden sezon Oncesi ve
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sonrasinda kan Ornekleri alinmis ve MCV, MCH ve MCHC parametrelerinde anlamli
(p>0.05) degisiklikler goriilmemistir. Litatliir de bir sezon Oncesi ve sonrasi incelenirken,
mevcut calismada bir antrenman bulgular incelenmistir. Farkin buradan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer olarak Pouramir ve dig. (2004), 35 erkek cimnastik¢iyi
10 haftalik bir egzersiz programina tabi tutmuslar, program 6ncesi ve sonrasi alinan kan
orneklerine gore, sporcularin MCV diizeylerinde 6nemli bir degisiklik bulamamuslardir.

Davidson ve dig. (1987), maratoncularda yaptiklar1 ¢caligmada yaris sonrasinda yaris
oncesine gore MCH degerlerinde artislar, MCV degerlerinde azalma bulmuslardir. Younesan,
Muhammadion ve Rahnama (2004), 22 profesyonel futbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada,
sporculara 90 dk.’lik bir futbol magi yaptirmislar, mag¢ Oncesi ve sonrasi alinan kan
orneklerine gore sporcularin MCV diizeylerinde bir anlamlilik tespit edememislerdir.

Calismada akut antrenman doneminin sporcularin MCV, MCH, MCHC diizeylerini
literatiirlerle kismen paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada elde edilen hematolojik sonuglara bakildiginda, yapilan birgok aragtirmada
ileri siirtildiigii gibi gerek akut, gerekse kronik egzersiz sonrasi hematolojik parametrelerde
goriilen artis, hemokonsantrasyon mekanizmasi ve sempatik sinir aktivitesi ile
aciklanmaktadir.

Arastirmaya gore, Gengler Diinya Sampiyonast oncesi uygulanan akut antrenman
programinin, sporcularda bazi hematolojik parametrelerde degisiklige neden oldugu, fakat bu
degisikliklerin merkez (SESAM) tarafindan verilen referans araliklarinin disina ¢ikmadigi,
literatiirlerde verilen normal degisim sinirlari i¢inde oldugu, dolayist ile en azindan 6l¢iilen
parametreler agisindan sporcularda herhangi bir risk olusturmadigi sdylenebilir.

Sonug olarak: Akut antrenman programlar1 ile uzun siireli programlar arasinda da
literatiirlerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ancak genel olarak yiiklenme karakteristigi,
cinsiyet ve benzer parametreler agisindan literatiirle bulgular arasinda uyumun normal sinirlar
icerisnde oldugu goriilmektedir. Ancak yiliklenme karakteristiginin degisik varyasyonlarinda
olusabilecek, deneklerin ozellikleri ile ilgili, ortamla ilgili vb. farkliliklarin, insan sagligina
ve sporcu performansina etki edebilecegi diisiiniilerek bu ve benzeri ¢caligsmalarin yapilmasinin
yararli olacagi onerilmektedir. Bu sekilde sporcularin performanslarinin 6niindeki engeller
azaltilabilir ve performans artiglar1 saglanabilir.
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