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Amag: Bu ¢aligmanin amaci, yorgunluga kadar yaptirilan giindiiz egzersizinin serumdaki element dagilimini nasil etkiledigini
arastirmaktir.

Gereg ve Yontem: Aragtirma, aktif olarak spor yapmayan yas ortalamalar1 23,00 + 0,25 y1l, boy ortalamalar1 177,79 + 2,25 cm, viicut
agirligi ortalamalari ise 70,10 + 1,63 kg olan 10 adet saglikli erkek sedanter tizerinde gergeklestirildi. Deneklerden sabah saat 10.00da
yorgunluk egzersizine tabi tutulmadan 6nce 6n kol venalarindan 2,5 ml kan 6rnekleri alindi. Daha sonra deneklerin tamaminda
Bruce protokolii uygulanarak yorgunluk olusturuldu. Egzersizlerin bitiminden hemen sonra deneklerden ayni sekilde ikinci kan
o6rnekleri alindi. Alinan kan 6rneklerinde serum fosfor, sodyum, potasyum, kiikiirt (mmol/L); kobalt, bor, kadmiyum, krom, nikel,
mangan, molibden, bakir, demir, ¢inko, ve kalsiyum tayinleri (mg/L) atomik emisyon cihazinda (ICP-AES) o6lgiildii.

Bulgular: Caliymada yorgunluga kadar yapilan giindiiz egzersizi serum potasyum, sodyum, fosfor, kiikiirt, magnezyum, kalsiyum,
demir, ¢inko, mangan ve nikel element diizeylerinionemli sekilde etkilemedi (P>0,05).

Sonug: Caligmanin sonuglar1 giindiiz yorgunluga kadar yaptirilan egzersizin element metabolizmasinda anlamli degisikliklere yol
agmadigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Glindiiz egzersizi, element metabolizmasi, yorgunluk

Abstract

Objective: The present study aims to examine how exercise performed until fatigue at daytime affects element distribution in the
serum.

Materials and Method: The study examined 10 healthy sedentary males who were not actively engaged in any particular sport and
whose mean age was 23.00+0.25 years, mean height 177.79+2.25 cm, and mean weight 70.70+1.63 kg. Blood samples were collected
from the subjects at daytime twice: during rest before exercise and after exercise. Serum phosphorus, sodium, potassium, sulfur
(mmol/L), cobalt, boron, cadmium, chrome, nickel, manganese, molybdenum, copper, iron, zinc andcalcium levels (mg/L) were
measured using atomic emission spectroscopy (ICP-AES).

Results: The fatigue exercise that performed at the during the daytime has not affects on serum potasium, sodium, sulfur, magnesium,
calcium, iron, zinc, manganese, boron, cupper, nickel, selenium, molybdenium, chrome, cobalt, lead and cadmium levels (P>0.05).

Conclusion: The results of the study show that exercising up to daytime fatigue does not lead to significant changes in element
metabolism.
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Giris

Viicutta metabolik fonksiyonlarin normal sinirlar icinde
devam edebilmesi i¢in bazi elementlerin kan ve dokular-
daki regiilasyonunun saglanmasi gerekir. Giiglii fiziksel
aktivite iskelet kasindaki enerji dontisiim oranini birkag
artirabilir ve bu artis kandaki elementlerin diizeyini ¢esitli
sekillerde degistirebilir (1). Bu elementler icerisinde po-

Yorgunluga kadar yaptirilan giindiiz ~ egzersizinin
element metabolizmasi tizerine etkisi - Giilnar U. ve
Unsal S.

tasyum, sodyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyumun gesit-
li kemik elementleri, nukleik asitler, hiicre membranlari,
proteinler ve enzimlerin yapilarina katildiklari i¢in sporda
ve fiziksel aktivite esnasinda metabolik denge i¢in olduk¢a
onemli oldugu kabul edilir (1).

Fiziksel egzersizin cesitli eser elementlerin viicut depolari,
kan ve dokular arasinda yeniden dagilimina neden olmast,
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artan metabolizmanin da eksiklikle sonu¢lanmasi; spor-
tif performansla, element metabolizmas: arasindaki olast
iliskiyi gosterir (2). Bu nedenle de egzersizin bu element-
lerin fonksiyonlarini nasil etkiledigini gostermek olduke¢a
onemlidir (3). Atletlerde iyonize formdaki elementler, kalp
ve kas kontraksiyonu, oksidatiffosforilasyon ve enzimatik
sistemlerin sentez ve aktivasyonuyla ilgilidir (4). Cinko,
bakir ve mangan gibi (bakir-¢inko stiperoksitdismutaz;
mangan siiperoksitdismutaz) elementler artmis serbest
reaktif O2 tiirlerine kars1 koruyucu etki olugturur (1).Glu-
tatyonperoksidazdaki selenyum kardiyovaskiiler sistem ve
kasta koruyucu etki olusturur (5). Bakir ve demir enerji
metabolizmasiyla ilgili olaylara karigir. Hemoglobin, mi-
yoglobin ve stokromlarin sentezinde dnemli elemanlardir
(4). Sonug olarak fiziksel aktivite metal kirlenmeye ma-
ruz kalan (kursun, kadmiyum) insanlarda faydali olabilir.
Buna kargin ¢ogu durumlarda fiziksel aktivite sonrasi olu-
san metabolik degisikliklere hangi metallerin karistig1 da
acik degildir. Bu ¢alismanin amaci da, yorgunluga kadar
yaptirilan giindiiz egzersizinin serumdaki element dagili-

mint nasil etkilediginin arastirilmasidir.
Gereg ve Yontem
Deneklerin Ozellikleri

Bu arastirma, aktif olarak bir spor yapmayan 10 adet sag-
liklr erkek sedanter tizerinde gergeklestirildi. Deneklerin
yas ortalamalar1 23,00 + 0,25 yil, boy ortalamalar1 177,70
+ 2,25 cm, viicut agirhigi ortalamalari ise 70,10 + 1,63 kg
olarak belirlendi. Caligma protokolii Selguk Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu etik kurulu tarafin-
dan onaylandi.

Yorgunluk Egzersizi (Bruce Protokolii)

Deneklerde yorgunluk klinik egzersiz testleri arasinda
en sik kullanilan, % 10’luk egim ve 2,7 km/saat hizin 3er
dakikalik periyotlarla artirilmasi seklinde gergeklestirilen
Bruce Protokolii (Cosmed T150 marka kosu band1) uygu-
lanarak gergeklestirildi.

Kan Orneklerinin Alinmasi

Deneklerden sabah saat 10.00da yorgunluk egzersizine
tabi tutulmadan 6nce 6n kol venalarindan 2,5 ml kan 6r-
nekleri alindi. Daha sonra deneklerin tamaminda Bruce
protokolii uygulanarak yorgunluk olusturuldu. Egzersiz-
lerin bitiminden hemen sonra deneklerden ayni sekilde
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ikinci kan ornekleri alindi. Deneklerden alinan kan or-
nekleri 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek serum-
lar1 ayrigtirildiktan sonra element tayinlerinin yapilacag:
zamana kadar -80 CO'de muhafaza edildi.

Serum Element Tayinleri

Deneklerin serum element diizeylerinin belirlenebilmesi
i¢in 6n kol venlerinden alinan kan 6rnekleri (2,5 ml) sant-
rifiij edilip serumlari ayristirildiktan sonra, plastik kapakl
tiipler icerisinde analiz zamanina kadar -80 oCde muha-
faza edildi. Deneklerden elde edilen serum orneklerinde
fosfor, sodyum, potasyum, kiikiirt (mmol/L) kobalt, bor,
kadmiyum, krom, nikel, mangan, molibden, bakir, demir,
¢inko, ve kalsiyum (mg/L) tayinleri atomik emisyon me-
toduyla gerceklestirildi.

Element tayinlerinde Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak bélimiinde bulunan “inductivelycoupledplasmae-
missionspectrophotometry (ICP-AES; VarianAustraliaPty
LTD, Australia)” atomik emisyon cihazi kullanildi.

Istatistiksel Degerlendirmeler

Bulgularin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 16.0 bilgi-
sayar paket programi ile yapilarak, biitiin parametrelerin
aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 hesaplandi.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin belir-
lenmesi amaciyla normallik testi yapildi. Her iki zaman-
lamadaki 6l¢iim farkliliklarin tespitinde iseWilcoxon testi
kullanildi. P<0,05 diizeyindeki farkliliklar anlamli olarak
kabul edildi.

Bulgular

Calismada giindiiz egzersizinin istirahat ve yorgunluk se-
rum potasyum, sodyum, fosfor, kiikiirt, magnezyum ve
kalsiyum element diizeyleri incelendiginde, istirahat 6l-
¢limlerine gore yorgunluk 6l¢timlerinde bir artig olmakla
birlikte, bu artis istatistiki acidan 6nemli degildi (P>0,05,
tablo 1).

Calismada giindiiz egzersizinin istirahat ve yorgunluk se-
rum demir, ¢inko, mangan, bakir ve nikel element diizey-
leri incelendiginde, istirahat dl¢limlerine gére yorgunluk
Olgtimlerinde bir artis olmakla birlikte, bu artis istatistiki
acidan 6nemli degildi (P>0,05, tablo 2). Bor parametre-
sinin giindiiz istirahat ve yorgunluk diizeyleri birbirine
benzerdi (P>0,05, tablo 2).
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Calismada giindiiz egzersizinin istirahat ve yorgunluk se-
rum selenyum, molibden, kursun, krom, element diizey-
leri incelendiginde, istirahat dl¢timlerine gore yorgunluk
6lgimlerinde bir artis olmakla birlikte, bu artis istatistiki
acidan 6nemli degildi (P>0,05, tablo 3). Kobalt ve kadmi-
yum parametresinin giindiiz istirahat ve yorgunluk dii-
zeyleri de birbirine benzerdi (P>0,05, tablo 3).

Tablo 1. Deneklerin serum Potasyum, Sodyum, Fosfor,
Kiikiirt, Magnezyum ve Kalsiyum diizeyleri (mg/L).

Giindiiz Egzersizi

Elementler -

Istirahat Yorgunluk
Potasyum (mmol/L) 3.30+0.05* 3.30+0.02*
Sodyum (mmol/L) 36.7+5.204 48.90+5.70*
Fosfor (mmol/L) 17.10£3.154 21.40+3.80*
Kiikiirt (mmol/L) 0.87+0.03* 0.94+0.01*
Magnezyum (mg/L) 43,79+1,36* 54,72+6,24*
Kalsiyum (mg/L) 28,32+3.47* 35,61+5,80*

B: Aymi satirda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan

onemlidir (P<0,05).

Tablo 2. Deneklerin serum Demir, Cinko, Mangan, Bor,
Bakar ve Nikel diizeyleri (mg L/).

Giindiiz Egzersizi
Elementler -
Istirahat Yorgunluk

Demir (mg/L) 5,03+0,39* 6,08+0,090*
Cinko (mg/L) 1,650,195 1,69+0,076*
Mangan (mg/L) 0,20+0,008* 0,27+0,0344
Bor (mg/L) 0,10:£0,005 0,100,014
Bakar (mg/L) 0,05+0,011* 0,04+0,011*
Nikel (mg/L) 0,03+0,004* 0,04+0,006*

B: Aym satirda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan

onemlidir (P<0,05).

Tablo 3. Deneklerin serum Selenyum, Molibden, Kursun,
Krom, Kobalt ve Kadmiyum diizeyleri (mg/L).

Giindiiz Egzersizi
Elementler -
Istirahat Yorgunluk

Selenyum (mg/L) 0,09+0,021* 0,14+0,0324
Molibden (mg/L) 0,02+0,003* 0,03+0,007*
Kursun (mg/L) 0,01+0,006* 0,02+0,006*
Krom (mg/L) 0,01+0,002% 0,02+0,002*
Kobalt (mg/L) 0,01+0,001* 0,01+0,002*
Kadmiyum (mg/L) 0,01+0,001* 0,01+0,003*

B:Aym1 satirda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05).

Yorgunluga kadar yaptirilan giindiiz ~ egzersizinin
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Tartisma ve Sonug

Gergeklestirdigimiz ¢alismada giindiiz yorgunluga kadar
yaptirilan egzersiz, egzersiz oncesi degerlerle mukayese
edildiginde potasyum, sodyum, fosfor, kiikiirt, magnez-
yum ve kalsiyum seviyelerinde 6nemli bir degisiklige yol
acmadi.Fosforun fiziksel egzersizde metabolik dengenin
devami, enerji metabolizmasi ve hiicresel solunum gibi
olaylarda rolleri vardir (4). Ancak fosfor ve egzersiz iliski-
sini konu alan yaynlarin azlig1 da dikkat gekicidir. Zaten
calismamizda da giindiiz egzersizleri fosfor diizeylerinde
bir degisiklige yol agmamustir.Yiiksek 1s1 ve nemli ortam-
da yaptirilan uzun kosu egzersizlerinin plazma sodyum ve
potasyum diizeylerinde artisa yol agarken, magnezyum
diizeylerinde ise 6nemli baskilanmayla sonu¢landigi rapor
edilmistir (6). Bizim yaptigimiz ¢aligmada ise sodyum ve
potasyum sonuglarinda anlamli bir degisiklik goériileme-
mis, yorgunlukla birlikte magnezyum diizeylerinde artis
olmus fakat bu artis anlamli bulunmamigtir. Egzersiz kal-
siyum iligkisi dikkate alindiginda, ¢ok siddetli egzersizin
kalsiyum kaybini artirabilecegini dikkat ¢ekilmektedir (1).
Biz ¢aliymamizda giindiiz egzersizinde anlamli olmayan
artmig serum kalsiyumu elde ettik. Bizim bulgumuz Ma-
ughan (1)1n raporuyla paralellik gostermektedir. Ancak
sicanlarda akut yiizme egzersizinin viicut kalsiyumunda
artiga yol acabilecegi bildirilmistir(7). Bu rapor ile bizim
sonuclarimiz celiskili bir sonug olarak kabul edilebilir.Kii-
kiirt ve egzersiz iligkisini konu alan ¢aligmalarin azlig dik-
kat gekicidir. Akut yiizme egzersizinin siganlarda serum
kiikiirt degerlerinde artisa yol agtiginin gosterilmesi (8)
bizim giindiiz egzersizinde elde ettigimiz serum kiikiirt
seviyeleriyle celiskilidir.

Gergeklestirdigimiz ¢aliymada giindiiz yorgunluga kadar
yaptirilan egzersiz, egzersiz oncesi degerlerle mukayese
edildiginde serumdaki demir, ¢inko, mangan, bor, bakir
ve nikel 6nemli bir degisiklige yol agmadi.

Sitokromlarin O2 baglayici bir molekiilii ve bir¢ok en-
zimin ko faktorii olan demirin yetmezligi direkt olarak
hemoglobin yetmezligine yol agarak kalp ve kas sistemi
tizerinden egzersiz peformansinda azalmayla sonuglanir
(1). Bu nedenle de fiziksel performans ve demir arasinda
onemli bir iliski vardir. Akut ylizme egzersizi yaptirilan
sicanlarda kontrollerine oranla serumda yiiksek demir
seviyelerinin rapor edilmesi (9), ¢alismamizda giindiiz
egzersizinde elde ettigimiz yiiksek demir seviyeleriyle
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uyumludur.Nukleik asit sentezi, protein sentezi, biiylime
ve gelisme, antioksidan aktivite, testosteron salgisi ve be-
yin fonksiyonlarina karisan ¢inko, viicutta 300den fazla
enzimle iliskilidir (10). Judo ve eskrim sporu yapan bi-
reylerde yiiksek plazma ¢inko diizeyleri bulunmustur(11).
Yine benzer sekilde 16 karateci ve 23 orta uzun mesafe
kosucusundan olugan bayan sporcularin yiiksek serum
¢inkosuna sahip olduklar1 gosterilmistir (12). Her iki ¢a-
lismanin sonuglar: da giindiiz egzersizinde elde ettigimiz
serum ¢inkosu ile celiskili gériinmektedir.Spor ve fiziksel
aktivite ile mangan konsantrasyonu ve degisiklikleri hak-
kinda ¢ok az sey bilinmektedir (4). Ancak egzersiz stresi
ve antioksidan durum goz oniine alindiginda Superoksit-
Dismutaz (SOD)’in yapisina giren manganin egzersizde
onemli olabilecegi varsayilabilir. Bu yoniiyle de ¢aligma-
mizda glindiiz egzersizinde elde ettigimiz serumdaki an-
laml gériilmeyen mangan diizeyleri garpici bir sonug ola-
rak degerlendirilebilir.Bor ile egzersiz iligkisini konu alan
caligmalar daha ¢cok bu elementin kas gelisimi veya kemik
metabolizmasi tizerindeki etkilerini konu almaktadir (13).
Bor elementinin fiziksel performans da 6nemli olabilece-
gine dikkat ¢ekilmesine kargin, gerceklestirdigimiz calis-
mada giindiiz egzersizi serum bor diizeylerini etkilemedi.
Zaten bor egzersiz iliskisinde daha siklikla bor eksikligi
veya uygulamasindaki ¢alismalar 6n planda yer almaktadir
(14,15).Bakur enerji metabolizmasinda olduk¢a 6nemlidir
ve hemoglobin, miyoglobulin, sitokromlar ve bazi peptid
hormonlarin sentezi i¢in 6nemli bir elemandir (1). Fizik-
sel aktivite sirasinda 6nemli bir rol oynamasina ragmen
bakirin atletlerdeki durumuyla ilgili bulgular farklidir. Se-
ruloplazmin ve bakir baglayic1 enzimlerdeki degisiklikler
nedeniyle kandaki bakir konsantrasyonu, atletlerde kont-
rol grubundan yiiksek, diisiik ve farkli olmayabilir (16).
Buz hokeyi yapan erkek sporcularda serum bakir diizey-
lerinin kontrollerine oranla diisiik oldugu gozlenmistir
(17). Fiziksel aktivite sonrasi serum bakir diizeylerinde
onemli azalmalarin meydana geldigi baska aragtiricilar
tarafindan da rapor edilmistir (18,19). Giindiiz egzersizi
sonrasi elde ettigimiz serum bakir konsantrasyonu, yuka-
rida bulgular: verilen arastiricilarin raporlariyla da ¢eligki
arz eder.Serumdaki nikel diizeyleriyle egzersiz iliskisini
konu alan bir ¢aligmaya yaptigimiz med-line taramalarda
rastlayamadik. Ancak nikelin dokularda biriktiginde hiic-
re hasarina yol agtig1 gosterilmistir (20).

Gergeklestirdigimiz ¢alismada serumdaki selenyum,
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molibden, kursun, krom, kobalt ve kadmiyum seviyeleri
glindiiz yorgunluga kadar yaptirilan egzersizden etkilen-

memistir.

Insan saghg icin son derece énemli olan selenyum, tiro-
it hormon metabolizmasi, oksidatif strese kars1 koruyucu
ozelligi, bagisiklik islevleri de dahil ¢esitli metabolik stireg-
ler i¢in gereklidir. Selenyumun egzersizden nasil etkilendi-
gine dair bilgiler celiskilidir. (21) akut yiizme egzersizinin
serum selenyum diizeylerinde azalmayla sonuglandigini
gostermislerdir. Viicuttaki selenyum dagiliminin egzersiz
sirasinda degisebilecegi (22), ve bu degisimin fiziksel per-
formans tizerinde 6nemli olabilecegine dikkat ¢ekilmekte-
dir (23). Bizim ¢aliymamizda selenyumun egzersiz 6ncesi
ve sonrast degerlerinde anlaml bir degisiklik saptanma-
mistir.Insan ve hayvanlar igin esansiyel bir iz element olan
molibdenin fazlaliginin bakir emiliminde yetersizlige yol
actig bilinmektedir (24). Molibdenin fiziksel aktivitede
nasil etkilendigi konusunda ¢aligma yok denecek kadar
azdir, ancakBicer ve ark (25)1 akut ylizme egzersizi yap-
tirtlan siganlarda molibden degerlerinin fiziksel aktivite-
den etkilenmedigini bildirmislerdir. Bizim ¢aliymamizda
da molibden diizeyleri giindiiz egzersizinde anlamli bir
degisiklikle sonuglanmamustir. Krom metabolizmasinin
antrenmaninin bébrekler yoluyla kromun {iriner atilimini
artirarak, krom metabolizmasini negatif olarak degistire-
bilecegi one siiriilmektedir (26). Egzersizde krom uygu-
lamasinin geng erkek ve bayan sporcularda performans
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig (27,28,29,30), ben-
zer bulgularin futbolcularda da elde edildigi rapor edil-
mistir (31). Yapilan ¢alismalarla bizim krom bulgularimiz
paralellik gostermektedir.Kobaltn performans {izerinde
yararli olduguna ve/veya fiziksel aktivite sirasinda kobalt
ihtiyacinin arttigina dair bir bilimsel veri yoktur (1). Bi-
zim yaptigimiz ¢alisma sonuglarina gore egzersiz 6ncesi
ve sonrast kobalt degerleri degismemistir. Ancak B12 vi-
taminin yapisina girmesi nedeniyle insan diyetinde kobal-
tin biyolojik olarak aktif formda verilmesi ve atletlerde de
kobalt takviyesinin kullanilabilecegi 6nerilmektedir (1,4).
Kadmiyum organizmaya akcigerler (endiistriyel atik, siga-
ra), besin, igme suyu gibi yollarla alinir. Bakir, ¢inko ve
kobaltin biyokatalitik etkisini bloklamak suretiyle eritro-
sit, bobrek ve karacigerde toksik etkiye yol agar. Biitiin bu
bilgiler organizmada toksik etki gosteren kursun iginde
gecerlidir (4). Ancak sporcularda kadmiyum ve kursun
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degerleri yoruma agiktir (32).

Gergeklestirdigimiz ¢alismada sonug olarak;

1. Gindiiz yorgunluga kadar yaptirilan egzersiz serum

potasyum, sodyum, fosfor, kiikiirt, magnezyum, kalsi-

yum, demir, ¢inko, mangan, bor, bakir, nikel, selenyum,

molibden, krom, kobalt, kursun ve kadmiyum diizeyleri

tizerinde 6nemli bir etkiyle sonuglanmamustir.

2. Egzersiz ve mineral arasindaki iligkinin ortaya konula-

bilmesi i¢in farkli zamanlarda stiresi ve siddeti farkli eg-

zersiz protokolil uygulanan ¢alismalara ihtiyag vardur.
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