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Son willarda alerosklerng konusunda gemgeklestivlen caligmalar etyopatogenszde irom-
basilarin Gnamli mol oymadefine gostermiglic [Oslarud, 1997, Ross, 1993) Endotel tabakay
ikonsantrasyan v bazing baiml, resepitr bagmmsiz yolka) gegerek subendolel abakada b
riken kolestarol tagnct disuk dansitell lipoprotain (LOL} damar duvannda bulunan oksadaltif
artik drlinler tarafindan okside olur. Okside LOL, endotel hicresinde hasar, hucre araliklans-
da arlig ve trembost adezyonuna yol egar. Adezyon, trombosilerde sekil defislkligl, agregas-
won, amboksan A, (Ted ) alugumu v adenoze difosial [ADR), fibrinojen, irombgsil kokend
Bayume fakion (PCGF) gis granl icarkisnnin salinement 1elikhen, TromGositker ayn Zanmsanda
koagllasyon fakldrlerinin teplanmeas igin wuygun fosfobipit yozey olugtururlar. Bu sdeeg, from-
Bin va fibrin ads alusumu ke artenyel trombus, intimal kalinlasma, inflamasyon, kas profdaras-
yonu, lipll birlkiml, kpds ndcre olusumuy, apoplozls, pek odegume ve kelsitikasyon lle sonug-
larsr (Stormorken ve Sakariassen, 1957, Makaslama kuvwali, irombositlerde Agregasyong
wol acarak aneriyved rombus clugurmendd majon rod aynar [Ruggeri, 1953), Proteinlends rad-
kal yaprsal ve fonksivonsal degigiklikiera yol acarak kimyasal ve feiksel goavrey dedisticie. A
cak makasiama kuwweti hiperanswyon kesullan diginda aterosklaroz ign risk faklong sayimaz,
ancek atercskisrczun yerinl belirlemsade dnemlidir (Stormorkan ve Sakariassen 18T

Flis% fakitrlerl aresinda sedanier yasam bigimi de yer almaktadir (Sandvik ve ark. | 1983;
Slormorken ve Sakariassen, 1997). 19834 Ingilere'de yvapidan genlg kapsamie caligma se-
dandar yasayaniann akif yagayaniara giee 1.9 kat daha lazla riske sahip oldugueog gisier
migtir [Elwood we ark., 1993).

Egzersizin koruywesu, dizenkaviel elien konusunds gergeslegtinlen galiymalar egzersizin
plarma lipl direylarini atkiladiing, serum Iigliserdiennds a2almaya yol aparken yokaeh dan-
sitell lipoprotein {HOL } dazeyini artirdiqur (Agrena e ark, 1987, Baumstak, Frey & Barg,
18483] ve fibnincdiik akilvitede egrersi b arbs olduguno (Hands ve ark. | Y952} gdstarmekie-
o, Ancak ghidedll izikael egzersizin anl kardivovaskilar, esveorovaskllar olaylara ve dldrmg
vol aciel bilinmekiedin (MBleman ve sk, 1983; Willich ve ark., 1933). Oplimum egzersz §id-
il vl slres gk olarak oriayd konamarmigin,
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Koroner arter hastaligl, trombosit ve fiziksel egzersiz iliskileri egzersizin trombosit fonksi-
yonlari (zerine etkilerini 5nemli kilmaktadir ve konu ile ilgili galismalar strmektedir. Uygulanan
egzersizin siddeti ve slresine bagh olarak trombositler (izerine etkinin degistigi gosterilmistir.
Drygas (1988) maksimal oksijen tiketim kapasitesinin %50'si (%50 maksVO,) siddetinde,
5x30sn slreli orta siddette egzersiz ile siddetli ve uzun sireli (1.5-3w/kg yuk ile 60sn siiren)
ve tUketici (180w ile baslayarak her 60-90 saniyede 30 w artirarak) olmak Gzere ¢ ayr sid-
dette egzersiz protokoliniin trombosit sayisi, agregasyonu, trombositlerden salinan trombo-
sit fakidr 4 (PF4) dlzeyi Gzerine etkilerini arastirmistir. Orta siddetteki egzersizin, trombosit
sayisi ve fonksiyonlarini degistirmedigi, uzun slreli egzersiz ile trombosit sayisinin arttigi, tu-
ketici egzersiz.ile PF4 dizeyinin arttigl saptandi.

Wang ve arkadaslan da (1994) benzer sekilde siddetli (3 dk'da bir 20-40w yUk artirarak
tkeninceye kadar) egzersiz ile saglikli bireyler ve anjina pektorisli hastalarda trombosit
adezyon ve agregasyonun arttigint géstermislerdir. %55 maksVO, siddetinde 30 dakika sure-
li egzersiz sonrasi ise saglikli bireylerde trombosit adezyonu ve agregasyonunun baskilandi-
J1 gosterilmigtir.

Benzer sekilde %75 maksVO, siddetinde 15 dakika sliren egzersizin tam kanda trombo-
sit agonistlerinden adenozin trifosfat (ADP) ve kollajenle indlklenen trombosit agregasyonu
ve adenozin trifosfat (ATP) sekresyonunu artirdigi saptanmistir (Ersdz, 1997). Ohri ve ark
(1983). %85 maksVO, siddetinde egzersizin saglikli geng bireylerde trombosit sayisini, ADP
ve adrenalinle indliklenen trombosit agregasyonunu artirdigini géstermis, diger taraftan Win-
ter ve Trap-Jensen (1988) 5 dakika siiren hafif bir egzersiz ile erkek gonilldlerde adrenalin-
le indiiklenen trombosit agregasyonu ve trombosit § tromboglobulin (8 TG) ve PF4 salimmi-
nin degismedigini saptamistir.

Ersoz ve ark. (1997a), saglikli, geng 12 erkek gonilltiye uygulanan %75 maksVOz2 sidde-
tinde 30 dakika sureli egzersizden 1 saat sonra trombosit fonksiyonlari ile ilgili parametrele-
rin dinlenim degerlerine yaklastigini saptamiglardir. Bottecchia ve ark (1987) ile Naesh ve ark.
(1990) benzer sonuglara ulagmiglardir. Sonug olarak, orta siddette ve kisa slreli egzersizin
trombosit fonksiyonlarinda degisiklige yol agmadidi, siddetli egzersiz programlari ile trombo-
sit adezyonu, agregasyonu ve sekresyonunda gegici artisa yol actigi gorast agirhk kazan-
maktadir.

Trombosit fonksiyonlarini degerlendirmek amaci ile kullanilan yontemler de sonuglar etki-
lemektedir. Hendra ve arkadaslar (1988) elde edilen farkl sonuglarin trombosit fonksiyonla-
rint degerlendirmek amaci ile kullanilan tekniklere baglh olabilecegini 6ne strerek submaksi-
mal siddette egzersiz uygulanan saghkli geng eriskin génulliilerde hem tam kanda hem de
trombositten zengin plazmada (PRP) trombosit agregasyonunu degerlendirmislerdir. Tam kan
ile yapilan degerlendirmede egzersiz sonrasi agregasyonun arttigi, PRP ile yapilan degerlen-
dirmede ise artigin gézlenemedigi saptanarak PRP hazirlanirken yapilan iglemlerin sonucu et-
kileyebilecegini 6ne sirmuslerdir.

Antrenmanli bireylerle sedanter yasayanlarin karsilastinldigi calismalarla ayni siddette eg-
zersizin sedanter yagayanlarda daha belirgin bir trombosit fonksiyon degisikligine yol agtigi
gosterilmistir. Wingate protokoll (75g/kg vicut agirhg: yuk ile 30sn) uygulanan sedanter bi-
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reylerde trombosit agregasyonu ve ATP sekresyonu artarken ayni protokolin uygulandig:
basketbol oyuncularinda énemli bir degisme olmadigr saptanmistir (Erséz, Zergerogiu, Yavu-
zer, 1993).

Belli antrenman programlarinin uygulandi§i ¢alismalaria da bu bulgular destekienmistir.
Raurama ve ark. (1984) gergeklestirdikleri calisma ile 12 hafta slren, haftada bes kez 45-60
dakikalik %45-55 maksVO, siddettinde egzersizier ile gergeklestirilen antrenmanin ADP ile in-
diklenen trombosit agregasyonu ve ATP sekresyonunu azalttigi gosterilmistir. 6 hafta siren
30 dakikalik %75 maksVO, siddetinde egzersiz protokollerinden olusan antrenman sonrasin-
da, antrenman programi 6ncesi saptanan egzersize bagli agregasyon ve ATP sekresyonu ar-
tisinin olmadigi gdsterilmistir (Ersoz, Zergeroglu, Yavuzer, 1997b). elde edilen sonuglara da-
yanilarak dizenli uygutanan orta-siddetli egzersiz programlari ile egzersize trombosit yanitin-
da bir adaptasyon gelistigi sodylenebilir.

Egzersizin trombosit fonksiyonlar Uzerine etkilerinin mekanizmasi son yillann ilgi geken
arasgtirma konularindandir. Trombosit adezyonu ve cesitli agonistler (kollajen, laminin, fibro-
nektin gibi matriks yapilan, epinefrin, vazopressin gibi hormonlar, trombin, aktif trombositler-
den salinan ADP, TxA,, serbest radikaller, antijen-antikor kompleksleri) trombositlerde sekil
degisikligi, agregasyon, granil sekresyonu gibi bir seri reaksiyonu baslatir. Bu reaksiyonlarin
tetiklenmesi trombosit aktivasyonu adini alir. Aktivasyonda iki hicre igi yol énemli rol oynar:

1)- Fosfotidil inozitlerin, fosfolipaz C'nin (PLC) katalizledigi reaksiyon ile inozitol trifosfat
(IP,) ve diagil gliserole (DAG,) hidrolizi. 1P, hlcre i¢i Ca2+ dlzeyini artinr. Hicre ¢t
Caz dlzeyi artisi ile trombositte sekil degisikligi, membran reorganizasyonu sonucu
trombositlerin agregasyonu ve TxA, olusumu gergeklesir. DAG, protein kinaz C (PKC)
araciigi ile 6zellikle grantil sekresyonunda rol oynayan bazi proteinleri fosforile eder.

2)- Fosfolipaz A, (PLA,) araciligi ile membran fosfolipitlerinden TxA, agiga ¢ikar. TxA,
trombosit membrani (zerindeki reseptdriine baglanarak trombositleri aktive eder.

Siklik adenozin monofosfat (CAMP) ve siklik guanidin monofosfat (cGMP) hlicre i¢i kalsi-
yum dlzeyini azaltarak trombositleri baskilarlar. Endotelden salinan prostasiklin (PGl,),
CAMP, nitrik oksit (NO) ise ¢cGMP araciligi ile trombosit agregasyonunu inhibe ederler (Ersoz,
1997b). ]

Yukarida sozU edilen aktivasyon slreglerine egzersizin etkileri ile ¢alisma sonuglari su se-
kilde 6zetlenebilir:

1)- Egzersizin adrenalin dlzeyini artirarak trombosit fonksiyontarinin arttirdigt éne sardl-
mektedir (Bottechia ve ark., 1997; Drygas, 1988). Ancak adrenalin dlzeyleri ile trom-
bosit agregasyonu arasinda korelasyon olmadigini, adrenalindeki artigin trombosit ag-
regasyonunu artiracak diizeylerde olmadigini vurgulayan yaytnlara da rastlanmaktadir
(Siess, Lorenz, Roth ve Weber, 1982; Winther ve Rein, 1990). Winther ve Rein (1990)
egzersiz ile trombositlerde f adrenerjik reseptdrlerde azalma oldugunu gt’)stererek
"down regllasyon " s6z konusu oldugunu vurgulamiglardir.

2)- Trombosit sayisinda egzersiz ile gorllen artigin trombosit agregasyonunda amga yol
actig bildiriimektedir (Sinzinger ve Fische, 1986). Ancak trombosit sayisinda artis ol-
maksizin trombosit agregasyonunda egzersize baglh artis ya da trombosit sayisinda
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artis olmakla birlikte agregasyonunun dedismedidi de saptanmistir (Erséz, 1997a;
Hendra ve ark., 1988).

Egzersiz sirasinda potent bir agregan olan TxA, yapiminin artisi ve endotelden salinan
antiagregan PGl, azalmasi ile TxA,/PGl, dengesinin bozuldugu, TxA, artist ile trombo-
sit agregasyonunda artis oldugu vurgulanmaktadir (Carter ve ark., 1989). Ancak eg-
zersiz sirasinda PGl, artisi da oldugunu, bu artigin kompansatuvar bir artis oldugu da
dne sirilmektedir (Piret ve ark., 1990). Ote yandan egzersiz ile trombositlerin PGl,'e
duyarlih@inin azaldidi da bildiriimektedir (Kishi, Ashikago ve Numano, 1992).
Makaslama kuvvetinin trombositlerde agregasyonu indukledigi gdsteriimistir (Ruggeri,
1993). Egzersiz ile trombosit fonksiyonlarinda saptanan artisin makaslama kuvvetinde
meydana gelen artis ile agiklanabilecegi dne sirllmektedir.

Egzersizin serbest oksijen tlrevlerinin olusumu ve antioksidan savunma Uzerine etki-
leri konusunda yapilan ¢alismalar siddetli egzersizin oksidan strese yol agabilecegini
gbstermistir (Sen ve ark., 1994). %75 maksVO, siddetinde egzersiz ve Wingate pro-
tokoll uygulamasinin htcre ici antioksidanlardan superoksit dismutaz (SOD) ile kata-
laz (CAT) aktivitelerinde azalmaya yol a¢tigi gosterilmistir (Figicilar, 1993; Zergerogilu,
Ersdz ve Yavuzer, 1999a). Trombosit aktivasyonunda antioksidanlarin diizenleyici ro-
IG oldugu bilinmektedir. Azalan antioksidan kapasitenin trombosit agregasyonunda ar-
tisa yol agabilecegi 6ne sirlilmektedir (Salvemini ve ark., 1989).

6)-Son yillarda vazodilatator ve antiagregan etkili nitrik oksitin (NO) (zerinde yogun ola-

rak ¢caligiimaktadir. Egzersiz ve makaslama kuvveti artigi ile NO artist oldugu gdsteril-
mistir (Davies, 1995). Ancak egzersizin trombositlerde NO’ya duyarlihgr azalttig bildi-
rilmektedir (Sakita, Kishi ve Numano, 1997). Ayrica egzersiz ile siperoksit radikali Gre-
timinde artis oldugu da bilinmektedir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Sakita ve ark (1997)
eger endotel fonksiyonlarl normalse egzersiz sirasinda trombosit agregasyonu artisi-
nin ihmti oldugunu ¢link( artan NO’nun stperoksidin (O2:7) agregan etkisini kompan-
se ettidini ancak endotel disfonksiyonu durumunda kompansatuvar NO saliniminin ye-
tersiz oldugunu ileri sirmektedir. Eger kisi sedanter ise SOD aktivitesinin disik oldu-
gu, 02-~ konsantrasyonun yiksek oldugu ve NO etkinliginin azaldigl da éne striimek-
tedir.

Antrenman programlari ile gdzlenen adaptasyonun mekanizmasi konusundaki ¢aligsmalar

antrenman ile trombosit adenilat siklaz aktivitesinin arttigini géstermektedir (Dix, Hassal ve
Bruckdorfer, 1984). Maraton kosanlarda yiksek membran adenilat siklaz aktivitesi nedeni ile
PGl,'ye duyarihd@in artmig oidugu bildirimektedir (Dix ve ark., 1984). Sinzinger ve Fitscha
(1986) akut egzersiz ile trombositlerin PG, duyarliiginin azaldigini ancak uzun dénem dizen-
li uygulanan jogging ile duyarlih@in arttigini vurgulamaktadir. Ayrica antrenmanin serum TxA,
duzeyini azaltici etkisi de saptanmigtir (Raurama ve ark., 1984).

Antrenman ile antioksidan kapasitenin glglendigi gdsterilmigtir. Alti hafta slreli dayanikli-

lik antrenmani ile SOD aktivitesinin arttigi saptanmigtir. Artan SOD aktivitesinin egzersize
trombosit adaptasyonunda roli olabilecedi dusinlimektedir (Zergeroglu, Ersdéz ve Yavuzer,
2001).
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Kadinlarda menstruel siklusun farkli evrelerinde trombosit aktivasyon degisikligi olduguna
dair bulgular nedeni ile egzersizin etkileri konusunda az sayida galismaya rastlanmaktadir.
Bottechia ve ark. (1987) %75 maksVO, siddetinde 30 dakika sureli egzersiz ile erkek denek-
lerde trombosit agregasyon artisi olmasina ragmen kadinlarda bir degisiklik olmadigint sapta-
miglardir. Wang ve ark.(1994) ise premenopozal dénemde 16 sedanter kadina midfollikller
ve midluteal fazlarda olmak Ozere tuketen ve orta siddette olmak Uzere iki ayri egzersiz uy-
gulayarak, midfollikiller fazda orta siddette egzersizin trombosit agregasyonunu inhibe ettigi,
siddetli egzersizin ise arttirdigini géstermiglerdir. Midluteal fazda ise her iki egzersiz protoko-
linun de trombosit fonksiyonlarinin etkilemedigi saptanmistir. Bununla uyumilu olarak, trom-
bosit igi Ca2+ duzeyinin midfollikiiler fazda siddetli egzersiz ile arttig), orta siddette egzersiz ile
azaldigi, midluteal fazda bir degisme olmadiJi saptanmistir. cGMP dlzeyinin midfollikGler faz-
da orta siddette egzersiz ile arttigi, siddetli egzersiz ile degismedigi gosterilmistir. Midluteal
da da egzersiz protokolieri ile degismedigi gdsterilmistir.

Sonug olarak, akut egzersize trombosit yanitinin sedanterierde daha belirgin oldugu, ant-
renmanin trombositlerde bir adaptasyona yol agtig: gériimektedir. Egzersiz ile artan adrena-
lin dizeyi, makaslama kuvveti, trombosit sayisi ile Gretimi artan serbest oksijen radikallerinin
trombosit aktivasyonuna yol acabilecedi disinilmektedir. Antrenmanin adaptif etkisi ise ar-
tan adenil siklaz aktivitesi ve PGl, duyarh@i, TxA, etkinliginde azalma ve antioksidan kapasi-
tede artisa baglanmaktadir.
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