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Oz

Bu ¢alismanin amaci 12 giin, 1850 metrede kamp yapan elit bayan eskrimcilerin kas ve hiicre
hasar1 cevaplarini gdzlemlemek olmustur. irtifanin etkisi serum kreatin kinaz (CK) aktivitesi
ve serum transaminazlar; AST ve ALT iizerinde yapilan degerlendirme ile yapilmistir.
Calismaya 11 elit bayan eskrimci katilmistir. Antrenmanlar programi diisiik siddetli ve yiiksek
hacim igerikli 10 adet aerobik temelli kondisyon ve 6 adet aerobik temelli teknik antrenman
icermekteydi. Antrenman siddeti ve hacmi basamakli olarak 12 giin boyunca arttirildi.
Katilimcilar irtifaya ¢ikmadan 16-24 saat Oonce ve son antrenmandan sonra Ol¢limleri
alimmustir. Kan 6rnekleri sabah saat 07.00 ile 10.00 saatleri arasinda alinmis ve serum CK
aktivitesi ve AST,ALT degerleri analiz edilmistir. Pair Sample T -Test normal dagilim
gdsteren veriler i¢in kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler i¢in Wilcoxon Isaret
Testi ile kullanilarak analizler yapilmistir. Tim analizler p=0.05 anlamlilik diizeyinde
hesaplanmistir. Arastirma sonucu serum CK degerinin 97,36 + 18,54 seviyesiden 164,82 +
26,11 , (P > 0.05) seviyesine yiikseldigini, serum AST degerinin 19,09 + 4,74 seviyesiden
19,18 £ 3,84 , (P > 0.05) seviyesine yiikseldigini ve serum ALT degerinin 12,18 + 4,42
seviyesiden 14,55 + 2,46 (P > 0.05) seviyesine yiikseldigini gostermistir. Serum CK, AST ve
ALT degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artig tespit edilememistir. Calisma bulgulari kisa
stireli diisiik irtifada aerobik ve teknik antrenmanlarin kas hasar1 ve karaciger hasari iizerine
anlaml etkide bulunmadigin1 géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Fencing, creatin kinaz, transaminase, altitude training
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Abstract

The purpose of this study was to monitoring the response to 12 days altitude training program
at 1850 m in elite women fencers. The effect of the altitude training was evaluated on serum
creatine kinase (CK) activity and serum transaminases. Participants were 11 level female
fencers who were training for Championship. The training program included ten period low
intensity and high volume aerobic based condition training, six aerobic based technical
fencing training. Training intensity and volume were increased progressively during altitude
camp. Participant resting venous blood samples were evaluated 16-24 hours before and after
last training. Serum CK activity and AST — ALT Levels were analyzed. Pair Sample T-Test
was used for data’s were normally distributed, Wilcoxon Signed Ranks Test was used for
data’s were not normally distributed. All analyses were set at p=0.05 significance level.
Result’s show that serum CK increased 97,36 = 18,54 to 164,82 + 26,11 , (P > 0.05), serum
AST increased 19,09 + 4,74 to 19,18 + 3,84 , (P > 0.05) and serum ALT increased 12,18 +
4,42 to 14,55 + 2,46, (P > 0.05). No significant interactions were observed for serum CK
activity and Serum AST — ALT Levels. Findings suggest that short term aerobic based low
altitude camps not cause muscle damage.
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Giris

Eskrim, iki sporcunun silah ile dolayli bir miicadele yaptig1, yiiksek beceri gerektiren aralikli
yiiklenme temelli bir spor dalidir. Uluslararasi eskrim turnuvalarinda bayan eskrimciler finale
kaldiklarinda ortalama olarak 9 ile 11 saatlik zaman diliminde, etkili miisabaka zamanina
tekabiil eden 17 ile 48 dakika arasinda 6 miisabaka yapmaktadir (Roi & Bianchedi, 2008).
Miisabakalarda etkili miisabaka zamani igerisinde ortalama 250m ile 1000m mesafe kat
ederek, maksimal kalp atim hizinin (masKAH) ortalama % 70’inde ve anaerobik esigin %
41’inin {izerinde siddette miicadele ederler (Roi & Bianchedi, 2008) Bottom ve arkadaslar
(2011) bayan eskrimcilerin simiile edilmis miisabaka sirasinda nsKAH’1n % 87°si civarinda
oldugunu tespit etmistir. Roi ve Bianchedi (2008) raporlarinda bildirdikleri yaymlanmamis
verilere gore, aralikli sporlarda fiziksel yapinin belirlenmesinde kullanilan is dinlenme
oraninin eskrimde 8 sn’ye 10 sn oldugunu gostermistir. Eskrimcilerin 8 saniye siiren yiiksek
siddetli ve patlayict hareketleri sonrasinda 10 saniyelik toparlanma yapist eskrim aralikli
yapisinda fosfokreatin ve anaerobik glikoliz sistemlerine ihtiyacin fazla oldugunu, ayni
zamanda eskrimcilerin fiziksel gereksinimler bakimindan enerji kaynagi olarak hem aerobik

enerji hem de anaerobik laktik enerji metabolizmasindan sagladiklari s6ylenebilir (Milla ve
ark., 2013).

Meksika 1968 yaz olimpiyatlarinda irtifanin spor performansi {izerine etkileri fark edilmistir
(Saunders ve ark., 2009). Giiniimiizde irtifa antrenman metodu antrendrler tarafindan kabul
goren ve performans arttirict olarak anilmaktadir. Bilimsel raporlarda irtifaya maruz
kalindiginda oksijenin parsiyel basincinin eksikligine bagli olarak dokularda hipoksi
yiikselmeye baslar, buna egzersiz eklenince hipoksi daha da fazla yiikselmektedir (Flaherty ve
ark.,2016). Organizma dokulara daha fazla oksijen tagimak igin kanin oksijen tagima
kapasitesini arttirir. Kanda buunan eritropoetin  ve diger oksijen ile iliskili kan
parametrelerinde artis gergeklestirerek gostermistir (Rodriguez ve ark., 2000; Dosek ve ark.,
2007). Bu durum deniz seviyesine inildiginde maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, is
kapasitesi gibi oOzellikleri arttirmaktadir (Green H., 2000). Ancak bu etkinin ortaya
cikabilmesi irtifa yiiksekligine ve irtifada gegirilen siire ile iliskidir. Irtifanin fizyolojik olarak
etkisini saglamak icin aklimatizasyon siirelerine bagl olarak irtifada zaman gecirmek gerekir.
Aklimatizasyon siiresi irtifa antrenmanlari i¢in azami 15 ile 30 giin aras1 kalmak gereklidir
(Rodriguez ve ark., 2000; Flaherty ve ark., 2016) .

Eskrimciler turnuvalara gore antrenman planlamasi yaparlar. Yillik dongiilerden daha kisa
olan turnuvaya yonelik periotlama kullanirlar. Bu nedenle turnuvalara hazirlik donemlerinde
programlarinda irtifanin etkisinden faydalanmak i¢in kisa siireli irtifa kamplarina yer verirler.
Irtifa kamp bélgeleri genellikle 2000 m carinda yiikseltilerdedir. Calismalar 2000m den az
irtifalarin eritropoetin ve oksijenle iligkili kan parametreleri aklimatizasyon {izerinde etkisini
net olarak ortaya koyamamis ve 15 gilinden kisa irtifada kalmanin eritropoetin, hemoglobin ve
diger oksijen ile iligkili kan parametrelerinde aklimatizasyon ig¢in artis saglamadigi
gosterilmistir (Garvican-Lewis et.al, 2015). Genellikle sporcular turnuvalardan iki ii¢ hafta
once diisiik irtifa kamplar1 diizenlerler. Irtifada egzersiz viicudun asir1 oksijen tiiketmesine
neden olur. Fazla oksijen tiikketimi hiicrelere ve organlara zarar veren daha fazla serbest
radikal anlamima gelmektedir (Magalhaes ve ark., 2005) . irtifada egzersiz yapmak gerekli
olan aklimatizasyon siiresinden kisa kamplar hiicre hasarimi deniz seviyesine gore
tetiklemektedir (Ward et al. 1995, Hochachka et al. 1998). Kisa siireli irtifa antrenmanlari
oksijenle iligkili kan parametrelerini arttirmadig gibi (Garvican-Lewis ve ark., 2015) kas ve
hiicre hasarim1 istenmedik sekilde biiyliterek, eskrimcileri turnuvalarda verim kaybi
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yasamasini ayni zamanda sakatlanma gibi nedenlere yol acabilir. Bu ¢aligmanin amact 12
giin, 1850 metrede kamp yapan elit bayan eskrimcilerin kas ve hiicre hasari cevaplarin
gbzlemlemek olmustur.

Materyal ve Metot
Arastirma Grubu

Arastirmaya ikametgah adresleri 1000m’den az olan ve son 30 giin icerisinde bu irtifadan
yiiksek ortamda bulunmamis 11 bayan eskrimci katilmistir. 11 eskrimcinin, 4 Ukraynali
(2012 Olimpiyatlarina katilmis), 4 Giircistanli (2013 Diinya Sampiyonasina katilmis), 3 Tiirk
(Milli takimi kadrosunda yer alan) elit uluslararas1 diizeydedir. Katilimcilar demografik
ozellikleri; yas 20.4 + 4.08 yil, boy 165.86 + 3.46 cm, viicut agirligr 61.7 £ 6.48 kg idi.
Katilimcilarin hepsi menstriiasyon hakkinda sorgulandi.

Islem Yolu

Olgiimler, Avrupa Eskrim sampiyonasma hazirlanan bayan eskrimcilerin hazirlik doneminde
yaptlmistir. Kamp yeri olarak Ilgaz Dagi, 1850m irtifa kullanmilmistir. Kamp 12 giin
stirmistiir. Kamp alanina ulasmadan bir gece once katilimcilarin irtifadan etkilenmemeleri
icin kan ornekleri alinmadan Kastamonu’da (774m) konaklamislardir. Ayrica yolculuk kreatin
kinaz degerlerini etkileyebileceginden On test kan drnekleri konaklama yerine ulastiktan 16-
24 saat sonra alimmustir. Kan Ornekleri alimindan sonra sporcular antrenman kamp oteline
gecmislerdir. Burada 12 giin irtifa antrenman ve artan yliklenme prensiplerine bagli olarak
Aerobik Temelli hazirlanmis ve 10 adet kondisyon calismasi, 6 adet yine aerobik temelli
teknik ¢alismaya yer verilmistir. Son antrenmani takiben 16-24 saat sonra son test kan
ornekleri alinmistir. Tiim kan 6rnekleri kortizol seviyesinin en diisiik oldugu sabah saat 07.00-
10.00 aras1 alinmistir. Katilimcilardan arastirma siiresince tlimiine beslenme, dinlenme olarak
kendi programlarina uymalarmi, agr1 Kesici, vitamin A tableti, Soguk Alginhig: ilaci, Anti-
oksidan tabletleri ve Alkol kullanmama gibi arastirma sonucunu etkileyebilecek maddeleri
kullanmamalar1 konusunda uyarildilar.

Kan Orneklerinin Toplanmasi

Irtifa antrenman etkisinin Kreatin Kinaz ve Transamilazlar {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesi i¢in 1850m 12 giin antrenman Oncesi ve antrenman sonrast olmak tizere iki
defa kan 6rnegi alindi. Kan 6rnekleri katilimcilar oturur pozisyonda iken antekiibital vein’den
5 ml tam kan tiiplerine alindi. Ornekler Kastamonu Ozel Anadolu Hastanesi otoanalizdr
kullanilarak 6rnek alinan giinde c¢alisildi

Verilerin Analizi

Katilimeilarin tiim degiskenler i¢in ortalama ve standart sapma hesaplanmasinda tanimlayict
istatistik yontemi kullanilmistir. Ik dl¢iim ve ikinci dl¢iim arasinda degerleri CK, AST ve
ALT bakimindan fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in, ilk olarak verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi Kolmogorov Smirnov testi ile belirlenmistir. Ardindan normal dagilim
gosteren veriler i¢in pair sample T-Testi, normal dagilim gostermeyen veriler icin Wilcoxon
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Isaret Testi ile kullanilarak analizler yapilmistir. Tiim analizler 0,05 anlamlilik diizeyinde
islenmistir. Veriler SPSS 20 istatistik paket programi ile degerlendirilmistir.

Bulgular
Calismada sonucunda elde edilen Ontest ve sontest serum kan CK, AST ve ALT degerleri

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. 6ntest ve sontest serum kan CK, AST ve ALT degerleri

On Test On Test Son Test  On Test p % degisim
ort. SS. ort. SS.
CK U/L 97,34 18,54 164,82 26,11 ,090 69,3
AST U/L 19,09 4,74 19,18 3,84 ,956 0,47
ALT U/L 12,18 4,42 14,55 2,46 ,065 19,4

Egzersize bagli olarak iskelet kasi hasar hakkinda en baslica gosterge olan CK degeri
katilimeilarin 6ntest sonucunda 97,34+18,54 olarak olcililmiis ve sontest dl¢iimiinde bu degerin
164,82+26,11’¢ yiikseldigi tespit edilmistir. CK degerinde Ontest ve sontest degeri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmamistir. Egzersize bagli hem iskelet kasi hem de
miyokart kasinda hasar hakkinda ikinci 6nemli gosterge ALT degeridir. ALT Ontest sonucunda
12,18+4,42 olarak 6l¢iilmiis ve sontest dlglimiinde bu degerin 14,55+2,46’ya yiikseldigi tespit
edilmistir. ALT degerinde Ontest ve sontest degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farka
rastlanmamistir. AST ALT kadar iskelet kas hasini gdstergesi olmasa da iskelet kas hasari
durumunda yiikselebildigi goriilmektedir. AST 6ntest sonucunda 12,18+4,42 olarak olgiilmiis
ve sontest Ol¢climiinde bu degerin 14,554+2,46’ya yiikseldigi tespit edilmistir. ALT degerinde
Ontest ve sontest degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmamistir. Arastirmaya
katilan her bir katilimci bakimindan degisimi grafik olarak CK sonuglart sekil 1°de, AST
sonuglar1 sekil 2°de ve ALT sonuglart sekil 3’de verilmistir.

CK ONTEST-SONTEST
350

300 e
250
200
150

100

50

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o Ontest CK U/L

Sekil 1. On test ve Son test CK sonuglari bakimdan her katihmeinin degisimini -0-- Sontest CK U/L
gosteren grafik.

Deneysel ¢aligmalarda katilimer sayisina bagl olarak fark tespit edilmesine ragmen, yiizdesel
degisimler anlamlilik kazanmaktadir. Buna gére CK degeri % 69,3 artis oldugu tespit
edilmistir.
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ON TEST - SON TEST AST DEGERLERI
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Sekil 2. On test ve Son test AST sonuclari bakimdan her katihmeimn degisimini  -0-- Son Test AST U/L
gosteren grafik.

Sekil 2’de katilimc1 bazinda AST degisimi gosterilmis ve AST degerinin istatistiksel olarak
anlamli olamayan % 0,47 artis oldugu tespit edilmistir.

ON TEST - SON TEST ALT DEGERLERI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o On Test ALT U/L
Sekil 3. On test ve Son test ALT sonuglar1 bakimdan her katilimcinin degigimini -0-- Son Test ALT U/L
gosteren grafik.

Sekil 3’de katilimer bazinda ALT degisimi gosterilmis ve ALT degeri istatistiksel olarak
anlamli olamayan % 19,4 artis oldugu tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmanin en 6nemli bulgularindan birisi kreatin kinaz ve ALT degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmemesidir. CK % 69,3 ve ALT degerinde ise % 19,4 istatistiksel
olarak anlamli olamayan artis tespit edilmistir. Ozellikle CK’ daki degisim miktar: istatiksel
olarak anlaml fark beklentisi yaratmaktadir, ancak calisma grubu sayisinin az olmasi (n=11)
anlamlilik diizeyini etkiledigi sOylenebilir. Buna karsin aragtirma grubunun iist diizey elit
bayan goniillii eskrimcilerden olugmasi ve bu diizeydeki sporculardan kan 6rnek aliminin
zorlugu gbz Oniine alindiginda elde edilen degerlerin Onemliligini arttirmaktadir. Ayrica
arastirma maliyeti de bu durumu etkileyen ikinci faktoér olmustur.

CK degeri sedanter bayanlar i¢in referans degeri 200 U/L’nin altinda verilmistir (Wu, A.
H.,2006). Bayanlarda egzersiz sonrasi iist limit CK referans degerlerinin sporcu olmayan
bayanlarda 141 ile 345 U/L araliginda, sporcu bayanlarda ise 404 ile 836 U/L araliginda
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oldugu bildirilmistir (Mougios, V.,2007). Mougious (2007) st limit referans araliginin orta
siddette egzersizler i¢in 404 U/L sinirinda, agir ve siddetli egzersizler i¢in 836 U/L smirinda
oldugunu gostermistir.  Totsuka ve arkadaglart (2002) ard arda 3 giin uyguladiklar
dayaniklilik egzersizlerinin CK seviyesinin iki kat arttifin1 gOstermistir. Ayrica ayni
calismada ardisik dayaniklilik antrenmanlarinin serum CK seviyesinde esik noktasi olarak
yaklasik 400 U/L ‘de oldugunu ortaya koymustur. Totsuka ve arkadaslarina (2002) gére CK
degeri devamli antrenmanlar ile 400 U/L ulastiginda, CK 2 ile 3 kat arasinda ¢ok hizli bir
zirve degere c¢ikmaktadir. Calismada elde edilen son test CK degeri literatiirde bayanlar
sporcular igin verilen ve egzersize bagli kas hasari1 iist limitinin oldukg¢a altindadir
(164,82+26,11 U/L). Bu baglamda calismada kullanilan 12 giinliik irtifa antrenmani kas
hasarmni arttirmadigi sdylenebilir.

Transamilazlar olan AST ve ALT degerleri iskelet kas hasar1 hakkinda CK’ degerini
destekleyici olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ALT degeri AST’ye gore daha iskelet ve
miyokart kas1 hasari ile iligkidir. Calismada bu degerler CK degerini desteklemek amaciyla
Ol¢iilmiistiir. Ancak literatiirde dayaniklilik egzersizlerinin AST ve ALT degerleri lizerine
etkisi bulunmadigi, hatta maraton yarismasindan sonra bu iki degerin 6 saat ve 24 saat sonra
alinan kan &rneklerinde degismedigi tespit edilmistir (Cakmake1 ve ark., 2008). Ote yandan
Kaynar ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 calismada yiiksek siddette yapilan egzersizin bu
degerlerin yiikseldigini tespit etmistir. Bu baglamda calismada elde edilen AST ve ALT son
test degerleri 1850m irtifada yapilan 12 giin 10 aerobik temelli kondisyon antrenmani ile 6
adet aerobik temelli teknik antrenmanin aerobik siddette uygulandigini gosterebilir.

Literatiirde irtifada oksijen yetersizligine bagli olarak hiicrede artan oksijen ihtiyaci anti
oksidan enzim aktivitelerinde azalmaya neden olur (Anjana ve ark., 2005) Hiicrede anti
oksidan giiciin azalmas1 oksidatif stres diizeyini yiikseltmektedir (Moghimi ve ark., 2013).
Artan oksidan stres hiicreleri serbest radikallere karsi savunmasiz birakmaktadir. Serbest
radikaller deniz seviyesine gore hiicre hasarin1 daha da arttirir. Bu nedenle irtifada yeterli
aklimatizasyon stiresi gecirmeden egzersiz yapmak hiicre hasarini deniz seviyesine gore
tetiklemektedir (Ward et al. 1995, Hochachka et al. 1998). Kisa siireli irtifa antrenmanlari
oksijenle iligkili kan parametrelerini arttirmadig gibi (Garvican-Lewis ve ark., 2015) kas ve
hiicre hasarin1 istenmedik sekilde biiyiiterek, eskrimcileri turnuvalarda verim kaybi
yagsamasini ayni zamanda Sakatlanma gibi nedenlere yol agabilir. Caligmada 12 giinliik irtifa
antrenmanin kas ve hiicre hasar1 hakkinda degisimler sorgulanmis, calisma sonucunda CK
degeri baslangica gore yiikselmesine ragmen istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmamistir. Ayrica son test degerinin literatiir de sporcu bayanlar i¢in egzersiz sonrasi
referans CK degeri st limitinin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir. Kontrollii ¢alismanin
miimkiin olmamas1 nedeniyle elde edilen sonuglar ile sadece durum belirleme yapilabilir.
Yapilan ¢aligma sonucu katilimcilarda kas hasari ile iligkili olarak CK degeri 1850m 12 giin
irtifa antrenmanin engelleyici sekilde artis gostermedigi, 12 giinliik irtifa antrenmanin kas ve
hiicre hasar1 neden olmayacagi soylenebilir. Gelecek ¢alismalarda kontrollii galisma yapilmasi
ayrica CK degerinin normale doéneme siiresi olan 24 ve 48 saat sonra tekrardan 6l¢iimlerin
alinmasi net sonuglar verecektir.
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