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SUBMAKSIMAL EGZEgsiziN N
TROMBOSIT FONKSIYONLARI UZERINE ETKISI*

Giilriz Ersoz**

OZET

Saghkli yasamin siirdirilmesi ve gesitli hasta-
liklardan korunma amaciyla, cesitli egzersiz prog-
ramlarinin yaygin olarak énerilmesi, farkl sire ve
siddetlerdeki egzersizin fizyolojik parametreler ize-
rindeki etkilerini 6nemli kilmaktadir.

Sunulan ¢alismada, saglikli geng bireylerde
submaksimal giddette egzersizin, kan hicre sayila-
r1, hematokrit ve trombosit fonksiyonlari iizerine et-
kilerinin arastirilmas: amaglanmusgtir.

Bisiklet ergometresinde, % 75 VO, max siddet-

tinde 15 dakika siiren egzersiz ile, eritrosit sayisi ve
hematokrit degerlerinin degismedigi saptand. Lékosit
sayisinda énemli bir artis oldu (p<0.01). Trombosit sa-
yisinda degisiklik olmaksizin, ADP ve kollajen ile in-
diiklenen trombositlerde maksimum agregasyon sid-
deti (0<0.01) ve hizi (p<0.01) ile ATP sekresyonunun
(p<0.01) egzersiz sonrasi arttigi gozlendi.

Anahtar Sézclikler: Egzersiz, trombosit fonk-
siyonlari, trombosit agregasyonu

SUMMARY

Submaximal Exercise and Platelet Functions

Several exercise programs are widely proposed
to drive a healthy life and avoid of several patholo-
gies. So the effects of physical exercise on physiolo-
gical parameters are considered to be important.

In the presented study, it was aimed to investi-
gate the effect of submaximal exercise on blood cell
counts, hematocrit and platelet functions.

It was found that erythrocyte count and hema-
tocrit were not altered by 15 minutes of cycle exer-
cise with a load corresponding to 75% of VO2max.
Leucocyte count increased significantly (p<0.01).
Although platelet count did not increase, maximal
intensity and rate of ADP and collagen-induced pla-
telet aggregation, and ATP release increased after
the exercise.

Key Words: Exercise, platelet function, platelet
aggregation

Gunumtuzde, saglikli yasamin strdirtilmesi, basta
iskemik kalp hastaliklart olmak tzere cesitli hastalik-
lardan korunma ve bazi hastaliklarin rehabilitasyonu
amacliyla cesitli egzersiz programlari yaygin olarak
onerilmekte ve uygulanmaktadir (1). Diger yandan,
uygulanan egzersizin siddetine de bagli olarak, egzer-
size bagli tromboembolik komplikasyonlara ve ani
olumlere de rastlanmaktadir (2). Bu nedenle, saglikh
yasamin surdirtlmesi icin 6nerilebilecek uygun eg-
zersiz protokollerinin saptanmasi amaciyla, cesitli su-
re ve siddetteki egzersiz programlarinin fizyolojik pa-
rametreler tizerine etkileri konusu halen arastirlmak-
tadir.

iskemik kalp hastaliklarinda, egzersize bagl koru-
yucu etkinin mekanizmasinin agiklanmasi amaciyla,
ateroskleroz gelisiminde rol oynayan faktorler tizerine
egzersizin etkileri konusunda da calismalar stirmek-
tedir (3,4,5). Ateroskleroz patogenezinde rol oynadigi

* Dr. Gilriz Ers6zin uzmanlik tez calismasinin ozetidir.
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bilinen trombositler tizerine egzersizin etkisi de 6Gnem-
li bir fizyolojik ve klinik sorun olarak ortaya ¢ikmakta-
dir.

Sunulan ¢alismada, saghkli geng bireylerde, aero-
bik gticti artirmak icin 6nerilen maksimal oksijen tiike-
timinin (VO,max) %75’inin kullanildigi siddette eg-
zersizin eritrosit , l6kosit, trombosit sayisi, hematokrit
ve trombosit fonksiyonlari tizerine etkilerinin aragtiril-
masi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismaya, 18-24 yaglari arasinda (ort. 20.17+
0.36) saglkli, sedanter yasayan, sigara icmeyen 23 er-
kek tip fakultesi ogrencisi gonullt olarak katildi. Bi-
reylerin, bisiklet ergometresinde Astrand-Rhyming no-
mogrami kullanilarak, indirek yontemle VO,max de-
gerleri hesaplandi (6). Bu degerlere dayanilarak , de-
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neklere hafif bir yemekten yaklasik iki saat sonra %75
VO,max siddetinde 15 dakika stiren egzersiz uygulan-
dr.

Egzersiz oncesi ve hemen sonrasi EDTA'l tiiplere
alinan kan érneklerinde, eritrosit, 16kosit ve trombosit
sayilart hemositometrik olarak ve hematokrit degerleri
mikrohematokrit yontemi ile saptandi.

1:9 trisodyum sitrat:kan orani korunarak propilen
tiiplere alinan kan ornekleri 30 dakika oda sicakligin-
da bekletildikten sonra Chrono-Log Model 560WB ag-
regometre ile tam kanda trombosit agregasyonu ve
ATP sekresyonu degerlendirildi. Agregasyonun deger-
lendirilmesinde impedans teknigi kullanildi. Agregas-
yon egrisi Uzerinde; impedans degisikliginin maksi-
mum oldugu noktada maksimum agregasyon siddeti,
egimin maksimum oldugu noktada maksimum agre-
gasyon hizi saptandi (7). Trombosit ATP sekresyonu-
nun degerlendirilmesinde biyoluminesan yontemi kul-
lanildi. Bilinen konsantrasyonda (2nM) ATP standart
solisyonu ile elde edilen egriler ile karsilastirilarak
trombositlerden salinan ATP miktari ol¢ildi (8).

Trombosit agregasyon ve sekresyonunun indiik-
lenmesi amaci ile kollajen (2ug/ml, Chrono-Log) ve
ADP (10uM, Chrono-Log) kullanildi. ADP, kollajen,
Lusiferin-lusiferaz karisimi ve ATP Chronolog Coorp.
(Havertown, PA-USA)’ dan alind..

Deneklerin egzersiz dncesi en az 15 giin sire ile
trombosit fonksiyonlarini etkiledigi bilinen bir ajanla
karstlasmamalarina 6zen gosterildi.

Elde edilen veriler paired-t test kullanilarak istatis-
tiksel olarak degerlendirildi.

BULGULAR

%75 VO2max siddetinde submaksimal egzersiz
uygulanan 23 bireyde, egzersiz 6ncesi ve sonrasi sap-
tanan ortalama trombosit, eritrosit ve lokosit sayilar
ile hematokrit degerleri (Tablo 1)'de verilmistir.
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Sekil 1:  ADP ve kollajen ile indiiklenen trombositlerde egzer-
sizden once ve sonra ortalama maksimum agregas-

yon siddetleri (ochm). *p<0.001

Trombosit ve eritrosit sayilari ile hematokrit de-
gerlerinde egzersiz ile istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik olmadi. Lokosit sayisinin egzersize bagh
olarak 6nemli derecede arttigi saptandi (p<0.01).

ADP ile indiklenen orneklerde maksimum agre-
gasyon siddeti egzersizden Once ortalama
(Ort+SH)12.48+0.59 ohm, egzersizden hemen sonra
17.56 =0.8Tohm, kollajen ile egzersiz ©ncesi
13.87+0.59 ohm, egzersizden hemen sonra 19.7+1.1
ohm olarak saptandi. Her iki agreganla da maksimum
agregasyon siddetinin egzersiz sonrasi onemli derece-
de arttigi belirlendi (p<0.001, p<0.001) (Sekil 1).

Maksimum agregasyon hizi, ADP ile indiklenen
orneklerde dinlenim durumunda 3.5 +0.43 ohm/dk,
egzersizden hemen sonra 5.07+0.56 ohm/dk, kollajen
ile indiiklenen érneklerde ise dinlenim durumunda or-
talama 3.0 7+0.34 ohm/dk iken egzersizden sonra
5.82+0.49 ohm/dk olarak olculdu. Egzersiz ile maksi-
mum agregasyon hizinin 6nemli artis gosterdigi sap-
tandi (p<0.01) (Sekil 2).

Tablo 1: 23 denekte egzersiz 6ncesi ve sonrasi ortalama trom-
bosit, eritrosit ve l6kosit sayilari ile hematokrit deger-

leri. (Ort+SH)
Egzersizden Egzersizden
Once Sonra
Trombosit
Sayisi (/mm3) 313730+1840 321900+1480

Eritrosit Sayist (/mm3)  5160000+14900 5192000+14320

Lokosit Sayisi (/mm3) 5960+508.1 7282+632.9*
Hematokrit (%) 39.55+0.34 40.0+0.30
* p<0.01.
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Sekil 2:  ADP ve kollajen ile indiiklenen trombositlerde egzer-

sizden once ve sonra ortalama maksimum agregas-
yon hizlar (ohm/dk). *p<0.01
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ADP ile indiklenen trombosit ATP sekresyonu
baglangicta ortalama 2.07+0.21 nM iken, uygulanan
egzersiz programi sonrast 3.16+0.31 nM’e ulastig
saptandi (p<0.01). Kollajen ile trombosit ATP sekres-
yonunun, egzersizden once ortalama 2.47 +0.21 nM
olarak 6lctldu. Egzersizden sonra ortalama 3.45+0.29
nM’e ulasarak onemli artis gosterdi (p<0.01) (Sekil 3).

TARTISMA VE SONUC

Degisik siddetlerde fiziksel aktivite uygulanarak
gerceklestirilen galigmalar ile, hematokrit degerlerin-
de, plazma kaybina bagl hemokonsantrasyon sonu-
cu, degisen derecelerde artis saptanmistir (9). Bunun
yani sira submaksimal siddette egzersiz ile hematokrit
degerlerinin degismedigini bildiren yayinlar da bulun-
maktadir (10). Sunulan galismada uygulanan %75
VO,max siddetinde egzersiz ile, literatlrle uyumlu
olarak, hematokrit degeri ve eritrosit sayisinda istatis-
tiksel olarak onemli artis olmadigi saptanmustir.

Uygulanan egzersiz ile 16kosit sayisinin ise arttig
gosterilmistir. Lokosit sayisinda meydana gelen artis,
marjinal |6kositlerin dolasima katilmasi ile aciklan-
maktadir (11,12).

Literattirde maksimal ve submaksimal siddette
egzersiz ile periferik trombosit sayisinda kisa stireli ge-
gici artislar oldugu, daha dustk siddetli ve kisa sureli
ithmli egzersiz ile sayiin degismedigi bildirilmektedir
(9,12,13). Bu verilerle uyumlu olarak, sunulan calis-
mada secilen submaksimal siddette ve kisa siireli eg-
zersiz programi sonrasi trombosit sayisinda da 6nem-
li degisiklik olmadigi saptanmustir.

Egzersizin trombosit fonksiyonlari tizerine etkisi
konusunda celiskili sonuglar yayinlanmistir (9,13). Bu
konudaki celiski kismen uygulanan egzersiz program-
larinin siddet ve stire bakimindan farkli olmalarina
baglanmaktadir. Dustk siddetli ve kisa streli egzersiz
ile trombosit fonksiyonlarinda degisiklik saptanmadi-
g1, daha siddetli veya uzun stireli egzersiz protokolle-
ri ile trombosit agregasyonunun arttigi bildirilmektedir
(9,14).
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Sekil 3: ADP ve kollajen ile indiiklenen trombositlerde ortala-
ma ATP sekresyonu (nM). *p<0.01

Egzersiz programinin yanisira trombosit agregas-
yonunun degerlendirilmesinde kullanilan yontemle-
rin de sonuclar etkileyebilecegi belirtilmektedir (10).
Trombosit agregasyonun degerlendirilmesinde optik,
impedans ve partikiil sayma teknikleri kullanilmakta-
dir. Partikiil sayma teknigi olusan agregatin boyutlari
ile ilgili bilgi vermemesi bakimindan yetersiz kal-
maktadir (25). Yaygin olarak kullanilan optik yontem
ile ancak, trombositten zengin plazmada trombosit
agregasyonu degerlendirilmektedir. Trombositten
zengin plazma hazirlanmasi sirasinda trombosit sayi-
sinin standardize edilememesi ve diger kan hticrele-
rinin olasi etkilerinin ortadan kalkmasina bagl olarak
sonuclar degisebilmektedir (15). Bu nedenlerle, su-
nulan calismada da kullanilan tam kanda impedans
yonteminin daha duyarli oldugu bildirilmektedir
(10).

Fiziksel egzersizin trombosit fonksiyonlari tize-
rine etkisi konusunda celiskili sonuclar olmasinin
yanisira etkinin mekanizmasi da acik degildir. Bazi
arastiricilar tarafindan egzersiz ile hizlanan trombo-
sit agregasyonu artan trombosit kitlesi ile aciklanma-
ya cahsilmistir (16). Ancak sunulan ¢alismadan elde
edilen bulgular, uygulanan egzersizin trombosit sa-
yisinda onemli degisiklik olmaksizin trombosit agre-
gasyon ve sekresyonunda artisa yol actigi goriilmek-
tedir. Trombosit fonksiyonlarinda egzersiz ile mey-
dana gelen degisikligin trombosit sayisina baglana-
mayacagini destekleyen yayinlara da rastlanmakta-
dir (10,17).

Trombosit fonksiyonlari bakimindan 6nem tasi-
yan TxA, ve PGl, dengesi lizerine fiziksel aktivitenin
etkileri de yogun olarak arastirilmaktadir. Orta siddet-
te egzersiz ile TxA, tretiminin arttigi, PGI2 yapiminin
azaldig gosterilmistir (18,19). Dengenin potent bir ag-
regan olan TxA, lehine bozulmasinin, hizlanan trom-
bosit agregasyonundan sorumlu olabilecegi kabul
edilmektedir (19).

Egzersiz ile TxA,/PGl, dengesinin bozulmasinda,
hizlanan metabolik aktivite sonucu tretimi artan ser-
best radikallerin rolii olabilir. Son derece reaktif olan
serbest radikallerin membranda lipit peroksidasyon ile
biyolojik yapiyr degistirdigi bilinmektedir (20). Trom-
bosit membraninda serbest radikallerin indikledigi li-
pit peroksidasyon reaksiyonlari arasidonik asit hidroli-
zini artiararak TxA, sentezini artirmaktadir. Serbest ra-
dikallerin, endotel hiicresinde ise PGl, sentetaz enzi-
mini inhibe ettigi bildirilmektedir (21).

Serbest oksijen radikalleri trombosit, aktivasyonun-
da 6nemli rolii olan diasil gliserol (DAG) hidrolizini hiz-
landirarak, membran gecirgenliginin degismesi sonucu
intrasitoplazmik Ca2* dizeyinin artisina yol acarak
trombositlerde agregasyona egilimi artirmaktadir (21).
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Serbest radikallerin detoksifikasyonunda yetersizlik
de (22) trombosit fonksiyonlarinda egzersiz ile ortaya ci-
kan artisa katkida bulunabilir. Nitekim antioksidan uy-
gulamanin trombositlerde agregan ajanlara duyarhg;
azaltugini bildiren yayinlar bulunmaktadir (23,24,25).
Egzersiz ile, trombosit fonksiyonlarinda saptanan degi-
sikliklerde oksidan stresin rolii ve antioksidan savunma-
nin etkinligi ayrintih olarak incelenmelidir.
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