Spor Hekimligi Dergisi
Cilt: 45, S. 91-97, 2010

ELIT BOKSORLERDE 12 HAFTALIK ANTRENMAN
UYGULAMASININ ASIT-BAZ DENGESI UZERINE ETKisI
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OZET

Arastirma; elit amator boksorlerde 12 haftalik boks antrenmani
uygulanmasinin asit-baz dengesi Uizerine etkilerinin incelenmesi amaci
ile yapildi. Yas ortalamalar1 21.3 * 2.3 yil, boy ortalamalar1 179.0 = 8.0 cm
olan 16 boksér goénullti olarak calismaya katildi. Uygulama 6ncesi ve
sonrasi tim deneklerin viicut agirhiginda; kan pH, pCO; ve baz fazlalig
(BEB) duzeylerinde anlamli bir fakliligin olmadigi; pO.: ve OsxSat%
diizeylerinde anlamli artis (p<0.05); bikarbonat (HCOj3) diizeyinde ise
diists (p<0.05) oldugu belirlendi. Sonug olarak; elit dtizeydeki boksorlere
uygulanan 12 haftalik boks antrenmani uygulamasinin asit-baz dengesi
ltzerine 6nemli bir etki gostermedigi dtistintlmektedir.

Anahtar sozciikler: Boks, antrenman, asit-baz dengesi

SUMMARY

THE EFFECT OF A 12 WEEKS TRAINING PERIOD ON BLOOD ACID-BASE
STATUS IN ELITE BOXERS

The aim of this research is to study the effect of 12 weeks boxing
training on elite amateur boxers’ acid-base balance. A total of 16 boxers
of 21.3 = 2:3 years mean age and 179.0 + 8.0 cm mean height, voluntarily
participated in the study. There were no significant changes in body
weight; blood pH, pCO2 and base excess before and after the training.
There were significant increases (p<0.05) in pOz, and % O2Sat levels and
there was a significant decrease (p<0.05) in bicarbonate (HCOs) levels.
As a result, it is thought that a 12-weeks boxing training period did not
cause significant effects in the acid-base status of elite boxers.
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GIRIS

Yuksek performans ve dayaniklilik gerektiren sporlarda hem akut
hem de kronik beyin travmasinin felakete varan sonuclari tizerinde
odaklasan bircok arastirma sayilmaktadir (16). Boks sporunun fizyolojik
gereksinimleri, judo veya karisik dévis sporlardakine benzemektedir.
Sozgelimi, karisik dogiste bir dakikalik dinlenme ile ayrilan 4 dk’lik iki
antrenman macindan sonra, Amtmann ve ark (1), ortalama 15.2 + 4.8
mmol/Ilik laktat degerleri rapor etmisler; Guidetti ve ark. (9) da orta
siklet boks performansinda ylksek bir anaerobik esigi gostermislerdir.
Bu tip sporlarda adenozin trifosfat sentezini stirdirmekten sorumlu
oldukca ytiksek bir glikolitik akis oran1 gerceklestigi varsayilmaktadir (17).

Insan hticreleri ve organlar sabit i¢c ortam varliginda calisirlar. Bu
ic ortamin saglanmasina “homeostaz” denir. Buna yo6nelik olarak pH1n
dinamik regiilasyonu tampon sistemler, akcigerler ve bobrekler arasindaki
etkilesim ile saglanir. Serbest proton derisimindeki [H*] ktctuk
degisiklikler hayati tehdit eden sonuclara yol acabilir. Bilindigi gibi [H"]
duzeyi yukseldiginde pH duserken, bu duizey alcaldiginda pH yukselir.
Organizma; doku ve dolasim tamponlari, akcigerler ve bobrekler
araciliginda plazma pH’sin1 7.35 ile 7.45 arasinda tutmaya calisir (4).

Gunde ortalama 15.000 mmol CO, olusur ve su ile baglanarak
karbonik asiti (H2COg3) meydana getirir. HoCOz"in ayrigsmasi ile serbest
H* iyonu aciga cikar. Bu nedenle CO, potansiyel bir asittir (12). Bilindigi
gibi plazma bikarbonat (HCOgs7) duizeyinde duistis veya CO, diizeyinde
artis asitoza; HCOsdlzeyinde artis veya CO, dlzeyinde dusus ise
alkaloza yol acar. HCOsz /H>COs; sistemi ile ekstraseltler sivinin
tamponlanmas1 klinik olarak kan pH, pCO;, HCOj; ve total CO,
Olciimleri ile degerlendirilir. Serbest [HfJveya pH, pCO2nin HCOjs’a
orani ile iligkilidir. Bu iliski normal pH1n korunma mekanizmasidir (2).

Birincil bozukluk serum HCOj diizeyinde diistis ise metabolik
asitoz s6z konusudur. Bu durumda, kompansasyon olarak alveoler
ventilasyonda artis olur ve plazma CO, dtizeyi duser ve kan pH’s1
normal dtizeye yaklastirilir (2). Bikarbonat iyonu htuicre ic¢i ve disinda,
kanda ve iskelet kasinda asit-baz dengesi bozukluklarini engelleyen
etkili bir dogal tampon sistem olarak bilinmektedir (3).

Yuksek yogunluktaki fiziksel egzersiz ilk olarak metabolik asitoza
neden olur. Kan laktat dlizeyinin artmasi ile pH dtiismektedir (11). pH'1n
dismesi kasilma mekanizmasini olumsuz ydonde etkilemektedir. Dtistik
pH kalsiyum iyonunun sarkoplazmik retikulumdan salinmasini ve
troponine baglanmasini engellemektedir (7,11). Bu ise pH'in sinirlayici
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bir faktér oldugunun delili olarak kabul edilmektedir. Egzersizlerde
hiticre tarafindan kullanilan oksijen buytk oranda karbondioksite
dontserek pCO,'yi yukseltir. Normalde bir dokuda kan akimi artarsa,
belirli bir zaman icerisinde dokuya tasinan oksijen miktar: artacagindan
doku pOy'si de artis gosterir (10).

Boks; ust diizeyde dinamik ve statik 6zellikleri nedeniyle kompleks
yapili ve yuksek derecede performans gerektiren mucadele sporlari
arasinda yer aldig: icin; vlicutta baz fizyolojik dengeleri 6nemli 6l¢ctide
etkileyebilecegi dustnulur (14).

Bir siklet sporcusunun olan boks6rtin performansi bircok farkl
unsurun bilesimidir. Teknik, taktik, fiziksel ve fizyolojik komponentler
spor branslarindaki énem derecelerine veya rollerine goére performansin
az veya ¢ok oranda tamamlayicilaridir (20).

Modern amatér boks giinimtizde Dlinya Boks Birliginin kurallar
cercevesinde birer dakikalik dinlenme aralariyla ayrilmis ve her biri
tcer dakika stren U¢ raunttan olusur. Boks faaliyetinin fiziksel ve
fizyolojik gereksinimlerinin yliksek olacagl varsayilmasina ragmen,
musabaka sirasinda metabolik ve kardiyovasktiiler sistem yanitlan
konusunda az sayida bilimsel belge bulunmaktadir (16). Bu calisma ile
konunun asit-baz dengesi alanina katkida bulunulmasi hedeflendi.

GEREC ve YONTEM

Calismada dinya klasmaninda yer almis, aralarinda Duinya ve
Avrupa derecesi bulunan, 11’ i Turk Milli Takim formas1 giymis, besi ise
kategorilerinde Turkiye sampiyonasinda ilk tUge girmis toplam 16
boksér denek olarak yer aldi. Olctimler Kirikkale MKE Spor Kuliibti
boks tesislerinde yapildi. Boksorler 12 haftalik bir antrenman programina
tabi tutuldular. Bu strecin basindaki ve sonundaki 6l¢iimler sabah
saatlerinde dinlenik olarak alinda.

Boy ve viicut agirlig: 6lciimii: Denekler 20g'a duyarh bir kantarda
ciplak ayakla ve sadece sort giyerek tartildilar. Boy Olctimleri ise
denekler ayakta dik pozisyonda iken kayan kaliper araciiginda 1 mm
duyarlilikla yapildi.

Kan analizleri: Uygulama doénemi o6ncesi ve sonrasi dinlenik
olarak ve sabah a¢ karnina 6n kol venasindan alinan kan 6rneklerinde,
CC kartusu kullanan Eirma Point (USA) marka cihaz aracihiginda pH,
karbondioksit ve oksijen parsiyel basinc¢lar1 (pCO, ve pO,, mmHg),
oksijen satlirasyon orani (O.Sat, %), baz acig (BEB, mmol/]) ve bikarbonat
iyonu (HCO3", mmol/l) dtzeyleri 6lctildti.
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Antrenman programi: Toplam stre 12 hafta; haftalik antrenman
gln sayist bes; glinltik antrenman stresi ise 100-120 dk idi. Calisma
glnleri Pazartesi, Sali, Carsamba, Cuma, Cumartesi; dinlenme glinleri
ise Persembe ve Pazardi.

Istatistiksel analizler: Tim deneklerin 12 haftalik uygulama
Oncesi ve sonrasi elde edilen verilerinin ortalama degerleri ve standart
sapmalari hesaplandi. ki élciim arasi farkliliklarin belirlenmesinde
eslestirilmis 6rnekler icin t-testi kullanilda.

BULGULAR

Deneklerin yaslar1 21.3 = 2.3 yil; boy ortalamalar1 179.0 + 8.0 cm
idi. Asit-baz parametrelerine iliskin 6n ve son test degerlerinin degisimi
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Deneklerin (n=16) asit-baz parametreleri icin 6n ve son test
degerlerinin (X + SD) karsilastirilmasi

On test

Parametreler Son test t P

Vicut agirligi, kg 70.9 £ 14.5 70.7 £ 14.1 -0.83 0.40
pH 7.45+0.19 7.37 £ 0.08 1.47 0.16
pCO2, mmHg 45.0 £ 2.34 43.7 £ 1.90 1.88 0.07
pO2, mmHg 41.7 £ 1.80 45.8+1.72 -6.68 0.00
O2Sat, % 63.9 £2.24 65.5 £ 2.38 -2.51 0.02
BEB, mmol/1 3.10£0.18 2.95+£0.31 1.50 0.15
HCO3s-, mmol/1 27.7 £ 1.84 25.9 £ 1.73 2.49 0.02

Iki 6lcim arasinda deneklerin viicut agirhg, pH, pCO. ve BEB
diizeylerinde anlamli bir fakliligin olmadigi (p>0.05); pO2 ve % O2S
dizeylerinde anlamh artisin (p<0.05); HCOgz dlizeyinde ise anlamlh
duststn (p<0.05) gerceklestigi belirlendi.

TARTISMA

Musabaka stirecinde ortalama 15.2 + 4.8 mmol/1 laktat diizeylerine
neden olabilen (1) ytksek yogunluktaki boks sporunda asit-baz dengesi
degisiklikleri de olmasi kacinilmazdir. Bu degisikligin 12 haftalik bir
antrenman surecinde ne diizeyde olacag merak konusudur. Calismada
pH, pCO,; ve BEB’deki degisimin anlamli olmadigi (p>0.05), pO, ve
0OsSat%’de anlamli (p<0.05) artis, HCO3’de anlaml (p<0.05) dtistis oldugu
gozlendi.

Zoladz ve ark. (19) elit diizeyde maraton kosan dort atlette 2 dk
dinlenme arali ve 6 dk’lik bes periyodunun her birinde kalp atim
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hizinda 10 atimlik bir artis saglanan kosu testi sonras1 pH, HCO3, BEB
ve pCO, diizeylerinde 6nemli diistis oldugunu; bu diististin son periyotta
daha fazla oldugu bildirdi. Antrene 10 bisikletci ve sedanter 10 bireye
dustk ve yuksek yogunlukta uygulanan 24 dklik bisiklet egzersizi
sonrast distik yogunluktaki egzersizde her iki grupta pH ve HCOs
duizeylerinde benzer dustsler oldu (5). Yuksek yogunluktaki egzersiz
sonrast sedanter bireylerin bu diizeylerinde anlamli dustsler olurken,
antrene bisikletcilerde ise anlamh farklilik goézlenmedi. Antrenmanin
metabolik asitozu tamponladigi, distk pH’a olan toleransi gelistirmek
icin dayaniklilik calismalarinin énerilmesi gerektigi sonucuna varildi (5).

Organizma; doku ve dolasim tamponlari, akcigerler ve bobrekler
ile plazma pH’sin1 7.35 ile 7.45 arasinda tutmaya calisir. pH diizeyi 7.40
iken [H*] miktar1 40 nmol/l'dir (4). Yasami tehdit eden kan pH sinirlan
<6.80 ve >7.70 olarak belirtilmistir (8). Buradaki calismada pH duzeyi
uygulama sonrasinda 7.37 + 0.08 olarak tespit edildi.

Yukarida belirtilen calismalar, arastirma ile benzerlik gostermektedir.
Ancak Tubek ve ark. (18) sekiz saglikhh sedanter bireye iki farkli giinde
farkli saatte uygulanan egzersiz 6ncesi ve sonrasi pCOgve pOs’de artis,
pH ve BEB’de dusts oldugunu, HCOs’de ise degisim olmadigini
gozlemisler; calismanin farkli glin ve saatlerde yapilmasinin sonuclar:
degistirmedigi bildirmislerdir. Calismada her ne kadar pCO, ve HCOs’da
onemli degisim gbdzlenmis olsa da, bu degisim pH dlizeyinde anlaml bir
farklihlk yaratmadi. Dolayis1 ile calismada asitoz ve alkalozdan
bahsedilemez.

Arastirmalar egzersizin sUresi, yogunlugu ve tipinin asit-baz
dengesinde degisiklik yapabildigini gostermektedir. Ozellikle uzun stiren
ve yuksek siddetteki egzersizler metabolik asitoza neden olabilir. Bu tir
egzersizlerden kaynaklanan asit-baz dengesi rahatsizliklarinin dtizenli
dayaniklilik antrenmanlarn ile diizeltilebilecegi; placebo, gliserol ve su
gibi takviyelerin egzersizden kaynaklanan asit-baz bozulmalarina
6nemli bir etkisinin olmadigi, sodyum bikarbonat aliminin ise kan
tamponlama sistemini kuvvetlendirdigi ve asit-baz rahatsizliklarinin
onlenmesinde etkili olabilecegi cok sayida calisma ile (5,6,13,15,19)
bildirilmistir.

Sonuc olarak; bosorler tizerinde yurttilen bu arastirmada elde
edilen asit-baz degerlerindeki degisikliklerin hayati tehdit edecek
sinirlart agsmadigl, dolayisi ile viicudun geri bidirim mekanizmasi ve
besinsel takviye ile bu degiskenligin duzeltilebilecek aralikta oldugu
s6ylenebilir.
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