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SUBMAKSIMAL EGZERSIZ MESAFE KOSUCULARINDA
ERITROSIT OSMOTIK FRAJILITESINI VE SERUM
MDA DUZEYINiI ETKILIYOR MU?
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OZET

Mesafe kosucularinda tek submaksimal egzersizin eritrositlerde
osmotik ve oksidatif stres duyarhiligini arttirdigi gdsterilmistir. Mesafe
kosucularinda performansin gerceklestirilmesi icin optimal eritrosit
fonksiyonu gereklidir. Mesafe kosucularinda gozlenen aneminin yalnizca
hemodiltisyona degil; eritrositlerin tekrarlayan mekanik travma, osmotik
ve oksidatif hasar sonucu intravasktiler hemolize bagli oldugu; hatta
eritrosit icine laktat girisinin de bu hemolize katkida bulundugu
bildirilmistir. Calisma; mesafe kosucularinda hematolojik parametrelerden
hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct), eritrosit sayisi (Rbc) ve diger endeksler
(MCV, MCH, MCHC) ile eritrosit osmotik frajilitelerinin (EOF), lipid
peroksidasyon belirteci olarak da malondialdehid (MDA) diizeylerinin
submaksimal bir kosu 6ncesi ile 1, 4 ve 24 saat sonrasi Olcerek egzersiz
oncesi dlizeye dénme sUreclerini incelemek amaciyla planlandi. Orta
dizeyde antrene 14 erkek mesafe kosucusu calismaya alindi ve
yaklasik 16 dk’da 5000m kosmalar saglandi. Istatistiksel analiz SPSS
programinda Friedman testi ile yapildi ve p<0.05 degeri anlamli olarak
kabul edildi. MCV ve Hct dtizeyleri hari¢ tim parametrelerin birinci
saatten sonra en yUksek degere ulastigi, 4 saat sonra orta dlizeye
geldigi, 24 saat sonra ise egzersizden 6nceki dlizeyine yakin veya daha
distk oldugu saptandi. MDA degerleri haric tim parametrelerdeki
degisim anlamli idi. Orta duzeyde antrene mesafe kosucularinda
submaksimal egzersizden 24 saat sonra eritrosit fonksiyonlarinin
egzersiz Oncesi dlizeye dondugu soylenebilir.

Anahtar sozciikler: Eritrosit osmotik frajilitesi, hematolojik
parametreler, malondialdehid

“Adnan Menderes Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu, Aydin
**Adnan Menderes Universitesi, Tip Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Aydin
“Kocaeli Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiksek Okulu, Kocaeli

125



A. Glires, S. Gures, N. Ozdemir, A.B. Karul, D. Kozaci, C. Altun, G.Gfirel

SUMMARY

DOES SUBMAXIMAL EXERCISE AFFECT ERYTHROCYTE OSMOTIC
FRAGILITY AND SERUM MDA LEVELS OF DISTANCE RUNNERS?

Optimal erythrocyte function is necessary to achieve athletic
performance. Erythrocyte susceptibility to haemolysis is known to be
increased in parallel with osmotic and oxidative stress, following a single
episode of submaximal exercise. Haemodilution is not a cause of sports
anemia, which may follow intravascular haemolysis caused by the
recurrent mechanical trauma of erythrocytes, to which also contribute
oxidative and osmotic stress, and lactate diffusion into these cells. The
aim of this study is to examine haematological parameters, namely
haemoglobin (Hb), haematocrit (Hct), red blood cell (Rbc) count, mean cell
volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH) mean corpuscular
haemoglobin concentration (MCHC), erythrocyte osmotic fragility (EOF),
and malondialdehyde (MDA) levels as a determinant of lipid peroxidation
in middle-distance athletes, before, and 1, 4 and 24 hours following an
episode of submaximal exercise, to assess the time course of change of
these parameters in reaching their pre-exercise levels. A total of 14 medium
level trained athletes were made to run 5000 m in 16 min. Fasting blood
samples were collected into both plain and K3-EDTA tubes, and analyzed
in two hours in a haemocounter. EOF was stabilized by the method
described in the Merck Manual, and MDA was determined by the Yoshika
and Kawada method. Statistical analysis was done using SPSS v8.0,
with the Friedman test, accepting p<0.05 as significance level. All
parameters, except MCV and Hct levels, were high in the first hour, and
after 24 hours were near to, or below their pre-exercise levels. Except for
MDA, all changes were significant. It may be concluded that erythrocyte
functions of medium level trained middle-distance athletes return to their
former situation 24 hours following a submaximal exercise.

Key words: Erythrocyte osmotic fragility, hematological parameters,
malondialdehyde

GIRIS
Tek seferlik submaksimal egzersizin, osmotik ve oksidatif strese
eritrosit duyarliligini arttirdigi gosterilmistir (15). Atletik performansin
saglanmasi ve strdlrtlmesi icin optimal eritrosit fonksiyonu gereklidir.
Sporcularda gézlenen aneminin yalnizca hemodiltisyona degil, eritrositlerin

tekrarlayan mekanik travmasi, osmotik ve oksidatif hasardan o6ttrt
intravaskuler alanda hemolizine bagh oldugu; hatta eritrosit icine laktat
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diffizyonunun da hemolizi arttirdigi bildirilmistir (1,3,4,5,9,17). Ozellikle
dayaniklilik sporlarinda oksijenin dokular tarafindan hizlica alinmasi,
bu nedenle eritrositlerin de kapillerlerden hizla gecebilmesi gerekir.
Bunlarin performansi etkileyen faktorler oldugu bilinmektedir (16). Eger
antrenman sik araliklarla tekrarlanirsa, egzersiz arasindaki dénemlerde
yorgunluk artar ve toparlanma ve homeostasis yeterince gerceklesemez.
Kronik yorgunluk, yani “overtraining” ortaya cikar (14). Biyokimyasal ve
hematolojik parametrelerin kronik yorgunlugun erken dénem izlemcisi
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (10).

Deney hayvanlari ve insanlarda yapilan calismalarda egzersizin
serbest radikal olusumunu arttirdigi, ve 6zellikle kosmanin kas hasarina
yol actigi ve serum MDA dizeyini attirdigi gosterilmistir (6,7,8,11,15).
Ancak, plazma ve serum MDA duzeyi ile ilgili calismalar tartismalidir.
Agir egzersizin serum MDA diizeyini arttirdigini veya degistirmedigini
gosteren arastirmalar bulunmaktadir. Kisa streli maksimal egzersizden
sonra antrenmanli bireylerde MDA diizeyinin kontrol grubu ile farkh
olmadig1 saptanmistir (12).

Deneysel calismalarda insan eritrositlerine MDA eklendiginde
eritrosit deformabilitesinin azaldig1 gosterilmistir (13). Kas kasilmasindan
kaynaklanan serbest radikallerin olusturdugu MDA'’in eritrosit membranina
etkisini incelemek icin planlanan bu calismada, amatér atletlerin tek
seferlik submaksimal egzersiz uygulanmadan 6nce, egzersizden 1, 4 ve
24 saat sonra hematolojik parametreleri, eritrosit osmotik frajiliteleri
(EOF), serum MDA ile EOF duizeyleri arasinda korrelasyon olup olmadigi,
ayrica bunlarin egzersiz 6éncesi dlizeye ulasma durumlar: incelendi.

GEREC ve YONTEM

Yas ortalamalar1 22.0 £ 3.0 yil, ortalama performans yaslar ise
5.3 = 2.5 yil olan Beden Egitimi ve Spor Yuksek Okulu 6grencisi orta
diizeyde antrene 15 erkek atlet calismaya alindi. Deneklerin ortalama
boylar1 175.0 + 7.0 cm, vicut agirliklart 67.6 + 3.5 kg, vicut kitle
endeksleri 22.1 + 0.6 kg.m= idi. Kosuya baslamadan hemen 6nce vendz
kan 6rnekleri diiz ve EDTA’l1 “vacutainer” tiiplere alindi. Atletler 3000 m'yi
ortalama 10:25 * 1:02 dk’da kostular. Kosu 6ncesindeki ortalama kalp
atim hizlar1 75.0 + 14.1 dk-’dan kosu sonrasinda 176.0 = 5.7 dkya
yukseldi. Kosudan 1, 4 ve 24 saat sonra da ayni yontemle kanlar alindi.

EDTA’l1 ttipe alinan kanda Hb, Hct, Rbc, MCV, MCH, MCHC ve
EOF; diger tipe alinan kanda ise MDA duizeyleri saptandi. Hematolojik
parametreler kan sayimi cihazinda (STKS, Coulter, USA); EOF Merck
Manuel’de tanimlanan yontemle (2); serum MDA duzeyi Yoshioka ve
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Kawada’nin (18) thiobarbituric acid reactive species (TBARS) yéntemine
gore spektrofotometrik olarak belirlendi. Istatistiksel analiz SPSS v8.0
programinda Friedman testi ile yapildi ve p<0.05 degeri anlamli olarak
kabul edildi.

BULGULAR

Egzersizin hemen o6ncesinde; 1, 4 ve 24 saat sonrasinda alinan
kan orneklerindeki ozmotik frajilite (EOF) ve MDA diizeyleri ile hematolojik
parametre degerlerinin ortalamalar:1 ve standart sapmalar1 Tablo 1’de
verilmektedir. TUm parametreler icinde yalnizca MDA degerindeki
degisimler anlamh degildi (p>0.05).

Tablo 1. Egzersiz 6ncesi ve sonrasi parametrelerdeki degisiklikler (Ort. + SD)

Parametre Egz. 6éncesi Egz.+ 1st Egz.+4st Egz.+24st p

EOF, % 33.5+23 345+20 343+16 34.1+16 0.050
MDA, pmol. 22.0+1.5 223+1.7 21.3+13 21.6+2.2 0.332
RBC, x 106.]'1 4.86 + 0.30 4.98 £+ 0.30 4.77 £ 0.30 4.76 £+ 0.40 0.013

Hb, g.dI-? 14.8+0.8 154+1.0 146+1.0 14.8x1.1 0.000
Hct, % 41.7+24 429+26 41.1+28 42.2+3.4 0.003
MCV, fl 85.8+43 863+44 86.1+4.6 87.0+4.5 0.003
MCH, pg 306 +£1.7 309+19 306+22 305+1.8 0.036

MCHC, pg 35609 36.0+x1.1 35409 351+0.8 0.040

MCV ve Hct duzeyi haric, tim parametrelerin birinci saatte en
yuksek degere ulastigl; 24 saat sonra ise egzersizden o6nceki diizeyine
yakin veya daha dusik duruma geldikleri saptandi. MDA degerleri hari¢
tim parametrelerdeki degisim anlaml (p<0.05) idi. Eritrosit osmotik
frajilitesi ve MDA dlizeyi arasinda herhangi bir korrelasyon gézlenmedi.

TARTISMA

Asin1 yorgunluk sendromunu izlemek ve sporcularin antremanlarini
diizenleyebilmek icin en azindan eritrosit fonksiyonlarinin antremandan
onceki duizeye donmeleri gerekir. Bu calismada orta diizeyde antrene
olan amatdér atletlerin eritrosit fonksiyonlarinin submaksimal egzersizden
24 saat sonra egzersiz 6ncesi duruma ulastigi; kas kasilmasi nedeniyle
serumda olusan MDA’nin ise eritrosit osmotik frajilitesini etkilemedigi
sOylenebilir. Atletlerin bir sonraki antremanlar1 24 saat sonrasi i¢in
planlanabilse de, salt bu parametrelerle asir1 yorgunluk sendromunu
izlemek mumkin degildir. Bu konuda farkli sporcularda cok cesitli
biyokimyasal parametrelerin de incelenmesi gerekmektedir.
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