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ARASTIRMA

Supramaksimal Egzersizden Sonra Hematolojik Dggerlerdeki
Degisim ve Apilarnilin Koruyucu Etkisi

Bu calismada apilarnilin tiketici egzersizden sonra olusan hematolojik degisimlere etkisinin
arastinimasi amaglandi. Calismada higbir uygulamanin yapilmadigi sham grubu (SH), oral yoldan
serum fizyolojik verilen kontrol grubu (KN), ¢alisma boyunca 30 dk ylizme egzersizi yaptirilan ve
gunlik oral yoldan serum fizyolojik verilen egzersiz grubu (EG), ¢alisma boyunca 30 dk ylizme
egzersizi yaptirilan ve takviye olarak oral yoldan gunlik 200 mg/kg apilarnil verilen
egzersiz+apilarnil1 grubu (EGA1), ¢alisma boyunca 30 dk ylizme egzersizi yaptirilan ve takviye
olarak oral yoldan ginlik 400 mg/kg apilarnil verilen egzersiz+apilarnil2 grubu (EGA2)
bulunmaktadir. Yiizme egzersizi yaptirilan ratlara 1 haftalik alistirma egzersizi yapildiktan sonra, 2
hafta boyunca deneysel egzersiz yaptirildi. Calismanin sonunda ratlardan kan 6rnekleri alind.
Alinan kan dokusunda, l6kosit (WBC), lenfosit (LYM), monosit (MID), granilosit (GRA), eritrosit
(RBC), hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH), trombosit (PLT) ve trombosit dagiim genisligi
(PDW) duzeyleri belirlendi. Yapilan istatiksel analizler sonucunda gruplar arasi WBC, LYM, MID,
GRA, RBC, HGB, HCT, PLT ve PDW degerlerinde farklar istatiksel olarak anlamli bulunurken,
MCH ve MCHC degerlerindeki farklar anlamsiz bulundu. Bu bulgular, apilarnilin egzersizle birlikte
kan degerlerini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Supramaksimal egzersiz, yiizme egzersizi, apilarnil, hematolojik parametreler

Change in Hematological Values After Supramaximal Exercise and Protective
Effect of Apilarnil

The aim of this study was to investigate the effect of apilarnil on haematological changes after
exhaustive exercise. In the study, sham group (SH) in which no treatment was performed, control
group (CN) in which saline was given orally, exercise group (EG) in which swimming exercise was
performed for 30 min during the study and saline was given orally daily, exercise+apilarnil group in
which swimming exercise was performed for 30 min. The exercise+apilarnill group (EGAL), in
which swimming exercise was performed for 30 min and daily 200 mg/kg apilarnil was given orally
as a supplement, and the exercise+apilarnil2 group (EGA2), in which swimming exercise was
performed for 30 min and daily 400 mg/kg apilarnil was given orally as a supplement. After 1 week
of acclimatisation exercise, the rats were subjected to experimental exercise for 2 weeks. At the
end of the study, blood samples were taken from the rats. Leukocyte (WBC), lymphocyte (LYM),
monocyte (MID), granulocyte (GRA), erythrocyte (RBC), haemoglobin (HGB), haematocrit (HCT),
mean erythrocyte haemoglobin concentration (MCHC), mean erythrocyte haemoglobin (MCH),
platelet (PLT) and platelet distribution width (PDW) levels were determined. Statistical analyses
revealed significant differences between groups in WBC, LYM, MID, GRA, RBC, HGB, HCT, PLT,
and PDW values, while differences in MCH and MCHC values were found not significant. These
findings suggest that apilarnil may positively influence blood parameters in conjunction with
exercise.

Key Words: Supramaximal exercise, swimming exercise, apilarnil, hematological parameters

Girig

Egzersiz, insan viicudunun kendi sinirlarini zorlayarak fiziksel ve zihinsel saglikta
onemli gelismeler elde etmesini saglayan bir slrectir. Kaslarin calismasi, eklemlerin
hareketlenmesi ve vicudun genel kapasitesinin artmasi ile karakterize olan bu sureg,
dizenli uygulandiginda saglik, zindelik ve genel refahi 6nemli dlglide artirabilir. Kisisel
hedefler ve fiziksel kosullar dogrultusunda sekillenen egzersiz rutinleri, giiglenen kaslar,
iyilesen kardiyovaskuler saglik, kontrol altina alinan kilo, azalan stres seviyeleri ve genel
yasam kalitesindeki artis ile bireylerin hayatina de@er katar. Ancak, egzersizin turd,
yogunlugu ve sikhgi, kisiye 6zgi etkiler yaratir ve bu etkiler, fizyolojik sistemler Gizerinde
derinlemesine incelenmeyi gerektirir (1).

Egzersizin beden lzerindeki etkileri, 6zellikle dolagim sistemi ve hiicresel diizeyde
dikkate degerdir. Yodun aktivite sirasinda, sivilarin viicuttaki hareketi, kan bilesenlerinin
yogunlugunun degisimi ve kan akisindaki artis gibi 6nemli degisiklikler gdézlemlenir. Bu
degisiklikler, 6zellikle yogun egzersizlerde belirginlesir ve kilcal damarlardaki sivi
dengesinin bozulmasina kadar gidebilir. Bu suregler, egzersizin hucresel ve sistemik
duzeydeki etkilerini anlamak igin temel olusturur (1).

“ Bu calisma, Fatih CAKAR'In “Deneysel Egzersiz Yaptirilan Ratlarda Apilarnilin Kas Hasari ve
Egzersiz Performansi Uzerine Etkilerinin Aragtiriimasi” adli doktora tezinden Gretilmistir.
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Sporcular ve dizenli egzersiz yapan bireyler igin
dogru antrenman programlari, yeterli dinlenme, dengeli
beslenme ve uygun uyku dizeni gibi faktérler hayati
onem tasir. Bu unsurlar, 0zellikle antioksidanlar
agisindan zengin besinler ve takviyelerle
desteklendiginde, yodun egzersizin potansiyel olumsuz
etkilerini minimize eder ve vicudun iyilesme sirecine
katkida bulunur (2).

Bu calismanin odak noktasi ise, egzersiz sonrasi
ortaya ¢ikan bu fizyolojik degisimlere apilarnilin etkisini
incelemektir. Apilarnil, erkek ar larvalarindan elde
edilen, besin degeri ylksek ve biyoaktif bilesenlerle
zenginlestirilmis bir ar Grinidir. Igeriginde bulunan
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve
esansiyel aminoasitlerle  birlikte, polifenoller ve
hormonlar gibi biyoaktif maddeler, apilarnilin saglik
Uzerindeki potansiyel faydalarini arastirmak icin cazip bir
alan sunmaktadir (3). Bu g¢alisma, egzersizin ardindan
ratlarda gézlemlenen hematolojik parametreler tizerinde
apilarnilin etkilerini belirlemeyi hedeflemektedir.

Gereg ve Yontem

Arastirma ve Yayin Etigi: Bu arastirma i¢in Bingdl
Universitesi'nin Hayvan Deneyleri Etik Kurulu'ndan 14
Haziran 2022 tarihinde, 03/02 karar numarasi altinda
onay alinmistir.

Deney Hayvanlari: Calismada, 250-300 gram
agirhdinda ve 12-13 haftallk yas araliinda olan 35
Wistar albino erkek sigan kullaniimistir. Bu hayvanlar,
24-25 °C sabit oda sicakliginda ve 12 saatlik 1s1k-
karanhk déngusi (07:00-19:00 isik; 19:00-07:00
karanhk) altinda, kontrol edilen bir ortamda kafesler
icinde barindirildi. Siganlarin sinirsiz su ve standart yem
erisimi vardi. Arastirmaya baslamadan once bir hafta
sureyle  kafeslerinde  dinlenmeleri ve  gevreye
adaptasyonlari saglandi. Tim bu deneyler Bingdl
Universitesi Hayvan Deneyleri Merkezi'nde
gerceklestirildi.

Metod: Calismada her grupta 7 rat olacak sekilde
5 grupta toplam 35 rat kullanildi.

1. Sham grubu (SH): Hicbir
yapiimadi.

uygulamanin

2. Kontrol grubu (KN): Calisma boyunca oral
yoldan serum fizyolojik verildi.

3. Egzersiz grubu (EG): Calisma boyunca 30 dk
yuzme ezgersizi yaptirildi ve guinlik oral yoldan serum
fizyolojik verildi.

4. Egzersiz+apilarnill grubu (EGA1L): Calisma
boyunca 30 dk ylizme egzersizi yaptirildi, egzersizden 1
saat 6nce takviye olarak oral yoldan ginlik 200 mg/kg
apilarnil verildi.

5. Egzersiz+apilarnil2 grubu (EGA2): Calisma
boyunca 30 dk ylizme egzersizi yaptirildi, egzersizden 1
saat 6nce takviye olarak oral yoldan guiinlik 400 mg/kg
apilarnil verildi.
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Calismaya baslamadan once ylzme egzersizi
yaptirilan ratlara 1 haftalik alistirma egzersizi yapildiktan
sonra, 2 hafta boyunca deneysel egzersiz yaptiridi.
Deney sonunda normal uygulamalardan 6 saat sonra
KN, EG, EGA1 ve EGA2 grubundaki ratlar ylizme
tankinda tikeninceye kadar yuUzdiruldd. Daha sonra
bltdn gruplardaki ratlardan érnekler alindi.

Bu arastirmada, siganlara yodnelik bir ylzme
egzersiz protokolu uygulanmistir. Egzersiz, sicanlarin
yuzme yeteneklerinin tiikenmesine kadar devam etti.
Tikenme belirtisi olarak, siganlarin suyun altinda 10
saniyeden uzun sire kalmalan ve bir ylzeye
yerlegtirildiklerinde kendilerini diizeltememeleri kabul
edildi. Arastirmanin 14. glindnde, 2, 3, 4 ve 5.
gruplardaki sicanlara yizme egzersizi yapildiktan sonra,
tim gruplardaki hayvanlara 60 mg/kg BW ketamin ve 6
mg/kg BW ksilasin intraperitonal olarak uygulandi. Daha
sonra servikal dislokasyon yontemi ile 6tenazi yapilan
ratlardan analizler igin kan érnekleri toplandi.

Numunelerin Alinmasi: Arastirmanin sonunda,
ratlardan kan o&rnekleri toplandi. Kan &rnekleri,
hematolojik analizler icin EDTA iceren tuplere aktarildi.
Kan sayim cihazi kullanilarak l6kosit (WBC), lenfosit
(LYM), monosit (MID), grantlosit (GRA), eritrosit (RBC),
hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), ortalama hiicre
hemoglobini (MCH), ortalama hiicre hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), trombosit (PLT) ve trombosit
dagilim genigligi (PDW) seviyeleri 6lguldi.

istatiksiksel Analizz Bu galismanin hematolojik
verilerinin analizi, SPSS 27.0 yazilimi kullanilarak
yapildi. Verilerin istatistiksel farkliliklari "Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA)" ile degerlendirildi ve gruplar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Bonferroni testi
uygulandi. Veri dagihmlarinin normalligi Shapiro-Wilk
testi ile kontrol edilmis olup, varyanslarin homojenligi
Levene’s testi ile test edildi. P<0.05 degeri 6nemli olarak
kabul edildi ve tim sonuglar ortalama + standart hata (£
SEM) bigiminde sunuldu.

Bulgular

Gruplar arasi WBC ve LYM degerlerine
bakildiginda, EG grubunda SH ve KN grubuna gore,
EGA1 grubunda ise WBC degerlerinde EG grubu harig
diger butin gruplara, LYM de ise butin gruplara goére
anlamli artis oldugu goérulmustir (P<0.05). EGA2
grubuna bakildiginda WBC degerlerinde, KN grubuna
gbre artis EGA1 grubuna gore disis oldugu, LYM
degerlerinde ise SH ve KN grubuna gore artis, EGA1
grubuna goére disus oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

MID ve GRA degerlerine bakildiginda, SH grubuna
gOre diger bltin gruplarda anlamh bir disis oldudu
gOrilmusken, diger gruplar  kendi aralarinda
degerlendirildiginde, KN ve EG gruplarinda MID ve GRA
degerlerinin  EGA2 grubuna gore yiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 1, Tablo 1).
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Sekil 1. Kan lokosit degerlerini gosteren bazi parametreler. a: Sham grubuna gore fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
b:Kontrol grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). c: Egzersiz grubuna gére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
d: Egzersiz+Apilarill grubuna gére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). e: Egzersiz+Apilarnil2 grubuna goére fark istatiksel
olarak anlamhdir (P<0.05). Bu veriler, farkh gruplardaki deneklerin kan total I6kosit sayisi (WBC) degerlerini, lenfosit (LYM), monosit
(MID) ve graniilosit (GRA) alt gruplarina ayrilmis olarak géstermektedir.

Tablo 1. Galigsmadaki bitiin hematolojik parametreler

Sham
Grubu (SH)

Kontrol Grubu
(KN)

Egzersiz Grubu
(EG)

Egzersiz+
Apilarnill Grubu
(EGAL)

Egzersiz+
Apilarnil2
Grubu (EGA2)

WBC (Nx10°/L)
LYM (Nx10%L)
MID (Nx10%L)
GRA (Nx10%L)
RBC (Nx10"/L)
HGB (g/dL)
MCHC (g/dL)
MCH (pg)

HCT (%)

PLT (fL)

PDW (Nx10"/L)

12.31+0.43%¢
8.4142+0.376%°°
1.61+0.038 >4
2.19+0.04"¢4¢
5.22+0.19%%¢
15.29+0.34
31.778+1.071
18.535+0.871
34+2.1602%°
526+87.286%"°
10.342+0.454¢

11.86+0.40°°°
9.218+0.2432%%¢
1.152+0.097°¢
1.22+0.22%¢
6.12+0.37%°
14.93+0.97%%
31.442+0.927
18.253+0.912
39+4.253%¢
770.4+162.27
10.257+0.34%%¢

13.85+0.76*"
11.087+0.675>"°

1.24+0.17°¢
1.53+0.24%¢
7.1+1.12%%¢
16.1620.49"
33.185+1.772
20.157+0.83
43.77+5.964
843+176.87°

7.685+0.241*°

14.71+0.42%"¢
13.217+1.286>"°°
1.02+0.17%¢
0.89+0.22%¢
8.99+0.48%"¢
16.29+0.59"
33.22845.279
21.37+2.28
50.91+7.57%°
890.8+108.58°
7.757+0.435%"

13.19+0.28"¢
11.52+0.48*"¢
0.85+0.05%"¢
0.74%0.13%"¢
8.74+0.23%"¢
16.41+0.14°
32.242+2.243
21.514+4.526
50.95+3.042"
925.85+65.3%
6.928+0.826*"

a: Sham grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). b: Kontrol grubuna goére fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05).
c:Egzersiz grubuna goére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). d: Egzersiz+Apilarnill grubuna gore fark istatiksel olarak
anlamhdir (P<0.05). e: Egzersiz+Apilarnil2 grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). Bu veriler, farkli gruplardaki
deneklerin kan total l6kosit sayisi (WBC) degerlerini, lenfosit (LYM), monosit (MID), grantlosit (GRA), eritrosit (RBC), hemoglobin
(HGB), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) trombosit (PLT), trombosit
dagihm genigligi (PDW) ve hematokrit (HCT) alt gruplarina ayriimis olarak gostermektedir.
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Sekil 2. Kan eritrosit-hemoglobin degerlerini gosteren bazi parametreler. a: Sham grubuna gore fark istatiksel olarak anlamlidir
(P<0.05). b: Kontrol grubuna gére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). c: Egzersiz grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir
(P<0.05). d: Egzersiz+Apilarnill grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). e: Egzersiz+Apilarnil2 grubuna gére fark
istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). Bu veriler, farkli gruplardaki deneklerin kan eritrosit (RBC), hemoglobin (HGB), ortalama eritrosit
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) ve ortalama eritrosit hemoglobini (MCH)) alt gruplarina ayrilmis olarak géstermektedir.
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Sekil 3. Kan trombosit degerlerini gosteren bazi parametreler. a: Sham grubuna gére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
b:Kontrol grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). c: Egzersiz grubuna gore fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
d: Egzersiz+Apilarnil1 grubuna gore fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). e: Egzersiz+Apilarnil2 grubuna gore fark istatiksel
olarak anlamlidir (P<0.05). Bu veriler, farkli gruplardaki deneklerin kan trombosit (PLT) ve trombosit dagilim genigligi (PDW) alt
gruplarina ayrilmig olarak géstermektedir.
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Sekil 4. Kan hematokrit degerleri. a: Sham grubuna gore fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). b: Kontrol grubuna gére fark
istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). c: Egzersiz grubuna gére fark istatiksel olarak anlamlidir (P<0.05). d: Egzersiz+Apilarnill
grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05). e: Egzersiz+Apilarnil2 grubuna gore fark istatiksel olarak anlamhdir (P<0.05).
Bu veriler, farkli gruplardaki deneklerin kan hematokrit (HCT) alt gruplarina ayriimis olarak géstermektedir.

Gruplar arasi RBC degerlerine bakildiginda, EGA1
ve EGA2 gruplarinda diger bitin gruplara goére, EG
grubunda ise SH grubuna goére anlamli artis oldugu
gOrulmustir (P<0.05). Gruplar arasi HGB degerlerine
bakildiginda EG, EGA1 ve EGA2 gruplarinda SH ve KN
grubuna gore artis oldugu tespit edilmistir (P<0.05)
(Sekil 2, Tablo 1).

Gruplar arasi PLT degerlerine bakildiginda, EG,
EGA1 ve EGA2 gruplarinda SH grubuna gore artis
oldugu tespit edilmigtir (P<0.05). PDW degerlerinde ise,
EG, EGA1 ve EGA2 gruplarinda SH ve KN gruplarina
gore artis oldugu gortlmustir (P<0.05) (Sekil 3, Tablo
1).

Gruplar arasi HCT degerlerine bakildiginda, EGA1
ve EGA2 gruplarinda, SH ve KN gruplarina gére artis
oldugu gorilmustir (P<0.05) (Sekil 4, Tablo 1).

Tartisma

Bu calismada, supramaksimal egzersizin Wistar-
Albino ratlardaki hematolojik degerler Gzerindeki etkileri
ve apilarnil takviyesinin bu etkiler Gizerindeki potansiyel
modulasyonu incelenmistir. Egzersiz, WBC, LYM, MID,
GRA, RBC, HGB, HCT, PLT ve PDW gibi hematolojik
parametreler Uzerinde belirgin degisikliklere neden
olmustur. Bu bulgular, egzersizin hematolojik sistem
Uzerinde vyarattigi fizyolojik stresi yansitmaktadir.
Ozellikle, artan WBC ve GRA degerleri, egzersizle iligkili
inflamatuar yaniti isaret etmektedir. Buna karsilik,
apilarnil takviyesi, bu degisimleri hafifletici bir etki
g6stermis olabilir. Bu etkinin mekanizmalari, apilarnilin
antioksidan ve anti inflamatuar 6zellikleriyle iliskili
olabilir. Bu bulgular, apilarnilin egzersizle iligkili
hematolojik degisimlere karsi koruyucu bir ajan olarak
potansiyel kullanimini isaret etmektedir.

Sporcular ve aktif yagsam suren bireyler i¢in, yogun
egzersizin fizyolojik sistemler Uzerindeki etkileri buyik
bir 6neme sahiptir. Egzersiz, sagligi gelistirici etkileri
sebebiyle, saglikli bir yasam i¢in 6nerilmektedir. Ancak
dizenli ve uzun sireli egzersizin aksine, ani ve 6zellikle
yodun egzersizler, kalp, karaciger, beyin ve kas gibi
bircok organda hasara ve homeostatik dengesizliklere
ve bazi patofizyolojik degisikliklere yol acgabilir (4).
Egzersiz, siddeti ve suresine bagl olarak viicutta
homeostatik dengeye tepki olarak cesitli fizyolojik
degisikliklere yol acar. Ornegin, egzersiz akut
polisitemiyi tetikler; artan oksijen ihtiyaci, metabolik
stres, sivi kompartmanlarinda degisiklikler ve I6kositoz
gibi etkilerle hematokrit seviyelerini artirir.

Egzersizin  turd, sOresi ve yogunlugunun
hematolojik degerler lzerindeki etkileri literatiirde farkl
calismalarda ele alinmigtir (5). Akut yorucu ylzme
egzersizinin erkek sicanlarda kirmizi kan hucresi (RBC)
ve hemoglobin (HGB) dizeylerini  dislrdigu
bildirilmistir (6). Dzhelebov ve ark. (7) kopeklerde
yapilan yogun egzersizin RBC, HGB, MCH ve MCHC
degerlerini azalttigini belirtmiglerken, Koc ve ark. (8)
hentbol oyuncularinda akut yorucu egzersiz sonucunda
RBC sayilarinin arttigini, MCH degerlerinin ise
distiginu gozlemlemistir. Bu galismada ise, egzersiz
yapan siganlarda RBC ve HGB seviyelerinde kiigiik bir
artis tespit edilmistir ki bu muhtemelen artan oksijen
talebini karsilamak icin gerceklesmistir. Egzersizin kisa
vadeli kan parametreleri tizerindeki etkileri konusundaki
tartismalar devam etmekte olup, bu etkiler egzersizin
cesidi, siddeti, suresi ve deney hayvanlarinin tiri ve
bireysel farkhliklarina bagli olarak degisebilir. Bu
calismada gruplar arasi RBC degerlerine bakildiginda,
EGA1 ve EGA2 gruplarinda diger biitin gruplara gore,
EG grubunda ise SH grubuna gére anlamli artis oldugu
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gorilmustir (P<0.05). Gruplar arasi HGB degerlerine
bakildiginda EG, EGA1 ve EGA2 gruplarinda SH ve KN
grubuna goére artis oldugu tespit edilmistir (P<0.05)
(Sekil 2, Tablo 1). Bu sonuglar, farkli gruplar arasinda
kan hcresi profillerinde belirgin farkhliklar oldugunu
gostermektedir. Hem RBC hem de HGB degerlerindeki
bu artiglar, oksijen tasima kapasitesinin artmig
olabilecegini gdsterebilir. Ayni zamanda gruplar arasi
HCT degerlerine bakildiginda, EGA1 ve EGA2
gruplarinda, SH ve KN gruplarina gére artis oldugu
saptanmistir (P<0.05) (Sekil 4, Tablo 1). Dayanikhhk
antrenmaninin RBC, HGB, HCT seviyelerinde azalmaya
neden oldugu belirten calisma da mevcuttur (9).
Egzersiz tlrl, yogunlugu ve suresinin, elektrolit-sivi
dengesi ve plazma hacim degisikligindeki farkliliklar ayri
sonuglan dogurabilir. Ayni zamanda bu c¢alismadaki
farkh gruplar arasindaki hematokrit profillerinde belirgin
farkhhklar olmasi ve HCT degerlerindeki artig, kanin
hicre yogunlugunun artisi ve hemokonsantrasyondan
kaynaklanabilecegini de gosterebilir.

Sporcularin  eritrosit  sayilarinin,  hemoglobin
konsantrasyonlarinin ve ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonunun sporcu olmayanlara gére daha
disUk oldugunu gosterirken, diger ¢alismalar hafif bir
artis veya higbir fark olmadidini tespit etmistir, ayrica
plazma hacmi artisinin, egzersize bagl oksidatif stres,
vicut sicakhiginin  artigi, asidoz, gastrointestinal
kanama, akut ve kronik inflamasyon ve kirmizi kan
hiucrelerindeki hasar gibi bir dizi faktorin birlegimi
sonucunda spor anemisine katkida bulunabilecegi
belirtiimektedir (10, 11). Bu galismada (Sekil 2, Tablo
1), MCHC ve MCH oranlarina bakildiginda gruplar
arasinda anlamli bir farkhhgin olmadigr géralmustir. Bu
sonuglar bize, farkh egzersiz tirlerinin dolasimdaki
trombosit ve |6kosit sayilarinda degisikliklere neden
olabilecegini gdstermektedir. Kocakulak ve ark. (12)
yaptidi bir calismada yapilan mag programlarinin ve
yogun egzersizin demir seviyelerinde ve kanin sekilli
elemanlarinda ciddi degisikliklere neden oldugu
bildirilmistir. Ma¢ sonrasinda HGB ve HCT degerlerinde
azalma, MCHC artig gorilmis, RBC ve MCH
degerlerinde ise degisiklik olmadigi saptanmigtir. Bu
sonuglarnin aksine bu galismada egzersiz gruplarinda
RBC, HGB ve HCT degerlerinde artma, MCHC ve MCH
degerlerinde  anlamli  bir  degisikligin  olmadig
saptanmistir. Yapilan g¢alismanin sekli, suresi ve siddeti
farkli sonuglarin ortaya gikabilecegini gostermektedir.

Literatirde yer alan c¢esitli c¢alismalar, akut
maksimal ve uzun sureli submaksimal egzersizlerin
trombosit (PLT) sayisinda bir artisa yol agtigini
gOstermektedir (13). Bununla birlikte, bazi galigsmalar
egzersizin trombosit aktivitesi Uzerinde bir etki
yaratmadigini 6ne surmektedir (14). Bu tur celigkiler,
farkl galismalarda kullanilan egzersiz programlarinin
yogunluk ve sire acgisindan birbirinden farkh
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Daha hafif ve kisa
sureli egzersizlerin trombosit islevleri Uzerinde bir
degisiklik yapmamasina kargin, yogun ve uzun sureli
egzersizlerin trombositlerin agregasyon ve sekresyon
yeteneklerini artirdigi  belirtilmistir (15). Ayrica, kan
orneklerinin toplanmasinin ardindan gegen zamanin,
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sonuclar Uzerinde etkili olabilecedi dusunulmektedir.
PLT seviyelerinde gbézlenen artiglar, egzersizle iligkili
hemokonsantrasyon ile aciklanabilirken, bu durum ayni
zamanda stres ve sempatik sinir sistemi aktivasyonu
nedeniyle de ortaya c¢ikabilir. Didger arastirmalar
trombosit sayisindaki artisin, egzersiz sirasinda dalak,
kemik iligi veya dider rezervuarlardan serbest birakilan
yeni trombositlerden kaynaklanmis olabilecegini 6ne
surmustir (16). Trombosit sayisinin egzersiz ile iligkisi
Uzerine hala tartismalar sirmekte olup, konunun daha
detayli incelenmesi gerektigi dustnilmektedir. Bu
calismada gruplar arasi PLT degerlerine bakildiginda,
EG, EGA1 ve EGAZ2 gruplarinda SH grubuna gére artis
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). PDW degerlerinde ise,
EG, EGA1 ve EGA2 gruplarinda SH ve KN gruplarina
gobre azalma gorilmistir (P<0.05) (Sekil 3, Tablo 1). Bu
bulgular, farkh gruplar arasinda trombosit profillerinde
belirgin  farkhhklar oldugunu gdstermektedir. PLT
degerlerindeki artis, trombositlerin kan pihtilasma
yetenegdinin artmisg olabilecegini gosterebilir. PDW
degerlerindeki azalma ise, trombositlerin farkl
boyutlarda ve aktivitelerde olabilecegini gosterebilir. Bu
calismadaki bulgulara paralel olarak, ma¢ sonrasi PLT
degerlerinde artis, PDW'de azalma oldugunu bildiren
calismalar mevcuttur (12).

Uzun sireli antrenmanlara katilan bireylerin I6kosit
ve lenfosit seviyelerinin, istirahatte olan sedanter
bireylerden farkli olmadigi, fakat maksimal egzersizlerin
her iki grup icin de Idkositoz ve lenfositoza neden
oldugu, submaksimal egzersizlerin ise sedanter
bireylerde herhangi bir etki olmadan I|6kositoz ve
lenfositoza yol agtigi rapor edilmistir (17). Antrenmanli
bireylerdeki bu degisiklikler dikkate degerdir. Ayrica,
beyaz kan hiicresi WBC aktivasyonunun, sporcu bireyin
atletik kapasitesinin yani sira egzersiz turi ve
seviyesiyle de yakindan iligkili oldugu ifade edilmektedir.
Comba ve ark.(18)'nin yaptigi ¢alismada bdbreklerde
olusturulan stres sonrasinda WBC, % monosit ve %
granulosit degerlerinin stres gurubunda arttigini; %
lenfosit degerlerinin ise azaldidini bildirmistir. Bu
calismadaki gruplar arasi WBC ve LYM degerlerine
bakildiginda, EG grubunda SH ve KN grubuna gore,
EGA1 grubunda ise WBC degerlerinde EG grubu hari¢
diger bitin gruplara, LYM de ise butin gruplara gére
anlamli artis oldugu gorulmustir (P<0.05). EGA2
grubuna bakildiginda WBC degerlerinde, KN grubuna
gore artis EGA1 grubuna gore disis oldugu, LYM
degerlerinde ise SH ve KN grubuna gore artis, EGA1
grubuna goére disis oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
MID ve GRA degerlerine bakildiginda, SH grubuna gére
diger bitin gruplarda anlamh bir didsis oldugu
gOrilmigken,  diger gruplar kendi aralarinda
degerlendirildiginde, KN ve EG gruplarinda MID ve
GRA degerlerinin EGA2 grubuna goére yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 1, Tablo 1). Bu sonuglar
yogun ve tlketici egzersizin ratlarda enfeksiyonlara
yatkinhr arttirdiginin ve Immiin sistemi baskilandiginin
gOstergesi olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismada paralel
olarak Beydagi ve ark. (19) egzersizi takiben I6kosit ve
trombosit seviyelerinde belirgin artiglar oldugunu
bildirmistir. Yapilan egzersizin tirine bagh olarak,
I6kosit seviyesinde azalmaya neden oldugunu bildiren
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arastirma da mevcuttur (20). Calismalardan elde edilen
bu sonuglar, I6kositlerdeki bu degisimin dehidratasyon
ve hemokonsantrasyona bagh olabilecegini, ayrica
egzersize bagli stres ve kas hasarinin kemik iligindeki
akyuvar havuzundan salinimin artabilecegini
dusundirmektedir.

Apilarnilin enerji Uretimi Uzerinde guglu bir etkisi
olduguna dair hayvan deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerde, fiziksel aktiviteye maruz  birakilan
siganlarda apilarnilin enerji Uretimini arttirdigi ve kas
glikojen seviyesini koruyarak yorgunlugu azalttig
belirlenmistir (21). Ayrica, yapilan bir efor calismasinda,
Wistar albino siganlarinda apilarnilin oksidatif siregleri
hizlandirarak enerji kullanimini arttirdigi ve performansi
korumak igin enerji saglayan kaynaklarla birlikte
verilmesi gerektigi onerilmistir. Bu durum, apilarnilin
glikoz metabolizmasi Uzerinde etkili oldugunu ve kas
glikojen tuketiminde o6nemli etkileri olabilecegini
gOstermektedir.

Cay ve ark. (22), E vitamini takviyesi alan siganlar
Uzerinde yaptiklari ¢galismada MCH, HCT ve MCHC
degerlerinde herhangi bir énemli degisiklik olmadigini
rapor etmislerdir. Ayrica, Cinar ve ark. (23) tarafindan
yUratilen bir arastirmada, Gingko-Biloba ekstresi
(EGb761) takviyesi alan siganlarda yapilan akut kosu
bandi egzersizinin, hematolojik parametreler Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Bu galismanin sonugclari, egzersiz,
EGb761 takviyesi veya her ikisinin  birlikte
uygulanmasinin  RBC, HGB, MCH ve MCHC
degerlerinde herhangi bir etkiye neden olmadigini
ortaya koymustur. Bu iki calismadaki MCH, HCT ve
MCHC sonuglari bu calismayla paralellik
gOstermektedir. Bununla birlikte, akut yorucu egzersiz
sicanlarda MCV degerini disirirken RDW degerini
artirmistir. Benzer sekilde, bir calismada 24 saatlik bir
ultra maraton yarnigsinin RBC, HCT, HGB, MCH ve
MCHC kan seviyelerini degistirmedigini bildirilmistir
(24). Bu calismanin sonuglarina bakildiginda apilarnil
verilen EGA1 ve EGA2 gruplarinda kontrol gruplarina
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