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Ozet

Amag: Orta seviye rakimlarda yasayip daha asagi irtifada veya deniz seviyesinde antrenman yapmayla ilgili modeller spor yarislarina
hazirlanma asamasinda tercih edilmektedir. Arastirmada, 3000 metrelik hipobarik kosullara aralikli olarak maruz birakilip normobarik -
deniz seviyesi- kosullarinda ytizme antrenmani yaptirilan sicanlarda hemopoietik parametrelerden hemoglobin, hematokrit, plazma ferritin
diizeyleri ile bunlarla yakin iligkili demir, bakir, ¢inko gibi bazi eser elementlerin karaciger ve dalak doku diizeylerinin incelenmesi
amaclanmustir.

Yontem: 48 Wistar Albino erkek si¢an, hipobarik egzersiz, hipobarik sedanter, normobarik egzersiz, normobarik sedanter olmak tizere ran-
domize ve esit olarak 4 gruba ayrilmistir. Sicanlara 9 hafta sire ile haftada 4 giin ve giinde 30 dakika ytizme protokolt uygulanmustir.
Hipobarik maruziyet, 3000 metre yiikseklik basincina esdeger kamara ortaminda gtinde 2 saat, haftada 4 giin ve 9 hafta stre ile gerceklestir-
ilmistir. Sicanlarin doku 6rneklerindeki demir, bakir ve ¢inko 6lgtimleri atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle, serum ferritini Active
Ferritin Coated-Tube Immunoradiometric Assay (IRMA) ile saptanmustir.

Bulgular: Karaciger ve dalak dokularindaki demir ve bakir diizeyleri hipobarik gruplarda normobarik gruplara gore anlamli olarak dustiktii.
Hipobarik egzersiz grubunun Hct degeri her iki normobarik gruba gore anlamli yiiksekken, Hb miktari sadece normobarik egzersiz grubuna
gore anlamli olarak yiiksek bulundu. Doku ¢inko ve serum ferritin degerlerinde ise gruplar arasinda herhangi bir anlamli fark bulunmadi.
Sonug: Calismamizin sonuglarina gére; normobarik yiizme antrenmani siireciyle birlikte aralikli hipobarik uygulamalari da iceren pro-
tokollerde, demir ve bakir diizeylerinin gereksinim ve tiiketim dengesi baglaminda 6zenle degerlendirilmesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Normobarik antrenman, aralikli hipobarik maruziyet, Fe, Cu, Zn
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Effects of intermittent hypobaric exposure and normobaric training
on some blood parameters and tissue trace elements of rats

Abstract

Objectives: Living at moderate altitudes and training at lower altitudes or at sea level is a well known training model for preparation to com-
petitions. In our study we investigated the hemopietic parameters; Hb, Hct and plasma ferritin and the tissue levels of trace metals (Fe, Cu
and Zn) which are closely related to those homopoietic parameters in liver and spleen of rats which are intermittently exposed to atmos-
pheric pressure of 3000 m and swim trained at sea level.

Methods: 48 Wistar albino male rats randomly and equally divided into 4 groups: hypobaric exercise, hypobaric sedentary, normobaric
exercise and normobaric sedentary group. Exercising rats performed swimming in a water tank for 30 minutes a day, 4 days a week for 9
weeks, hypobaric groups experienced their hypobaric exposures in a hypobaric chamber which has the atmospheric pressure of an altitude
of 3000 m for 2 hours a day, 4 days a week for 9 weeks. In the tissue samples of the rats Fe, Cu and Zn assays were achieved by atomic
absorption spectrofotometer and serum ferritin was determined by Active Ferritin Coated-Tube Immunoradiometric Assay (IRMA).

Results: Cu and Fe levels in tissues of liver and spleen were significantly lower in hypobaric groups compared to normobaric groups. Whereas
the Hb level of hypobaric exercise group was significantly higher than normobaric exercise group, Hct level of this group was significantly
higher than both normobaric groups. There were no significant diffrence in tissue levels of Zn and serum ferritin levels between the groups.
Conclusion: Results of our study suggests that Fe and Cu levels in a requirement and consumption context should be considered more care-
fully in a period of training which has intermittent hypobaric exposures.
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mesinde ‘uygulanan egzersiz veya antrenman modelle-
rinin” yanisira ‘secilen makro cevre kosullari” da olduk-
ca belirleyici unsurlardir.

Bu baglamda dayaniklilik tipi spor yarislarina hazir-
lanma asamasinda yiiksek irtifalarda yapilan antren-
manlar giinimizde sikca kullanilir hale gelmistir. Yakin
zamanlarda tercih edilen, orta seviye rakimda (2500-
3000 m) yasayip daha asagida (650-1250 m) veya deniz
seviyesinde antrenman yapmayla (Living High, Training
Low-LHTL) ilgili modellerin maksimal oksijen tiiketimi
ve maksimum gi¢ olusturabilme parametrelerini pozitif
olarak etkileyerek fiziksel kondiisyonu yukselttigi bildi-
rilmistir [1-3]. Ek olarak, bu tip metodlarin stirantren-
man gibi riskleri azalttigr da vurgulanmaktadir [4].

Bunun yaninda, ¢evre kosullarina uyum stirecinde
devreye giren eser elementler gibi mikro belirleyicile-
rin, hiicrenin egzersize adaptasyonuna yanit veren nor-
mal fizyolojik basamaklarin sekillenmesiyle -dogal ola-
rak- iliski icinde oldugu asikardir [5]. Bilindigi tizere de-
mir (Fe) oksijen baglayici (hemoglobin, miyoglobin)
molekiillerin, sitokromlarin ve pek cok enzim kofakto-
rinin (hem, ve Fe-S kiimelerinin) bir komponentidir
[5,6]. Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) ise hicresel solunum,
oksijenin kullanimi, DNA ve RNA reprodiiksiyonu,
membran buttinliginin devam ettirilebilmesi ve ser-
best radikallerin ardisik enzim sistemleri araciligiyla
yok edilmesi gibi yasami destekleyen cogu biyokimya-
sal sureclerle ilgilidir [5,7,8].

Amacg

Arastirmada, yukarida belirtilen modelin benzer bir
uygulamasi olarak, normobarik deniz seviyesi kosulla-

Tablo 1. Gruplarin 6zellikleri.

rinda ytizme antrenmani yaptirirken, aralikli hipobarik
maruziyet uygulanan sicanlarda hemopoietik paramet-
relerden hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct), plazma
ferritin diizeyleri ile bunlarla yakin iliskili eser element-
lerden demir (Fe), bakir (Cu) ve cinko (Zn) profillerini
karaciger ve dalak gibi bazi aktif doku seviyelerinde in-
celeme amaclanmustir.

Gerec ve Yontem
Gruplar

I.U. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlari La-
boratuarindan temin edilen 48 Wistar Albino erkek si-
can hipobarik egzersiz grubu, hipobarik sedanter grup,
normobarik egzersiz grubu, normobarik sedanter grup
olmak tzere randomize ve esit olarak 4 farkl uygulama
grubuna ayrilmigtir. Tim gruplar calismanin sonuna ka-
dar ayni ortamda tutulmus olup, ilgili gruplar sadece hi-
pobarik uygulamalarda basing kamarasinin bulundugu
farkli ortama taginmustir. Sicanlara 12 saatlik gece giin-
diiz ritmi uygulanirken, egzersiz gruplarinin yiizme an-
trenmani hayvanlarin aktif olduklari donemde gergek-
lestirilmistir. Arastirma strecinde sicanlardan 9 tanesi
degisik nedenlerle (6ltim, enfeksiyon, ekstremite yarala-
ri, organ patolojileri vb.) deney prosediriinden c¢ikaril-
mis olup, calisma 39 sican ile sonlandirilmistir. Yasat-
ma kosullari etik kurallara uygun olarak diizenlenmistir.
Grup ozellikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Egzersiz

Egzersiz gruplarindaki sicanlara 9 hafta stre ile haf-
tada 4 giin ve giinde 30 dakika yiizme protokoli uygu-
lanmistir. Ytizme islemi yaklasik 30 cm derinlik ve 50

Gruplar

=]

Agirlik (gr) M = SD

Aralikli
Hipobarik Protokol

Normobarik

Egzersiz Antrenmani

1. Grup Hipobarik Egzersiz 12 273 +31.9
2. Grup Hipobarik Sedanter 10 268 + 26.4
3. Grup Normobarik Egzersiz 8 263 + 28.2
4. Grup Normobarik Sedanter 9 237 + 26.5

+ +

+
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cm capindaki silindirik kap icinde 4’1 gruplar halinde
gerceklestirilmistir. Suyun 1sisi 28-30 °C arasinda tutul-
mus ve suyu kirleten hayvan atiklari yiizme sirasinda
stirekli temizlenmistir. Sedanter gruplarin aktiviteleri ka-
fes icinde sinirli kalmistir.

Hipobarik Uygulama

Hipobarik protokol, 3000 metre yikseklikteki basin-
ca esdeger atmosfer basincina ayarlanan basing kama-
rasinda haftada 4 giin ve giinde 2 saat olmak tizere 9
hafta stireyle gerceklestirilmistir. Hem hipobarik proto-
kol hem de egzersize tabi sican grubuna iki stire¢ de ay-
ni gin icerisinde uygulanmistir. Hipobarik egzersiz gru-
bundaki sicanlar tabi tutulduklari hipobarik protokoliin
ardindan yuzdirilmaslerdir.

Doku ve Kan Orneklerinin Hazirlanmasi

Tum deney gruplarindaki sicanlar, 9 haftalik stirecin
bitimini takiben 4 giuin icerisinde servikal dislokasyonla
sakrifiye edilmislerdir. Ventrikiler kani hizli bir sekilde
alinan hayvanlarin calisilacak dokulari (karaciger, da-
lak) hizla g¢ikarilmis ve soguk zincir (buz kabi) icinde -
80 °C derin dondurucuya tasinarak ol¢iim islemleri ya-
pilincaya kadar saklanmistir. Alinan kan orneklerinde
Hb ve Hct dlctimleri yapilmis; heparinize kandan elde
edilen serum, ferritin tayini icin —-80°C’de muhafaza
edilmistir.

Orneklerin Calisilmasi

Sicanlardan alinan doku 6rneklerinde Fe, Cu ve Zn
dizeylerini saptamak amaciyla (Shimadzu AA-680) ato-
mik absorbsiyon spektrofotometresi kullaniimistir.

Cikarilan doku ornekleri darasi alinmis olan cam
tiplere tartilarak konulmustur. Uzerlerine Tml derisik
nitrik asit ilave edilerek toplam hacmin yarisi kalana ka-
dar 100 °C’deki etiivde tutulmustur. Orneklerin sogu-
malari beklendikten sonra tzerine 1 ml derisik perklo-
rik asit ilave edilerek tekrar ettive konulmus; bitin hac-
min yarisi kalincaya kadar etivde bekletilmistir. Bu is-
lemlerden sonra ettivden cikarilan 6rneklerin tzerine
bidistile su konularak hacim 5 ml’ye tamamlanmis ve
spektrofotometrede 6lctlebilir hale getirilmistir.
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Olciimler icin Titrosol 1000 + 0.002 mg (Merck)
standart stok solusyonundan Fe, Cu icin 1 ve 2, Zn icin
0.5 ve 1 g/ml lik standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Blank
olarak bidistile su kullanilmistir. Cihazda her elemente
ait 6zel dalga boyunda isik veren HCL (Hollow Cathod
Lamp) lambalari ile olcilecek elemente uygun hava-
asetilen gaz karigimi, slit arahigi, HCL ve BCG (Back
Ground Correction) modlari secilmistir. Cihaza standart
cozeltiler verilerek her bir elementin kalibrasyon egrile-
ri cizdirilmis olup eser elementlerin 6lcim degerleri

pgr/gr yas doku olarak hesaplanmistir.

Serum Ferrittin tayini Miles ve ark. [9] yontemine
gore gerceklestirilmistir. DSL-3000 Active Ferritin Coa-
ted-Tube Immunoradiometric Assay (IRMA) Kit kullanil-

mis ve sonuclar ng/ml olarak verilmistir.

istatistiksel Analiz

Bittin gruplardan elde edilen sonuclar ortalama ve
standart sapma olarak hesaplanmistir. Karsilastirmalar
SPSS istatistik programinda One-way anova varyans
analizi ve tukey testi uygulanarak yapilmistir. P degeri-
nin 0.05’den kiiciik olmasi anlaml olarak kabul edil-

mistir.

Bulgular

Karaciger dokusundaki Fe 6lctimlerinde hipobarik
gruplarin degerleri normobarik gruplara gore anlamli
olarak dustik bulundu (Tablo 2). Cu degerleri ise, hipo-
barik egzersiz ve sedanter gruplarda diger iki gruba go-
re anlamli olarak daha distktt (Tablo 2). Gruplarin Zn
diizeyleri arasinda herhangi bir anlaml farklilik bulun-
madi (Tablo 2).

Dalak dokusundaki Fe ve Cu dizeylerine bakildigin-
da hipobarik gruplardaki sonuglar normobarik gruplar-
dakilere gore anlaml olarak daha dustkti (Tablo 3).
Gruplarin dalaktaki Zn diizeyleri arasinda yine herhan-
gi bir anlamli farkhihk yoktu (Tablo 3).

Hipobarik egzersiz grubunun Hb miktari normoba-
rik egzersiz grubuna gore anlamli olarak yiiksek bulun-
du (Tablo 4). Ayrica hipobarik egzersiz grubunun Hct

degeri normobarik gruplardan anlamli olarak fazlayken,
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Tablo 2. Gruplarin karaciger dokusu eser element degerlerinin karsilastirilmasi.

Hipobarik Hipobarik Normobarik Normobarik P
Parametreler Egzersiz Grubu Sedanter Grup Egzersiz Grubu Sedanter Grup  degeri
M+ SD M = SD M + SD M = SD

Demir (pgr/gr yas doku) 89.72 +19.6" 73.81 £12.3%¥ 15498 +36.6 209.21 = 53.9 Anlamli
Bakir (ugr/gr yas doku) 3.86 + 1.2t 3.16 + 0.4§ 7.8 £ 1.0 745+ 1.5 Anlamli
Cinko (pgr/gr yas doku) 33.8+ 8.3 325+ 54 344 + 7.2 37.6 £ 6.6 Anlaml Degil

*

Hipobarik egzersiz grubu vs normobarik gruplar (p<0.001)

$): Hipobarik sedanter grup vs normobarik gruplar (p<0.001)

(*):
(1): Hipobarik egzersiz grubu vs normobarik gruplar (p<0.001)
(#):
(§): Hipobarik sedanter grup vs normobarik gruplar (p<0.001)

Tablo 3. Gruplarin dalak dokusu eser element degerlerinin karsilastiriimasi.

Hipobarik Hipobarik Normobarik Normobarik P
Parametreler Egzersiz Grubu Sedanter Grup Egzersiz Grubu Sedanter Grup  degeri
M = SD M = SD M = SD M = SD

Demir (pgr/gr yas doku)  624.9 = 96 523.7 = 75% 1266.1 =106 1424.4 +133 Anlamli
Bakir (ugr/gr yas doku) 1.59 + 0.3* 1.40 £ 0.45 2.60 = 0.4 2.70 = 0.1 Anlamli

Cinko (pgr/gr yas doku) 315 + 7.1 30.6 +11.3 354 +8.1 33.4 +10.9 Anlamli Degil

Tablo 4. Gruplarin ferritin, Hb ve Hct degerlerinin karsilastirilmasi.

Hipobarik Hipobarik Normobarik Normobarik P
Parametreler Egzersiz Grubu Sedanter Grup  Egzersiz Grubu Sedanter Grup degeri
M = SD M = SD M = SD M = SD
Serum ferritin (ng/ml) 456.5 + 71.2 423.1 + 84.9 381.1 £ 60.5 406.1 + 74.5 Anlamli Degil
Hb (gr/dl) 156 = 1.6" 149 = 2.1 13.6 = 1.6 145+ 0.9 Anlamli
Hct (%) 49.3 + 2.8t 46.5 + 4.9% 39.6 £ 2.7 429+ 3.2 Anlamli

(*): Hipobarik egzersiz grubu vs normobarik egzersiz grubu (p<0.05)
(1): Hipobarik egzersiz grubu vs normobarik gruplar (p<0.01)
(#): Hipobarik sedanter grup vs normobarik egzersiz grubu (p<0.05)

hipobarik sedanter grubun Hct degeri sadece normoba- ~ Serum ferritin degerlerinde, gruplar arasi herhangi an-

rik egzersiz grubundan anlamli olarak yiiksekti (Tablo 4).  lamli bir fark bulunmad.
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Tartisma

Eritrosit miktarinda artis saglamak amaciyla yuksek
irtifaya stirekli veya aralikli olarak maruz kalinmasindan
hangisinin daha uygun oldugu konusu tartismalidir. Fa-
kat Eritropoietin (EPO) artisi icin normobarik hipoksiye
aralikli maruz kalinmasi bile yeterli olmaktadir [10].
Plazma EPO konsantrasyonu gibi total kan volimu, Hb
ve Hct degerleri de her hipoksik-normoksik siklusta be-
lirgin dalgalanmalar gostermektedir [11]. Bu degisiklik-
lerdeki amacin ise oksijen transport sisteminin optimal
diizeyde hizli adaptasyonuna yardimci olmak ve orga-
nizmayi olasi risklerden uzaklastirmak oldugu aciktir.

Bu baglamda hipobarik gruplarimizin Hb ve Hct de-
gerlerinde saptadigimiz anlamli diizeydeki artmis so-
nuglar, -yukaridaki literattrlere uygun olarak- adaptas-
yon geregi meydana gelmis degisiklikler olabilir. Deney
gruplarimiz icinde hipobarik egzersiz grubundaki Hb
ve Hct degerlerinin birlikte artmasi plazma EPO yogun-
lugundaki artigi dustindiirmektedir. Yine hipobarik
gruplarda gozlenen —istatistiksel olarak anlamli olmasa
da- yuksek plazma ferritin degerleri, kosullarin yarattigi
dongisel hematolojik gereksinime cevap vermeye yo-
nelik ve destek amacli olarak yorumlanabilir. Ayrica,
hipobarik kosullara tabi gruplardaki karaciger ve dalak
Fe diizeylerinin normobarik gruplara gore anlamli ola-
rak daha distk olmasi, gereksinim nedeniyle eser ele-
mentte gerceklesen tiiketim artisini distindirmektedir.

Literattirdeki calismalar, daha cok egzersizin orga-
nizmada olusturdugu fiziksel streslerle Cu ve Zn gibi
eser elementler arasindaki iliskilerin incelendigi tip
arastirmalardir [12,13]. Yuksek rakimla ortaya ¢ikan hi-
poksik stresin bu metallerin doku ve plazma dizeyleri
Uzerine etkilerini inceleyen arastirmalar ise daha azdir.
Raval ve ark’lari akut hipoksik uyarilmanin stres altinda-
ki doku ve organlarin gereksinimini artirip, eser ele-
mentlerin iceriginde degisikliklere yol acacagini ve sup-
lementasyonun faydali olabilecegini 6ne stirmuslerdir
[14]. Sonuc olarak, destek almayan deney grubunda
plazma Cu degerleri degismezken, plazma Zn (Pl-Zn)
diizeyini anlamli olarak distik bulmuslardir. Arastirma-
cilar PI-Zn diizeyindeki azalmayi, ¢inkonun hipoksik
stres altinda gereksinimi artan organ ve dokulara dogru
yonlendirilmesine baglamislardir.
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Arastirmamizda uyguladigimiz modelde, eser ele-
mentlerin serum diizeyleri degerlendirilmemis olmakla
birlikte, hipobarik gruplarin karaciger ve dalak dokula-
rinda gozlenen Cu degerlerindeki anlamli farkhliklar
yukaridaki calismacilarin sonuglarini dolayli olarak des-
tekler niteliktedir. Dogaldir ki, hipobarik kosullarda or-
taya cikan hipoksik strecte tiiketim ve gereksinim den-
gesindeki degisimle birlikte eser element profillerinin
de degismesi beklenebilir.

Vats ve ark. [15], glinde 6 saatlik intermittant hipo-
barik hipoksi (7620 metre) uyguladiklari sicanlarda 1, 7,
14 ve 21. gtinlerde eser element diizeylerini 6lcmisler;
plazma Cu degerlerinin baslangic seviyesine gore % 9,
28, 62, 65 gibi oranlarda giderek arttigini gostermisler-
dir. Diger yandan protokol siiresince 6lcimu yapilan
plazma Zn degerlerinde ise disus saptamiglardir. Gori-
len bu degisikliklerin aklimatizasyon sirecinde, hipok-
sik stresin yol actigi hiperglisemi ve anoreksiye bagli
asiri tiketimin sonucu olabilecegi vurgulanmuistir.

Hipobarik deney gruplarimizin karaciger ve dalak
Cu diizeylerindeki anlamli, Zn diizeylerinde ise istatis-
tiksel anlam ifade etmeyen dusik degerlerini, hipoksik
stresin aktif organlar tizerinde yarattig gereksinimi yeri-
ne koymak amaciyla eser element dagilimlarinda orta-
ya cikabilecek olasi bir sonug olarak degerlendirmek
mumkunddr.

Calismamizda hipobarik kosullarin yaninda antren-
man protokollini degerlendirecek olursak; gerek nor-
mobarik ve gerekse hipobarik gruplardaki antrenman
stirecinin sedanter kosullara gore karaciger ve dalak do-
kularinin Fe, Cu, Zn degerlerinde anlamli degisikliklere
yol agcmadigi gorilmektedir. Hipobarik gruptaki egzer-
siz streci, doku eser element seviyelerini bir miktar ko-
rusa da normobarik gruptaki etki bunun tam tersi olarak
ortaya ¢ikmustir.

Navas ve ark. yaptiklari bir calismada antrenman
programi sonrasi kemik, bobrek ve eritrositlerdeki Fe
diizeylerini dustik olarak gozlerken, karaciger, kas ve
serumda daha yiiksek degerler bulmuslardir. Farkli do-
kularda demir dagilimindaki bu degisikleri, egzersiz si-
rasinda aktiflesen dokularin Fe kullanim ve ihtiyacinda-
ki artis ve stres tarafindan provoke edilen olasi hormo-
nal degisikler ve Fe proteinlerinde gelisen davranis fark-
lithgiyla agiklamiglardir [16].
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Kaptanoglu ve ark. [17] bir kez uygulanan 30 daki-
kalik akut yiizme egzersizi sonrasinda Fe dizeylerini
karacigerde artmis, dalakta azalmis olarak saptamigslar-
dir. Bir baska arastirma grubu ise, egzersiz protokolu-
miize benzer sekilde 9 haftalik (5 glin/haf) ylizme egzer-
sizi uygulanan erkek sicanlarin kalp, dalak ve karaciger
dokularindaki Fe seviyelerini dustik, Cu diizeylerini ise
artmis olarak bulmuslardir [18]. Ortaya cikan yeni du-
rumu Fe, Cu dagilimi ve/veya tekrar kullaniminda, ab-
sorbsiyon ya da atiliminda egzersizin yarattigi degisik-
liklerle agiklamiglardir.

Bilindigi tizere Cu enzimatik kofaktor olarak besin
metabolizmasiyla iliskili oksijen transportu ve kullanila-
bilir enerji olusumu gibi pek cok fizyolojik stirecle dog-
rudan iliskilidir. Bordin ve ark. viicuttaki Cu depolarinin
fiziksel egzersizden etkilendigini, ancak kan ve dokular
arasindaki redistribiisyonun daha sonra zaman iginde,
toparlanma stirecinde meydana geldigini bildirmiglerdir
[19]. Metin ve ark. [20]’lari, 6 aylik antrenman periyo-
du sonrasi 4. giinde yaptiklari 6lctimlerde, genc futbol-
cularin serum Cu degerlerini kontrollere gére anlamli
olarak dustik bulmuslardir. Bu sonuclar yukaridaki ca-
lismanin sonuglarini desteklemektedir.

Atletlerde egzersizin yol actigi inflamatuvar sirec-
lerde ve post-travmatik patolojilerde, hasarlanan doku-
larin onarimi icin kullanilan ¢inkonun plazma diizeyin-
de redistriblisyona bagli olarak azalmalar oldugu bildi-
rilmistir [21-24]. Cinkonun, metallothionein sentezinin
uyarisiyla daha ¢ok karaciger, bobrek ve dalak gibi or-
ganlarda yogunlasmasi nedeniyle [5], eritrosit, kemik,
kas ve idrardaki miktarlarinin azaldig vurgulanmaktadir
[12]. Ancak, Karakog ve ark. [25,26] akut veya kronik
immobilizasyon stresine maruz biraktiklari siganlarin
KC, dalak ve bobrek cinko diizeylerinde kontrollere go-
re anlamli degisimler olmadigini rapor etmislerdir.

Rodriguez ve ark. [27] anaerobik atletlerde (judo ve
eskrim) aerobik (bisiklet ve dayaniklilik) atletlere gore
enerji metabolizmasi ve antioksidan fonksiyonlarin
azaldigini, bu nedenle ¢inko mobilizasyonunun yavas-
lamasi sonucu plazma Zn seviyelerinin daha yiksek bu-
lundugunu rapor etmislerdir. Bayan atletlerde yapilan
bir calismada ise [28] 16 karateci ve 23 orta ve uzun
mesafe kosucusunda serum c¢inko diizeyi belirgin ola-
rak yiiksek, 19 basketbol oyuncusunda ise belirgin ola-
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rak dustk seviyeler tespit edilmistir. Ancak driner Zn
atihminda gruplar arasinda farklilik bulunmamuistir. Oy-
sa Metin ve ark. [20]'larinin ¢alismasinda bildirilenler-
den farkli olarak genc futbolculardaki serum ¢inko de-
gerlerinin kontrol grubuna gore anlamli farklilik goster-
medigi bulunmustur. Tim verilerin i1siginda literattirde-
ki cinko ile ilgili sonuglarin oldukcga genis bir yelpazeyi
kapsadigi anlasilmaktadir.

Sporcularda ve fiziksel egzersiz temelli arastirmalar
sonucunda pek cok eser elementin miktarlariyla ilgili
bilgilerin genellikle stipheli oldugu gorilmektedir. Bu-
nun yanisira eser elementlerin serum/plazma yogunluk-
lariyla doku konsantrasyonlari arasindaki iliskiler de he-
niiz tam olarak acik degildir. Ayrica, dizenli egzersiz
sirasinda yapilacak mineral desteginin nasil, hangi asa-
mada, ne miktarda olmasi gerektigine dair bilgiler de
oturmus degildir. Ancak, gerek egzersiz veya antren-
man stiresince gerekse iyilesme saatleri veya gtinleri si-
resince olusabilecek eser element degisiklikleri nede-
niyle, bunun yanisira kan hacminde ve homeostazisde
ortaya ¢ikabilecek gecici veya kalici degisiklikler nede-
niyle, yeterli beslenmenin 6nemi fizyolojik denge aci-
sindan inkar edilemez bir gercektir.

Calismamizin sonuclarina gore normobarik ytizme
antrenmani sireciyle birlikte aralikli hipobarik uygula-
malari da iceren protokollerde, demir ve bakir diizeyle-
rinin ihtiyag ve tiketim dengesi baglaminda 6zenle de-
gerlendirilmesi gerekmektedir.
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