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ÖZET 

Farklı aerobik nitelikteki antrenmanların serum enzim, serum elektrolit, üre kreatin, total pro-
tein, fosfor ve ürik asit üzerindeki etkileri ve performans ile ilişki düzeylerinin belirlenmesi 
amacıyla, gönüllü 40 sağlıklı erkek üniversite öğrencilerinden random metodu ile 10'arlı 4 grup 
oluşturulmuştur. Denekler sırasıyla 21,25 ± 2,04 yıl yaş, 174,76 ± 5,94 cm boy ve 70,883 ± 7,41 
kg vücut ağırlığı ortalamasına sahiptirler. 

Deneklerin antrenman programından bir hafta önce ve bir hafta sonra serum enzim (al kal en, 
ALT, AST) serum elektrolit (potasyum, sodyum), bun (üre), ürik asit, kreatin, total. protein ve fos-
for düzeyleri belirlenmiştir. Denekler 12 hafta süreyle haftada 3 gün olmak, üzere maksimal kalp 
atım sayılarının %80'i şiddetinde antrenmanlara katıldılar. A grubu devamlı koşular (continuos; 
4800 m), B grubu aralıklı koşular (interval; 4 x 1200 m), C grubu ise kısa aralıklı koşular (inter-
mittent; 12 x 400 m,) metodu ile antrenmana alınmış, kontrol grubuna (D grubu) ise herhangi 
bir egzersiz verilmemiştir. 

Araştırmanın sonucu olarak, serum enzim (alkalen, ASTve ALT)'lerde anlamlı bir değişme 
görülmemiş, A grubunda (devamlı koşu) serum elektrolitler (potasyom, sodyum) açısından an-
lamlı azalmalar, C grubunda (aralıklı, koşu) ise üre ve. ürik asit düzeylerinde anlamlı artış ve fos-
for konsantrasyonunda anlamlı azalmalar görülmüştür. Antrenman gruplarının hiç birisinde 
kreatin açısından anlamlı bir değişim görülmemesine rağmen, total protein tüm gruplarda an-
lamlı bir şekilde düşme göstermiştir. 

Diğer taraftan bu araştırmada, maksimal V02 ile alkalen, AST, fosfor ve üre arasında pozitif, 
ALT, potasyum, sodyum, ürik asit, kreatin, total protein arasında negatif ilişki düzeyi elde edil-
miştir. Vücut yağ yüzdesinin ALT, AST, kreatin, total protein ile. pozitif; alkalen, potasyum, sod-
yum, üre, ürik asit ve fosfor ile negatif ilişkili olduğu, anaerobik gücün ise alkalen, AST, ALT, 
potasyum, sodyum, kreatin, total protein ve fosfor ile. pozitif; üre ve ürik asitle negatif ilişkili 
olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Aerobik antrenman, serum enzimleri, serum elektrolitleri, total protein, fos-
for, ürik asit. 
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D E T E R M I N A T I O N O F T H E E F F E C T A N D R E L A T I O N 

L E V E L S O F D I F F E R E N T A E R O B I C T R A I N I N G P R O G R A M S 

O N S E R U M E N Z Y M E S S E R U M E L E C T R O L Y T E S , U R E A , 

U R I C A C I D , K R E A T I N E , T O T A L P R O T E I N A N D P H O S P H O R 

A B S T R A C T 

The purpose of this studs was to determine and compare the effects of different aerobic training 
programs on serum enzymes, serum electrolytes, urea, uric acid, creatine, total protein and 
phosphor. Forty healthy university male students were volenteered to participate in the study. 
They were randomly divided into 4 groups, each including 10 students. The subjects mean age, 
height and weight were 21.24 ± 2.04 years, 174.76 ± 5.94 cm and 70.83 ± 7.41 kg, respectively. 
The subjects participated in training programs 3 times a week for 12 weeks. Group a performed 
continuous running (4800 m), group B performed interval running (4 x 1200 m) and group C 
performed intermittent running (12 x 400 m) at 80% of their maximal heart rate. Control group 
(D) did not have any training program. Serum, enzymes (afkalen, ALT. AST), serum electrolytes 
(potassium, sodium), bun (urea), uric acid, creatine, total protein and phosphor levels of the 
subjects were deternined one week before and one week after the training programs. 
The study indicated that serum enzymes (alkalen, AST and ALT) concentrations were not 
significantly changed. Serum electrolytes (potassium and sodium) levels showed significant 
decrease in continuous riming group, phosphor level of intermittent running group decreased 
significantly but urea and uric acid levels showed significant increase while creatine level did 
not significantly change in any training groups, significant decrease was seen in the total protein 
of all the training groups. 

On the other hant, the results also showed a significant positive correlations of max VO2 with 
alkalen, AST, phosphor and urea. However, there were negative correlations of max VO2 with 
ALT, potassium, sodium, uric acid, creatine and total, protein. While the percent body fat had 
positive relationship with ALT, AST, creatine and total protein, it had negative relationship with 
alkalen, potassium, sodium, urea, uric acid and phosphor, Also, anaeobic power had a positive 
relationship with AST, ALT, alkalen, potassium, sodium, creatine and phosphor, it had negative 
relationship with urea and uric acid levels. 

Kes Words: Aeobic training, serum enzymes, serum electrolytes, total protein, phosphor, urea, 
uric acid. 

GİRİŞ 

D ev a m l ı koşu la r ve aral ıkl ı koşu an trenmanlar ı aerobik gücün ar t ışında çok e tk i l i me-

todlar olup. antrenmanların etki l i olabilmesi için yüksek yoğunlukta yapılmasına iht iyaç du-

yulmaktadı r (3). Aerobik kapasite ve aerobik gücün geliştirilmesi için antrenman periyodu-

nun ve yük le nm e yoğunluğunun yüksek tutulması gerekmektedir (10). Dayanık lı l ık ve 

aerobik kapasiteyi geliştirerek, sporcularda maksimum oksijen kapasitesini ar t t ı rmayı 

amaçlayan antrenman metodlarının hemen hemen hepsi bu temel ilkelere uyum 

göstermektedir . Genelde kullanılan antrenman metodlar ı ise; devaml ı koşula r (continuous), 

aralıklı koşular (interval), değişimli koşular veya hız oyunu (fartlek), tekrar ve m üs a b a k a 

metodu şek l inde tan ımlanabi l i r (13). 

38 



Dayanıklı l ık antrenmanları ile istirahat plazma volümü, plazma elektrolit ve proteinlerin 

total sirkülasyonu geliştirilerek kardiovasküler uyum sağlanılmaktadır (4). Yapılan bir çok 

araşt ırmada egzersizler sırasında kan enzim ve elektrolit düzeylerinde meydana gelen akut 

değiş imle r ince lenmiş olsa da (2, 8, 12, 14, 17), antrenmanların bu parametreler üzer ine 

kronik etkiler i çok az ve sınırlı sayıda araştırmalara konu olmuştur . Egzersizler ile kan 

glikozunda (17) azalma, serum üre, ürik asit, potasyum (2, 14) AST, A L T ve fosfor (14) 

konsantrasyonunda ise akut artışlar elde edilirken, serum kreatin (12) konsantrasyonunda 

anlamlı bir değ iş im meydana gelmemiştir . Ayrıca serum elektrolitler egzersiz an ında spor-

cularda sedenterlere göre daha fazla kaybedilirken, istirahat düzeyi sporcularda fazla bulun-

muştur (8). 

Araştı rma farklı aerobik ni te l ikl i olan devamlı koşular (4800 m); aralıklı koşular (4 x 

1200 m) ve kısa aralıklarla yapılan (12 x 400 m) koşuların serum enzim (alkalen, A L T , 

AST) , serum elektrolit (potasyum, sodyum), üre, ürik asit, kreatin, total protein ve fosfor 

konsant rasyonlarına olan kronik etkilerinin ve performans parametreleri ile olan ilişki 

düzeylerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

M A T E R Y A L V E M E T O D 

Farklı aerobik nitelikteki dayanıklı lık antrenmanlarının serum enzim, serum elektrolit , 

üre, ürik asit, kreatin, total protein ve fosfor düzeyine etkileri ve ilişki düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan bu araşt ırma 40 sağlıklı erkek üniversi te öğrenciler inin 

gönüllü katı lımı ile gerçekleştirilmiştir . Denekler 10'ar kişilik 4 gruba ayrılarak 3 deney 1 

kontrol grubu oluşturulmuştur. Deneklere ait fiziksel özell ikler Tablo l'de beli r t i l -

miştir . 

Tablo 1: Araştırmaya Katılan Deneklerin Fiziksel Özellikleri 

Yaş (Yıl) Boy (cm) V. Ağırlığı (kg) 

A G r ub u 21.17 ± 1.81 173.67 ± 6 . 8 0 71.22 ± 6 . 5 3 

B G r ubu 21.81 ± 1.94 174.75 ± 4 . 4 1 67.48 ± 5.64 

C G r u b u 20.96 ± 1.64 175.41 ± 5 . 0 5 73.41 ± 8 . 2 5 

D G r u b u (Kont ro l ) 21.05 ± 1.71 175.29 ± 4 . 9 1 71.22 ± 4 . 6 3 

Antrenman ve kontrol grupları antrenman programından 1 hafta önce i l g i l i test ve 

ölçümleri a lındıktan sonra aşağıdaki antrenman programları uygulanmıştır . Antrenmanlar 

haftada 3 gün olmak üzere 12 hafta süreyle devam etmiş ve antrenman programının sona er-

mesinden 1 hafta sonra i l g i l i test ve ölçümler tekrarlanmıştır. 
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Antrenman Programı: Her 3 antrenman grubu haftada 3 gün olmak üzere 12 hafta 

süreyle antrenman programlarına katılırken, kontrol grubu antrenman programlarının 

dışında tutulmuşlardır . Antrenman programlarında yüklenme şiddeti deneklerin maksimal 

kalp at ım sayılarının %80'i olarak belirlenmiştir. 

220 - Yaş 
Antrenman Şiddet i = x 80 

100 

Antrenman 
Grubu 

Antrenman 
Niteliği 

Koşulan 
Mesafe 

Koşulan 
Süre 

Seriler Arası 
Dinlenme 

A Grubu Devamlı Koşular 4800 m 25 - 30 dk. -

B Grubu Aralıklı (interval) 

Koşular 

1200 m X 4 Seri 

4800 m 

4 - 5 X 4 = 16-20 dk 3dk 

C Grubu Kısa aralıklı 

(intermittent) 

Koşular 

400 m X 12 Seri 

(4800 m) 

65 - 75 sn X 12 =13-15 

dk 

65 - 75 sn 

Denekler antrenman programı öncesi ve sonrası aşağıdaki test ve ölçümlere 

kat ılmışlardır. 

Boy ve Ağırlık: Holtain limited marka 0.01 cm hassasiyetinde olan boy ölçer ile ayaklar 

çıplak ve şortlu vaziyette deneklerin boyları cm olarak, vücut ağırlıkları ise 0.01 kg hassasi-

yeti olan Angel elektronik baskül ile kg olarak ölçülmüştür . 

Vücut Kompozisyonu: Deneklerin vücut yağ yüzdelerinin belirlenmesi amacıyla deri 

kıvrımları triceps, skapııla, göğüs, karın, iliak, üst bacak, biceps bölgeler inden alınarak, 

Green formülü ile vücut yağ yüzdeleri tespit edilmiştir. 

Vücut Yağ Yüzdes i = 3.64 + toplam bölge* (mm) x 0.097 (ölçümlerde Clifton NJ 07012 

skinfold kaliper kullanı lmıştır). 

* (Triceps, biceps, skapula, karın, iliak ve bacak deri kıvrımları toplamı, mm). 

Anaerobik Güç: Anaerobik gücün ölçümü için deneklerin duvara asılı olan platforma 

dikey sıç rama mesafeleri al ınmış, test i k i defa tekrar edilerek en i y i sonuç i l g i l i formül ile 

anaerobik gücün ölçümünde kullanılmıştır. 

Anaerobik güç Lewis formülü ile hesaplanmıştır. 
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Durarak uzun atlama testi spor salonunda 1.50 m eninde 3.5 m uzunluğunda hazır lanan 
platformda yapılarak, i k i ölçümün en iyisi değerlendirmeye al ınmışür. 

Antropometrik Ölçümler: Bacak, uyluk ve göğüs çevresi mezro ile i k i defa ölçülerek 

i k i ö lçümün ortalaması cm olarak kaydedilmiştir. 

Aerobik Güç: Deneklerin aerobik güçleri PWC170 testi ile Bosch Ergometrik 551 b i -

siklet ergometresi kullanılrak Watt/kg olarak bulundu. Test protokolü Eurofit test batar-

yasına göre (8) yapılarak aşağıdaki formül ile hesaplanmışt ır. 

Maksimal V 0 2 PWC170 testindeki son yük ve son nabıza göre Astrand Rhyming No-

mogramından belirlenmiştir (15). 

Biyokimyasal Değerlendirmeler: Deneklerden 5 cc venöz kan al ınarak, ya rım saat 

bekle t i lmiş ve serumlara ayrılmıştır. Serumlardan, Techinicon R A - X T oto analizör i le Stan-

bio firmasına ait kitler kullanılarak, serum enzimleri (alkalen, AST ve A L T ) , bundan (üre/, 

ür ik asit, kreatin, toplam protein, fosfor tayinleri yapıldı . Serum elektrolitler ise Instrumen-

tation laboratory f irmasına ait İ LE 943 flame fotometresi ile ölçülmüştür . 

İstatiksel Analizler Apple Macintosh bilgisayarda Statview 512t h paket program ile 

yapılmıştı r. 
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Yapılan antrenman programı sonunda A ve C grubu deneklerin potasyum seviyelerinde 

anlaml ı bir dü şme kaydedilmişt i r (p < 0.05). Ayrıca A grubu deneklerin sodyum değerinde 

de antrenman öncesine göre antrenman sonrasında anlamlı bu* azalma tesbit edilmişt i r 

(p < 0.05). Diğer taraftan C grubu deneklerin üre seviyelerinde (p < 0.01) ve ürik asit sevi-

yelerinde an lamlı bir artış tesbit edilirken (p < 0.05), bütün antrenman gruplarının total pro-

tein seviyelerinde anlamlı bir düşme gözlenmişt ir (p < 0.05). 

Tablo 3: Test Edilen Parametrelerin Düzeyleri 
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Deneklerin maks V 0 2 , vücut yağ yüzde ve anaerobik güç değerleri ile diğer parametre-

ler aras ındaki ilişki incelendiğinde genellikle anlamlı bir ilişki görülürken, vücut yağ 

yüzdesi ile antrenman sonrası AST, antrenman öncesi ve sonrası potasyum sodyum, antren-

man sonrası fosfor değerlerine anlamlı bir ilişki tesbit edilmemiştir. 

T A R T I Ş M A V E S O N U Ç 

Antrenman programında serum enzim ( A LT, AST ve alkalen fosfatez) düzeylerinde an-

lamlı bir artışına bulunmaması (p > 0.05) antrenman programındaki egzersizlerin hücreleri 

strese sokucu ve hücre zarlarında geçirgenlik artışına sebep olan etkilerinin (1,7) olmadığını 

gös termektedir . Serum elektrolitler ise devamlı koşular grubunda anlamlı bir şeki lde 

azalırken (p < 0.05), C grubunda (kısa aralıklı) ise sadece serum potasyum düzeyinde an-

lamlı azalma (p < 0.05) kaydedilmiştir . Serum elektrolit (sodyum, potasyum) düzeylerinde 

meydana gelen bu azalmalar egzersiz esnasında terlemeyle birlikte serum elektrolitlerin de 

at ılmış olmas ına ( 1 , 7, 16) bağlanmaktan . 

Potasyum ve sodyum elektrolitlerinin çok ağır ve uzun süreli egzersiz ve antrenmanlar-

da kayba uğradığı yönünde araştırmalar olsada, sıvı ve elektrolitlerde meydana gelen 

%3' lük bir aza lmayı vücudun kendisinin normal beslenme ile tamamlayabi ldiği bildir ilmek-

tedir ( 1 , 5, 7, 16). Moore (11) yapmış olduğu araşt ırmasında 5 haftalık aerobik koşubandı 

an trenmanında exstrasellüer sodyum ve kalsiyum düzeyinde anlamlı azalmanın meydana 

geldiğini tespit etmiştir. 

Antrenmanlarda protein katabolizmasınm yoğun yüklenmelerden dolayı hafifçe arttığını 

( 1 , 5 , 7), total protein düzeyinin anlamlı azalışı ve C grubunda meydana gelen bun (üre) 

artışı göstermektedir . Kreatin düzeyinin değiş ime uğramayarak sabit ka lması ise volüm ve 

böbrek fonksiyonu değişikliğinden ziyade katabolizmanın artışına bağlı bir sonuçtur. 

Ancak, bu protein katabolizması hücresel seviyedeki enzimlerde herhangi bir değişikl iğe 

sebep olmayacak şekilde oluşmuşdur. Yine C grubunda meydana gelen ürik asitin artışı 

protein katabol izmasınm artışına bağlı iken serum fosfor düzeyinin azalması ise hücrede 

A TP üret imindeki fosforun hücre içerisine çekilmes ine bağlıdır. 

Serum elektrolitler ile maks VO2 arasında elde edilen yüksek ilişkinin (; < 0.01) negatif 

olması maks V O 2 ' s i yüksek olan deneklerde senim sodyum ve potasyum oranının düşük 

olduğunu göstermektedir . Marzatico (9)'da plazma potasyum konsantrasyonu ile maks VO2 

arasmda benzer ilişki gözlemiştir . Ayrıca senim elektrolitler ile anaerobik güç arasında da 

pozit if ilişki olduğu tespit edilmiştir. Senim enzimlerin maks V 0 2 , vücut yağ yüzdesi ve 

anaerobik güç ile ilişkili olması ise senim enzimlerin hücre içerisinde enerji üret imiyle olan 

bağlantı lar ından kaynaklanmaktadır. Üre ve ürik asit konsantrasyonun maks V O 2 , vücut 

yağ yüzdesi ve anaerobik güç ile negatif ilişkili oluşu, üre ve ürik asit düzeyinin yorgunluğu 

belirleyen bir kriter olarak performansı sınnlayacağı şeklinde açıklanabilmektedir. 

Serum fosfor düzeyinin maks VO2 ve anaerobik güç ile pozitif, vücut yağ yüzdes i ile 

negatif ilişkisi olması da fosfonın ATP üretimindeki rolünden kaynaklanmaktadır . Çünkü 

hücre içerisine çekilen fosfor miktarının artışı aynı zamanda ATP üret imine de yansıya-

bilecektir. 
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So nuç olarak, antrenmanlar ile serum enzim düzeylerinde anlamlı bir değiş im meydana 

ge lmediğ i , senim elektrolit konsantrasyonunun ise devaml ı koşular grubunda anlaml ı 

azaldığı; üre ve ürik asit konsantrasyonun aralıklı koşu (C) grubunda anlaml ı seviyede 

arttığı, fakat fosfor konsantrasyonunun ise anlamlı bir şekilde azaldığı kaydedilmişt i r . 
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