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ATLARDA UZUN SÜRELi FiziKSEL EGZERSiZiN HEMATOLOJiK VE BAZI

BiYOKiMYASAL PARAMETRELER ÜZERiNE ETKisi

Hasan Güzelbekteş @l Mahmut Ok1 ısmail Şen 1 Alparslan Coşkun1

The Effects of Long Term Physsical Exercise on Haemotological and some
Biochemical Parameters in Horses

Özet: Bu araştınnada, yetişkin allarda yoğun fiziksel egzersizin hematolojik (RBC, WBC, Hgb, Ht) ve bazı biyokimyasal pa
rametreler (T.P, albumin, glikoz, BUN,ALT, ALP, AST, LDH, GGT, CK, kreatinin, Na++ ve T.Ca++) üzerindeki etkileri araştıoldı .

Bu amaçla yaşları 7-10 arasında değişen toplam 34 dişi yarımkan Ingiliz atı kullanıldı . Atlar 10 gün boyunca, günlük 4 saat
(sabah iki, akşam iki) kuru kum zeminde antrenmana/egzersize tabi tutuldu. Egzersiz öncesi ve sonrası değerler kar
ş ı laştırıldığında, egzersiz sonrası WBC (p<0.05), Ht (p<0.05), TP (p<0.05), a1bumin (p<O.05), glikoz (p<0.05), BUN (p<0.05),
AST (p<0.05), LDH (p<O.05), CK(p<0.005) ve Na++(p<O.05) düzeyleri başlangıç değerlerine göre önemli derecede artt ı.

Sonuçolarakuzun süreli egzersizin bazı hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde ciddi değişimlere neden olabileceği ka
nısına vanimıştır.

Anahtar Kelimeler: At, egzersiz, hematolojik ve biyokimyasal parametreler

Summary: In this study, the elfects ol intensive physical exercise on haematological (RBC, WBC, Hgb, Ht) and some bi
ochemical (TP, albumin, glikoz, BUN, ALT, ALP, AST,LDH, GGT, CK, Creatinin, Na++ ve TCa++) parameters in marriageable
horses were investigated. 34 lemale crossbred England Horses(7-10years old) were used in this study. Horses were exer
cised lour hours daily lor 10 days on dry sand and closed manage. In compared all parameters belore and alter exercise,
WBC (p<0.05), Ht (p<0.05), TP (p<0.05),Albumin (p<O.05), Glikoz(p<0.05), BUN (p<O.05), AST (p<0.05), LDH (p<O.05), CK
(p<0.005) and Na++(p<0.05) were increased statistically alter exercise compared with belore exercise. In conclusion, the re
sultsol this studyindicated that long termtrained in horsewouldbe causeto changedseriouson some haemotologicalandbi
ochemical parameters.
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Giriş

Yıllardan beri değişik amaçlarla yapılan at ye
t i şti rici li ği , günümüzde daha çok sportif amaçla ya
pılmaktad ır. Dünyada sportif amaçlı at ye
t iştiric il iğ inin ekonomik boyutu büyük olup, başlı

başına bir sektör haline gelm iştir (Yaşar ve Dinçer,
1999).

Tüm canlılarda olduğu gibi atlarda da pek çok
klinik ve subklinik hastalıkların tanısında hematolojik
ve baz ı biyokimyasal parametreler önemli rol oy
namaktad ır. Bu parametreler hastalıkların teşhis ve
ayrıcı tan ı ların ın yanı sıra, şiddetinin ortaya ko
nulması ve hastalık seyrinin takibi açısından da
önem arz etmektedir (Body, 1982; Ingreham ve
Kappel 1988; Cator,1991; Turgut, 2000). Ancak he
matolojik ve biyokimyasal parametrelerdeki de
ğişiklikler her zaman patolojik bir durumun gös
tergesi olmayıp , beslenme, yaş , çevresel faktörler

ve fiziksel egzersizlere bağl ı olarak ta de
ğişebilmektedir (MiIne ve ark.,1976; Anderson, 1976;
Davies ve Pethick, 1983; Ingreham ve Kappel 1988;
Parez ve ark. 1992; Hosoya ve ark., 2004).

Bu güne kadar atlarda egzersize bağlı he
matolojik ve biyokimyasal parametrelerdeki de
ğişikliklere yönelik pek çok araştırma yapıımışt ır

(Milne ve ark.,1976; Anderson, 1976; Deldar ve ark.,
1982; Davies ve Pethick, 1983; Hinchcliff ve ark.,
1995; Arslan ve ark. 1999; Çötelioğlu ve ark. 2001 ).
Ancak bu araştırmaların büyük çoğunluğu kısa süreli
egzersizler veya yarış öncesi ve sonrasına yönelik
planlanmıştır. Bu çalışmada ise, 10 günlük yoğun fi
ziksel egzersizin lokosit (WBC), eritrosit (RBC), he·
moglobin (Hg), hematokrit (Ht) gibi hematolojik ve gli
koz, total protein (TP), albumin, kan üre nitrojen
(BUN), alanin aminotransferaz (ALT), alkalen fos
fataz (ALP), aspartat aminotransferaz (AST); laktat
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• = P<0.05

Tablo 1. Egzersiz öncesi ve sonrası hematolojik pa
rametreler.

dehidrogenaz (LDH), gama glutamiltransferaz
(GGT), kreatin kinaz (CK), kreatinin, sodyum (Na),
total kalsiyum (T.Ca) gibi bazı biyokimyasal pa
rametreler üzerindeki etkisi araştmlrmştır.

Mate rya l ve Metod

Hayvan Materyali: Araştırmanın hayvan ma
teryalini Jandarma At Köpek Eğitimi ve Meslek Edin
dirme Komutanlığı'na ait yaşları 7-10 arasında de
ğ işen 34 adet yarım kan Ingiliz atı oluşturdu.

Normalde günlük 2 saat egzersiz yaptırılan atlar
araştırma için 10 gün boyunca günlük 4 saat (sabah
iki, akşam iki) kuru kum zeminde antrenmana/
egzersize tabi tutuldu.

Hematolojik Muayeneler: Atlardan egzersiz ön
cesi (O. gün) ve sonrası (onuncu günün sonunda)
vena jugularisten kan örnekleri alındı. Alınan kan ör
neklerinin bir kısmı hematolojik muayeneler için
EDTA'lı tüplere, diğer bir kısm ı ise biyokimyasal öl
çümler için antikuagulantsız tüplere alındı. Pıhtılaşan

kan örnekleri 3000 devirde 10 dakika çevrilerek se
rumia rı çıkartı ldı. Serum örnekleri ölçüm yapılıncaya

kadar -20 OC'de saklandı.

EDTA'lı kan örneklerinden RBC, WBC, Ht ve Hb
konsantrasyon ları hemocell counterde (Nihon
KOHDEN CELLTAC) ölçüldü. Serum örneklerinden
ise, glikoz, TP, albumin, BUN. ALT, ALP, AST, LDH,
eK , GGT, kreatinin, Na++ ve T.Ca++ ölçümleri oto
analizörde (ARKRAY SPOTCHEM EZ SP-4430) ya
p ı ld ı .

istatistik analizi: Deneme öncesi ve sonrası is
tatistiksel farkın belirlenmesinde Pairet T Testi
(SPSS for Windows) uygulandı.

Bulgular

Egzersiz öncesi ve sonrası hematolojik pa
rametreler ve istatistiksel farklarının önemi Tablo
1'de, biyokimyasal parametreler ile istatistiksel fark
larının önemi Tablo 2'de sunulmuştur.

Tablo 2. Egzersiz öncesi ve sonras ı bazı biyokimyasal pa
rametreler.

Deneme öncesi Deneme sonrası

n =34 n=34

(mean ± SEM) (mean ±SEM) P

153.6 ± 12.9 214.3 ± 11.0

294.0 ± 13.2 309.0 ± 12.2

287.3 ± 10.3 316.6 ± 10.9

75.32 ±4.15 78.32 ± 4.30

228.0 ±15.1 236.5 ± 14.1

6.94 ± 0.36 7.28± 0.46

5.62 ± 0.27 5.91 ± 0.25

174.8 ± 11.3 194.0 ± 11.3

96.79 ± 2.76 102.97 ± 2.63

6.18 ± 0.17 6.69 ± 0.31

3.11 ± 0.07 3.23 ± 0.07

138.16 ± 1.08 142.11 ± 0.86

12.65 ± 0.15 12.18 ± 0.23

•• = P<0.005

CK (U/L)

LDH (U/L)

AST (U/L)

ALT (U/L)

ALP (U/L)

GGT (U/L)

BUN (mg/dı)

Kreatinin (mg/dı)

Glikoz (mg/dı)

TP (g/dl)

Albumin (g/dl)

Na++ (mEqIL)

T.Ca++ (mg/dı)

• = P<0.05

Parametreler

Tartışma ve Sonuç

Atlarda ve diğer tüm canlılarda pek çok has
talığın tanısında hematolojik ve bazı biyokimyasal pa
rametrelerin değerlendirilmesi önemli roloynar
(Body, 1982; Ingreham ve Kappel 1988; Cator,1991;
Turgut, 2000). Bu parametrelerin beslenme, yaş,

çevresel faktörler ve fiziksel egzersizlere bağ lı olarak
değişebileceği belirtilmektedir (Anderson, 1976; Da
vies ve Pethick, 1983; Ingreham ve Kappel 1988;
Parez ve ark. 1992; Hosoya ve ark., 2004).

Sunulan bu araştırmada, hematolojik pa
rametreler incelendiğinde egzersiz sonu WBC ve Ht
değerlerinin başlangıç değerlerine göre önemli oran
da (p-e 0.05) arttığı , RBC ve Hg oranlarındaki artış ın

ise önemli olmadığ ı tespit edildi. Konu ile ilgili yapı lan

araştırmalarda (Popescu ve ark., 1987; Rubio ve
ark., 1995; Çöteloğlu ve ark., 2001), egzersize bağ l ı

olarak WBC, RBC, Ht ve Hg değerlerinde artış ola
bileceği, WBC sayısındaki artışın strese bağlı, Ht,
RBC ve Hg konsantrasyonundaki artışıarın da sıvı

kaybına bağlı oluşan hemokonsantrasyondan ve
şplenik kontraksiyondan kaynaklanabileceği be
lirtilmektedir. Sunulan bu araştırmada elde edilen he
matolojik bulgular adı geçen araştırmacıların (Po
pescu ve ark., 1987; Rubio ve ark., 1995; Çöteloğlu
ve ark., 2001) bulguları ile uyum göstermektedir.

Serum AST aktivitesindeki artış organ spesifik
olmamakla birlikte yumuşak doku hasarının bir gös-

Deneme öncesi Deneme sonrası

n = 34 n =34

(mean ±SEM) (mean ± SEM) P

7.16 ±0.36 7.43 ± 0.33

7.24 ± 0.16 7.27 ± 0.12

11.34 ± 0.28 11.58± 0.29

40.77 ± 0.70 42.69 ± 0.99

Parametreler

WBC (103/1l1)

RBC (106l1ı1)

Hg g/dl)

PCV (%)
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tergesi, LDH enzim aktivitesindeki artışın da iskelet
ve düz kasların yanı sıra, hepatoselüler hasarın bir
göstergesi olduğu bildirilmektedir, (Anderson, 1976;
Parez ve ark., 1992; Krzywanek ve ark., 1996; Tur
gut, 2000; Hosoya, 2004). Serum CK aktivitesindeki
artışın musküler hasarın spesifik bir indikatörü ol
duğunu , bu nedenle CK ile birlikte AST ve LDH ak
tivitelerinde artış görülmesinin muskuler hasarı işaret

edeceğini belirtmektedirler (Anderson, 1976; Parez
ve ark., 1992; Krzywanek ve ark., 1996; Turgut,
2000; Hosoya, 2004). Sunulan bu araştırmada

CK'nın yanı sıra, AST ve LDH enzim aktivitelerinin
önemli düzeyde (sırasıyla p<0.005, p<0.05, p<0.05)
artması, uzun süreli yoğun egzersize bağlı olarak
kas hasarının şekillenmiş olabileceğini gös
termektedir.

Dehidrasyon durumlarında BUN, TP ve albumin
konsant rasyon ları nda artış şekillenir. Ancak de
hidrasyonun yanı sıra musküler hasarın olduğu du
rumlarda da BUN konsantrasyonundaki artışın daha
fazla olabileceğ i belirtilmektedir (Meyer ve ark.,
1992; Turgut, 2000). Andrews ve ark.(1995), yarış

sonras ı BUN, T.P, albumin ve Na kon
santrasyon la rı n ı n yarış öncesine göre önemli oranda
arttığın ı bildirmişlerdir. Bu araştırmada da, benzer şe
kilde egzersiz sonrası BUN, TP, albumin ve Na kon
sant rasyon la rın ı n egzersiz öncesine göre önemli dü
zeyde (p<0.05) artması, egzersize bağlı sıvı kaybı

gelişmiş olabileceğini akla getirmektedir. Keza bu
verilere ilaveten Ht değerinin önemli düzeyde
(p<0.05) artması , istatistiki önemi olmamakla birlikte
RBC ve Hg konsantrasyonlarında artış olması , eg
zersize bağlı sıvı kayb ı tezini desteklemektedir. BUN
konsantrasyonundaki artışın egzersiz sonucu şe

killenen dehidrasyon ve kas zorlanmasından, TP ve
albumin konsantrasyonlarındaki artışlarında, he
mokonsantrasyondan kaynaklanmış olabileceği dü
şünülmüştü r. Yoğun egzersiz hayvanlarda aşırı ter
Iemeye (aşırı Na kaybı) neden olmasına rağmen,

serum Na konsantrasyonunun azalmayıp , aksine
artmış olması , sıvı kaybına bağlı glemeruler titrasyon
hızının azalmasından kaynaklanabileceğini akla ge·
tirmektedir. Keza Andrews ve ark.(1995), yarış son
rası Na konsantrasyonundaki artışın glomeruler filt
rasyon hızının azalmasından kaynaklandığın ı

belirtmektedirler.

Organizmanın enerj i htiyacın ın karşılanmasında

glikoz önemli rol oynamaktadı r. Bu araştırmada hay
vanlar on gün boyunca yoğun efor sarf etmiş ol
malarına rağmen , egzersiz sonras ı serum glikoz
konsantrasyonu egzersiz öncesine göre önemli dü
zeyde (p<0.05) artmıştı r. Baz ı araşt ı rıc ılar (Andrews
ve ark., 1995; Marlin ve ark., 1995) egzersiz sonras ı

glikoz konsantrasyonundaki artışın strese bağlı kor-
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tikosteroid salınımı ve buna bağlı şekillenen gli
koneogenezisten kaynaklandığın ı belirtmektedirler.
Başoğlu ve Sevinç, (2004) ise, yoğun egzersizlerde
aşırı salınan ketoşolaminlerin insulin sekresyonunu
baskıladığını, bunun sonucunda da kan glikoz dü
zeyinin arttığını belirtmektedirler. Diğer araş

tırmalarda (Deldar ve ark., 1985; Arai ve ark., 1994;
Hosoya ve ark., 2004), kısa süreli egzersiz ve yarış

sonrasında plazma glikoz konsantrasyonlarında

önemli bir değişikliğin olmadığı belirtilmiş ve bu du
rumun artan enerji ihtiyacının karş ılanması amacıyla

glikolitik enzimlerin D-glikoz transportunu artırmas ı

ile ilgili olabileceği ifade edilmiştir. Sunulan bu araş

tırmada, egzersiz öncesi serum glikoz kon
santrasyonunun egzersiz sonrasına göre önemli dü
zeyde (p<0.05) artması, uzun süreli yoğun

egzersizlerde strese bağlı kortikosteroid salınım ının

glikoneogenezis mekanizmasını uyarması ve eg
zersiz sırasında açığa çıkan ketosolaminlerin insulin
salınımını bloke etmesinden kaynaklanmış ola
bileceğini akla getirmektedir.

Sonuç olarak, uzun süreli yoğun egzersizlerde
aşırı kas aktivitesine bağlı olarak serum CK, LDH,
AST enzim aktivitelerinde, strese bağlı glikoz kon
santrasyonu ve WBC sayısında, oluşan sıvı elektrolit
kaybı ve glomeruler filtrasyon hızının ya
vaşlamasından dolayı da Ht, BUN, T.P, albumin ve
Na konsantrasyonlarında önemli artışların ola
bileceği kanaatine varılmıştır.
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