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Ozet

Yiiksek irtifaya maruziyetin, hipobarik hipoksemik
kosullara adaptasyonda c¢esitli aklimatizasyon mekaniz-
malarimin ¢alismasina neden oldugu bilinmektedir. Son za-
manlarda yapilan g¢alismalarda yiiksek irtifaya maruziyetin
serbest oksijen radikallerinin yapumini etkileyebildigi ileri
stiriilmektedir. Yiiksek irtifada eritrosit gecirgenliginde azal-
manin membran lipidlerinde lipid peroksidasyonunun artisi ile
olustugu bildirilmektedir.

Bu calisma Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu kayak takiminda yarisan her iki cinsten 14
sporcuda yapilmistir. Bu ¢alisma ile 1800 m yiikseklikte hipok-
siye aklimatizasyon siirecinde C vitamini uygulamasinin erit-
rosit lipid peroksidasyonu ve SOD enzim aktivitesi iizerine olan
etkileri incelenmesi amacglanmistir. Sporcular 1800 m yiiksek-
likte 5 giin boyunca giinliik antrenman programlarina devam
etmislerdir. Bu siire icinde C vitamini yiiklemesi yapilarak bu
yiiklemenin aerobik gii¢ gostergesi olarak VO,max, antioksi-
dan olarak eritrosit SOD enzim aktivitesi, son oksidasyon
tiriinii eritrosit MDA's1 ve yiiklemenin kontrolii i¢in plazma C
vitamini diizeyleri iizerine etkileri incelenmigstir. Deneklerin
7'si giinde 1000 mg C vitamini almistir. Diger 7 kisiye ise kon-
trol grubunu olusturmak iizere herhangi bir uygulama yapil-
mamigtir. Kan ornekleri yiikseklige ¢ikmadan énce ve yiiksek-
likte kalisin 5. giiniinde alinmigtir.

C vitamini alan grupta 5. giindeki MDA diizeyleri kontrol
grubuna ve baslangictaki seviyeye gére anlamli olarak aza-
lirken SOD enzim aktivitesinde anlamli artig kaydedilmistir.
Sonug olarak C vitamini alimmmn yiiksek irtifada antrenman
yapan kayak¢ilarda hipoksiye bagh lipid peroksidasyonunu
azaltmada etkili olabilecegini diisiinmekteyiz.
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Summary

Exposure to high-altitude is known that some acclimati-
zation mechanism work for adaptation of hypobaric hypoxemic
condition. Recently, some studies have shown that exposure to
high-altitude may influence free radical generation. It is re-
ported that a decreased filterability of erythrocyte at high alti-
tude may be due to an increased lipid peroxidation of mem-
brane lipids.

This study was performed on 7 male and 7 female cross-
country skiers of Gazi University School of Physical Education
and Sports. The aim of this study was to investigate the effect
of vitamin C supplementation on erythrocyte lipid peroxidation
and SOD enzyme activity in the aclimatization period of 1800
m. They prepared themselves individually training program at
1800 m for 5 days. During the mid-altitude period , we studied
the effects of vitamin C supplementation on erythrocyte MDA,
SOD enzyme activity, plasma vitamin C and VO,max as an in-
dicator of the aerobic power. 7 subjects were supplemented by
vitamin C (1000mg/day) for 5 days, the other 7 subjects are
considered as control and they did not receive vitamin C sup-
plementation. All blood samplings were performed before and
at the end 5th day of the mid-altitude period.

The MDA levels of the vitamin C supplemented group
were decreased and the SOD enzyme activity were significant-
ly increased compared to control group and initial levels.

In conclusion, we suggest that vitamin C supplementation
may support the decrease in lipid peroxidation of skiers, train-
ing at mid-altitude.
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Baslica yiiksek irtifaya bagl hastaliklar; akut
dag hastalig1 (bas agrisi, istah kaybi, gligsiizliik,
bulant1 bag donmesi ve uyku bozukluklar) ve yiik-

5



Hale SAYAN ve Ark.

sek irtifaya bagli pulmoner ve serebral 6demdir. Bu
semptomlarin etiyopatogenezi halen acikliga ka-
vusmamugtir (1).

Yiiksek irtifaya adaptasyon gesitli aklimatizas-
yon mekanizmalarinin ¢aligmasina neden olmak-
tadir. Bu aklimatizasyon eritropoietik, dolasim ve
solunum sistemine ait mekanizmalarla saglanmakla
birlikte hipoksiye adaptasyon en onemlisidir (2).
Yiiksek irtifa parsiyel O, basincinda azalmaya,
bunun sonucunda hiperventilasyona neden olmak-
tadir. Dokularin O, ihtiyaci yiiksek irtifada egzer-
sizle ¢cok daha fazla artmaktadir. Hiperventilasyon
sonucu respiratuar alkalozis geligir. Ayn1 zamanda
Hb'den oksijenin daha kolay ayrilmasini saglamak
amaciyla eritrosit 2,3 difosfo gliserat igerigi artar
(3-5). Bu bulgular 3000 m ve tizerindeki yiikseklik-
lere ¢ikildiginda goriilmektedir. Ayrica 1000-2000
m yliksekliklerde de aklimatizasyon siirecinin
bagladigi bildirilmektedir (2).

Yiikseklerde olusan diger bir hematolojik ce-
vap da hipoksiye bagli eritropoietin yapimin
stimiilasyonudur. Hipoksiye maruziyetten 24 saat
sonra eritropoietin salmimi artmakta ancak kan
hiicrelerinin yapiminin artisi 5. giinden sonra
goriilmektedir (6). Hipoksi sonucu olusan sekonder
polisitemi yiikseklerde calisma kapasitesinin art-
masi agisindan onemlidir. Orta derecede bir yiik-
seklikte Hb konsantrasyonunda 1. haftada %1'lik
artig tespit edilmistir. Erken donem adaptasyonda
fiziksel egitim stresi, stres reaksiyonu olusturarak
stres hormonlarinin yapimini arttirir ve kemik ili-
ginde depresyona neden olur. Bu gibi faktorlerin
etkisiyle orta derecedeki bir ylikseklikte 8-10 giin
sonrasinda retikiilositozis gézlenmistir (8).

Hipoksiyle aerobik gii¢ gostergesi olarak mak-
simal oksijen alimi (VO,max) da etkilenir. Deniz
seviyesinden 6300 m yiikseklikte VO,max %20-25
oraninda azalabilmektedir. Bu azalmada ventilas-
yon ve pulmoner diffiizyon kapasitesindeki degi-
siklikler etkin rol oynamaktadir. Aerobik kapasite-
deki bu azalis anaerobik aktivitenin artigini akla ge-
tirebilir. Akut hipokside egzersiz sonrasi kan laktat
konsantrasyonu deniz seviyesindekine benzer se-
kilde artig gdsterirken, kronik hipokside kan laktat
seviyesi azalir (8). 5050 m 'deki 1 haftalik kalis ile
deniz seviyesi karsilastirildiginda kan laktik asit se-
viyesinde 5050 m’de %30 azalma saptanmistir. Bu
azalma deniz seviyesine doniislin 2-3 haftasina
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kadar devam etmistir. Bu azalmanin maksimal
glikolitik akistaki azalma, agir egzersiz pro-
tokoliinlin durasyonu, solunum kaslarindaki refleks
aktivite ve kaslardaki 3 adrenerjik reseptorlerin
down regiilasyonu ile iliskili olabilecegi iizerinde
durulmaktadir (8). Yiikseklerde yapilan egzersizin
tolere edilebildigi ve kanda laktik asit diizeyinin ar-
tarak laktik asidozise neden olmadig bildirilmekte-
dir (4).

Fiziksel egzersiz antioksidan enzim ak-
tivitesinde, lipid peroksidasyonunda ve protein ok-
sidasyonunda artiglara neden olmaktadir. Yiiksek
irtifada antrenman kan hiicrelerinin sayisini arttir-
mak amaciyla sporcular tarafindan kullanilan bir
yontemdir. Fakat bu antrenmanin oksidatif stresle
iligkili sonuglar1 bilinmemektedir (10). Son za-
manlarda yiiksek irtifaya maruziyet ile ortaya ¢ikan
dag hastaliginin olusumunda serbest radikal
hasarinin etiyopatogenezde rol oynayabilen faktor-
lerden biri oldugu ileri siiriilmektedir (11). Fiziksel
egzersiz ve yiiksek irtifaya maruziyette antioksidan
enzim aktivitesinde ve serbest radikal olusumu
tizerine ¢eligkili sonuglar bulunmaktadir (10). Bazi
arastiricilar  yiksek irtifadaki diigsiik oksijen
basincinin iskelet kasindaki SOD enzim ak-
tivitesinde ve serbest oksijen radikallerinin olusu-
munda azalmaya neden oldugunu bildirirken bazi
arastiricilar ise iskelet kasinda mitokondrial SOD
enzim aktivitesinde artisa neden oldugunu
bildirmektedirler (10). Ote yandan aralikli olarak
yiiksek irtifaya maruziyetin iskelet kasi1 mitokon-
drial SOD enzim aktivitesinde azalmaya neden
oldugu gorilmistiir (12). Yiksek irtifaya bagh
olarak eritrositlerin membranlarinda lipid peroksi-
dasyonun artis1 ile membran gecirgenlikleri art-
maktadir (13). Ayn1 zamanda alveolar hipoksi pul-
moner vazokonstriksiyona neden olarak kapiller
damarlarda basing artisina yol acar. Bu yiiksek
kapiller damar basinci kapiller damar harabiyeti ile
protein ve kan hiicrelerinin damar digma ¢ikigina
neden olacaktir. Ozellikle 16kositlerin dokuya ¢ikisi
bu bolgede inflamatuar cevaplari baglatacak ve
cesitli patolojilerin olusumuna neden olacaktir

(14).

Askorbik asit plazmada bulunan en 6nemli an-
tioksidanlardan biridir. Eritrositler askorbatin ok-
side formu olan dehidroaskorbati hiicre i¢ine alma
ve bunu tekrar askorbata doOniistiirebilme

T Klin Tip Bilimleri 2000, 20



YUKSEK IRTIFADA ANTRENMAN YAPAN KAYAKCIKLARDA C VITAMININ ERITROSIT SUPEROKSIT DISMUTAZ...

yetenegine sahiptirler. Olusan bu askorbat tekrar
plazmaya geri verilmektedir. Askorbatin eritrosit
icindeki bu siklusu plazmadaki antioksidan savun-
mada dnemlidir (15).

Askorbik asit insanlarda sentezlenemedigin-
den, eksojen kaynaklidir. Kullaniminin arttigi
kosullarda gereksinimi de artar. Insanlarda yarilan-
ma omrii 7-14 giin oldugundan hemen ciddi patolo-
ji olusturmaz (16). Ancak biyokimyasal dongiilerde
antioksidan 6zelligi nedeniyle kullanilimi hizla et-
kili olabilmektedir (17).

Bu ¢alismanin amaci yiiksek irtifada kamp ya-
pan kayakeilarda 5 giinliik kalig boyunca vitamin
C yiiklemesinin performansa ve eritrosit oksidan-
antioksidan savunma sistemi {lizerine olan etkilerini
incelemektir.

Gere¢ ve Yontem

Bu ¢alisma Gazi Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu Kuzey Disiplini kayak takimin-
da yarigsan her iki cinsten 14 sporcu iizerinde
yapildi. Sporculara ait 6zellikler Tablo 1'de goste-
rilmigtir. Caligmaya baglamadan 6nce sporculara
caligma hakkinda bilgi verilerek izinleri alindu.

Sporcular 1800 m yiikseklikte (Ilgaz Dag1) 5
giin boyunca giinliik antrenman programlarina de-
vam ettiler. Bu antrenman programinda Kuzey di-
siplininde kayakla dayaniklilik ve kuvvette
dayaniklilik ilkesini igeren antrenman tiirlerine yer
verilmistir. 60'ar dk'lik antrenman programlari
giinde 2 defa 5 giin boyunca uygulanmistir. Bu siire
icinde C vitamini yliklemesi yapilarak bu yiikle-
menin aerobik gili¢ gostergesi olarak VO,max,
dogal antioksidanlardan eritrosit SOD enzim ak-
tivitesi, son oksidan iriinlerde eritrosit MDA ve
yiiklemenin kontroliinii yapmak amaciyla plazma
vitamin C diizeyleri iizerinde etkileri incelendi.
Deneklerin 7'si 1000 mg/giin C vitamini aldilar
(18). Diger 7 kisi ise kontrol grubunu olusturmak
iizere C vitamini almadilar.

Kan 6rnekleri yiiksege ¢ikmadan 6nce (Ankara
seviyesinde, 856 m) ve yiikseklikte kalisin
5.gilinlinde, antrenmandan 6 saat sonrasinda (llgaz
Dag1, 1800 m) alimmistir. Deneklerin ayn1 zamanda
tam kan sayimlari CD 1700 Sigma Counter ile
yapilmistir. Eritrosit MDA (19), SOD enzim ak-
tivitesi (20) ve plazma vitamin C (21) diizeyleri
spektrofotometrik yontemle ol¢iildii.
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Tablo 1.
C vitamini Kontrol
alan grup grubu
Yas 21.42+1.71 224+1.63
Boy 1.68+7.73 1.69+7.44
Kilo 61+6.08 64.42+7.30

VO,max diizeyleri ise indirekt 6l¢lim metodu
olan 20 m'lik mekik kosusu test yontemi ile belir-
lendi. Bu metodta deneklere 20 m'lik mesafeyi gi-
dis donis olarak kosmalari istenilir. Kosu hizi1 belli
araliklarla sinyal sesi veren bir teyp ile denetlenir.
Denek birinci sinyal sesi ile kosmaya baglar ve
ikinci sinyal sesine kadar baglangi¢ ¢izgisine ulas-
mak zorundadir. Ikinci sinyal sesini duydugunda
tekrar geri donerek baslangi¢ ¢izgisine doner ve bu
kosu sinyallerle devam eder. Sporcunun deger-
lendirilmesi seviye formuna bakilarak yapilir ve
denegin maksimal VO,max degeri ml.kg/dk cinsin-
den tahmini olarak bulunur (22). Kayakgilarin
aragtirma siiresince ¢alismayi olumsuz yonde et-
kileyecek herhangi bir ilag ya da benzer madde kul-
lanmamalar1 istenmistir. Sporcular yiiksek irtifada
kalis siiresi boyunca kayak antrendrleri tarafindan
belirlenen ve giinlilk harcamalar dikkate alinarak
(4000kcal/giin) standart bir diyetle beslenmislerdir.

Istatistiksel degerlendirme Instat paket prog-
rami ile yapilan Mann Whitney U testi ile sap-
tand1.

Eritrosit MDA Diizeyi Ol¢iimii

Heparinize edilmis tiiplere alinan kan santrifiij
edilerek plazmalar1 ayrildi. Serum fizyolojik ile
1 kez yikandiktan sonra kalan eritrosit kiitlesinden
1.5 ml alinarak tizerine 1.5 ml Na azidli tampon
ilave edildi. Bu hemolizattan 50 ml alinarak {izerine
12.5 ml Drabkin soliisyonu ilave edilerek Hb tayini
yapildi. Bu karisimdan 5 ml alinip tizerine 5 ml
%35'lik H,0, ilave edilerek tiiplerin agz1 agik
olarak 2 saat 37°C'de inkiibe edildi. Soguduktan
sonra bu karisimdan 3 ml alindi ve tizerine 2 ml
TCA-Arsenit solusyonu ilave edilerek 2500 rpm'de
santrifiij edildi. Bu supernatandan 3 ml alinarak
tizerine 1 ml TBA ilave edildi ve 15 dk kaynatildi.
Soguduktan sonra 532 nm’de spektrofotometrede
absorbanslar okundu ve sonuglar g Hb basina
hesaplandi (19).
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Tablo 2. Deneklere ait Hemoglobin, Hematokrit, eritrosit ve lokosit diizeyleri

Ankara seviyesi (856 m) 1800m yiikseklikte
C vitamini alacak grup ~ Kontrol C vitamini alan grup Kontrol
Hemoglobin (%gr) 13.67+1.35 14.51+0.19 13.05+1.44 14.25+0.17
Hematokrit (%) 42.80+0.46 44.25+0.56 43.92+0.35 41.75+0.49
Eritrosit (mm?) 5.12+0.74x1000 5.03+0.55x1000 4.57+0.65x1000 4.68+0.48x1000
Lokosit (mm?) 7.77£1.47x1000 6.88+1.39x1000 8.44+0.99x1000 7.17£1.01x1000

Tablo 3. Eritrosit MDA, SOD enzim aktivitesi, plazma vitamin C ve VO,max diizeyleri

Ankara Seviyesi (856 m)

1800 m yiikseklikte

C vitamini C vitamini

alacak grup Kontrol alan grup Kontrol
MDA (nmol/g Hb) 54.14+12.12 54.14+11.93¢ 24.71+11.16° 143.57+64.824
SOD (u/g Hb) 514.20+83.97¢ 508.80+264.818 901.85+188.17F 647.57+£206.11
Plazma vitamin C diizeyi (mg/dl) 0.78+0.13 0.78+0.11 0.94+0.21 0.76+0.08
VO,max (ml.kg/dk) 48.16+7.12 46.10+ 6.81 55.78+8.04 51.43+10.96

(b,d), (c,d)p<0.0006, (a,b) p<0.0012, (e.f) p<0.02, (z.f) p<0.004

Eritrosit SOD Enzim Aktivitesinin Ol¢iilmesi

Heparinize tiiplere alinan 10 ml kan 2300 rpm
de 5 dk santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi. Serum
fizyolojik ile 1/1 oraninda 2 defa yikandiktan sonra
172 oraninda distile su ile eritrositlerin hemolizi
saglandi. Elde edilen hemolizattan 0.5 ml alinarak
tizerine 3.5 ml soguk distile su, 1 ml etanol ve 0.6
ml kloroform ilave edildi. Elde edilen karisim 3000
rpm de 10 dk santrifiij edildi. Elde edilen super-
natandan 80 ml ve 500 ml alind1 ve kor igin 2.650
ml, 80 ml i¢in 2.570 ml, 500 ml i¢in 2.150 ml SOD
tamponu ilave edildi. Daha sonra iizerine 0.2 ml
EDTA/NaCN, 0.1 ml NBT, 0.05 ml Riboflavin
ilave edilerek toplam hacim 3 ml'ye tamamlandi.
Hazirlanan numuneler UV 15181 saglayan floresan
lambanin altinda 15 dk bekletilerek numunelerin
mor renk almalar1 saglandi. Daha sonra ab-
sorbanslar 560 nm'de Shimadzu UV-240 model
spektrofotometrede okundu ve g Hb iizerinden
SOD enzim aktivitesi heaplandi (20).

Plazma Vitamin C diizeylerinin Belirlenmesi

10 pl serum %S5'lik 40 pl TCA ile su-
landirilarak 10 dk 3000rpm'de santrifiij edidi. Elde
edilen siipernatantdan 30 pl alinarak iizerine 10 ml

8

dinitrofenilhidrazin solusyonundan eklendikten
sonra 37°C'de 4 saat inkiibe edildi. Daha sonra tiip-
lere 50 ul %65'k soguk H,SO, eklendikten sonra
oda sicakliginda 30 dk bekletildi. Absorbanslar 520
nm'de spektofotometrede okunduktan sonra nu-
munelerle ayni iglemlere tabi tutulan standart as-
korbik asit absorbansina oranlanarak degerler he-
saplandi (21).

Bulgular

Deneklere ait hemoglobin, hematokrit, eritrosit
ve lokosit diizeyleri Tablo 2'de, eritrosit SOD en-
zim aktivitesi, eritrosit MDA, Plazma vitamin C ve
VO,max diizeyleri Tablo 3'de gosterilmektedir.
Sonuglar ortalama + standart sapma olarak veril-
mistir.

5 giin boyunca 1800 m yiikseklikte kalis sonu-
cunda hemoglobin, hematokrit, eritrosit ve lokosit
diizeylerinde baslangi¢ seviyesi ile karsilagtirildi-
ginda istatistiksel olarak anlamli degisiklikler sap-
tanamamustir. Eritrosit MDA diizeyleri C vitamini
uygulanan grupta 1800 m yiikseklikte (24.71£11.16
nmol/g Hb) Ankara seviyesine gore (54.14+12.1
nmol/g Hb) diisiis kaydedilirken (p<0.0012), kon-

T Klin Tip Bilimleri 2000, 20



YUKSEK IRTIFADA ANTRENMAN YAPAN KAYAKCIKLARDA C VITAMININ ERITROSIT SUPEROKSIT DISMUTAZ...

trol grubunda bir artig tespit edilmistir
(143.57+£64.82 nmol/g Hb) (p<0.0006). Eritrosit
SOD enzim aktivitesinde 1800 m'de 5 giinliik
kalisin sonucunda C vitamini alan grupta
(901.85+188.17 iinite /g Hb) Ankara seviyesine
gore anlamli bir artis goriilmiistiir (514.20+£83.97
iinite/g Hb) (p<0.002).

VO,max diizeyleri ve plazma vitamin C
diizeylerinde C vitamini alan grupta bir artis goz-
lenmistir ancak sonug istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Tartisma

Bulgular degerlendirildiginde 1800 m de 5
giinliik kalisin sonucunda periferik kan tablosunda
anlamli degisiklikler saptanamamistir. Orta derece
yiikseklikte hipoksiye yanit olarak gelisen erit-
ropoeitin  salmimi ile stimiile olan retikiilositler
periferik kanda 8-10 giinliik bir siire sonrasinda
goriilebilmektedir . Ayn1 zamanda bu yiikseklikte 3
hafta kalis sonrasinda Hb artis1 %1-4 oranindadir
(7). 1800 m lik yiikselti hipoksik kosullar1 sagla-
maktadir. 1800 m yiikseklikte parsiyel oksijen
basinc1 600 mmHg diizeylerine inebilmekte ve ayni
zamanda bu yikseltide aklimatizasyon siireci
baglayabilmektedir (23). Bizim g¢alismamizda
hipoksiye adaptasyondaki eritropoietik cevaplarin
ortaya c¢ikmasinda 5 ginliik siirenin yeterli ol-
madig1 goriilmektedir. Ancak bu siirede hipoksiye
bagl eritrosit lipid peroksidasyonunun ve SOD en-
zim aktivitesinin adaptasyon siiresince daha hizli
etkilendigi goriilmektedir. Kayakgilar yiiksek irti-
faya bagli hipoksi ve antrenman stresini ayni za-
manda yasadiklarindan akut biyokimyasal degisik-
liklerin daha biiyiik olmas1 beklenmektedir.

Eritrosit MDA diizeylerinde 5. glinde 1800 m
yiikseklikte baglangi¢ seviyesine gore belirgin bir
artisin oldugu saptanmistir. Bu siire¢ i¢inde C vita-
mini uygulamasmin eritrosit MDA diizeylerini,
kontrol grubu ve baslangi¢ seviyesine gore azalttig
gozlendi. Literatiirde C vitamininin eritrositlerde
olusan lipid peroksidayonunu(24) ve egzersiz son-
rasinda olusan oksidatif stresi azaltabildigi goste-
rilmistir (25).

SOD, aerobik organizmalar1 serbest radi-
kallerin zararli etkilerinden koruyan farkli sub-
unitlere sahip bir metalloenzimdir. Askorbik asit
uygulamasinin yiiksek irtifaya maruz birakilan rat-
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larin beyinlerinde SOD enzim aktivitesini arttirdig1
saptanmustir (26). Hipoksik kosullara adaptasyonda
eritrosit antioksidan enzim aktivitesinde ve serbest
radikal miktarinin artisinda  etkili  oldugu
bildirilmektedir (27). Bu ¢aligmada da, ytiksek irti-
fada 5 giinlikk vitamin C uygulamasi ile eritrosit
SOD enzim aktivitesinde kontrol ve baslangic se-
viyesine gore bir artig oldugu bulunmustur.

Aerobik gii¢ gostergesi olarak VO,max diizey-
lerinde her 2 grupta belirgin bir farklilik saptana-
mamugtir. Literatiirde 6300 m yiikseklikte deniz se-
viyesine gore VO,max diizeylerinde %20-25 azal-
manin oldugu saptanmistir (4). Calismamizda bu
azalmanin ortaya c¢ikmamasi 5 giinlik kalis
stiresinin yeterli olmadiginin gdstergesi olabilir.

C vitamini alan grupta plazma vitamin C
diizeylerinde artig goriilmiistiir ancak bu artig, kon-
trol grubu ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli degildir. Askorbik asidin plazma kon-
santrasyonu 5-100 uM'dir ve bagirsaklardan trans-
portu saturasyon gostermektedir. Kobay incebagir-
saginda askorbat emilimi doz arttik¢a azalmaktadir.
Ancak insanda boyle bir bilgi bilinmemektedir.
400mg/giin askorbik asit alimi ile plazma askorbik
asit diizeylerindeki artisin minimal oldugu
goriilmiistir. Bunun nedeni plazmadaki kon-
santrasyon arttikca idrarla atiliminin artisidir.
Askorbik asidin idrarda goriildiigii giinliik alim
dozu 100 mg'dir. Bunun yanisira nétrofil, monosit
ve lenfositler askorbik asidi mM konsantrasyonlar-
da depolayabilmektedirler (16). Plazma vitamin C
diizeylerinin yilikselmemesi idrarla atiliminin artisi-
na veya kullanilimmin artisina bagl olabilir.
Giirescilerde ayni1 doz C vitamininin 1 ay boyunca
yiiklenmesi sonucunda plazma C vitamini diizey-
lerinin yiikseldigi goriilmiistiir (18). Bu ¢alismada
ayni dozdaki yiikleme ile anlamli sinira ulagilama-
masi kayake¢ilarin hipoksi ve antrenman stresini bir
arada yasamalarindan dolay1 gereksinimin ve kul-
lanilimin artigina bagl olabilir.

Bu ¢alisma Gazi Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksek Okulu Kuzey disiplini kayak ekibinin
5 giinliik antrenman siiresinin ¢esitli faktorlerle et-
kilenip etkilenmedigini saptamak i¢in planlandigin-
dan hematokrit ile ilgili degisiklikler daha kisa
stirede, eritrosit ve Hb ile ilgili degisiklikler daha
uzun siirede goriildiigiinden ¢alismada bu paramet-
relere ait degisiklikler saptanamamustir.
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Sonug olarak yiiksek irtifada antrenman yapan
kayakgilarda C vitamini desteginin hipoksiye bagl
gelisen oksidatif stresi azaltmada etkili oldugunu,
VO,max ve eritrosit sayisi ve Hb konsantrasyonu
ile ilgili degismelerin daha uzun siirede ve yiik-
seltilerde ortaya cikabilecegini diisiinmekteyiz.
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