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Amag: Bu calisma akut ylizme egzersizi yaptirilan ratlarda cinko eksikliginin ve ¢inko uygulamasinin bazi hematolojik
parametreleri nasil etkilediginin ortaya konulabilmesi amaciyla gergeklestirildi. Yontem: Arastirma ¢ginko eksik yiizme
grubu (grup 1, n=10), ¢inko takviyeli yiizme grubu (grup il, n=10), yiizme kontrol grubu (grup lll, n=10), genel kontrol
grubu (grup IV, n=10) olmak tizere toplam 40 adet Spraque-Dawley cinsi erigkin erkek rat izerinde gerceklestirildi. Dort
hafta suren ¢alismanin bitiminde deney hayvanlanindan dekapitasyonla alinan kan 6rneklerinde eritrosit, hemoglobin,
hematokrit, I6kosit, lenfosit, trombosit parametreleri (otomatik kan sayim cihazi ile) ve plazma ¢inko diizeyleri (atomik
absorpsiyon spektrofotometresi ile) tayin edildi. Bulgular: Grup 1'in eritrosit, Hb, Hct ve lenfosit degerleri en disuk,
Grup 2'nin aym degerleri en yliksekti. Grup 2'nin trombosit sayisi diger gruplardan disikti. Sonug: Bulgulanmiz ginko
eksikliginin belirtilen parametreleri olumsuz, ginko uygulamasinin ise olumiu olarak etkiledigini dustindirmektedir.
Sonug olarak ¢inko uygulamasi fiziksel performansi artirici yénde etki gdsterebilir.
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Effects of zinc deficiency and supplementation on some hematologic parameters of rats performing acute
swimming exercise

Objective: The aim of this study was to investigate how zinc deficiency and supplementation effect some
hematologic parameters of rats performing acute swimming exercise. Methods: This study was performed on forty
Spraque-Dawley male rats which were divided into four groups, zinc deficient swimming group (Group 1, n=10), zinc
supplemented swimming group (Group 2, n=10), swimming control group (Group 3, n=10), and control group (Group
4, n=10). Blood samples were taken by decapitation and analyzed for the determination of erythrocyte, hemoglobin,
hematocrit, leucocyte, lymphocyte, platelet parameters (by automatic blood counter) and plasma zinc level (by
atomic absorption spectrophotometry) at the end of 4 weeks experiment. Results: Erythrocyte, Hb, Hct and
lymphocyte of the group 1 values were the lowest, the same parameters were the highest in the group 2. Platelet
count of the group 2 was lower than all other groups. Conclusion: Our findings suggest that zinc deficiency effects
mentioned hematologic parameters negatively whereas zinc supplementation effects them positively. In conclusion,
zinc supplementation may increase the physical performance.
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Cinkonun egzersizde hematolojik parametreleri nasil
etkiledigine dair literatiirde ¢ok fazla arastirma
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bulunmamaktadir. Calismalar daha ¢ok egzersizin
hematolojik parametreleri nasil etkiledigi konusuna
odaklanmis gériinmektedir. Aslinda kan
parametreleri egzersizin tipini ve yogunlugunu
etkiledigi gibi, egzersiz de kan parametrelerini
etkilemekte ve ¢esitli kan patolojileri yoniinden dnem
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tasimaktadir (1). Karbonhidrat, protein ve lipid
metabolizmasi lizerinde énemli etkilerinin yani sira
(2), hiicre bslinmesi, bilytimesi, olgunlagmasi ve ¢ok
sayida enzimin fonksiyonlarin1 yerine getirmesinde
krittk bir rol oynayan g¢inkonun (3), fiziksel
performans iizerinde de etkilerinin olabilecegi ileri
siriilebilir. Ozellikle egzersiz esnasinda ¢inkonun
(bahsedilen rolleri g6z oniine alindiginda) kan
degerlerini nasil etki]edigiylé ilgili aragtirmalarin yok
denecek kadar az olmasi bir eksiklik olarak goze
carpmaktadir.

Cinko eksikligi ve uygulamasinin akut yiizme
egzersizinde  hematolojik  parametreleri  nasil
etkilediginin belirlenebilmesi amaciyla gergeklestirilen
bu galisma konuyla ilgili yeni bilgiler edinmemizi
saglayabilir.

Yontem

Calisma S. U. Deneysel Tip Arastirma ve Uygulama
Merkezinden temin edilen ratlar {izerinde aym
merkezde gergeklestirildi. Spraque-Dawley cinsi 40
adet erigkin erkek rat kullanilan arastirmada gruplar
su sekilde olusturuldu:

1. grup (ginko eksik yiizme grubu, n=10): Dort hafta
boyunca ¢inko eksik (0.650 ppm/g ¢inko) diyetle
beslendi ve ¢ahgmanin bitiminde 30 dakika akut
yiizme egzersizi yaptinldi.

2. grup (sinko takviyeli ytizme grubu, n=10): Normal
diyete ek olarak dort hafta boyunca intraperitoneal
ginko siilfat (3 mg/kg/glin) uygulandi ve ¢alismanin
bitiminde 30 dakika akut yiizme egzersizi yaptirildi.

3. grup (yiizme kontrol grubu, n=10): Normal diyetle
beslendi ve g¢alismanin bitiminde 30 dakika akut
ylizme egzersizi yaptirildi.

4. grup (normal kontrol grubu, n=10): Higcbir
uygulama yaptiriimadi, standart diyetle beslendi.

Cinko kontaminasyonunu minimuma indirmek
amaciyla deney hayvanlari yikamak suretiyle her giin
temizlenen o6zel celik kafeslerde beslendi. Yemler
ozel celik kaplarda, su cam biberonlarda (¢inko eksik
diyetle beslenen hayvanlarda bidistile, digerleri
normal ¢esme suyu) verildi. Hayvan yemleri, ¢inko
eksik ve normal diyet halinde Korkutelim Yem Katki
Sanayii (Korkuteli) Fabrikasinda hazirlandi.

Egzersiz, yiiksekligi ve genisligi 50 cm olan, 1siya
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dayanikli camdan yapilan ve igindeki suyun 37°C’de
sabit kalmasint saglayan termostatl: yiizme
havuzunda gergeklestirildi. Yiizme egzersizleri bir
defalik (30 dakika siireli) akut egzersizler seklinde
yapildi. Deney hayvanlar1 ¢alismanin bitiminde ve
dekapitasyondan o©nce ikiserli gruplar halinde
yiizdiirildi. Normal kontrol grubunu olusturan
ratlara ylizme egzersizi yaptirilmadi. Egzersizin
bitiminde deney hayvanlarindan dekapitasyonla
heparinize tiiplere (5 ml) kan 6rnekleri alind1.

Eritrosit, hemoglobin, hematokrit, 16kosit, lenfosit,
trombosit parametreleri S.U. Meram Tip Fakiiltesi
Hastanesi Hematoloji Laboratuarinda  bulunan
CELL-DYN-3500 R marka otomatik kan saymm
cihazinda tayin edildi. Plazma ¢inko analizleri ise
Elazig Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya
Anabilim Dalinda bulunan Shimatsu ASC-600 model
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
gergeklestirildi. Olgiimler alevli atomizasyon teknigi
kullanilarak 213.9 nm dalga boyundaki 1sik ile her
numune igin iki defa yapildi. Cinko seviyeleri pg/dl
olarak tayin edildi.

Bulgularin istatistiksel degerlendirilmesi bilgisayar
paket programi ile yapildi. Elde edilen bulgularin
aritmetik ortalamalar ve standart hatalar hesapland.
Gruplar arasindaki farkliliklarin tespiti igin varyans
analizi uyguland. Istatistiksel agidan 6nemli bulunan
varyans analizi sonuglarinda, grup ortalamalarini
karsilagtirmak igin asgari onemli fark (LSD) testi
kullanildi.

Bulgular

Arastirmada, agirlik ortalamalari yontinden yapilan
mukayeselerde ¢alisma 6ncesi degerler gruplar
arasinda anlamli bir farklilik gstermedi. Buna kargin
dort haftalik ¢alisma sonrasinda, ¢inko eksik diyetle
beslenen yiizme grubunun (Grup 1) agirhk ortalamasi
diger gruplarin tamamindan onemli sekilde disiik
bulundu (P<0.05, LSD:12.39) (Tablo 1).

Tablo 1. Caligma gruplarinin agirlik ortalamalari

Caligma  Galigma Cinko
dncesi sonrasl
Gruplar agirhik (g)  agirhik (g) (ng/dh)
Cinko eksik yozme ~ 230.6216.3 211.7+15° 50.8+6.3°

Cinko takviyeli yizme 231.0£17.3 259.5£9.6" 186.844.5°
233.8+19.4 261.9+11.0° 108.0£15.5°
231.8+14.9 258.8+12.5 111.8+12.6"

Yizme kontrol

Kontrol

*Aymi situnda farkl harf tagtyan ortalamalar i¢in P<0.05
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Plazma ¢inko diizeyleri beklenildigi gibi Grup 1°de
diger gruplarin tamamindan daha disiik, Grup 2’de
ise diger gruplarin tamamindan daha yiiksek bulundu
(P<0.05, LSD:12.39, Tablo 1).

Tablo 2’de bulgulari sunulan parametrelerde eritrosit
sayilar1 ¢inko eksik diyetle beslenen yiizme grubunda
diger gruplarin tamamindan daha diisiikti (P<0.05,
LSD:0.89).

Yiizme kontrol grubunun (Grup 3) eritrosit sayilar da
hem ¢inko takviyesi yapilan yiizme grubuna (Grup 2),
hem de hicbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
grubuna (Grup 4) oranla 6nemli sekilde azalmisti
(P<0.05, LSD:0.89). Hemoglobin diizeyleri Grup 1°de,
hem ¢inko takviyeli gruptan, hem de normal kontrol
grubundan (Grup 4) disiik seviyedeydi (P<0.03,
LSD:1.97). Grup 3’iin hemoglobin degerleri, Grup 4’¢
oranla daha diisiiktii (P<0.05, LSD:1.97). Hematokrit
degeri Grup 1 ve 3’de, Grup 2 ve 4’¢ oranla 6nemli
sekilde azaldi (P<0.05, LSD:5.64).

Tablo 2. Caligma gruplarinin eritrosit, hemoglobin

ve hematokrit degerleri

Eritrosit  Hemoglobin Hematokrit
(milyo/mm") (% g) (%)

Cinko eksik yiizme 448+0.94° 9412.0° 22.9+59°
Cinko takviyeli yizme 6.6240.64" 12.5+1.7* 33.8+3.9*
548+1.13° 107425 26.8+7.6°
7274038  142+0.8° 37.7x1.7°

Gruplar

Yiizme kontrol

Kontrol

*Ayni situnda farklt harf tagryan ortalamalar igin P<0.05

Lokosit sayilar gruplar arasinda anlamli bir farklilik
gostermezken, ¢inko takviyesi yapilan Grup 2’nin
lenfosit oranlar1 diger gruplarin tamamindan daha
yiiksek seviyedeydi (P<0.05, LSD:11.95, Tablo 3).
Buna karsin trombosit sayilar1 ¢inko takviyesi
yapilan Grup 2’de, diger gruplara oranla &nemli
sekilde azald1 (P<0.05, LSD:148.2, Tablo 3).

Tablo 3. Calisma gruplarinin [6kosit, lenfosit ve
trombosit degerleri

Lokosit Lenfosit  Trombosit
Gruplar (bin/mm*) (%) (bin/mm’)
Cinko eksik yizme 2.95+1.58 54.1+13.5° 596196
Cinko takviyeli yizme 4.38+1.29 75.1+89° 317+74°
Yiizme kontrol 448+127 62.149.5> 488+145

Kontrol 4524191 52.7+17.0° 562+137°

*Ayni siitunda farkhi harf tagiyan ortalamalar igin P<0.05

Tartiyma ve sonug¢

Deney hayvanlarinin agirhk ortalamalar yoniinden
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calisma oOncesinde gruplar arasinda &nemli bir
farklhilik tespit edilmedi. Ancak, ¢aligma sonrasi
ortalama agirlik degerleri mukayese edildiginde,
¢inko eksikligi olusturulan Grup 1’de diger gruplara
oranla anlamli sekilde agirlik kayb1 meydana geldigi
gozlendi. Cinko eksik diyetle beslenen Grup 1°de
¢alisma sonrasi olusan agirlik kaybinin beklenen bir
sonu¢ oldugu soylenebilir. Zira bir¢ok ¢alismada
(4,5) diyetteki ¢inko eksikliginin agirlik kaybina yol
actig1 gosterilmistir. Hatta ¢inko eksikliginin en
belirgin gostergesinin besin aliminda azalma yani
istahsizlik ve sonug olarak zayiflama oldugu genel
olarak kabul goren bir goristiir (6). Bu nedenle bu
calismada ¢inko eksik grupta (Grup 1) agirhik kaybi
bulunmast literatiirdeki bilgilerle de uyumludur.

Cinko eksikligi olusturulan Grup 1°de eritrosit
sayilar1 diger gruplarin tamamindan daha diisiikken,
¢inko takviyesi yapilan Grup 2’de ve higbir
uygulamanin yapilmadigi Grup 4’de Grup 1 ve Grup
3’den yiksekti. Egzersizde eritrosit sayilarinin nasil
etkilendigine dair literatiirde tam bir fikir birliginin
olmadigs sdylenebilir. Bazi arastiricilar (7,8) egzersiz
sonrasinda eritrosit sayilarinin arttigini géstermisler
ve bu olayin hemokonsantrasyon mekanizmasinin
dogal bir sonucu olarak kabul edilmesi gerektigini
ileri siirmiglerdir. Bunun tersine, akut egzersiz
sonrasinda eritrosit sayilarinin azaldigim (9) veya
degismedigini  (10) bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir. Ancak literatiirde ¢inko eksikliginin
veya takviyesinin eritrosit sayilarin nasil etkiledigine
dair ¢alismalarin yok denecek kadar az olmasi dikkat
gekicidir, Hemen biitiin enzimlerle iliskisi olan
¢inkonun, eritrosit yapimi ve olgunlagmasi tizerinde
de etkili olmasi kaginilmazdir (11). Cinkonun hiicre
boliinmesi, ¢ogalmasi veya olgunlagsmasi gibi gesitli
metabolik olaylarda onemli rol oynamasi (12) veya
birgok anemi tipinin ¢inko eksikligiyle Dbirlikte
seyretmesi (13,14), bu disiincemizi destekleyen bir
delil olarak ileri siiriilebilir.

Calismamizda, ginko eksikligi olugturulan Grup 1°de
en diisiik, ¢ginko takviyesinin yapildig1 Grup 2’de en
yiiksek eritrosit sayilarinin elde edilmesi, hatta Grup
2’deki eritrosit sayisinin yiizme kontrol grubundan da
(Grup 3) yiiksek olmasi, bahsedilen bulgularin yilzme
egzersizinin sonucu olarak degil, ¢inko eksikligi veya
takviyesiyle agiklanacak bir olgu olarak kabul
edilmelidir. Fiziksel aktivitede onemli hususlardan
birisi, dokularin  artan  oksijen  ihtiyacinin
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karsilanmasidir (1). Gergeklestirilen ¢alisma, deney
hayvanlarinin (Grup 1) 4 hafta boyunca ginko eksik
diyetle beslenmesinin eritrosit sayilarinda anlamli
azalmaya yol actigint gostermektedir. Eritrosit
sayilarindaki azalma, ylizme egzersizinde dokularin
artan oksijen ihtiyacinin kargilanmasinda yetersizlige
yol agabilir ve bu da performanst olumsuz
etkileyebilir. Tersine, arastirmamizda elde edilen
bulgular ¢inko takviyesinin (Grup 2) eritrosit
sayilarint 6nemli 6lgiide artirdigini gostermektedir.
Eritrosit sayisimin artmasi, egzersizde dokularin
oksijenlenmesini saglayarak performans iizerinde
olumlu katkilar meydana getirebilir.

Benzer sekilde hemoglobin ve hematokrit degerleri,
¢inko eksikligi olusturulan Grup 1’de, hem g¢inko
takviyesinin yapildigi Grup 2’den hem de higbir
uygulamanin yapilmadig1 Grup 4’den diisiiktii. Grup
2’nin hematokrit oranlar1 ytizme kontrol grubu olan
Grup 3’den de yiiksekti. Hemoglobin ve hematokrit
yéniinden elde edilen bulgular, eritrosit sayilarindaki
bulgularla paralellik gostermektedir.  Eritrositer
parametrelerle ilgili ortaya konulan sonuglar, ¢inko
eksikliginin  egzersizde performans: sinirlayici
oldugu, ¢inko takviyesinin ise performansi
artirabilecegi diisiincesini desteklemektedir. Cordova
ve arkadaslari (15) tarafindan gerceklestirilen bir
¢alismada, ¢inko takviyesi yapilan ratlarda ytizme
egzersizi sonrasinda eritrosit, Hb, Hct degerlerinin
kontrol grubuna oranla yiiksek bulunmasi elde
ettigimiz bulgularla uyumludur.

Gergeklestirdigimiz ~ ¢alismada  16kosit  sayilar
yoniinden gruplar arasinda anlaml bir farklilik tespit
edilemedi. Egzersiz sonras1 [5kosit sayilarinin arttigi
bir¢ok arastirici (8,16) tarafindan gosterilmistir.
Yorgunluga kadar yapilan kisa siireli egzersizin
lokosit  sayilarini  artirdigi, bu olaymn sadece
hemokonsantrasyon mekanizmastyla agiklanamayacag;,
egzersiz esnasinda meydana gelen metabolik
degisikliklerin bu artigla iligkili olabilecegi ileri
stirilmistiir (17). Bahsedilen literatiir bilgileriyle
mukayese edildiginde, 16kosit sayilartyla ilgili elde
ettigimiz bulgular celiskili olarak goriilmektedir.
Ancak, Cordova ve arkadaglarimin (15) ¢inko
takyiyesi yapilan ratlarda yiizme egzersizi sonrasi
6‘%&% sayilart yoniinden gruplar arasinda bir
farkhlik  gozlemediklerini  ortaya  koymalar
bulgularimizla  uyumludur.  Lenfosit  oranlari
yoniinden yapilan mukayesede, ¢inko takviyesi
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yapilan Grup 2’nin degerleri diger gruplarir
tamamindan olgide  yiiksek  bulundu.
Cinkonun insan ve hayvan lenfositlerinin sayilarini
artirdigi ve dolayisiyla etkilerini aktive ettigi bir ¢ok
arastirici (18,19) tarafindan gosterilmistir.
Lenfositlerin normal fonksiyonlar1 6nemli 6lgiide
onlarin  bolinme, farkhilasma ve olgunlasma
yetenegine baghdir (20). Cinko eksikligine en fazla
duyarliligt  ¢ogalma siklusuna giren hicreler
gostermekte, ozellikle ¢ogalmasi S fazinda ve
piromitotik fazda olan hiicreler etkilenmektedir (21).
Dolayistyla kuvvetli bir immiin reaksiyon, doku ve
hiicrelerde yeterli ¢inko bulunmasiyla ¢ok yakindan
ilgilidir. Bugiin i¢in kabul edilen goriise gore, hicbir
element eksikligi immiin sistemde ¢inkodan daha
fazla bozukluga neden olmamakta ve ¢inko eksikligi
insanlarda, immiin yetmezligin en sik rastlanan
niitrisyonel nedenleri arasinda kabul edilmektedir
(22). Arastirmamizda ¢inko takviyeli grupta elde
ettigimiz yiksek lenfosit oranlar literatiir bilgilerle
uyumludur. Yalniz, ¢inko takviyeli gruptaki yiiksek
lenfosit oranlarinin, yiizme egzersizinin bir sonucu
olarak degil, ¢inko uygulamasinin bu parametre
tizerindeki  artirict  etkisinden  kaynaklandig)
soylenebilir. Konig ve arkadaslar1 (23) sporcularda
diyetle ¢inko alinmasinin onemine dikkat ¢ekerek,
diyette ¢inko yetersizliginin sadece performansi
degil, hiicresel immiin sistemi de olumsuz etkileyerek
sporcularda enfeksiyonlara olan egilimi
artirabilecegini ileri siirmektedirler.
Gergeklestirdigimiz ¢alismada, ¢inko takviyeli grupta
elde edilen yiiksek lenfosit oranlart bu agidan dikkat
cekicidir. Sporcularda sadece performans yoniinden
degil, sporcu saghgi ve beslenmesi yoniinden de
cinkonun daha ileri aragtirmalarin konusunu teskil
etmesi bir oneri olarak ileri siiriilebilir.

onemli

Cinko takviyesi yapilan Grup 2’de trombosit sayilari
diger gruplarin tamamindan anlaml: sekilde daha
diisiiktii. Egzersizi takiben trombosit sayilarinda
onemli artiglar meydana geldigi birgok cahismada
(8,10) gosterilmigtir. Beydag! ve arkadaslari (24)
gergeklestirdikleri bir aragtirmada, akut submaksimal
egzersiz sonrast trombosit sayisinin arttigini, kanama
ve pihtilasma zamaninin kisaldigini gostermislerdir.
Aym ¢alismada (24) kanmn koagulasyon yeteneginin
artmasinin, trombosit sayisimin  ve pihtilagma
faktorlerinin  artisinin, ayrica artan laktik asit
{iretiminin koagulasyonu hizlandirmasinin  sonucu
olabilecegine dikkat g¢ekilmektedir. Calismamizda
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¢inko takviyeli grupta elde edilen diigiik trombosit
diizeyleri, egzersiz-trombosit iligkilerini inceleyen
calismalar gbz oniine alindifinda ilging bir sonug
olarak goriilmektedir. Literatiirde egzersiz-ginko-
trombosit ¢alismaya
rastlayamadik. Yine de, egzersiz-ginko-trombosit
iliskisini ele alan daha spesifik ¢alismalarin
yapilmasinin, konunun aydmnlanmasinda faydah
olabilecegini diisimmekteyiz.

iligkisini konu alan bir

Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, ¢inko
eksikliginin ratlarda eritrosit, Hb, Hct diizeylerinde
onemli azalmaya yol agarak fiziksel performansi
olumsuz etkileyebilecegini, buna karsin g¢inko
takviyesinin ratlarda, eritrosit, Hb, Hct, diizeylerinde
anlamh artiglara yol agarak fizyolojik performans
tizerinde olumlu etkilere yol agabilecegini
diisiindiirmektedir.

Sonug olarak sporcularda fizyolojik dozda ¢inko
takviyesi performans igin yararh sonuglar verebilir.

Kaynaklar

I. Cavusoglu H. Egzersiz ve kan. Istanbul Tip Fakiltesi 11.
Kurultay Bildiri Kitabr 1991;249-52.

2. Cordova A, Alvarez-Mon M. Behaviour of zinc in physical
exercise:A special reference to immunity and fatigue.
Neurosci Biobehav Rev 1995;19:439-45.

3. Hadden JV. Thymic endocrinology. Ann Y Acad Sci
1998;1:352-8.

4. Tagoy A. Deneysel ¢inko eksikliginde timustaki histopatolojik
ve elektronmikroskobik  degisiklikler. GATA  Biilteni
1982;24:201-17.

5. Fraker PJ, Jardieu P, Cook J. Zinc deficiency and immune
function. Arch Dermatol 1987;123:1699-701.

6. Kutti SS and Kutti J. Zinc supplementation in anorexia
nervosa. Am J Clin Nutr 1986;44:581-2.

7. Arslan C, Bingolbali A, Kutlu M, Baltact AK. Voleybol ve
atletizm sporunun kiz ¢ocuklarin hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerine etkisi. Bed Egt Spor Bil Derg 1997;2:28-34.

8. Baltaci AK, Mogulkog R, Ustiindag B, Kog S, Ozmerdivenli
R. Sporcu gen¢ kizlarda bazi hematolojik parametreler ile
plazma proteinleri ve serum ¢inko, kalsiyum, fosfor duizeyleri.
Bed Egt Spor Bil Derg 1998;3:21-30.

Genel Tip Derg 2002;12(1)

9. Dursun N, Aydogan S, Akar S. Akut yiizme egzersizinin kan
parametrelerine etkisi. Spor Hek Derg 1990:25:147-52.

10. Temogin S, Aydogan S, Beydag H, Siier C. Laboratuvar
hayvanlarinda  (siganlarda) akut kosma ve yiizme
egzersizlerinin kan parametreleri iizerine etkileri. Spor Hek
Derg 1992;27:121-31.

1. Chandra RK. Trace elements and immune response. Immuno!
Today 1983:4:32-5.

12. Laith JH, Lee MB, Wright PE. Zinc finger proteins:new
insights into structural and functional diversity. Curr Opin
Structural Biol 2001;11:39-46.

13. Podel RN. Zinc supplementatipn  evidence of growth
stimulation in sickle cell disease. Postgraduate Med
1984,76:249-51. :

14. Ece A, Uyanik BS, Iscan A, Ertan P, Yigitoglu MR. Increased
scrum copper and decreased serum zinc levels in children with
iron deficiency anemia. Biol Trace Elem Res 1997,59:31-9.

15. Cordova A, Navas FJ, Escapero JF. The effect of exercise and
zinc supplement on the hematological parameters in rats. Biol
Trace Elem Res 1993;39:13-20.

16. Mogulkog R, Baltaci AK, Ustiindag B, Ozmerdivenli R, Kutlu
S. Sporun erkek ¢ocuklarda bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerine etkisi. Spor Hek Derg 1997;31:1-10.

17. Ozyener F, Gor H, Ozlitkk K. Sedanter erkeklerde yorgunluga
kadar yapilan kisa streli maksimal bir egzersizi takiben kan
hiicrelerinde gozlenen degisiklikier. SBD 1994;6:27-37.

18. Baltaci AK, Ergene N, Ates A, Bediz CS, Ozmerdivenli R,
Duman S. Deneysel Toxoplasma gondii enfeksiyonlarinda
serum ¢inko dizeyleri ve ¢inko takviyesinin hicresel
bapigikliktaki etkisi. Turgut Ozal Tip Merkezi Derg
1995:2:130-4.

19. Prasad AS. Zinc and immunity. Mol Cell Biochem
1998;188:63-9.

20. McClain CJ, Kasarskis EJ, Allen JJ. Functional consequenses
of zinc deficiency. Prog Nutr Sci 1985; 9:195-226.

21. Nishi Y. Zinc and growth. ] Am Coll Nutr 1996,15:3404.

22. Shankar AH, Prasad AS. Zinc and immune function: The
biological basis of altered resistance to infections. Am J Clin
Nutr 1998; 68:447-63.

23. Konig D, Weinstock C, Keul J, Northoff H, Berg A. Zing, iron
and magnesium status in athletes-influence on the regulation
of exercise-induced stress and immune function. Exerc
Immunol Rev 1998;4:2-21.

24. Beydagi H, Coksevim B, Temogin S, Akar S. Akut
submaksimal egzersizin spor yapan ve yapmayan kisilerde
koagiilasyona etkisi. Spor Hek Derg 1992;27:113-9.

Cinko, yiizme egzersizi ve kan degerleri-Baltaci ve ark

19



