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Amag: Sicanlarin kas ve eritrosit antioksidan enzim aktivitesi Uzerine antrenman sire ve siddetinin etkisini
gostermek icin calisma planlandi.

Gereg ve yontem: Calismada kullanian yirmi bes adet erkek Wistar-albino sican; kontrol, orta ve yiksek siddette
antrenman yaptirilmak Uzere t¢ gruba ayrildi. Orta ve yiksek diizeyde antrenman yaptirilan sicanlar on ti¢ hafta
boyunca giinde yarim ve bir saatlik siire ile deney protokoliine bagli olarak kosu bandi egimi degistirilerek
kosturuldu. Calismanin sonunda eritrosit ve gastroknemius kasindan alinan 6rneklerden superoksit dismutaz (SOD)
ve glutatyon peroksidaz (GSHPx) aktiviteleri, nittit/nitrat, tiobatbiturik asit turevi aktif maddeler (TBARS) dizeyleri
ve kas katalaz (CAT) aktivitesi spektrofotometrik yontemle 6l¢tildi. Gruplar arasindaki farkliligt degerlendirmek icin
Mann-Withney-U ve parametrelerin korelasyonu icin Spearman rank testi kullanids.

Bulgular: Her iki antrenman grubunda eritrosit SOD ve GSH-Px aktivitesinin artmasina karsilik TBARS duzeyleri
azaldl. Orta siddette antrenman yapan grubun gastroknemius kas dokusu CAT aktivitesi artig gosterdi. Orta
diizeyde egzersiz yaptirilan sicanlarin kas CAT ile nitrik oksit seviyeleri arasinda negatif bir korelasyon tespit edildi
(r=-0,743 p<0,05). Ayrica giinde yitksek dizeyde egzersiz yaptirilan sicanlarin eritrosit GSH-Px ve SOD aktiviteleri
ile NO diizeyleri arasinda negatif korelasyon gorildi (r=-0,865 p<0,012 ve r=-0,847 p<0,016).

Sonug¢: Orta diizeyde egzersizin antioksidan aktivite Gizerinde daha etkili oldugu, ancak; yiiksek diizeyde antrenmanh
hayvanlarda oksidan/antioksidan sistemler arasindaki dengenin daha iyi dizenlendigi saptanmustr.

Anahtar Kelimeler: Sican, Egzersiz, Eritrosit, Gastroknemius, Nitrik oksit, TBARS, Antioksidan enzim

The Effects of Moderate and Strenuous Running Exercise on Muscle and Erythrocyte
Oxidant/Antioxidant Status

Background: This study was designed to investigate the effects of duration and intensity of training on oxidant
status and antioxidant enzyme activities of muscle and erythrocyte.

Material and methods: Twenty five male Wistar-albino rats were divided into three groups as a control (n=10),
moderate (n=8) and strenuous (n=7) exercise. Moderate and strenuous exercise groups were trained for half an
hour and one hour throughout thirteen weeks, respectively. The gastrocnemius muscle tissues and the erythrocytes
were taken for spectrophotometeric analyses of SOD, CAT, GSHPx activities, and NO and thiobarbituric acid-
reactive substances (TBARS) levels after the experimental procedure ended. Statistical evaluations were done by
Mann-Withney-U and Spearman rank tests.

Results: SOD and GSH-Px activities in erythrocyte of two experimental groups significantly increased, whereas
TBARS levels significantly decreased. Catalase activity only increased slightly in muscle tissue of moderate exercise
group. There was a negative correlation between SOD activity and NO level of gastrocnemius muscle in moderate
exercise group. In strenuous exercise group, we found negative correlations among SOD and GSHPx activities and
NO level in muscle and erythrocyte tissues.

Conclusion: Moderate exercise has great influence on antioxidant enzyme activities rather than the strenuous
exercise. However, strenuous exercise plays a regulator role in balance between oxidant and antioxidant status.
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Aerobik solunum yapan canlilarda tiketilen oksijenin
% 3’lik bir kismi stiperoksit anyonuna dontsir.
Stiperoksit anyonu oksijen kaynakhi diger serbest
radikallerin ~ Onctstdir.  Serbest radikaller basta
kanser, yaslanma dahil olmak tizere bircok hastaligin
nedeni olarak gosterilmektedirler.! Aerobik canliar
cesitli kaynaklardan olusan oksijen ve diger iyon
kaynaklt serbest radikalleri etkisiz hale getirmek icin
enzimatik ve nonenzimatik yapida olan antioksidan
6zellikte bir koruma sistemine sahiptirler.>3

Yaslanma, serbest radikallerin asir1 Gretimine yol acan
iskemi-reperfiizyon, dolasimdaki nétrofillerin sayisal
artts ve birikimine ve dolasi ile “respiratuvar patlama”
olayina neden olabilecek gesitli durumlarda canlinin
sahip oldugu oksidan ve antioksidan sistem arasindaki
denge, oksidan maddelerin  lehine  kayabilir.?
Antioksidan kapasite bakimindan doku sistemleri
birbirinden farkliliklar gosterirler. Yiiksek metabolik
aktivite gosteren beyin, karaciger ve bobrek gibi fazla
miktarda oksijen titketen dokular, diger dokulara gére
daha yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahiptirler.*

Egzersiz her tirld kas hareketlerini tanimlamak igin
kullanilan bir terim olmakla beraber ortaya ¢ikan
sonuglar kas liflerin tipine, sayisina, hareketin
siddetine, stiresine ve tiiketilen enerjinin elde edilme
yoluna bagldir. Egzersizin, oksijen ve diger tirden
serbest radikal tretiminde artisa neden oldugu cok
saytda  arastirict  tarafindan  rapor  edilmistir.
Antioksidan kapasite kas lifi tipine baglt olarak degisir.
Egzersizin kas liflerinin antioksidan enzim aktiviteleri
tzerindeki etkileri konusunda literatiirde goris birligi
yoktur.  Bazilart  enzim  aktivitelerinde  artis
kaydederken bazilari bir degisimin  olmadigint
belirtmekteditler.*

Bu nedenlerle yasam kalitesi ve verimlilik yoniinden
egzersizin siresi ve siddetinin kas ve eritrosit
antioksidan enzim aktiviteleri ve oksidan maddeler
tzerindeki etkilerini agtklamak icin, kosu bandinda
orta ve yuksek diizeyde antrenman yaptirdigimiz
sicanlarda antioksidan enzim aktivitelerini incelemeyi
amagladik.

GEREC VE YONTEM

Calismamuzda agirliklart 145 ile 170 gram arasinda
degisen 60-70 gunlik 25 tane Wistar-albino tari
erkek sican kullanildi (Tablo 1). Inéni Universitesi
Tip Fakiltesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu’ nun
onay1 alindiktan sonra calisma baslatildi. Sicanlar 3

gruba ayrildi. Hayvanlar su ve % 1.8-2-2 kalsiyum,
%1.1 fosfor iceren ve 2650 kalori enerji veren pellet
yemle beslendiler. Her 3 grup yaklagtk 23 derece
ortam sicakliginda ve 12 saat aydinlk /12 saat
karanlk sartlarinda koloni kafeslerinde yasatildilar.
Kosu bandina adapte olmalart icin iki haftalik bir
strede protokolin en dusik hizityla kosturuldular.
Calisma grubundakilere 13 hafta boyunca haftada bes
gin Rico ve arkadaslarinin® gelistirdigi kosu bandi
protokolil uyarlanarak Tablo II ve III’ de gorildugi
gibi, orta ( 30 dakika, n = 8) ve yiiksek (60 dakika, n =
7) duzeyde, hiz 45 cm/sn olacak sekilde egzersiz
yaptrildi. Siganlara en son egzersiz yapurildiktan
hemen sonra, anestezi altinda kan ve kas Ornekleri
alindt ve kalbi kanatilarak feda edildi. U¢ kez serum
fizyolojik ile yikanan eritrosit siispansiyonu ve kas
numuneleri ¢alisgma anina kadar derin dondurucuda —

84 0C’ de saklandu.

Eritrosit  ve  gastroknemius  kasindan  alinan
orneklerden total superoksit dismutaz ( Cu- Zn ve
Mn SOD) aktivitesi Sun ve arkadaglarinin tanimladigt
spektofotometrik  metodla®, glutatyon peroksidaz
(GSHPx) aktivitesi Paglia ve Valentine ‘nin gelistirdigi
yontemle 340 nm’ de’, nitirt/nitrat seviyesi Gtiess
reaksiyon metodu 545 nm’de® ve tiobarbiturik asit
turevi aktif maddeler (TBARS) diizeyi ise Mihara ve
Uchiyama’nin gelistirdigi spektrofotometrik yontemle
532 nm dalga boyunda ol¢uldd’. Kas katalaz,
TBARS, (CAT) aktivitesi Aebi’nin yoéntemi ile
spektrofotometrik olarak 240 nm’de oSlculda!’. Kas
protein miktart ise Lowry ve hemoglobin miktari
spektrofotometrik yontem ile 6lgildi.!!

Istatistiksel ~degerlendirme SPSS  for Windows
Versiyon.  13.0  programi  kullaniarak  yapildi.
Gruplardaki  Slgiilebilir degiskenlerin normal dagilim
gostermedigi, Shapiro Wilk normallik testi ile saptand:
(p<0.05). Bu nedenle TBARS dizeylerinin
istatistiksel degetlendirilmesinde parametrik olmayan
testler kullaniddi. Egzersiz protokoli 6ncesi ve 13
haftalik antrenman sonrast vicut agirliklarini test
etmek icin Wilcoxon testi, Olgiilen parametrelerin
gruplar arasindaki farkliligini test etmek icin Kruskal-
Wallis Varyans Analizi ve Mann-Withney U testi
uygulandt. Degiskenler arasindaki iliskiler Spearman
rank testi ile test edildi.P<0.05 degerleri istatistiksel
olarak anlamli olarak kabul edildi.

BULGULAR

Siganlarin antrenman 6ncesi ve 13 haftalik antrenman
sonrast viicut agirliklart Tablo 1’de gosterilmistir. Orta
dizeyde egzersiz yapan sicanlarin vicut agirliklar
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antrenman sonrast kontrol grubu sicanlara goére
anlamli olarak artmistir (p<<0,01).

Orta diizeyde egzersiz yapan si¢anlarda kontrol
grubuna gore gastroknemius kast CAT aktivitesinde
artts bulundu (p<<0,01). Orta diizeyde egzersiz yapan
sicanlarda  eritrosit TBARS dizeyinde kontrol
grubuna gore azalma saptand: (p<0,05). Orta diizeyde
egzersiz yapan siganlarin eritrosit total SOD ve
GSH-Px aktivitelerinde kontrol grubuna gore artis
saptandt (p<0,01 ve p<0,05). Agir egzersiz yapan
sicanlarin  eritrosit total SOD  ve  GSH-Px
aktivitelerinde kontrol grubuna gére artig saptandi.(
p<0,05). Ayrica, agir egzersiz yapan sicanlarin eritrosit
TBARS dizeyinde kontrol grubuna gore azalma
saptand: (p<0,01) (Tablo IV).

Tablo 1. Antreman 6ncesi ve sonrasi sicanlarin viicut agirhiklart
(ortalamatstandart sapma, gram)

Orta diizeyde egzersiz yaptirilan sicanlarin kas CAT
ile nitrik oksit seviyeleri arasinda negatif bir
korelasyon tespit edildi (r=-0,743 p<0,05). Yiksek
dizeyde egzersiz yapurian siganlarin kas SOD ile
GSH-Px aktiveleri arasinda pozitif korelasyon
bulundu (r=0,857 p<0,014). Ayrica giinde bir saat
egzersiz yaptrilan  sicanlarin  eritrosit GSH-Px ve
SOD aktiviteleri ile NO duzeyleri arasinda negatif
korelasyon goérulda (r=-0,865 p<0,012 ve r=-0,847
p<0,010).

Tablo 3. 60 dakikalik egzersiz grubunun kosu bandi hizi, egim
acist ve kosma strelerinin haftalik olarak degisimi.

Antreman dncesi Antreman sonrasi

Kontrol (n=10) 155.0+5.7 232.8420.6
30 dk (n=8) 164.0+4.1 295.8£16.7*
60 dk (n=7) 160.1+£7.9 269.4%£15.5

* Kontrol grubunda farki p<0.01.

Tablo 2. 30 dakikalik egzersiz (orta) grubunun kosu bandt hizi,
egim acist ve kosma siirelerinin haftalik olarak degisimi.

Hafta
Giin 1 2 3 4 5 6 7 813
cm/saniye 17 17 19 22 28 32 37 45
Pazartesi EgimAgsi(®) 5 10 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 30 30 30 30 30 30
cm/saniye 17 17 19 22 28 32 37 45
Sali EgimAgsi(®) 5 13 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 30 30 30 30 30 30
cm/saniye 17 19 19 22 28 32 37 45
Carsamba EgimAasi(®) 8 13 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 30 30 30 30 30 30
cm/saniye 17 19 19 22 28 32 37 45
Persembe EgimAgsi(®) 8 15 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 30 30 30 30 30 30
cm/saniye 17 19 22 28 32 37 45 45
Cuma EgimAgs1(®) 10 15 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 30 30 30 30 30 30 30

Hafta
Gun 1 2 3 4 5 6 7 813
cm/saniye 17 17 19 22 28 32 37 45
Pazartesi EgimAgsi(®) 5 10 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 60 60 60 60 60 60
cm/saniye 17 17 19 22 28 32 37 45
Salt EgimAgs1i(®) 5 13 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 60 60 60 60 60 60
cm/saniye 17 19 19 22 28 32 37 45
Carsamba  EgimAgsi(®) 8 13 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 60 60 60 60 60 60
cm/saniye 17 19 19 22 28 32 37 45
Persembe EgimAgs:(®) 8 15 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 15 60 60 60 60 60 60
cm/saniye 17 19 22 28 32 37 45 45
Cuma EgimAg¢s1(®) 10 15 15 15 15 15 18 18
Dakika 15 45 60 60 60 60 60 60
TARTISMA

Antrenmanin antioksidan enzim kapasitesinde artig
sagladigimi gOsteren bazi ¢aligmalar olmakla beraber
sonuglar  acitk  degildir.'>!3  Sonuglar  yapilan
antrenmanin tipi, siresi, beslenme durumu, incelenen
dokunun antioksidan kapasitesi, orneklerin
egzersizden sonraki alinma zamanina bagli olarak
degismektedir. Dayanikliik  antrenmant — eritrosit
glutatyon peroksidaz aktivitesinde artig, buna karsilik
total glutatyon, glutatyon disulfit miktarinda azalmaya
neden olmaktadir.# Diger taraftan Gundiz ve
arkadaglart antrenmanlt gruplarda tiiketici egzersizin
bébrek ve eritrosit SOD aktivitesi tizerinde 6nemli bir
etki yapmadigini rapor etmislerdir. Iskelet kast antiok-

Tablo 4. Orta ve agir kosu bandi egzersizi yaptirlan siganlarin antrenman sonrast olgiilen eritrosit ve gatrokinemius kast antioksidan enzim

aktiviteleri ile no ve tbars diizeyleri (ortalamatstandart hata).

Kontrol (n=10) Orta Diizeyde Egzersiz (n=8) Agir Egzersiz (n=7)
Eritrosit Gastroknemius kast Eritrosit Gastroknemius kast Eritrosit Gastroknemius kast
TSOD 19,8+1,8 8,91+0,4 28,8+1,5% 10,7£1,07 29,1+28> 9,2+0,7
GSHPx 55,0+4,1 20,8+4.4 71,2+10,8> 17,3£0,7 75,5+7,3b 18,4+1,8
CAT - 521,2423 42 - 721,5+61,2¢ - 643,3+52.8
NO 362,3+10,6 100,4%2,4 361,9+18,3 101,3%£1,6 358,7+21,8 100,7£1,6
TBARS 504,6+97,6 318,2+43,1 277,2+33,8> 296,0+41,7 206,0£31,3* 280,8143,7

* p<0,01 ve »p<0,05 Kontrol grubu eritrosit diizeylerine gore farklilik; ¢ p<0,01 Kontrol grubu gastrokinemius kasina gére farklilik
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sidant enzim aktivitesi deneklerin yagina® incelemek
i¢in alinan 6rnege ve deneklerin beslenme sekline!?
baglt olarak degisir. Calismamizda her iki deney
grubunun eritrosit SOD ve glutatyon peroksidaz
aktivitesinde artig, buna karsihk TBARS dizeyinde
azalma saptandi. Sonuclarimiz literatir ile parallelik
gostermekle beraber sporcular ve deney gruplarindan
elde edilen bulgular secilen deneklerin tird, yast,
yaptirilan antrenmanin tipi, incelenen doku tipi ve
incelenen Orneklerin  egzersizden sonraki alinma
zamanina baglt olarak degisebilir. Egzersizin CAT
aktivitesi Uzerindeki etkisi konusunda atastiricilar
arasinda goriig birligi yoktur. Bazi arastiricilar, tiiketici
tipteki egzersizin eritrosit ve soleus kast CAT
aktivitesinde azalmaya!> 15 diger taraftan CAT
aktivitesinin antrenman siresince giderek yiikselen
bir artis gosterdigi literatiirde rapor edilmektedir.!¢
Elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar uygulanan
deney protokolleri, incelen doku Orneklerden ileri
gelebilecegi gibi egzersiz nedeni ile oksidan ve
antioksidan arasindaki dengenin bozulmast kadar
koruyucu 6zelligi olan enzimatik ve nonenzimatik
unsurlar  arasindaki  dengenin  bozulmasindan
kaynaklanmis olabilir.!”

Lipid peroksidasyonu reaktif oksijen tiirevlerinin
meydan getirdigi molekiiler hasar diizeyinin en iyi
belirteclerinden  biridir®.  Literatirde modelimize
uygun c¢alisma bulamadigimiz i¢in sonuglarimizi
birebir karsiastirma sansimiz yoktur. Ancak; genel
anlamda bir degetlendirme yapmak s6z konusudur.
Calismamizda her iki antrenman grubunda eritrosit
TBARS diizeyinin anlamlt olarak azaldigini saptadik.
Genel anlamda, egzersiz lipit peroksidasyonunu
artirmakla'® beraber sonu¢ incelenen dokuya bagh
olarak degisebilir. Tek bir tuketici egzersiz geng ve
yash sicanlarin soleus kast ve sedantetlerin eritrosit
TBARS duizeyinde artis ya da 6nemli bir degisiklik yol
acmayabilecegi gibi 151619 buna karsilik gastroknemius
kasinda azalmaya sebep olur.'? Bulgumuz
gastroknemius kasindan elde edilen sonucla ayni
olmakla beraber lipit peroksidasyonu sonuglari
uygulanan egzersiz protokoli ve deneklerin yagina
baglt olarak degisebilir.?? Ayrica, genel anlamda
egzersizin  antioksidan ~ savunma  kapasitesinde
sagladigt artis nedeni ile TBARS dizeyi azalmis
olabilir. SOD aktivitesi ve TBARS arasindaki iliski
deneklerin yast, incelenen doku 6rnegi ve yapilan
antrenmanin  tipine baghdir. S6yle ki, kisa stre
antrenman  yaptirlmis  gen¢  sicanlarin  iskelet
kaslarinin  TBARS duzeyi kontrol grubuna gore
degismezken, bu dencklerin TBARS diizeyi yorgun
sicanlara gére daha dustktir. Aynt sekilde SOD
aktivitesi kontrol grubuna benzer fakat genc yorulmus

sicanlardaki SOD degerinden daha distktir’. Kas ve
eritrosit SOD  aktivitesi ve nitrik oksit duzeyleri
arasinda pozitif bir korelasyon saptamamiza karsilik
literatirde  ¢alisma modelimize uygun c¢alisma
modelleri ve buna benzer kayitlara rastlanmamustir.
Egzersizde kan akimi dokularin oksijen tiketimindeki
artist karstlayamaz.?! Organizmada kan akimindaki
azalma veya yetersizliginde NO iretimi artar. Diger
taraftan stiperoksit anyon kaynagi olan ksantin
oksidazin iskemi siresince ksantin dehidrogenaza
doniigimu ile meydana gelir.1?> Bu nedenlerle SOD
aktivitesi ve nitrik oksit diizeyi orta ve yiksek
dizeydeki egzersizde paralel bir artis gostermis
olabilir. Buna karsilik orta siddetteki egzersizde CAT
aktivitesi ve NO arasinda negatif bir korelasyonun
olmast egzersizin sagladigt antioksidan kapasite
artisinin bir sonucu oldugu gibi kas dokusu stiperoksit
dismutaz enzim aktivitesindeki bir artisin sonucu da
olabilir .

Sonug olarak orta dizeyde egzersizin antioksidan
aktivite tzerinde daha etkili oldugu, ancak yiksek
diizeyde antrenmanlt hayvanlarda
oksidan/antioksidan sistemler arasindaki dengenin
daha iyi diizenlendigi s6ylenebilir.
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