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OZET

Bu calismanin amaci, An Stti (AS)'niin, tiketici egzersize bagll oksidatif hasar
tizerindeki etkilerini arastirmakti. Galismayr gerceklestirmek icin siganlari 4 gruba
ayirdik: Kontrol (K), AS tedavisi ile kontrol (K+AS), kontrol diyeti ile tiiketici egzersiz
(K+TE) ve AS tedauvisi ile tiiketici egzersiz (AS+TE). K+AS ve AS+TE gruplarindaki
sicanlar 14 giin boyunca 100 mg/kg AS diyeti ile beslendi. Deneyin 14. Giininde
K+4TE ve AS+TE gruplarindaki siganlar, tiketici ylizme egzersizine tabi tutuldu. Bu
calismada akciger oksidatif stres indeksi [malondialdehit (MDA)] ve antioksidan
savunma sistemleri [stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz
(GSHPx)] incelenmistir. Lipid profillerini analiz etmek icin kan drnekleri toplandi. AS
tedavisi, toplam kolesterol (TK), disiik yogunluklu lipoprotein (LDL) serum seviyelerini
onemli dliide azaltti ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesini dnemli dlglide
arttirdi (P<0.05). AS takviyesi, akcigerde egzersize bagl MDA seviyelerindeki artiglari
onemli dlclide azaltt (P<0.05). AS, SOD aktivitelerinde egzersize bagl artigi tersine
cevirirken AS takviyesi CAT ve GSHPx aktivitelerini arttirdi. Sonug olarak, Ar Sitl
takviyesi akcigerdeki MDA seviyelerinin ylikselmesini 6nleyebilir ve tiiketici egzersiz
sonras! akcider antioksidan savunma sistemleri (izerinde olumlu bir etkiye sahip
olabilir.
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1. Giris

Diinya saglik orgitii diizenli egzersizi, fiziksel agidan
zinde olmak ve genel saglig1 devam ettirmek i¢in yapilan planli
viicut hareketleri olarak tanimlamaktadir. Fiziksel egzersizin
sagligimizi korumamizda 6nemli bir etken oldugu, bununla
birlikte kardiyovaskiiler hastaliklar, solunum yolu hastaliklar,
hipertansiyon ve diabetes mellitus gibi hastaliklarda 6lim
riskini azalttig1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Reimers
vd., 2012; Stanton vd., 2014).
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of Royal Jelly (RJ) on exhaustive
exercise-induced oxidative damage. To perform the study, we divided rats into four
groups: control (C), control with RJ treatment (C+RJ), exhaustive exercise with
control diet (C+E) and exhaustive exercise with RJ treatment (E-+RJ). Rats in C+RJ
and RJ+E groups were fed with 100 mg/kg RJ diet for 14 days. On the 14th day
of the experiment, rats in the C+E and RJ+E groups were subjected to exhaustive
swimming exercise. Lung oxidative stress indice [malondialdehyde (MDA)] and
antioxidant defense systems [superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione
peroxidase (GSHPx)] were investigated in this study. Blood samples were collected
for analyzing lipid profiles. Treatment of RJ significantly reduced serum levels of total
cholesterol, low-density lipoprotein (LDL), and increased high-density lipoprotein (HDL)
level. Royal jelly treatment remarkably decreased exercise-induced increases of MDA
levels in lung. RJ inverted the exercise-induced increment in SOD activities, but RJ
supplementation increased CAT and GSHPx activities. RJ a result, RJ supplementation
can prevent elevations of MDA levels in the lung and may have a positive effect on the
lung antioxidant defense systems after exhaustive exercise.
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Egzersizi iceren bir yagam tarzinin benimsenmesi bireyin
saghigina yonelik 6nemli derecede katkilar sunmaktadir
(Kilingarslan, 2019). Egzersiz yapilmamast, kiside tip 2 diabetes
mellitus, bilissel gerileme, vaskiiler hastaliklar, kalp hastaligy,
kalp yetmezligi gibi gesitli hastaliklarin goriilme sikliginin
artmasina neden olan faktorler igerisinde yer almaktadir (Booth
vd., 2012; Kilingarslan ve Donmez, 2019).

Diizenli egzersizin ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikma
ihtimalini disirmek gibi saglik acisindan bir¢ok olumlu
etkilerinin olmasina karsin (Hu vd., 1999; Moore vd.,
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2016; Suzuki, 2019) yapilan asir1 veya tiiketici egzersizler
viicut sagligini olumlu etkilemenin aksine saglik iizerine
zararli etkilere sebep olmaktadir. Tiiketici egzersiz sonucu
organizmada, serbest radikaller ve oksidatif strese dayali
kas, bobrek dokulari ile solunum ve kardiyovaskiiler sistem
organlarinda hasar meydana gelmektedir (Suzuki, 2019; VinNa
vd., 2000). Son zamanlarda viicutta tiiketici egzersiz sonucu
olusan zararlar ve bu zararlarin olusum mekanizmalarina
gosterilen ilgi de giderek artmaktadir (Huang vd., 2018; Ogura
& Shimosawa, 2014; Olah vd., 2015; Radak vd., 2013).

Saglikli organizmada oksidasyon-indirgenme bir denge
icerisindedir, bu dengenin oksidanlar lehine bozulmas: oksidatif
stres olarak tanimlanmaktadir (Conti vd., 2016; Jones, 2006;
Sies, 2015). Oksidatif stresin kaynagi; metabolizmada reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu ve birikimi ile antioksidan
savunma sisteminin bunlar1 yok edici etkisi arasindaki dengenin
bozulmasidir (Pizzino vd., 2017). Oksidatif stres kanser, diyabet,
obezite, osteoporoz, ateroskleroz ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi bir¢cok hastaligin olusumunda rol aldig: bilinmektedir
(Harman, 2006; Liu vd., 2017; Tan vd., 2015; Taniyama &
Griendling, 2003). Bununla birlikte tiiketici egzersiz ve oksidatif
stres arasindaki iliski de onceki ¢aligmalarda belirtilmistir
(Simioni vd., 2018; Suzuki vd., 2020; Xiong vd., 2018). Asir1
egzersiz ile meydana gelen doku hasari1 kisa siireli oksidatif stres
olarak tanimlanabilir, fakat antioksidan savunma sistemindeki
yetersizlik asir1 miktarda olusmus serbest radikallerin zararli
etkilerini tersine ¢eviremeyebilir (Droge, 2002). Bu nedenle
tiiketici egzersizin yol acabilecegi kas ve doku hasarina kars: dig
kaynakl1 antioksidan takviyesi umut verici bir yontem olarak
goriilmektedir (Hosseinzadeh vd., 2012; Kawamura & Muraoka,
2018; Keskin vd., 2016).

Yapilan ¢alismalar sonucunda antioksidan takviyesinin
tiiketici egzersizin neden oldugu olumsuz etkileri kisitladig:
gosterilmistir (Prigol vd., 2009; Xu & Li, 2012; Yang vd., 2020).
Yada ve arkadaslarinin (2020), fareler tizerine yapmis oldugu
caligmada uyguladiklar: yiiksek doz akasya polifenoliiniin
(AP) agir1 egzersiz sonucu olusan oksidatif stresi diigiirdigtinii
ortaya koymuslardir (Yada vd., 2020). Diger bir ¢alismada
Liu ve arkadaglar1 (2017) antioksidan 6zelligi sayesinde
tiziim gekirdegi proantosiyanidin o6ziitiiniin (GSPE) tiiketici
egzersiz sonucu olugan zararli etkileri indirgeyebilecegini
gostermislerdir (Liu vd., 2017). Yine bir bagka ¢aligmada Yang
ve arkadaglar1 (2020) kitigawa Ozlerinin sicanlarda oksidatif
stresin artmasini engelleyerek tiiketici egzersiz sonucu olugan
yorgunlugu diistirdiigtinti rapor etmislerdir (Yang vd., 2020).

“Stiper gida” olarak bilinen AS, ana arilarin yasamlari
boyunca, is¢i arilarin ise larva evresinde beslenmesinde
kullanilan, is¢i bal arilarinin alt ve faringeal bezleri tarafindan
salgilanan kremsi bir maddedir (Li vd., 2010). Bu stvinin kralige
arilar tarafindan tiiketilmesi, is¢i arilara gore iki kat daha biiyiik
olmalari, daha uzun 6miirlii olmalar ve ireme sistemlerinin
daha iyi ¢alismasi gibi bir¢ok avantaj saglamaktadir (Viuda-
Martos vd., 2008). Hayvan modellerinden insanlara kadar
AS’nin saglig1 gelistirici yararlar1 ve farmasétik 6zellikleri
genis ¢apta arastirilmistir. AS, antioksidan, antibakteriyel,
vazodilatif, antiinflamatuar, antikanser, antihiperkolesterolemik
ve antioksidan etkiler gibi ¢esitli biyolojik 6zelliklere sahiptir
(S1g vd., 2019). Bu nedenle, bu ¢alisma, sicanlarda tiiketici
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yiizme egzersizi sonucu olusan oksidatif strese karst ASnin
koruyucu etkisini aragtirmayr amaglamuistir.

2. Yontem

2.1. Hayvan Modelleri ve AS Uygulanmasi

Calisma Bingdl Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (onay tarihi ve no:
26/06/2018, BUHADYEK-2018-02). Yazarlar tiim deneylerin,
onaylanmis kilavuz ve yonetmeliklere uygun olarak yapildigini
dogrulamaktadir. Calisma Bingol Universitesi Deneysel
Aragstirmalar Merkezinin y6nergelerine uygun olarak yine
ayn1 merkezde gerceklestirildi. Calismada Bingél Universitesi
Deneysel Aragtirmalar Merkezinden temin edilen 24 erkek
Wistar-Albino tipi si¢an (9 haftalik, agirlik 230 + 20 g), 12
saat aydinlik/12 saat karanlik dongiisii ile 22 °C  kontrollii
bir ortam sicakliginda plastik kafeslerde barindirildi. Tum
hayvanlara ¢esme suyu ve standart peletlenmis sican yemi ad-
libitum olarak verildi. Taze AS, Tiirkiyedeki bir ticari firmadan
(Bingol, Tiirkiye) alindi ve kullanilana kadar -20 °Cde tutuldu.
100 mg/kg AS, 14 giin boyunca i¢me suyunda ¢oziindiriildi
ve AS gruplarina oral olarak uygulandi (Silici vd., 2009). Son
AS uygulamasi, calismanin 14. giiniinde, tiiketici egzersizden
1 saat 6nce yapildi.

2.2. Deney Protokolii

Toplam 24 erkek sigan rastgele secilerek her grupta esit
sayida hayvan olacak sekilde 4 gruba ayrild.

Grup 1: Sedanter kontrol grubu (K) (n = 6), 14 giin
boyunca standart pelet yem ile beslendi.

Grup 2: Ar siitil grubu (K+AS) (n = 6), 14 giin boyunca
pelet yemin yaninda oral olarak i¢me suyunda ¢6ziilmiis 100
mg/kg AS ile beslendi.

Grup 3: Egzersiz grubu (K+TE) (n = 6), 14 giin boyunca
standart pelet yem ile beslendi, ¢alismanin 14. giinii akut
tiiketici egzersiz uygulandi.

Grup 4: Egzersiz + Ar siitii grubu (AS+TE) (n = 6), 14
glin boyunca pelet yemin yaninda oral olarak i¢me suyunda
¢oztilmiis 100 mg/kg AS ile beslendi, ¢alismanin 14. giini akut
titketici egzersiz uygulandu.

2.3. Tiiketici Yiizme Egzersizi

Tiiketici ylizme egzersizi igin 60 cm x 90 cm x 50 cm
ebatlarinda plastik kutular kullanildi. Su sicakligr 35 °C + 0.5
°C dereceye ayarlandi. Deneyin son giinii (14. giin) tiiketici
ylzme egzersizi uygulanacak siganlar, bu uygulamadan 3 giin
once (deneyin 11. giintinden itibaren) ylizme egitimine adapte
olmalar1igin 3 giin boyunca 20 dakika/giin ytizme egitimine tabi
tutuldu. Bu egitimin ilk gliniinde (deneyin 11. giinil), sicanlar 20
dakika si1g suda tutuldu. Tkinci giin (deneyin 12. giinil), siganlar
boylarini asacak su seviyesinde 20 dakika boyunca ylizmeye
birakildi. Ugiincii giin (deneyin 13. giinii), siganlar 20 dakika
boyunca yeterince derin suda ylizmeye birakildi.

Deney giinii (14. giin) tiiketici ylizme egzersizi uygulanan
siganlar kuyruklarina bagli bir agirlikla (viicut agirhiginin % 3’ti)
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titkenene kadar ylizmeye zorlandi (Zhang vd., 2019).

Su yiizeyinin altinda 10 saniyeden fazla zaman gegirme
ve diiz bir zemine konuldugunda kendini diizeltme refleksinin
olmamasi titkenme belirtisi olarak kabul edildi (Thomas &
Marshall, 1988).

14 giintin sonunda, grup 3 ve grup 4’te bulunan siganlara
titketici ylizme egzersizi uygulandiktan sonra, tiim gruplardaki
hayvanlara 60 mg/kg ketamin ve 6 mg/kg ksilasin intraperitonal
olarak uyguland: (Sargazi vd., 2015). Daha sonra servikal
dislokasyon yontemi ile 6tenazi yapilan siganlardan analizler
i¢in kan ve akciger 6rnekleri toplandi.

2.4. Biyokimyasal analizler

Kalpten alinan kan 6rnekleri serum elde etmek icin
10 rpmde santrifiij edildi ve bu serumlar kullanim giintine
kadar -80 °Cide saklandi. TK, LDL - K ve HDL - K seviyeleri,
kolesteroliin standart olarak kullanildig: teshis kitleri (Sigma-
Aldrich Chemicals Co., St. Lo) tarafindan enzimatik yontemlere
gore belirlendi. Akciger dokusunun SOD, GSHPx, CAT enzim
aktiviteleri ve MDA seviyeleri ticari test kitleri (Sigma-Aldrich
Chemicals Co., St. Louis ABD) kullanilarak 6l¢ildi.

2.5. Istatistiksel analiz

Istatistiksel hesaplamalar icin SPSS 22.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) programi kullanildi. Sonuglar ortalama +
SD olarak ifade edildi. Birden fazla grup arasinda kargilagtirma
yapmak i¢in tek yonlit ANOVA testi kullanildi. Sonuglar P<0.05
oldugunda farkliliklar anlaml kabul edildi.

Tablo 1. Gruplar arasi plazma lipid parametrelerinin karsilagtirilmasi
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3. Bulgular

Hayvan gruplarinda lipid profilindeki degisiklikler, Tablo
I'de gosterilmistir. K+AS ve AS+TE gruplarimin total kolesterol
ve LDL seviyeleri K ve K+TE gruplari ile kargilagtirildiginda
daha digiik oldugu gozlemlendi (P<0.05). HDL seviyesi, AS
takviyesi yapilan gruplarda K ve K+TE gruplarina gére 6nemli
olgiide artis gosterdi (P<0.05).

AS takviyesinin, tiiketici egzersiz sonrasi antioksidan
enzim aktiviteleri tizerine etkileri Tablo 2'de gosterilmistir.
AS+TE grubu, K+TE grubuna gore 6nemli 6lgtide daha yiiksek
GSHPx ve CAT aktivitelerine sahipti (P<0.05), ancak K+AS
grubu ile karsilastirildiginda anlamli bir fark gostermedi.
Bununla birlikte SOD aktivitesi, K+TE grubunda K grubu ile
karsilagtirlldiginda 6nemli derecede artarken, AS+TE grubunda
K+TE grubu ile kargilastirildiginda 6nemli derecede azalmistir.

AS takviyesinin, tiiketici egzersizden sonra akciger
dokularinin MDA konsantrasyonlar tizerindeki etkileri Tablo
3’ de gosterilmistir. Akcigerin MDA seviyesi K, K+AS ve AS+TE
gruplar1 arasinda herhangi bir degisiklik gostermemistir. Buna
kargilik, K+TE grubundaki akciger MDA seviyesi, bu gruplara
kiyasla 6nemli dl¢iide artmistir (P<0.05).

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, AS tedavisinin tiiketici egzersize bagh olusan
oksidatif strese karsi koruyucu etkisini arastirdik. Akut tiiketici
egzersiz, artan oksijen tiiketimi nedeniyle oksidatif stresi ve
iltihab1 6nemli 6l¢tide hizlandirabilir. Bu, endojen antioksidan
savunma mekanizmalarinin ifadesini daha da azaltabilir
(Malaguti vd., 2009; Popovic vd., 2012; Radak vd., 2013).

Parametre Units K K+AS K+TE AS+TE

TK (mg/dl) 72.6 +8.1* 52 +10.3 754+ 9.6 49.5 +9.3°
LDL-K (mg/dl) 40.7 £ 4.3* 20.6 +5.9° 44.7 £ 4.2¢ 22.8+7.1°
HDL-K (mg/dl) 15.7 £ 3.4 24.5+6.2° 142 £4.7° 23.1+7.2°

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir (n = 6 her bir grup i¢in). Ayni satirda farkli harfleri tagiyan degerler istatistiksel olarak
onemlidir P<0.05. TK: total kolesterol, LDL-K: diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol, HDL-K: yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol.

K: kontrol, AS: Ari siitii, TE: Tiiketici egzersiz.

Tablo 2. Akciger dokusunda AS takviyesinin, tiiketici egzersiz sonrasi antioksidan enzim aktiviteleri tizerine etkileri.

Parametre K K+AS K+TE AS+TE
SOD (U-mg protein™) 2.9 £0.5° 2.1 +0.6 6.5 +1.5° 2.5+ 0.4°
CAT (U-mg protein™) 23.7 £2.3° 23.6 +1.9° 19.3 £2.1° 242 +7.12
GSHPx (U-mg protein™) 110.8 £ 4.1* 112.7 £5.3° 94 + 6.1° 112.3 £6.2°

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n = 6 her bir grup i¢in) Ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak
onemlidir P<0.05. SOD: Siiperoksid dismutaz, CAT: Katalaz, GSHPx: Glutatyon peroksidaz. K: kontrol, AS: Ar siitii, TE: Tiiketici egzersiz.

Tablo 3. AS takviyesinin, tiiketici egzersizden sonra akciger dokularinin MDA konsantrasyonlar: {izerindeki etkileri.

Parametre K

K+AS K+TE AS+TE

MDA (U-mg protein™) 21.9+0.9*

23.8+1.6* 30.1 £2.1° 24+ 1.8°

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n = 6 her bir grup i¢in). Ayni satirda farkli harfleri tagiyan degerler istatistiksel olarak
onemlidir P<0.05. Malondialdehit (MDA) K: kontrol, AS: Ari siitii, TE: Tuketici egzersiz.
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Kardiyovaskiiler sistem i¢in en 6nemli risk faktorleri,
oksidatif stres reaksiyonlar: ile iligkili olan artmis serum
kolesterol, LDL ve azalmig HDIdir (Chenni vd., 2007; Pinho
vd., 2006). LDL serum seviyesindeki artis, koroner vaskiiler
hastalik riskinin artmasina neden olur. HDL, kolesterolii yiizey
hiicrelerinden karacigere ileten ve sonunda LDL seviyesinde
azalmaya neden olan ters kolesterol tastyicidir (Brites vd., 2006).
Badalzadeh ve arkadaglar1 yapmis olduklar: ¢aligmalarinda
(2014), diizenli egzersiz uygulanmis hayvanlarda azalmig LDL,
artmis HDL-kolesterol seviyeleri gozlemlemislerdir (Badalzadeh
vd., 2014). Bununla birlikte beyaz tavsan, kobay ve sigan gibi
hayvan modellerinde tiiketici egzersizin serum LDL seviyesini
yiikselttigine dair ¢caligmalar mevcuttur (Ensign vd., 2002; Jen
vd., 2002). Biz de bu ¢alismada LDL diizeyinin, tiiketici egzersiz
uygulanan grupta kontrol grubu ile kiyaslandiginda belli bir
miktar artmis oldugunu gozlemledik. Vahid ve arkadaslar
diyabet olusturdular: siganlarda AS tedavisinin serum LDL
diizeyini diistirdtiginti gézlemlemislerdir (Maleki vd., 2019).
Bu ¢alismada da, total kolesterol ve LDL diizeyi, AS uygulanan
titketici egzersiz grubunda, yalnizca tiiketici egzersiz uygulanan
gruba kiyasla 6nemli derecede azalma géstermistir (P<0.05).
AS, HDL aracili ters kolesterol tasinmasinin etkinligini artirarak
titketici egzersiz sonucu olusabilecek LDL artigini engellemis
ve boylece kardiyovaskiiler sistemin zarar gormesini 6nlemis
oldugu diisiiniilebilir.

Akciger, dogrudan daha yiiksek oksijen gerilimlerine
maruz kaldigindan, havadaki bir dizi toksik maddeye ve
oksidan strese kars1 6n savunma hattini temsil eder (Lin
vd., 2005). Akut bir tiiketici egzersiz sadece serbest radikal
dretimini artirmakla kalmaz (Taysi vd., 2008), ayn1 zamanda
serbest radikal temizleme sistemini de bozar (Aydin vd., 2007).
Antioksidan enzimler, tiiketici egzersiz sirasinda tiretilen ROS’a
kars: ilk savunma hatti olarak kabul edildiginden SOD, CAT,
GSHPx’in aktivitelerini belirledik.

SOD, stiperoksit radikalinin (O2 «—), hidrojen peroksite
(H,0,) ¢ikarilmasinda 6nemli bir rol oynar. Tiiketici egzersizin,
artan oksijen titketimi veya aktive edilmis ksantin oksidaz (XO)
aktivitesi ile stiperoksit radikali Giretimini tetikledigi yapilan
caligmalarda gosterilmistir (VinNa vd., 2000). Bu ¢aligmada da,
E grubunda egzersize yanit olarak akcigerdeki SOD aktivitesi
onemli ol¢tide artti. SOD’ un siiperoksit radikali substrati
tarafindan indiiklenen bir enzim oldugu bilindiginden, E
grubundaki SOD artis, artan siiperoksit radikali iiretimine
isaret eder. Bu bulgu, yogun yiizme egzersizinden sonra
akciger dokusundaki SOD aktivitesinin 6nemli dlgiide
arttigina dair Reddy ve arkadaslarinin (1998) yapmis olduklar:
¢alisma ile uyumludur (Reddy vd., 1998). Bununla birlikte,
yogun egzersizden once AS ile beslenen hayvanlarin akciger
dokusundaki SOD aktivitesi, kontrol seviyesinin altindaydi, bu
da siiperoksit radikali tiretiminin azaldigini ve AS tarafindan
saglanan korumay1 gosteriyordu. Antioksidan 6zelligi nedeniyle,
ASnin potansiyel olarak siiperoksit radikallerini temizledigini
ve bu nedenle, tiiketici egzersiz sirasinda net SOD aktivitesini
stirdirdigini ve akciger hiicrelerini stiperoksit radikali
‘ne karg1 korudugunu disiiniiyoruz. CAT enzimi, oksidatif
strese yanit olarak fazla H,O,nin yani sira lipid peroksitleri
temizlemek i¢in GSHPx ile isbirligi yaparak ¢alisir (Lin vd.,
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2005). Tiketici Egzersiz grubunda azalan CAT ve GSHPx
seviyesi, akcigeri oksidatif strese daha duyarl hale getirebilir. Bu
calismada egzersiz yapilan AS takviyesinin oldugu grupta CAT
ve GSHPx enzimlerinin aktivitelerinin arttirdigini gézlemledik.
AS+TE grubunda artan CAT ve GSHPx aktiviteleri, akcigerin
egzersiz tarafindan olusturulan oksidatif strese adaptif bir
tepkisi gibi goriinmektedir. Verilerimiz AS uygulamasinin bu
enzimlerin aktivitelerini arttirabilecegini ve boylece akcigeri
oksidatif stresten koruyabilecegini géstermektedir. Bu bulgular
Lin ve arkadaglarinin (2005) yapmis olduklar: ¢aligma ile
uyumluluk gostermektedir (Lin vd., 2005).

Sonug olarak, tiiketici egzersiz uygulamasi, akcigerlerde
oksidatif strese, antioksidan tepkilere ve plazma lipid
parametrelerinde bozulmalara neden oldugu gézlenmistir.
Bu ¢alisma, AS takviyesinin akcigerlerdeki MDA seviyesinde
yiikselmeleri onleyebilecegi ve tiiketici egzersizden sonra
pulmoner antioksidan savunma sistemlerini olumlu yonde
etkileyebilecegi kanaatine varilmustir.
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