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Viicut Gelistirme Egzersizi Yapan Kas Obezi Yetiskin Bireylerde Tiyol/Disiilfit

Homeostazinin incelenmesi
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Amag: Bu ¢alismada viicut gelistirme egzersizi yapan bireylerdeki oksidatif stres diizeylerinin, nor-
mal kilolu sedanter, asiri kilolu ve obez bireyler ile dizenli fiziksel egzersiz yapan normal kilolu
bireylerin karsilastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve metod: Calismaya 18-45 yaslari arasinda 122 gonulli erkek katilimcr dahil edilmis ve
katihmcilar ilgilendikleri egzersizin sekline ve Viicut Kitle indeksine gore 4 farkli gruba ayrilmistir.
Vicut gelistirme egzersizi yapan bireylerdeki oksidatif stres diizeyleri, normal kilolu sedanter, asiri
kilolu ve obez bireyler ile dizenli fiziksel egzersiz yapan normal kilolu bireylerle karsilastirildi. Ok-
sidatif stres dlzeylerini belirlemek igin serum tiyol-dislfit parametreleri 6lgilmustir.

Bulgular: Normal kilolu, diizenli egzersiz yapan katilicilarda dinamik tiyol / distlfit homeostazinin
saglandigl, ancak viicut gelistirme egzersizi yapan grupta dinamik tiyol / distlfit homeostazinin
bozuldugunu gozlenmistir.

Sonug: Deney sonuglari viicut gelistirme egzersizi gibi agir egzersizlerden kaginilmasi, diizenli ve
hafif egzersizlerin ise tesvik edilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, Obezite, Oksidatif stres, Tiyol/distlfit, Viicut gelistirme egzersizi

Abstract

Background: In this study, it was aimed to compare the oxidative stress levels of individuals who
do bodybuilding exercises, normal weight sedentary, overweight and obese individuals and nor-
mal weight individuals who do regular physical exercise.

Materials and Methods: 122 male volunteers aged between 18-45 years were included in the
study. Participants were divided into 4 different groups according to the type of exercise they
were interested in and their Body Mass Index. Oxidative stress levels in individuals doing bodybu-
ilding exercises were compared with sedentary normal weight, obese individuals and normal we-
ight individuals doing regular physical exercise. Serum thiol-disulfide parameters were measured
to determine oxidative stress levels.

Results: It was observed that dynamic thiol / disulfide homeostasis was achieved in participants
with normal weight and regular exercise, but dynamic thiol / disulfide homeostasis was impaired
in the group doing bodybuilding exercise.

Conclusions: The results of the experiment show that we should avoid heavy exercises such as
bodybuilding, and that regular and normal exercises should be encouraged.

Keywords: Exercise, Obesity, Oxidative stress, Thiol/disulfite, Bodybuilding exercise

Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi (Journal of Harran University Medical Faculty) 2022;19(1):61-66.
DOI: 10.35440/hutfd.1096781

Sorumlu Yazar / Corresponding Author

Dr. Mehmet Zahid TUYSUZ

Harran Universitesi Tip Fakdiltesi, Biyofizik
Anabilim Dali, Osmanbey Kampusd, Sanli-
urfa

E-mail: mz.tuysuz@harran.edu.tr

Gelis tarihi / Received: 01.04.2022

Kabul tarihi / Accepted: 08.04.2022

DOI: 10.35440/hutfd.1096781

61


https://orcid.org/0000-0002-2650-5475
https://orcid.org/0000-0002-7565-3394
https://orcid.org/0000-0002-7564-3911
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0002-0147-9223
https://orcid.org/0000-0002-3588-2256

Tliysiiz ve ark.

Giris

Fazla kilo ve obezite, saghgi bozabilecek anormal veya asiri
yag birikimi olarak tanimlanmaktadir. Diinya saghk 6rgtti
(WHO), diinya capinda obezite prevalansinin 1975 ile 2016
arasinda neredeyse (g katina c¢iktigini belirtmektedir. 2016
yili verilerine gore 18 yas ve lzeri yetiskin bireylerin %39'u
(1,9 milyar kisinin) asiri kilolu, %13'Unin (650 milyon kisi-
nin) ise obez oldugu tahmin edilmektedir. 2017 yilinda asiri
kilo veya obezite nedeniyle her yil 4 milyondan fazla insanin
6limine neden olan bu sorunun kiiresel salgin boyutlarina
ulastigi belirtilmektedir (1).

Obezitenin patogenezinde obez bireylerdeki oksidatif stre-
sin (OS) ve yag dokusu inflamasyonunun kritik bir rol oyna-
digi belirtilmektedir. Artan vicut yagi, gesitli bozukluklari
tetikleyen bir risk faktoradur (2). Obezitede biriken yag do-
kusu, proinflamatuar sitokinlerin yani sira reaktif oksijen
turlerinin (ROS) olusumunu artiran “adipokinler” adi verilen
biyoaktif maddelerin sentezini uyarir (3). Adipositokinler,
obezite ile iligkili lokal ve sistemik inflamasyondan sorumlu-
dur (4). Asin miktarda yag dokusu, proinflamatuar sitokin-
lerin (TNF-a, IL-1 veya IL-6) kaynagi olarak islev gorir ve
obezitenin dislk dereceli kronik inflamasyon yoluyla ROS
seviyelerinde bir artisa neden oldugunu ve oksidatif stresi
indiikler (4, 5). inflamasyon, oksidatif stres ve mitokondri-
yal disfonksiyon, inslin direnci, Kardiyovaskiler bozukluk-
lar, hipertansiyon, bazi kanser tirleri, astim ve T2D dahil ol-
mak Uzere metabolik bozukluklarin patogenezine katkida
bulunur (3,6).

Oksidatif stres (OS), reaktif oksijen tirlerini (ROS) notralize
etmede hiicresel antioksidan savunma sisteninin yetersiz-
ligi ve homeostatik dengenin bozulmasi olarak tanimlanir
(6). Uzun sureli oksidatif stres maruziyeti, DNA’da oksidatif
hasari, mitokondriyal disfonksiyonu tetikler ve sonugta lipit
birikimine ve insiilin direncine neden olan bir kisir dongiiye
neden olur (3).

Tiyoller 6nemli antioksidanlardir ve ROS'un enzimatik olma-
yan yollar ile yok edilmesinde rol oynarlar. OS gelistiginde,
proteinlerdeki tiyol gruplar disilfitlere dontstarilir. Daha
sonra, disllfit kdprileri belirli antioksidanlar tarafindan geri
dontsimli olarak tiyol gruplarina indirgenebilir. Boylece
dinamik bir tiyol/disilfit dengesi strdirilebilir (7).

Viicut kitle indeksi (VKi), 30 kg/m?'yi gecen bir kisi obez ola-
rak kabul edilir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, obe-
zite ile iliskili risk faktorlerinin asiri viicut agirhgina degil,
daha ¢ok yag dokusunun bolgesel dagihmina bagh oldugunu
ortaya koymustur (5). Bununla birlikte, bu indeks yagsiz-
yagh kitle oranini degerlendirmez (3). Vicut gelistirme eg-
zersizi yapan kas obezi bireyler ile asiri yag dokusuna sahip
obez bireylerdeki oksidatif stres diizeylerinin nasil bir degi-
sim gosterdigi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle kas
obezi bireyler ile asiri yag dokusuna sahip obez bireyler ara-
sindaki oksidatif stres diizeylerinin tiyol-distlfit parametre-
leri yardimiyla incelenmesi amaglanmistir.

Kas obezi bireylerde Tiyol/Disiilfit homeostazi

Materyal ve Metod

Bu calisma, Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji ana-
bilim dali laboratuvarinda gergeklestirilmis olup, calismaya
saghkli, yetiskin 122 erkek birey (Yas: 27,73+5,47 yil; Kilo:
80,70+11,38 kg; ve Boy: 177,78%5,93 cm) katilmistir. Tim
denekler calismanin amaglari hakkinda bilgilendirilmis ve
projeye katilim icin onaylari alinmistir. Bu ¢alisma Harran
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan 05/04/2018
tarih ve 39 sayili karar ile onaylanmistir. Calisma Helsinki
Deklarasyonu ve lyi Klinik Uygulama y®nergelerine uygun
olarak gerceklestirilmistir.

Calismamiza 18-45 yaslari arasinda 122 gondlla erkek kati-
limci dahil edildi. Katihmcilar ilgilendikleri egzersizin sekline
ve Viicut Kitle indeksine (VKi) gore 4 farkli gruba ayrildi.

1. Kontrol Grubu (NKS): Dizenli spor yapmayan ve
VKi’si normal olan (22,70) 29 saglikli erkek gondillii
dahil edilmistir.

2. Duzenli Spor Yapan Grup (NKDE): Tempolu yiri-
yus ve hafif kosu tarzinda dizenli egzersiz yapan
ve VKi’si normal olan (22,56) 32 saglikli erkek gé-
nillt dahil edilmistir.

3. Obezite Grubu (AKOS): Diizenli spor yapmayan ve
VKi’si normalden yiiksek olan (28,75) 30 saglikh er-
kek gondlli dahil edilmistir.

4. Vicut Gelistirme Egzersizi Yapan Grup (VGE): Du-
zenli viicut gelistirme egzersizi yapan ve VKi’si nor-
malden ylksek olan (28,11) 31 saghkh erkek go-
nilli dahil edilmistir.

Kan Alma ve Numune Toplama:

Tim gonalla katilimcilardan, gerekli demografik olgiimler
yapildiktan sonra analizlerinde kullaniimak tzere 5 ml kadar
venoz kan numunesi alindi. Kanlar santrifiij edilerek serum-
lar ayrildi. Eppendorf tiiplere konularak analizler yapilin-
caya kadar -86°C’de derin dondurucuda saklandi. Kit ve sarf
malzemeler temin edildikten sonra serum 6rnekleri uygun
kosullarda eritilerek Harran Universitesi Fizyoloji Anabilim
Dali Laboratuvarimizda ilgili analizler yapildi.

Tiyol/Disiilfit Hemeostaz (TDH) Parametreleri:

Serum TDH parametreleri, Erel ve Neselioglu (8) tarafindan
gelistirilen kolorimetrik bir 6lcim teknigi kullanilarak ¢ali-
sildi. Baslangicta, serum dogrudan DTNB ile tepkimeye so-
kularak dogal tiyol seviyeleri 6l¢tildli. Daha sonra ise toplam
tiyol seviyelerini 6lgmek igin, serum numunelerindeki disil-
fit baglari sodyum borohidrit (NaBH4) kullanilarak serbest
tiyol gruplarina indirgendi. Daha sonra, kullaniimayan
NaBH4'i tamamen ortamdan uzaklastirmak i¢in formalde-
hit kullanildi. Ardindan DTNB kullanilarak hem indirgenmis
ve hem de dogal olarak serumda bulunan tiyol gruplar (to-
tal tiyol) olgtld. Bir distlfit baginin indirgenmesi ile iki ayri
tiyol grubu ortaya ciktigindan, dinamik distlfit baglarinin
miktari total tiyol ve natif tiyol arasindaki farkin yarisi sek-
linde hesaplandi. Ayrica, disiilfit / natif tiyol, dislfit / total
tiyol ve natif tiyol / total tiyol’in ylzdelik oranlari hesap-
landi.
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istatistiksel Analizler:

istatistiksel analizler icin IBM SPSS 25.0 (IBM SPSS Inc, Chi-
cago, IL, USA) paket programi kullanildi. Verilerin normal
dagilimi Shapiro Wilk testi kullanilarak degerlendirildi. Nor-
mal dagilima uyan sayisal veriler ortalama + standart sapma
olarak, normal dagilima uymayan sayisal veriler ise medyan
[ceyrek degerler aralig] olarak ifade edildi. Gruplar ara-
sinda, normal dagilima uymayan veriler Kruskal Wallis H
testi (grup ici karsilastirmalar icin Mann Whitney U testi) ve
normal dagilima uyan veriler ise tek yonll varyans analizi
(grup ici karsilastirmalar igin de Tukey testi) kullanilarak de-
gerlendirildi. Analizlerde gliven araligi %95 olarak kabul
edildi. P<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

Bulgular

Calisilan gruplara iliskin demografik veriler incelendiginde
boy, kilo yas ve albimin degerleri agisindan istatistiksel acI-
dan anlamli bir farkhlik saptanmamistir. Viicut kitle indeksi
haricindeki diger tiim veriler normal dagilim gdstermekte-
dir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisilan gruplara iliskin demografik veriler

Kas obezi bireylerde Tiyol/Disiilfit homeostazi

Calismada, Tablo 2’de incelendiginde istatistiksel olarak is-
tatistiksel olarak anlamli farkliliklarin diizenli spor yapan
grup ile viicut gelistirme egzersizi yapan grup lzerinde top-
landiklari gérilmektedir. Diizenli spor yapan grubun dogal
tiyol seviyesi diger tiim gruplardan daha yiiksek ve tiim
gruplar ile arasinda anlamli bir fark oldugu goérilmektedir.
Toplam tiyol seviyeleri degerlendirildiginde ise dlizenli spor
yapan grubun daha yilksek toplam tiyol seviyelerine sahip
olduklari, kontrol grubu ve obezite gruplari ile aralarinda is-
tatistiksel olarak anlamli farklar oldugu goze ¢arpmaktadir.
Disdilfit, Disulfit/Dogal Tiyol, Distlfit/Toplam Tiyol ve Dogal
Tiyol/Toplam Tiyol dizeyleri incelendiginde ise kontrol
grubu olan normal kilolu sedanter bireyler grubuna kiyasla,
Viicut gelistirme egzersizi yapan Kkisiler istatistiksel olarak
anlamli farklarin oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, nor-
mal kilolu diizenli egzersiz yapan katilicilarda dinamik tiyol
/ disllfit homeostazinin saglandigl, ancak viicut gelistirme
egzersizi yapan grupta dinamik tiyol / disulfit homeostazi-
nin bozuldugunu gostermektedir.

VKi <25

VKi >30

Diizenli Spor

Viicut Gelistirme

Kontrol Grubu Yapan Grup Obezite Grubu Egzersiz Grubu P
NKS (n=29) NKDE (n=32) AKOS (n=30) VGE (n=31)
Boy (cm) 176,45+6,63 177,2145,28 178,00+5,90 179,38+5,68 0,244
Kilo (kg) 87,62+7,17 71,34+7,40 91,2248,34 72,6246,11 <0,001
Yas (yil) 28,55+4,84 27,10+5,98 28,67+5,49 26,63+5,52 0,357
VKi (kg/m2) 27,96 [1,52] 23,29 [3,35] 28,53 [1,70] 22,50[2,17]
Albiimin (gr/dl) 3,999+0,366 3,966+0,283 3,900+0,372 4,035+0,283 0,422

Parametreler ortalama * SD veya medyan [IQR] olarak ifade edildi. SD: Standart sapma; IQR: Ceyrek degerler arahdi; VKI: Viicut kitle
indeksi; NKS: Normal kilolu sedanterler grubu; NKDE: Normal kilolu diizenli egzersiz grubu AKOS: Asiri kilolu ve obez sedanterler

grubu ve VGE: Viicut gelistirme egzersizi grubu.

Tablo 2. Calisilan gruplardaki Tiyol/Disulfit Hemeostaz parametreleri

VKi <25 VKi >30

Kontrol Grubu e:;Z:I’GiZ :r Obezite Grubu Zgzc::siz Gfszitirme P

NKS (n=29) NKDE (n=32) AKOS (n=30) VGE (n=31)
Dogal Tiyol (umol/L) 396,25+46,52 423,44+33,082b 376,20+33,95 397,15+38,374 <0,001
Toplam Tiyol (umol/L) 432,20+51,84 464,21+33,202> 412,25+35,14 442,20+42,91¢ <0,001
Disiilfit (umol/L) 17,946,07 20,4+5,96 18,045,44 22,5+8,24¢¢ 0,021
Disiilfit/ Dogal Tiyol (%) 4,54+1,42 4,86+1,54 4,84+1,55 5,71+2,10¢ 0,045
Disiilfit/ Toplam Tiyol (%) 4,13+1,19 4,40+1,28 4,3741,28 5,07+1,67¢ 0,055
Dogal Tiyol/ Toplam Tiyol (%) 91,74+2,37 91,21#2,56 91,25+2,57 89,87+3,35¢ 0,055

Parametreler ortalama * SD veya medyan [IQR] olarak ifade edildi. SD: Standart sapma; IQR: Ceyrek degerler araligi; NKS: Normal
kilolu sedanterler grubu; NKDE: Normal kilolu diizenli egzersiz grubu; AKOS: Asiri kilolu ve obez sedanterler grubu; VGE: Viicut gelis-

tirme egzersizi grubu. a: NKDE ile NKS, b: NKDE ile AKOS, c: VGE ile NKS, d: VGE ile NKDE, e: VGE ile AKOS arasinda anlamli fark vardir.

Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi (Journal of Harran University Medical Faculty) 2022;19(1):61-66.

DOI: 10.35440/hutfd.1096781

63



Tliysiiz ve ark.

Tartisma

Bu galisma ile viicut gelistirme egzersizi yapan bireylerdeki
oksidatif stres diizeylerinin, normal kilolu, asiri kilolu (obez)
bireyler ve dilizenli fiziksel egzersiz yapan normal kilolu bi-
reyler ile karsilastirarak arastirilmasi amacglanmistir. Viicut
gelistirme egzersizi yapan bireylerde oksidatif stres diizey-
lerini arastiran ¢alismalarin sayisi ¢ok sinirhdir.

Tartisma kisminda literatlirde sinirli veri bulunmasi nede-
niyle viicut gelistirme egzersizine en yakin brans olmasin-
dan dolayi halter ve direng egzersizleri dikkate alinmistir.
Bildigimiz kadariyla, viicut gelistirme egzersizi yapan kas
obezi bireylerde oksidatif stres biyobelirteci olan “tiyol-di-
stlfit” dlizeylerini arastiran literatlirde baska calisma bulun-
mamaktadir.

Temel bulgularimiz normal kilolu dizenli spor yapan gru-
bun daha yiksek antioksidan (tiyol) diizeyine sahip oldugu
gosterirken, viicut gelistirme egzersizi yapan grubun daha
yliksek oksidatif stres parametrelerine sahip oldugunu gos-
termektedir.

OS olarak tanimlanan, ROS lretiminin antioksidan savunma
kapasitesini astigl durumda, ateroskleroz, yaslanma, kan-
ser, metabolik sendrom, obezite ve diger inflamatuar has-
taliklar gibi birgok patolojik durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, oksidan-antioksidan dengesinin stabilitesi, orga-
nizmalarin genel sagligi icin hayati bir konudur (7).
Duzenlifiziksel egzersiz, kardiyovaskuler hastalik, kanser ve
diyabet riskinde azalma ile birlikte tiim nedenlere bagh
olam riskini azaltma gibi birgok saglik yararina sahiptir. Pa-
radoksal olarak, kasilmis iskelet kaslarinin serbest radikaller
olusturdugu ve uzun siireli ve yogun egzersizin hiicresel bi-
lesenlerde oksidatif hasara neden olabilecegi bilinmektedir
(12).

Oksidatif stres, oksidan lretimi ile antioksidan yanitlar ara-
sindaki dengesizliktir. Agir egzersizin oksidatif stres biyobe-
lirteclerini akut olarak arttirdigi ve boyle bir egzersizi taki-
ben uzun siireli pro-oksidan redoks durumunun eslik ettigi
saptanmistir (13-17).

Egzersiz sirasinda, en az 3 ana ROS/RNS kaynagi, hlcresel
redoks dengesinin dnemli varyasyonlara ugramasina neden
olur: (i) mitokondriyal metabolizma, (ii) sitozol reaksiyonlari
(XO aktivitesi gibi) ve (iii) membrana bagl azalmis NADPH
oksidazin (Nox) (aktivasyonu) (18). Egzersiz sirasinda/son-
rasinda es zamanl olarak demir homeostazinda bozulmalar
da gozlemlenmistir. "Serbest" demir iyonlari, daha agresif
ROS/RNS Ulreten daha fazla serbest radikal reaksiyonlarini
katalize etme kapasitesi nedeniyle biyolojik sistemlerde
ozellikle zararhdir. Polotow ve ark. halter ¢alisan 11 kisi ile
yaptiklari ¢alismada, maksimum glg testinde, buyik mik-
tarda demir iyonu salinimi nedeniyle plazmadaki antioksi-
dan kapasitenin tiikenmesine neden oldugunu rapor etmis-
lerdir (19).

Yogun veya yorucu egzersiz, maksimum gicii azaltabilir (20,
21) ve kas hasarini, oksidatif stresi, inflamasyonu artirabilir,
bu da egzersiz yapma ve bir antreman programina bagli
kalma yetenegini azaltabilir (22). Yogun egzersizi ise genel-
likle glinler veya haftalarca siirebilen bir giigsiizliik ve agr

Kas obezi bireylerde Tiyol/Disiilfit homeostazi

doénemi izler ve zirve genellikle egzersizi takiben 24 ila 48
saat arasinda gergeklesir (20, 23).

Anaerobik esik yogunluguna yakin yapilan ve kisa sireli
maksimal efor harcanan sprint ve kuvvet egzersizleri gibi
egzersizin hemen ardindan lipid peroksidasyon belirtecleri-
nin arttigr bildirilmistir. Bu yiksek yogunluklu egzersizleri
takiben 48 saate kadar redoks pertiirbasyonlarinin devam
ettigi belirtilmistir (13, 15-17).

Cok yogun bir kuvvet antrenmani tiiri olarak bilinen olim-
pik halter egzersizleri de bu durumdan etkilenmektedir (24,
25). Lui et al. (24) ve Pettersson. (25), hem uzun sureli eg-
zersiz antremani hem de bir haftalik yogun direng antre-
mani yapan elit haltercilerde oksidatif stresin, kas hasarinin
ve hiicre hasarini arttirdigini rapor etmislerdir. Bu nedenle
yogun antrenman sonrasi uygun dinlenmenin toparlanma
icin dnemli oldugu belirtilmistir (20).

Ammar ve arkadaslari, olimpik bir halter seansindan hemen
sonra kas hasari, oksidatif stres ve inflamasyon belirtegleri-
nin, aksam ve 6gleden sonra seanslarina kiyasla sabahlari
daha yiksek artis oldugunu tespit etmisler. Ayrica 48 saatin
bu parametrelerin ¢ogu icin (6zellikle sabah seansindan
sonra) dinlenim degerlerine ulagsmak i¢in yeterli olmadigini
gostermislerdir (16, 20)

Genel olarak, agirlk kaldirma egzersizi, aerobik egzersizden
cok daha fazla iltihaplanma ve/veya kaslarda hasara neden
olmakta ve bu fenomen, halterin neden oldugu kas hasari
olarak bilinmektedir (27, 31). Yakin kizil6tesi spektroskopi
kullanarak, daha 6nce insan deneklerde agirlik kaldirma eg-
zersizi sirasinda kaslarda nispeten anoksik bir durumun
meydana geldigini saptamistir (30). Bu durumda, veno6z kan
¢ikisinin kisitlanmasi, agir direngli tekrarlayan kas kasiima-
larindan kaynaklanmistir ve egzersizden hemen sonra kan
akisinda hizli bir artis, "kasta iskemi-reperflizyon benzeri bir
durum" ile sonuglanmistir (29, 30). iskemi-reperfiizyon du-
rumu ROS dretir ve ROS'un neden oldugu doku hasari bilin-
mektedir (26, 28, 32).

Uchiyama ve arkadaslari, sican modeli kullanarak, agirlik
kaldirma egzersizi sirasinda oksidatif stres kaynakli kas ha-
sarinin olusup olusmadigini incelemisler. ilk pikte, {i¢ anti-
oksidan enzimin (SOD, GPX, CAT) hepsinde egzersizden he-
men sonra gozlenirken, ikinci pik egzersizden 24-72 saat
sonra gozlendigi rapor edilmistir. Antioksidan enzim aktivi-
telerindeki ilk artisin, agirhk kaldirma egzersizi sirasinda
tekrarlanan iskemi-reperfiizyon benzeri durumdan kaynak-
landigi ve bu iskemi-reperfiizyon durumunun ROS Ureti-
mine neden olabilecegi belirtilmistir. Makrofajlar, nétrofil-
ler ve diger fagositik hiicrelerin nekrotik alanlarin ortadan
kaldiriimasina yardimci oldugu bilinmektedir. ikinci pikin ise
bu hiicrelerin kasin hasarli kismina gogline ve fagositik akti-
vitelerine bagl olabilecegi belirtilmektedir (26).

Sonug¢
Viicut gelistirme egzersizi yapan bireylerde, agir egzersiz
nedeniyle oksidatif stresin arttig, tiyol / dislfit homeosta-
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zinin bozuldugu gérulmektedir. Diizenli egzersiz yapan nor-
mal kilolu bireylerde ise oksidatif stresin azaldigi, tiyol / di-
stlfit homeostazinin korundugu goriilmistir. Bu sonuglar
bize viicut gelistirme egzersizi gibi agir egzersizlerden kagin-
mamizi, dizenli ve hafif egzersizlerin ise tesvik edilmesi ge-
rektigini gbstermektedir.
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