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Kas kontraksiyonlar: kimyasal enerjinin mekanik enerjiye dénus-
tiriilmesi ile gergeklesir (8,23). Bu nedenle de fiziksel egzersiz yani
siddetli kassal aktivite sirasinda enerji tuketimi ve metabolik aktivite
énemli dlglide artar (30,47). Diger taraftan metabolik aktivite sirasin-
da, molekiler oksijenin kullanildigi ve elektron transportunu igeren
biitiin olaylarda baslicalar: siiperoksit (O:-.), hidrojen peroksit (H;O,)
ve hidroksil radikali (OH') olan serbest oksijen turevleri (serbest ra-
dikaller) aciga cikar. Olusan bu tirevlerin miktar1 birincil olarak me-
tabolik aktivitenin derecesine baghdir (20,30,51), Serbest radikaller
basta fosfolipidler olmak tizere, butin hiicre komponentlerini oksidas-
yonla zarara ugratabilirler. Ancak organizma serbest oksijen turev-
lerine karsi etkin intraselliler (stperoksit dismutaz-SOD-, katalaz-
CAT-, glutatyon peroksidaz-GPx- gibi) ve ekstraselltler (seruloplazmin,
transferrin, haptoglobin gibi) antioksidan korunma sistemlerine sa-
hiptir. Antioksidan sistemler serbest radikalleri detoksifiye edici, tire-
timlerini ve hiicre komponentleri tizerindeki zararlh etkilerini sinirla-
yict fonksiyona sahiptirler. Normalde organizmada olusan serbest ok-
sijen tiirevleri ile antioksidan aktivite arasinda ince bir denge vardir,
zararll etkiler gézlenmez (11,13,15,20,51).

Fiziksel egzersiz metabolik aktiviteyi ve oksijen tiiketimini, dola-
visiyla serbest oksijen radikallerinin olusumunu énemli dizeyde art-
tirici bir etkiye sahiptir (30,47). Literatirde egzersizle serbest oksijen
radikallerinin artisim gosteren ya da lipid peroksidasyon artis: lizerin-
den destekleyen ¢ok sayida calisma vardir (4,14,16,28,32,34,38). Bunun-
la beraber organizmanin egzersizle artan serbest radikal tretimini na-
sil tolere ettigi, hiicresel antioksidan savunmanin egzersize gosterdigi
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cevap ve bu cevabin sedanterlerde ve antrenmanl bireylerdeki duru-
mu henliz net olarak bilinmemektedir. Oysa konu egzersiz program-
larinin olusturulmasi ve uygulanmasi yontinden onemlidir. Ciunku
olusan oksijen turevleri ile antioksidan savunma sistemi arasmdaki
ince dengenin strdirilmesi yasamsal éneme sahiptir. Ayrica bu den-
ge egzersizin tipi, siddeti, sliresi ve bireyin fizyolojik adaptasyon ka-
pasitelerine gore énemli dlclide degisebilir (26,20). Son yillarda hare-
ketsiz yasayanlarda (sedanterler) ve diizenli fiziksel aktivitesi olan
(antrenmanh) bireylerde egzersizin anticksidan sistemler tGzerindeki
etkisi yogun olarak arastirilmaktadir. Ancak sonuclar hentliz yeterli
duzeyde degildir ve geliskilidir (5,30,33,34,40,41,50) .

Yukarida kisaca oOzetlenmeye calisilan nedenlerle bu c¢alismada
sedanterlerde ve antrenmanli bireylerde egzersizin intraselltiler anti-
oksidan savunma dizeyi tizerindeki etkisinin incelenmesi planlanmais-
tir. Bu amacla sedanterlerde ve bisiklet sporcusu antrenmanli birey-
lerde akut submaksimal egzersizin eritrosit sUperoksit dismutaz ve
katalaz enzim aktiviteleri ve SOD aktivitesinden sorumlu eser element
duzevleri tUzerindeki etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Calisma 18 - 24 yaslar arasinda 15 saghkl, sedanter erkek ogrenci
ile 16 - 28 yaslar1 arasinda bisiklet spercusu 19 antrenmanli erkek bi-
rey uzerinde yapildi. Deneklere indirekt yoniemle dnceden saptanan
maksimal oksijen tiiketim karasitelerinin (VO,max) % 75'ine uyan eg-
zersiz programi hazirlandi ve denekler Monark 814 - E bisiklet ergo-
metresinde 15 dakika sireyle calistirildr (2,18). Egrzersizden once ve
hemen sonra antekiibital venden heparinize kan o6rnekleri alindi. Erit-
rosit SOD aktivitesi Winterbourn ve arkadaslarinin gelistirdikleri, fo-
torediikte riboflavinden aciga cikan sliperoksit radikalleriyle olusan
NBT rediksiyvonunun inhibisyonuna dayali metodla (52), eritrosit ka-
talaz aktivitesi H.O,in enzimatik dekompozisyonuna dayali spektro-
fotometrik yontemle saptandi (1). Plazma ve eritrosit bakir, ¢inko dui-
zeyleri uygun basamaklarda ayrilan plazma ve hemolizatlardan Hi-
tachi (180-70) atomik absorbsivon spektrofotometresi ile dlgildi (29).
Sedanterlerde ve antrenmanli bireylerde egzersiz Oncesi ve egzersiz
sonrasi bulgular «paired t» testi, sedanter ve antrenmanli bireylerin
dinlenim degerleri «Student t» testi ile istatistiksel olarak degerlendi-
rildi.
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BULGULAR

1. Calismada submaksimal egzersiz yaptirilan sedanterlerde; or-
talama eritrosit SOD ve katalaz aktiviteleri egzersizden oOnce
28456 + 115.3 U/grHb ve 2262 = 9.2 k/grHb iken, egzersizden sonra
24743 + 114 U/grHb ve 214 = 9.6 k/grHb olarak saptanmistir. SOD ve
katalaz aktivitelerinde egzersiz sonras: gézlenen azalma istatistik ola-
rak énemli bulunmustur (p<C 0.05, Tablo 1, Sekil 1).

EGZERSIZ EGZERSIZ

ONCESI SONRAS| | isTatisTiK
SOD (u/grHb} 28456 + 115.3| 2474.3 + 114.0| p<0.05
Katalaz (k/grHb) 226.2 + 9.2 214.0 + 9.6 p«0.05
Plazma Zn (ug/sdi} 75.6 + 3.7 836 + 25 p<«0.05
Plazma Cu (ug/di 67.2 + 3.9 757 + 3.8 p<«0.05
Erit. Zn (umoi/ml) 0.114 + 0.006 | 0.104 + 0.007| p<«Q.05
Erit. Cu (umoi/mn 0.033 + 0.004| 0.034 *+ 0.004| p*0.05

Sekil 1 : Sedanterlerde submaksimal egzersizden énce ve sonra eritrosit ortalama
SOD ve katalaz enzim aktiviteleri, eritrosit ve plazma bakir, cinko degerleri (ortalama + SH)
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Sekil 1 : Sendanterlerde submaksimal egzersizden énce ve sonra eritrosit ortalama

SOD ve katalaz aktiviteleri

Yine Tablo 1'de gériilebilecegi gibi SOD enziminin aktivite ve sta-
bilitesinden sorumlu ¢inko ve bakir elementlerinin eritrosit igi ve plaz-
ma konsantrasyonlarmda da anlamh degisiklikler olmustur. Egzersiz
dncesi ortalama eritrosit ¢ginko diizeyi 0.114 + 0.006 pmol/ml ve orta-
lama plazma ginkosu 75.5 + 3.7 ug/dl iken, egzersizden sonra 0.104 ==
0.007 #mol/ml ve 83.6 = 2.5 ug/dl olarak bulunmusgtur. Egzersizle erit-
rosit ¢inkosunda énemli azalma olurken, plazma ginko seviyesinde
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onemli artis saptanmistir (p<< 0.05, Sekil 2). Diger taraftan egzersiz
dncesi ortalama eritrosit bakir diizeyi 0.033 = 0.004 umol/ml ve orta-
lama plazma bakir1 67.2 & 3.9 ug/dl iken, egzersizden sonra 0.034 +
0.004 pmol/ml ve 75.7+3.8 ug/dl olarak bulunmustur. Egzersiz eritro-
sit i¢i bakir duzeyinde énemli degisiklik olmamis (p> 0.05), ancak plaz-
ma bakir seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bulunan bir artis
saptanmistir (p<C 0.05, Sekil 3).
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Sekil 2 : Sedanterlerde submaksimal egzei- Sekil 3 : Sedanterlerde submaksimal egzer-
sizden dnce ve sonra plazma ve eritrosit or- sizden Gnce ve sonra plazma ve ertirosit or-
talama g¢inko diizeyleri talama bakir duzeyleri

2. Submaksimal egzersiz yaptirilan antrenmanh bireylerde; orta-
lama eritrosit SOD ve katalaz aktiviteleri egzersizden dnce 19445 =+
196.6 U/grHb ve 199.3 == 9.7 k/grHb iken, egzersizden sonra 2441.3 +
183.1 U/grHb ve 225 = 15.2 k/grHb olarak saptanmastir. SOD ve kata-
laz aktivitelerinde egzersiz sonrasi gozlenen artislar istatistik olarak
onemli bulunmustur (p< 0.05, Tablo 2, Sekil 4).

Tablo 2'de gorilebilecegi gibi, submaksimal egzersiz antrenmanli
bireylerde SOD enziminin aktivite ve stabilitesinden sorumlu ¢inko
ve bakir elementlerinin, eritrosit i¢i ve plazma konsantrasyonlarinda
onemli bir degisiklige neden olmamistir. Egzersiz 6ncesi ortalama
eritrosit ¢inko dizeyi 0.125 + 0.008 umol/ml ve ortalama plazma. ¢in-
kosu 91 = 4.1 pg/dl iken, egzersizden sonra 0.129 + 0.006 pmol/ml ve
85.5 = 3.1 pg/dl olarak bulunmustur. (p> 0.05). Egzersiz oncesi orta-
lama eritrosit bakir diizeyi 0:012 == 0.001 pmol/ml ve ortalama plazma
bakir1 100.7 £ 5.1 pg/dl iken, egzersizden sonra 0.011 == 0.001 pgmol/ml
ve 100.5 + 7.0 pug/dl olarak bulunmustur (p> 0.05).
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3. Sedanter ve antrenmanl bireylerden dinlenim kosullarinda el-
de edilen bulgularin karsilastirilmasi ve istatistiksel degerlendirilme-
si, antrenmanin baz1 parametreler tizerinde onemli degisikliklere ne-
den oldugunu gosterir niteliktedir (Tablo 3). Antrenmansiz bireylerde
ortalama eritrosit SOD aktivitesinin (2845.6 = 115.3 U/ grHh), antren-
manli bireylere gére (1944.5 + 196.6 U/grHb) ¢nemli derecede yiiksek
oldugu saptanmis (p< 0:5), antrenmansiz ve antrenmanli bireylere
ait ortalama eritrosit katalaz aktiviteleri arasinda ise (226.2 £ 9.2
k/grHb ve 199.3 = 9.7 k/grHb) anlaml bir fark bulunmamistir (p> 0.05,
Sekil 5).

EGZERSIZ EGZERSIZ

CNCESI SONBASI |isTaTisTiK
SOD (usgrHb) 1944.5 + 196.6| 24413 *+ 183.1| p«0.05
Katalaz (k/grHb) 199.3 + 9.7 225.0 + 156.2 | p«0.05
Plazma Zn (pg/di) 910 + 4.1 856 + 31 | p°0.05
Plazma Cu (pg/di) 100.7 + 6.1 1005 + 7.0 p>0.05

Erit. Zn {(pmol/mi 0.125 + 0.006| 0.129 + 0.006 | p>0.06
Erit. Cu (umol/ml) 0.012 + 0.001| 0.011 + 0.001 | p*0.08

Tablo 2 : Antrenmanli bireylerde submaksimal egzersizden énce ve sonra eritrosit SOD
ve katalaz enzim aktiviteleri, eritrosit ve plazma bakir, ginko dizeyleri (ortalama 4+ SH).

SEDANTERLER ANTRENMANU : bt

BIREYLER ISTATISTIK
SOD (u/grHb} 2845.6 + 115.3| 1944.5 + 196.6| p«0.05
Katalaz (k/grHb) 226.2 + 9.2 199.3 + 9.7 p>0.05
Plazma Zn (ugsdn 755+ 37 81.0 + 41 p«0.05
Plazma Cu (ug/dl 67.2 + 3.9 100.7 + 51 p«0.05

Erit. Zn (umol/mn 0.114 + 0.006 | 0.125 + 0.006| p>0.05

Erit. Cu (umol/mi} 0.033 + 0.004| 0.012 + 0.001| p«0.05
VOlmax (mi/7dk kg} 35 + 2 53+ 2 p«0.05

Tablo 3 : Sedanterlerde ve antrenmanli bireylerde dinlenim eritrosit SOD ve katalaz enzim
aktiviteleri, eritrosit ve plazma bakir, ginko dizeyleri ve VO,max degerleri (ortalama + SH)
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Antrenmanh bireylerde ortalama plazma ginko (91 + 4.1 pg/dD)
ve bakir (100.7 %= 5.1 ug/dl) dizeylerinin antrenmansiz bireylerin or-
talama plazma ¢inko (75.5 + 3.7 ug/dl) ve bakir (67.2 * 3.9 pg/dl) dii-
zeylerine gbre dénemli derecede yiiksek oldugu saptanmistir (p< 0.05,
Sekil 6). Ortalama eritrosit i¢i bakir diizeyi antrenmanh bireylerde
(0.012 + 0.001 pmol/ml) antrenmansiz bircylere gére (0.033 == 0.004
pmol/ml) 6nemli derecede diistik bulunmusken (p< 0.05), ortalama, erit-
rosit i¢i ginko duzeyleri acisindan antrenmansiz (0.114 + 0.006 wmol/
ml) ve antrenmanl (0.125 == 0.006 umol/ml) grup arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark saptanmamistir (p> 0.05, Sekil 7).
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Sekil 7 : Sedanterlerde ve antrenmanh bi-
reylerde dinlenim eritrosit ortalama cinko
ve bakir dizeyleri
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TARTISMA

Calismada % 75VO:max siddetinde 15 dakika stire ile egzersiz yap-
tirilan sedanterlerde; eritrosit stpercksit dismutaz ve katalaz enzim
aktivitelerinde onemli azalma, plazma ¢inko ve bakir duizeylerinde
onemli artma, eritrosit ¢inko diizeyinde dnemli azalma saptanmistir.
Caliemanin enzim aktivitelerine yonelik sonuglar: sedanterlerde
% 75VO.max’ ik submaksimal egzersizin hiicre i¢i antioksidan enzim
kullamm vz yikumin arttirdigini gostermektedir.

Egzersiz, tipi ve siddeti ile uygun sekilde, metabolik stiregleri hiz-
landirarak serbest radikal olusumunu antioksidan enzim kapasitele-
rini asan oranda arttirabilmektedir (33). Serbest radikal tretim hizi-
nin doku kan akimi va da doku oksijen kullaniminin bir fonksiyonu
olarak gerceklestigi bildirilmistir (30). Siddetli bir egzersizde iskelet
kaslarinin cksijen kullanimi 10 - 20 kat artabilmektedir (47). Nitekim
organizmada gesitli sistemlerin egzersize akut uyumu da, dokunun ar-
tan oksijen gereksinimini karsilamaya yoéneliktir. Siddetli egzersizde
oldugu gibi dokuda oksijen tiikketim oraninin ve mitokondriyal elektron
transportunun 6nemli oranda arttig: durumlarda antioksidan savun-
ma mekanizmalarinin aktivitesi serbest radikal olugum hizina ayak uy-
duramayabilir ve oksidatif hiicre harabiyeti gelisebilir (26,31). Yapilan
calismalar mitokondriyal solunum zincirinde O»-. ve H.O, Uretiminde
primer bélgenin ubiquinon-sitokrom b hasamagl oldugunu gostermis-
tir. Bu bolgede O. uretiminin ubisemiguinonun otooksidasyonuna
bagl ocldugu kabul edilmektedir (20). Egzersiz ubisemiquinon turno-
vermin hizlanmasina neden olarak O,-. Uretimini arttirmaktadir (14).

Ote yandan egzersiz, hemoglobin ctooksidasyon oranim da arttir-
maktadir (14). Normalde hemoglobin oksijeni tagirken ve birakirken
% 3 oramnda otooksidasyona ugrar ve stperoksit radikali agiga gikar.
Superoksit hizla hidrojen perokside déntsturilir (39,45). Egzersiz s1-
rasinda, kassal aktivitenin siddeti ile ilintili olarak dolasimdaki erit-
rosit miktari, dolasim hiz1 ve arteriyovenoz oksijen farki yani aktif ka-
sa birakilan oksijen miktar1 ve metabolik hiz artmaktadir. Bu ise ser-
best radikal agiga cikisinda artisa yol agmaktadir. Diger vandan eg-
zersiz siddeti ile orantili olarak hizlanan aerobik metabolizma sirasin-
da olusumlar artan serbest oksijen tirevleri hemoglobini etkileyerek
labilize edebilmektedirler. Bu durum, hemoglobin kaynakh serbest ra-
dikal clusumunu daha da arttirabilmektedir (12). Diger taraftan ok-
sijenin yetersiz oldugu durumlarda ATP'nin ADP’ye vikimindaki artisa
bagli olarak hizlanan purin metabolizmasi sirasimda ksantin oksidaz
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aktivasyonuyla da énemli derecede O;-. ve H;O, olusmaktadir (10). Ay-
rica gerek kisa, gerekse uzun sureli egzersiz sirasinda polimorfniiklear
16kosit degrantilasyonunun ve lékosit kaynakli serbest radikal salini-
minin arttigl gésterilmistir (36}.

Antioksidan enzim aktivitelerindeki azalis, egzersizle olusumu ar-
tan serbest radikallere karsi kullanimlarinin artisi yaninda, antioksi-
dan enzimlerin serbesi radikaller tarafindan direkt olarak inhibisyo-
nuna da bagl clabilir. Nitekim hidrojen peroksit CuZn stiperoksit dis-
mutaz enzimindeki iki degerlikli bakiri Cut'e rediikte ederek enzimi
inhibe edebilmektedir. Diger yandan indirgenmis bakir Haber-Weiss
reaksiyonunu katalize ederek hidroksil radikali olusumuna yol aga-
bilmektedir (6,27,46,49). Hidroksil radikali ise enzimin katalitik aktivi-
tesi icin gerekli histidinin aktif bolgesini etkilemektedir. Benzer se-
kilde katalaz O,-. radikali tarafindan inaktif formlara (compound III
ve compound II) ddniistiirtilmek sureti ile inhibe edilebilmektedir (37).
Ayrica serbest oksijen tirevleri lipid peroksidasyonla membran akis-
kanhgmin degismesi sonucu siperoksit dismutaz ve katalaz enzimle-
rinin transmembran tasimimlarin kolaylastirarak bir dereceye kadar
hiicreden enzim kaybina da yol agabilmektedirler (30).

% 75 VOmax siddetinde egzersiz yaptirilan sedanterlerden elde
edilen plazma, ve eritrosit bakir ve ¢ginko bulgular da intraselliler en-
zim kullanim ve yikim artisimi destekler niteliktedir. Egzersiz; sedan-
terlerde eritrosit ¢inko diizeyinde énemli azalmaya yol agarken, plaz-
ma ¢inko diizeyinde anlamli artigs olmustur. Diger yandan plazma ba-
kir'1t énemli derecede artmis, eritrosit bakir diizeyinde anlamlh degi-
siklik olmamstir. Eritrosit stiperoksit dismutaz enzimi bakir ve gin-
ko igeren bir metalcenzimdir. Enzimin alktivitesi bu iki eser elemen-
tin gok yakin komsuluk halinde birlikte ve yeterli dizeyde bulunma-
sina baghdir (21,22,27). Calismada egzersizle eritrosit SOD ve kata-
laz enzim aktiviteleri azalirken, buna eritrosit ¢inko dizeyinde azal-
ma ve plazma ¢inko dizeyinde artmanin eslik etmesi SOD aktivitesi
azalisi mekanizmasina 151k tutar niteliktedir. Clinkd enzim moleki-
linde ¢inko balkira gére daha zayif baghdir ve SOD kullammi ve yi-
kimi sirasinda enzimden ayrilisi bakirdan farkh olarak irreversibldir.
Enzimden bakirin ayrilisi ise reversibl ve tekrar baglanabilme gansi-
na sahiptir (17,22). Nitekim c¢alismamizda eritrosit bakir dizeyinde
énemli bir degisiklik saptanmamistir. Plazma bakir diizeyinde gozle-
nen artis ise egzersizin gesitli yollarla neden olabilecegi stresle ka-
racigerden akut reaktan proteinlerin yapim ve salimmimn artigina
baglanabilir (25).



Sedanterlerde ve Antrenmanii Bireylerde Submaksimal Egzersizin 2G5

Calismada 15 dakika slireyle % 75 VO:max siddetinde egzersiz yap-
tirilan antrenmanli bireylerde; eritrosit SOD ve katalaz enzim aktivite-
lerinde 6nemli artis olmustur. Bu bulgu, antrenmanin intraselliiler an-
tioksidan savunma sistermnlerini kuvvetlendirici, egzersiz ve oksidan
strese karst adaptasyonu kolaylastirici bir etkiye sahip oldugunu acikga
gostermektedir. Bu scnug ozellikle iki faktore bagh olarak gerceklesmis
olabilir. Birincisi antrenmanin kiside kaslari ve ilgili sistemleri daha
ekonomik kullanma yetisini ve becerisini gelistirmesidir. Antrenmanii
bireyler, ayni siddetteki is dlizeyini (verili egzersiz) sedanterlere gore
daha az enerji harcanmas: ile gergeklestirebilmektedirler (3,19). Bu
ise benzer kassal aktivite sirasinda antrenmanli bireyvde daha dusuk
miktarda serbest radikal olusumu avantajinm saglayacaktir. Ikinci fak-
tor antrenmanli bireyin dlizenli aerobik egzersizier sirasinda, egzersiz
siddetiyle crantili, fakat ¢ok yiksek miktarlarda olmayan serbest ok-
sijen tdrevi Uretimi ile kars: karsiya olusudur. Yapilan pekgok arastir-
mada kronik olarak ilimli diizeyde oksidan strese maruziyetin antiok-
sidan savunmay1 kuvvetlendirdigi, adaptasyonu kolaylastirip gliglen-
dirdigi saptanmistir (31,34,35,42,44,50). Nitekim duzenli yapilan i1liml:
(submaksimal) egzersizin hiicre yaslanmasini éneml derecede gecik-
tirdigi, hiicre yaslanmasinda da en énemli faktorin serbest radikal-
ler-oksidan stres cldugu bilinmektedir (9,24,48). Diizenli ve 1liml1 eg-
zersiz fiziksel ve fonksiyonel kapasiteyi arttirmas: yaninda fizyolojik
antioksidan savunma kapasitelerini genisletmektedir (30,43). Antren-
manlhlarda yaptirilan 15 dakikalik submaksimal egzersizin eritrosit
ve plazma c¢inko, bakir diizeylerinde énemli degisiklige yol acmamasi
da bu gorisu destekler niteliktedir.

Diger taraftan antrenmanl bireylerde egzersiz éncesi SOD enzim
aktivitesinin sedanterlere gore dnemli derecede diistik oldugu goézlen-
mistir. Bu, aerobik egzersizlerle antrene olmus kisilerin normal yasam-
larimi1 antrenmansizlara gore enerji Uretim ve tiiketimi acisindan daha
ekoncmik strdirmeleri, iskelet kaslar: ve kalp gibi organlara kan aki-
minin daha iyi olusu nedeniyle ksantin oksidaz sistemi etkinliginin
daha diistik olmasi sonucu radikal Uretiminin daha diistik diizeylerde
ger¢eklesmesine baglh olabilir. Bdylece antrene kisinin normal yasam
sureci iginde daha dusiik siddetle bir oksidan stresle karst karsiva
olmas1 anlamina gelecektir.

Diger yandan diizenli aerobik eguzersiz, aktivite sirasinda dolasi-
ma katilabilecek kan depolarini genisletmektedir (7,19). Ayrica ant-
renman kemik iliginde yapimlar: sirasinda eritrositlerin antioksidan
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savunmalarimi gerektiginde glglendirecek proenzimin (apoproteinin)
sentezinin, proenzime baglanmaya hazir eritrosit i¢i ¢inko, bakir dii-
zeyinin en azindan enzimden ayrilist irreverzible olan ¢inko du-
zeyinin artigsina vyol agabilir. Nitekim ¢alismada antrenmanli bireyler-
de egzersiz 6ncesi eritrosit i¢i ¢inko diizeyi ve plazma balkir, ¢inko
diizeyleri sedanterlere gore yiksek bulunmustur.

Sonuc olarak calismanin birinci kismindan elde edilen bulgular,
antrenmansiz bireylerde (sedanterler) % 75 VO.max siddetindeki akut
submaksimal egzersizin onemli siddette oksidan stres yarattigini ve
sedanterlerde diizenlenecek egzersiz programlarmm disik siddetler-
den baslanarak, siireg iginde giderek artirilmasi gereginin énemini vur-
gulamaktadir. Calismanmrn anirenmanl bireyler tizerinde yapilan ikin-
ci kismindan elde edilen bulgular ise, diizenli aercbik 1limh egzersizin
oksidan strese adaptasyon yetenegini gelistirdigi ve giiglendirdigi so-
nucuna ulastirmaktadir. Dlizenli aerobik fiziksel egzersizin dinlenim
ve egzersiz kosullarinda internal kaynakli oksidan strese maruziyeti
azaltic1 bir avantaj caglayabilecegi anlasilmaktadir. Devam edecek
calismalarda konu bu yénu ile irdelenecektir.

OZET
Fiziksel egzersiz oksijen tuketimini ve serbest oksijen radikalleri-
nin clusumunu énemli diuzeyde arttirici bir etkiye sahiptir. Bununla
beraber egzersizle artan serbest radikal Gretimine karsi huicresel anti-
oksidan savunmanin gosterdigi cevap egzersizin tipi, sliresi ve siddeti

yvaninda bireyin fizyolojik adaptasyon kapasitelerine goére de onemli
olcude degisebilmektedir,

Sunulan ¢alismada sedanterlerde ve antrenmanl bireylerde akut
submaksimal egzersizin intraselliler antioksidan enzim aktiviteleri ve
bu enzim aktivitelerinden sorumlu eser element duizeyleri tizerindeki
etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Calisma 18 - 24 yaslar: arasimda
15 saghkl sedanter erkek Ogrenci ile 16 - 28 yaslan arasinda bisiklet
sporcusu 10 antrenmanli erkek hirey lzerinde yapildi. Denekler indi-
rekt yontemle dnceden saptanan maksimal oksijen tuketim kapasite-
lerinin % 75'ine uyan yukle Monark 814-F bisiklet ergometresinde 15 da-
kika sureyle ¢alistirildi. Egzersizden hemen énce ve hemen sonra ali-
nan heparinize kan érneklerinde eritrosit SOD ve katalaz enzim ak-
tiviteleri ve eritrosit ve plazma, ¢inko-bakir dézeyleri saptandi. Sub-
maksimal egzersiz yaptirilan sedanterlerde eritrosit SOD ve katalaz
enzim aktivitelerinde 6nemli azalma, plazma ¢inko ve bakir duzeyle-
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rinde 6nemli artma, eritrosit ¢inko dizeyinde 6nemli azalma bulundu.
Submaksimal egzersiz yaptirilan antrenmanl bireylerde ise eritrosit
SOD ve katalaz enzim aktivitelerinde dnemli artma saptanirken, eg-
zersizin eritrosit ve plazma bakir-gcinko diizeylerinde énemli bir degi-
siklige yol agmadigl goriuldi. Sedanterierde akut submaksimal egzer-
sizin antioksidan kapasiteleri asabilen miktarda serbest radikal olusu-
muna ve oksidan strese yol actigl, antrenmanin ise intraselliiler anti-
cksidan savunma sistemlerini kuvvetlendirici, egzersize ve oksidan
strese karsi adaptasyonu kolaylastirici etkisi literatiir 1s181mda tarti-
silda.

Anahtar Kelimeler : Egzersiz, serbest radikaller, stiperoksit dismu-
taz, katalaz

SUMMARY

The Effec? of the Submaximal Exercise on the Erythrocyte Superoxide Dismutase and
Catalase Enzyme Activities In Sedentary and Trained Individuals

Physical exercise has an increasing effect on oxygen consumption
and the production of free oxygen radicals. The response of cellular an-
tioxidant defense against the free radical production which is increa-
sed by exercise may change according to the type, intensity and the pe-
riod of exercise. It also depends capacity of physiological adaptation
of the individual.

In the present study, the effect of acute submaximal exercise on

intracellular antioxidant enzyme activites and the trace elements
responsible from the activity of SOD were examined in sedentary and
trained individuals. The assay was done with 15 healty untrained male
students 18-24 years old and 10 trained male cyclists 16-28 years old. The
subjects worked on a Monarc bicycle ergometer for 15 minutes at %75 of
their maximal oxygen uptake which were determined indirectly be-
fore. Erythrocyte SOD and catalase activities, erythrocyte and plasma
copper, zinc levels measured in the venous blood samples were drawn
before and after the exercise. A significant decrease in erythrocyte SOD
and catalase enzyme activities and erythrocyte zinc level, and a sig-
nificant increase in plasma zinc and copper levels were found in the
sedentary individuals which studied submaximal exercise. While a
significant increase in erythrocyte SOD and catalase enzyme activities

were found in the frained individuals which studied submaximal exer-
cise, there was no significant change in erythrocyte and plasma cop-
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per-zinc levels. The results suggested that acute submaximal exercise
leads to oxidant stress and free radical production which can exceed
antioxidant capacities. In addition, training has an amplifying effect
on the antioxidant defense systems and facilitates adaptation against
exercise and oxidant stress.

Key Words : Exercise, free radicals, superoxide dismutase, catalase
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