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DUZENLI PiLATES YAPAN OGRENCILERDE EGZERSiZiN SERUM LiPiT PROFiLi VE

ANTIOKSIDAN KAPASITE UZERINE ETKISi
Hatice PALUZAR! Ali Eren CiRzi'

OzZET

Bu calismanin amaci diizenli pilates egzersizleri yapan bireylerde total antioksidan kapasite ve serum lipit profilinin
degisimini incelemektir. Bu amagla, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu kiz 6grencilerinden duzenli pilates egzersizi yapan
(n=12) ve pilates egzersizi yapmayan (n=12) olmak lizere egzersiz ve kontrol grubu olusturuldu. 10 haftalik pilates egzersiz
programina baslamadan 6nce ve egzersiz programi tamamlandiktan sonra egzersiz ve kontrol grubunu olusturan tim
ogrencilerden toplamda 2 defa kan 6rnegi alindi. Kan numunelerinde, total lipit, tiyobarbitiirik asit reaktif bilesenleri
(TBARS), suiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktivitesi spektrofotometrik olarak olglildii. 10 haftalik pilates egzersiz
programindan sonra, egzersiz grubunun total lipit, malondialdehit (MDA), SOD ve CAT aktiviteleri sirasiyla 44579 mg/dl;
23,82+1,14 umol/l; 3,25+1,13 U/ml ve 7,96+1,93 U/ml olarak belirlenirken kontrol grubunda bu degerler sirasiyla 59592
mg/dl; 11,28+1,6 umol/l, 1,78+0,15 U/ml ve 6,1+1,71 U/ml olarak belirlendi. Verilerin analizinde Spss 23 paket programi
kullanildi. Yapilan galismada, egzersiz grubunda uygulanan egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli
(p<0,05) bir artisin oldugu, kontrol grubunda ise 10 haftalik periyot stiresince yapilan analizlerin degerleri arasinda anlamh
bir artisin olmadigi (p>0,05) belirlendi. Elde edilen sonuglara gore egzersiz grubunun kontrol grubundan daha dislk total
lipit, daha yiksek plazma MDA konsantrasyonu, SOD ve CAT aktivitesine sahip oldugu gorildi. Egzersiz grubu 6grencilerinin
MDA seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmasi, ayni zamanda egzersiz grubu 6grencilerinin egzersize
baslamadan 6nceki MDA seviyelerinin egzersiz sonrasinda 6nemli dlglide artmasi, egzersizin oksijen tiketimi ile birlikte ROS
olusumunu artirmasindan dolayidir. SOD ve CAT aktivitelerinin egzersiz grubunda yiksek bulunmasi antioksidan savunmanin
egzersizler sonrasinda arttigi anlamina gelmektedir. Diizenli pilates egzersizi periyotlarinin ve siddetinin arttirildigi zaman
serum lipit profili ve antioksidan kapasite tUzerine daha olumlu sonuglar alinacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Katalaz, Malondialdehit, Pilates, Stiperoksit dismutaz, TBARS

THE EFFECT OF EXERCISE ON SERUM LIPIDE PROFILE AND ANTIOXIDANT
CAPACITY IN STUDENTS MAKING REGULAR PILATES EXERCISE
ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the changes in total antioxidant capacity and serum lipid profile in individuals who
performed regular pilates exercises. For this purpose, an exercise and control group consisted of female students (n = 12) of
the School of Physical Education and Sports (n = 12) who did regular pilates exercises and females (n = 12) who did not do
regular pilates. Blood samples were taken twice from all the students in exercise and control group before and after the 10
week pilates exercise program. Total lipid, thiobarbituric acid reactive components (TBARS), superoxide dismutase (SOD)
and catalase (CAT) activity were measured spectrophotometrically in blood samples. After the 10 week exercise program
was completed, for exercise group, total lipid, malondialdehyde (MDA) concentration, SOD and CAT activities were
determined as 445+79 mg/dl; 23.82+1.14 pmole/l; 3.25+1.13 U/ml and 7.96+1.93 U/ml, respectively. For control group
these values were determined as 595+92 mg/dl; 11.28+1.6 umole/l, 1.78+0.15 U/ml and 6.1+1.71 U/ml. Spss 23 package
program was used to analyze the data. In the study, it was determined that there was a significant (p <0.05) increase
between the values before and after the exercise program applied in the exercise group, and that there was no significant
increase (p> 0.05) between the values of the analyzes performed during the 10-week period in the control group. According
to the results, exercise group had lower total lipid, higher plasma MDA concentration, SOD and CAT activity than the control
group. MDA levels of the exercise group students were higher than the control group and the MDA levels of exercise group
before the exercise increased significantly after the exercise, this increase is due to the increase in ROS formation and
oxygen consumption with exercise. High SOD and CAT activity in the exercise group means that antioxidant defense
increases after the exercises. It is thought that when regular pilates exercise periods and intensity are increased, more
positive results will be obtained on serum lipid profile and antioxidant capacity.
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GiRiS

GUnUmuz yasam kosullari, sagliksiz beslenme, alkol ve sigara aliskanliklarinin oraninin
artmasi, is yogunlugu ve stresi insanlarin diizenli egzersizden uzak kalmasina neden olmaktadir [1].
Dizenli yapilan egzersizin saglik Gizerine olumlu etkilerinin yaninda [2] 6zellikle yogun yapilan egzersiz
sonrasinda viicutta serbest radikal olusumunun arttigi ve bu artisin kan, karaciger, kas gibi dokularda
oksidatif hasara neden oldugu literatirler de mevcuttur [3-5]. Bu hasarda egzersizin yogunlugu
onemli bir parametredir. Egzersiz yogunlugu ne kadar cok olursa oksidatif hasar o kadar cok
olmaktadir [6,7]. Oksidatif strese bagl hastaliklarda bu hasar kronik olarak artarken, egzersize bagh
olan bu hasar gecici olarak artmaktadir. Egzersiz sonrasi bu hasara neden olan markirlarin normal
degerlerine dondigu bilinmektedir. Bu nedenle egzersizden kaynaklanan bu oksidatif hasarin kronik
bir hasara sebep olmayacagi aksine olusan bu kisa sireli oksidatif hasarin viicut antioksidan sistemini
uyararak canlandirdigi distnilmektedir. Bu disiince diizenli egzersiz yapan kisilere yapilan testler
sonucunda elde edilen verilerde antioksidan enzim seviyelerinin arttiginin goézlemlenmesiyle
desteklenmektedir [8]. Bu nedenle diizenli spor yapan bireylerin hastaliklara karsi daha direngli
olduklari bilinmektedir. Kisa sireli ve siddetli olmayan diizenli egzersizler oksidatif strese karsi

antioksidan sistemleri daha fazla aktiflestirmektedir [9].

Egzersize bagh meydana gelen oksidatif hasarin boyutu Uretilen serbest radikal miktarinin
yaninda antioksidan savunma kapasitesi ile de belirlenmektedir. Egzersizin bir sonucu olarak
antioksidan enzimlerin arttigi bircok calismada gosterilmistir [10]. Vicutta Uretilen serbest radikallere
karsi etkili antioksidan enzimler arasinda SOD (stperoksit dismutaz), CAT (katalaz), GPx (glutatyon
peroksidaz) ve GST (glutatyon -S- transferaz) bulunmaktadir [11,12]. Bu enzimler, hidrojenperoksit
(H,0,) ve superoksitlernin giderilmesinde gorevlidir. SOD, superoksit radikallerinin  H,0,’e
donustirilmesini katalizlemektedir. Dokularda bulunan CAT ve GPx gibi enzimler ise H,0,’in su ve
oksijene pargalanarak zehirsizlestirilmesinde gorevli enzimlerdir [13]. Eger antioksidan kapasitesini
asan serbest radikal olusursa yaglar, proteinler ve diger molekiiller oksitlenir [14,15]. Bu nedenle
egzersiz dolayisiyla serbest radikal seviyesi antioksidan kapasitesini asarsa lipit peroksidasyonunun
olustugu disinilmektedir. Lipit peroksidasyonu nedeniyle olusan serbest radikallerden miktarca en
fazla olani MDA’dir. Oksidatif stresin belirlenebilmesinde ucuz ve kolay oldugu bilinen TBARS analizi
tercih edilmektedir. TBARS analizi, basta MDA olmak (izere ROS oksidayson Uriinlerinin ¢oguyla

tepkimeye giren Tibarbitrik asitin kullanildigi bir metottur.

Egzersizin lipit dlzeyi ve antioksidan kapasite lizerine etkisi pek cok arastiricinin ilgi odagi
olmustur. Egzersiz, viicut agirhgl ve yag depolarinin azalmasini saglarken, total lipid diizeylernde ve
serum trigliseritlerinde de azalmalara sebep olmaktadir. Egzersizin serum lipit diizeylerine bu etkisi

kardiyovaskiler risk faktorlerinde de azalmalara neden olmaktadir [16,17]. Ayni sekilde oksidatif
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stresteki artisin da kanser, diabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi pek ¢ok hastaliga sebep oldugu
bilinmektedir. Bu amacla farkli spor dallarinin ve egzersizlerin canlilardaki total lipit diizeyi ve
antioksidan kapasite Uzerine etkilerinin incelenmesine yonelik bircok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada ise siddetli ve yogun egzersiz iceren sporlarin disinda egzersiz siddetinin az oldugu bilinen
ve glinimuizde ozellikle kadinlar igin ¢ok popiler olan ve daha 6nce serum lipit profili ve total

antioksidan kapasite lizerine etkisi incelenmemis olan pilates egzersizlerin etkisi arastiriimistir.
MATERYAL ve METOT
Kimyasallar

Biyokimyasal analizlerde kullanilan kimyasallarin timi Merck KGaA’dan temin edildi.
Analizlerde kullanilan ¢ozeltiler analitiksel olarak analizlerden hemen 6nce hazirlandi.

Calisma gruplarinin belirlenmesi

Calismaya katilacak olan (niversite Ogrencileri gondllilik esasina gore Trakya
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu kiz dgrencilerinden secildi. Gondillii olan
ogrencilerle yapilan gortismelerde 6grenciler calisma hakkinda bilgilendirilerek 6grencilerin
calismaya katilimlari icin katilimci onay formu imzalatildi. Calismaya gonlli katilimer onay
formunu imzalayan 24 kiz 6grenci dahil edildi. Gonllli katihmcilar c¢alismada asagidaki
sekilde tanimlandi. Calismamizda yer alacak gonulli kiz 6grenci sayisinin belirlenmesinde
orneklem analizi yapilmistir. Benzer ¢alismalardaki bulgular neticesinde kisilerin SOD, CAT ve
MDA degerlerinin ortalamasinin sirasiyla 1,78+0,30; 4,0+0,25 ve 4,02+0,15 oldugu
bilinmektedir. Bu degerlerin egzersizler sonrasinda SOD degerini %30, CAT degerini %50
oraninda arttirdigi ve MDA degerini ise %7 oraninda azalttigi gorilmektedir. Ayni bireylerin
hem egzersiz 6ncesi hem de egzersiz sonrasi SOD, CAT ve MDA degerleri karsilastirildiginda
Olcimler arasinda anlamh fark bulabilmek i¢in a= 0,05, 1-8 = 0,80 iken her calisma
grubundaki bireylerin sayisi en az 12 olarak belirlenmistir. a= 0,05, 1-8 = 0,80, n=12 ve % =
0,80 alindiginda hesaplanan power degeri 0,808 olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalar
icin PS Power and Sample Size Calculations v3.0 programi kullanilmistir. Ayrica arastirma igin

etik kurul onayi alinmistir.

Egzersiz Grubu (EG): n=12 gonilliden olusan, belirlenen pilates egzersizlerini yapan

kiz 6grenci grubu.

Kontrol Grubu (SG): n=12 gonilliden olusan, pilates egzersizi yapmayan kiz 6grenci

grubu.
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Calismaya dahil edilen 6grenciler, herhangi bir metabolik rahatsizligi olmayan, siirekli
ilag kullanma zorunlulugu bulunmayan, sigara ve alkol tiketmeyen kisilerdir. Egzersiz grubu
ve kontrol grubu 6grencilerine ait fiziksel parametreler Tablo 1’de gosterildi.

Tablo 1. Calisma Gruplarinin Yas, Boy ve Kilo Ortalamalari

Yas Boy Viicut agirhg
Egzersiz Grubu 21,58+2,50 1,63%0,06 56,42+7,39
Konrol Grubu 20,8340,72 1,6210,06 55,25+7,65*

*p degerinin alfa degerinden kiigiik oldugu durumlar anlamli olarak kabul edildi (p<0.05).

Tablo 1'de yer alan egzersiz grubunda istatiksel olarak anlamli bir farklihga rastlanmayip
sedanter grubunun vicut agirhginda anlamh bir farklihk oldugu tespit edildi. Egzersiz
grubunu temsil eden Ogrenci grubu 10 hafta boyunca haftada 4 giin saat 18:00-18:30
arasinda belirlenen pilates egzersizlerini denetimimiz altinda yapti.

Uygulanan egzersiz programi

Ogrencilere belirlenen pilates egzersizleri kapali spor salonunda yaptirildi. Uygulanan
egzersiz programi Tablo 2’de gorilmektedir. Calisma sirasinda olasi fizyolojik ve yorgunluk
gibi olumsuz faktorlerle karsilasmamak igin katilimcilar pilates mat egzersizlerini 48 saat ara
ile uyguladi. Yapilan calismada herhangi bir 1sinma protokollii ve egzersizler arasinda
dinlenme olmadan haftada 4 giin 30 dakika slireyle, toplam 10 hafta boyunca belirlenen

pilates egzersizleri yapildi.

Tablo 2. Uygulanan Egzersiz Programi

Uygulanan egzersizler Egzersizlerin tekrar sayilari
1 Bridge (Kopri) 1*12
2 Chest lift (Gogus germe) 1*12
3 Single leg stretch (tek bacak germe) 1*10
4 Double leg stretch (cift bacak germe) 1*8
5 Single straight leg stretch (tek diiz bacak germe) 1*10
6 Criss cross (capraz cizgi) 1*10
7 Spine strecth forward (6ne dogru omurga germe) 1*8
8 Saw (testere) 1*10
9 Rolling like a ball (top gibi yuvarlanmak) 1*12
10  Roll up (yuvarlanma) 1*6
11 Hundreed (100 kere hareketi) 1*100
12 Kneeling side leg lift (diz ¢oklp yan bacak kaldirma) 1*12
13 Kneeling side leg circle (diz ¢cokip yan bacak ¢evirme) 1*12
14  Side bend (yan kalkis) 1*6
15 Double leg kick (cift bacak vurusu) 1*8
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Kan orneklerinin alinmasi

Calismada 0Ogrenciler normal yasamlarina midahalede bulunmadan, beslenme
ahskanliklarini  degistirmeden ve herhangi bir ilag takviyesi uygulanmadan egzersiz
programina dahil oldular. Tum 6grencilerden 10 haftalik egzersiz programina baslamadan
once bir kez ve bu program tamamlandiktan sonra bir kez olmak lzere toplamda iki kere
achk kan ornegi alindi. Alinan kan 6rneklerinin 1 saat boyunca pihtilasmasi beklendi ve daha
sonra 10 dakika slireyle +4 9C ta; 4000 g’de santrifiij edildi [18]. Bu sekilde elde edilen serum

orneklerinin biyokimyasal analizleri yapildi.

Total lipit analizi

Deneyin prensibi, asidik ortamda kaynatilarak hidrolize edilen lipitlerin fosfat iyonlari
varliginda vanilin ile olusturduklari pembe rengin absorbansinin 540 nm dalga boyunda
Ol¢lilmesi esasina dayanir. Bu calismada total lipit analizi stilfofosfovanilin metoduna gore
yapildi [19]. Fosfo-vanilin reaktifini hazirlamak icin 350 ml 0,039 M vanilin ¢bzeltisi, 50ml
destile su ve 600 ml % 65’lik (v/v) ortofosforik asit ile karistirildi ve kullanilincaya kadar oda
sicakliginda amber sisede muhafaza edildi. Standart ¢ozelti 600 mg/dl zeytinyagi (etanolde)
icerecek sekilde hazirlandi. Standart grafigin elde edilmesinde 500-3000 mg/dl
konsantrasyonunda zeytinyagi standart ¢ozeltisi icerecek sekilde tiplere 0,2 ml standart
¢Ozelti ve Gzerine 2 ml d.H,S04 koyularak 10 dk boyunca kaynar su banyosunda inkiibe edildi.
10 dk surenin sonunda tipler soguk su banyosunda sogutuldu. Kaynatilip sogutulmus tip
iceriklerinden 0,1 ml alinarak 3 ml sulfo fosfo vanilin reaktifi ile iyice karistirilarak 30 dk siire
ile oda sicakliginda reaksiyonun gergeklesmesi igin beklendi. Ayni islemler kan numunelerinin
total lipit analizinin yapilmasi igin, 0,2 ml serum numuneleri icin de gerceklestirildi. Tim
islemlerin sonunda 540 nm dalga boyunda numune yerine d. su iceren kor tlipline karsi

Olglimler alindi.
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Sekil 1. Total lipit analizi standart grafigi

TBARS tayini

Deneyin prensibi, lipid perosidasyonun urini olan MDA ve diger aldehitlerin
tiyobarbittrik asit (TBA) ile asit ortamda isitilarak reaksiyona sokulmasi sonucu olusan
pembe renkli kromojenin 530 nm’de okunmasi esasina dayanir [20]. Bu amagla, standart
olarak MDA stok ¢ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon egrisi 2-10 UM konsantrasyon araliginda
MDA ile elde edilen degerlere gore gizildi. Standart grafigi elde etmek igin 0,25 ml standart
MDA c¢ozeltisi 2 ml TBA reaktifi (2,5 M HCl ile hazirlanan % 20 (w/v) TCA ve % 0,5 (w/v) TBA
iceren ¢ozelti) ile agz1 kapal tiplerde 20 dk 80 °C’deki su banyosunda inklibe edildi. Bu
slirenin sonunda tipler oda sicakligina kadar sogutuldu ve Uzerlerine 3 ml n-bitanol ilave
edilerek 2000 rpm’de 10 dk santrifijlendi. Ayni islemler standart c¢ozelti yerine 0,25 ml
numune kullanilarak da gerceklestirildi. Santriflij sonrasinda elde edilen pembe-kirmizi renkli

siipernatantlar n-bitanol ¢ozeltisine karsi 530 nm’de olguldi [21].
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Sekil 2. TBARS analizi standart grafigi

SOD aktivite tayini

Bu calismada SOD enzim aktivitesinin tayini NitroBlue Tetrazolium/Riboflavin
(NBT/RF) metodunda bazi modifikasyonlar gerceklestirilerek yapildi [22]. Bu metodun
prensibi NBT'nin UV 1sik altinda olusan ROS tarafindan indirgenmesi ve bu indirgenmenin
560 nm’de 6lglilmesi esasina dayanir. Bu ¢alismada NBT yerine ayni kimyasal etkiyi gdsteren
ve serbest radikaller varliginda 560 nm’de 6lgllebilen kirmizi renkli bir bilesik olusturan INT
kullanildi [23].

Enzim aktivitesi 6lcimi icin, 50 mM fosfat tamponu (pH 7.5), 13 mM metiyonin, 75 M
INT, 0.1 mM EDTA, 50 pL kan serumu ve 2 M riboflavin igeren toplam 1 ml reaksiyon karigimi
hazirlandi. Riboflavin ilavesinin ardindan tipler vortexlendi. Tupler, iki adet 15 W floresan
lambadan olusan bir UV 1sik kaynaginin yaklasik 30 cm altina yerlestirildi ve bu ortamda 10
dakika boyunca inkilibe edildi. Tim bu islemlerin sonunda reaksiyon karisiminin absorbansi
560 nm'de okundu [24]. 1 Unite SOD aktivitesi, serbest radikallerin iiretiminin % 50’sini
inhibe eden enzim miktarini ifade etmektedir.

CAT aktivite tayini

CAT enzim aktivitesi Aebi metoduna gére 8lciildii [25]. Olglimiin prensibi CAT enzimi
tarafindan parcalanan H,0,nin 240 nm dalga boyunda absorbnansinin 6élclilmesi esasina
dayanir. Aktivite Ol¢glimi icin 250 pL H,0, (10 mM) ¢ozeltisi 700 pL fosfat tamponuna (50
mM, pH: 7.0) ilave edildi. 50 uL kan serumu hizlica bu reaksiyon karisimina eklendi ve quartz

kiivet ile spektrofotometreye yerlestirildi. Absorbans degerlerindeki dists 240 nm’de 3 dk
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boyunca o6lgiildii. 1 Unite CAT aktivitesi, 1 dk’da 1umol H,0,’i parcalayan enzim miktarini
ifade etmektedir [26].

istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 23 paket programi kullanilarak yapildi. Arastirma
verilerimizin sonuglari ortalama * standart sapma (SD) olarak verildi. Olcilebilir verilerimizin
normal dagihm gosterip gostermedigi Shapiro Wilks normallik testiyle test edildi. Her bir
bagimh degiskendeki farkliliklari ve egzersiz dncesi ve sonrasi gruplardaki degisimi incelemek
icin Repeated Measures ANOVA 2X2 analizi yapildi. p<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.
BULGULAR

Tablo 3. Egzersiz ve kontrol grubu 6grencilerine ait biyokimyasal parametreler

Gruplar Olgiimler N Sonug p Fark F p
Egzersiz  ilktest 12 59536 <0,05
150+43
grubu Sontest 12 445+79
) 15,42  <0,05
Kontrol llktest 12 545+48
Total lipit (mg/dl) >0,05 50+14
grubu Sontest 12 595162
Egzersiz  ilktest 12 13,73#1,23  <0,05
10,09+0,1
grubu Sontest 12 23,82+1,14
. 0,507  <0,05
Kontrol llktest 12 10,56%2,19 >0,05
TBARS (pmol/l) 0,7210,6
grubu Sontest 12 11,28+1,6
Egzersiz  ilktest 12 1,5940,25  <0,05
1,66%0,8
grubu Sontest 12 3,25%1,13
. 3,15 <0,05
Kontrol llktest 12 1,36%0,32 >0,05
SOD (U/ml) 0,42+0,2
grubu Sontest 12 1,78+0,15
Egzersiz  ilktest 12 6,71%0,33  <0,05
1,2540,6
grubu Sontest 12 7,96%0,93
_ 2,82  <0,05
Kontrol llktest 12 5,2+0,45 >0,05
CAT (U/ml) 0,910,3

grubu Sontest 12 6,1+0,71

* p degerinin alfa degerinden kiigtik oldugu durumlar anlaml olarak kabul edildi (p<0,05).

Tablo 3 incelendiginde, egzersiz grubunun ilk test total lipit (mg/dl) degerler
ortalamasinin 595+36 mg/dl, son test degerler ortalamasinin ise 445+79 mg/dl, oldugu
gorilmis olup istatiksel olarak anlamli bir disus goralmistir (p<0,05). Bunlarla birlikte ayni

tablodaki TBARS (umol/l) analizi ile Olcilen MDA seviyeleri incelendiginde ise egzersiz
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grubunda program oOncesi 13,73%1,23 umol/l, egzersiz programi sonrasi ise 23,82+1,14
umol/l gorlilmis olup istatiksel olarak anlamli bir artis gorilmistir (p<0,05). Egzersiz
grubunda TBARS diizeylerinin artmis olmasi egzersizin oksijen tliketimi ile birlikte ROS
olusumunu artirmasindan dolay! oldugu distnilmektedir. Bu ¢alismada uygulanan pilates
egzersiz programi oncesi ve sonrasinda yapilan analizlerde egzersiz grubunun SOD ve CAT
aktivitesinin 6nemli o6lglide arttigl, kontrol grubunda ise daha disiik bir artisin oldugu
gorulmustir. Egzersiz ve kontrol grubuna ait elde edilen SOD (U/ml) ve CAT (U/ml)
aktiviteleri 1,59+0,25 ve 6,71+0,33 degerlerinden sirasiyla 3,25+1,13 ve 7,96+1,93
degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir (p<0,05). Bu ¢alismada uygulanan
pilates egzersizinin haftada 4 glin asmayan ve yogun olmayan bir egzersiz programi
olmasindan dolayi SOD ve CAT aktivitelerinde artisin gozlenmesi literatirle uyumlu bir
sonuctur. Yine ayni tabloda calismaya dahil edilen kontrol grubunun ilk ve son test total lipit
(mg/dl), TBARS (umol/l), CAT (U/ml) ve SOD (U/ml) aktivite degerleri ortalamasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gorilmemistir (p>0,05). Egzersiz grubu ile kontrol
grubunu olusturan 6grencilerin Total lipit (F= 15,42), TBARS (F= 0,507), SOD (F=3,15) ve CAT
(F=2,82) duzeylerinin 6n test ile son test Olgimleri arasinda farklilik istatistiksel olarak
anlamli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 3).
TARTISMA VE SONUC

Pilates egzersizlerinin kas koordinasyonu, durus, nefes alma, esneklik gibi bircok
olumlu etkiye neden oldugu bilinmektedir [27,29]. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bunlara
ek olarak osteoporoz [30,31] ve kanser [32] gibi yasam kosullarini yiiksek oranda olumsuz
etkileyen hastaliklarin  dlzenli yapilan pilates egzersizleri sonucunda olumlu
etkilenebilecegine dair sonuclar elde edilmistir. Bu nedenle fiziksel aktivitenin kan
parametreleri lzerine etkisinin incelenmesi devam eden bir arastirma alani haline gelmistir
[33]. Cesitli egzersiz programlarinin, fiziksel aktivitelerin vyaglar ve karbonhidrat
metabolizmasini olumlu etkiledigi, viicut agirhginda, yag depolarinda [34], total kolesterol ve
trigliseritte 1hmli azalmalara yol actigi bildirilmistir [35]. Egzersizin tipine, siddetine ve
slresine bagh olarak, farkli yas gruplarinda [33], bircok fonksiyonel, fizyolojik, hematolojik ve
biyokimyasal parametrelerde degisiklikler olabilmektedir.

Fiziksel egzersiz esnasinda oksijen tiketiminin yliksek olmasi ile olusan reaktif oksijen

turlerinin (ROS) miktarinin fazla olmasi arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir [36-38].
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Egzersiz esnasinda organizmada enerji tiketimi ve metabolik aktivite 6nemli olglide
artmaktadir. Artan metabolik aktivite sonucunda kullanilan oksijen miktarina bagli olarak
ROS olusmaktadir [39, 40]. Olusan ROS organizmada lipit, karbonhidrat ve protein
molekillerine hasar vermenin yaninda kas hicrelerine de hasar vermektedir. Egzersiz
slresince olusan kas agrilarinin ana sebeplerinden biri kaslarda olusan ROS’lardir. Lipit
peroksidaysonu sonucunda olusan ve miktari en yiksek olan ROS (riinlerin biri de MDA’dir.
Fiziksel egzersiz esnasinda oksidatif hasar olusabilecegi bilinmektedir. Bu hasar serbest
radikal Uretiminin yani sira antioksidan savunma kapasitesi ile de belirlenmektedir [11].
Egzersiz esnasinda olusan serbest radikallere karsi hiicrede bulunan antioksidan savunma
sistemi enzimleri etkilidir. SOD ve CAT enzimleri bu enzimlerin arasinda yer almaktadir [12].
Yapilan galismalar yogun yapilan egzersizin bu enzimlerin aktivitelerini olumsuz olarak
etkileyebilecegini gostermektedir [41,42]. Bu hasarda egzersizin yogunlugu o6nemli bir
parametredir. Egzersiz dlzenli olarak ve belirli siddette yapildiginda antioksidan savunma
sistemine olumlu etki gostermektedir [43,44]. Oksidatif strese bagl hastaliklarda bu hasar
kronik olarak artarken, egzersize bagh olan bu hasar gegici olarak artmaktadir, egzersiz
sonrasl bu hasara neden olan markirlarin normal degerlerine dondugu bilinmektedir. Bu
nedenle egzersizden kaynaklanan bu oksidatif hasarin kronik bir hasara sebep olmayacagi
aksine olusan bu kisa sireli oksidatif hasarin viicut antioksidan sistemini uyararak
canlandirdigl dasinilmektedir. Bu dlsince diizenli egzersiz yapan kisilere yapilan testler
sonucunda elde edilen verilerde antioksidan enzim seviyelerinin arttiginin gézlemlenmesiyle
desteklenmektedir. Bu nedenle diizenli spor yapan bireylerin hastaliklara karsi daha direngli

olduklari bilinmektedir.

Cahsmamizda elde edilen sonuglar incelendiginde Pilates egzersizlerinin belirlenen
calisma periyodu (10 hafta) sonunda egzersiz grubu Ogrencilerinin total lipit seviyesini
egzersiz oncesi elde edilen verilere kiyasla istatistiksel olarak anlaml bir sekilde dustrdagu
gorllmektedir. Egzersizin serum lipit profili Gzerine etkilerinin arastirildigi cok sayida calisma
bulunmaktadir. Egzersizin yani sira dizenli olarak yapilan fiziksel aktivitelerin de lipit
metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Bizim calismamizda elde edilen
sonuclara benzer sekilde, yapilan egzersizin siresi ve siddetine bagh olarak total serum lipit

seviyelerinde dilisiis meydana getirdigini goésteren calismalar bulunmaktadir [23-25]. Elde
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edilen veriler egzersizin genclerde bile total lipit profili tizerine etki ederek kardiovaskiler

risk faktorlerini azaltmada etkili olabilecegini diistindirmstur.

Bu calismada uygulanan egzersiz programi sonrasinda TBARS analizi ile dl¢ilen MDA
seviyeleri incelendiginde egzersiz grubu 6grencilerinin egzersize baslamadan 6nceki MDA
seviyelerinin egzersiz sonrasinda istatistiksel olarak anlamli élglide arttigi goriilmektedir.
Egzersiz grubunda TBARS dlzeylerinin artmis olmasi egzersizin oksijen tiiketimi ile birlikte
ROS olusumunu artirmasindan dolayidir. Daha o6nce yapilan calismalarda yapilan diger
egzersizlerin MDA seviyesi lGizerine etkisi incelenmis ancak pilates egzersizinin MDA {izerine
etkisi incelenmemistir. Daha 6nce yapilan galismalar yiksek seviyede antrenman yapmis
maratoncular, bisikletciler ve kayakgilar lGzerinde yapilmis ve yapilan egzersizlerin MDA

seviyelerini arttirdigi rapor edilmistir [45,46].

Ayrica ¢alismamizda pilates egzersizlerinin antioksidan savunma sistemi enzimlerinden
SOD ve CAT enzim aktiviteleri lizerine etkisi incelenmistir. SOD enzimi oksidatif strese karsl
primer savunma mekanizmasini olusturmaktadir [46]. Bir metalloenzim olan SOD,
stiperoksidin H,0,’e dismutasyonunu katalizlerken CAT enzimi olusan H,0;'nin su ve oksijene
parcalanmasindan sorumludur [48]. Bu ¢calismada uygulanan pilates egzersiz programi dncesi
ve sonrasinda yapilan analizlerde egzersiz grubunun SOD ve CAT aktivitesinin istatistiksel
olarak anlamli sekilde arttigi, kontrol grubunda ise daha diisiik bir artisin oldugu ve bu artisin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu gorulmustir. Egzersiz sonrasinda artan ROS seviyesine
karsi viicudun antioksidan enzim aktivitesini arttirdigi dislintilmektedir. Egzersiz ve kontrol
grubuna ait elde edilen SOD ve CAT aktiviteleri Tablo 3’de verilmistir. Bu calismada
uygulanan pilates egzersizinin haftada 4 ginii asmayan ve yogun olmayan bir egzersiz
programi olmasindan dolayi SOD ve CAT aktivitelerinde artisin gdzlenmesi literatlrle uyumlu
bir sonuctur [32,49].
Ozetle, yapilan pilates egzersizlerinde viicut serbest radikal miktarini arttirmakta ve oksidatif
strese maruz kalmaktadir. Olusan oksidatif strese karsi viicudun antioksidan savunma
sistemleri harekete gecmektedir. 10 haftalik diizenli pilates egzersiz periyoduna baslamadan
dnce yapilan ilk test ve periyodun tamamlanmasindan sonra yapilan son test incelendiginde
olusan oksidatif stresin bir gostergesi olan MDA’nin istatistiksel olarak anlamli derecede
artmasi egzersiz sonrasinda serbest radikalleri arttirdigini diisindirmektedir. Buna neden

olarak, egzersizler arasi dinlenme siiresinin kisa olmasi ve egzersizlerde daha ¢ok anaerobik
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calismalarin yapilmasinin serbest radikal Uretimini artisa gecirdigini soyleyebiliriz. Ote
yandan yapilan pilates egzersizleri egzersiz grubundaki 6grencilerin antioksidan savunma
sistemi enzimlerinin (SOD ve CAT) aktivitesini istatistiksel olarak anlamli olarak arttirmistir.
Bu calisma ve pilates egzersizleri ile ilgili yapilacak diger ¢alismalarin ve bu calismada da
oldugu gibi elde edilen olumlu sonuglarin insanlarin egzersize yonelimlerini arttiracagini
dustiinmekteyiz.
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