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ABSTRACT

Vanadium is one of the essential elements for mammals, which has important functions in the metabolism. It is found
in the structure of many enzymes. Exercise, is a regular physical activity. In this study, we aimed to investigate the effect
of vanadium on oxidative stress levels in rat's acute exercise model. In the study, 18 male Wistar Albino rats were used as
animal material. Rats divided into three groups as control, acute exercise and acute exercise+vanadium. In acute exercise
and acute exercise+vanadium groups; rats have been runned in 1,5 km/h rate on the treadmill for 30 minutes for two weeks. In
vanadium+acute exercise groups; 0.3 mg/mL of vanadium extract were added to the rats drinking water for two weeks. At the
end of the study, after 12 hours of fasting, blood samples were taken from all rats under general anesthesia. Serum was obtained
from the blood samples and serum samples was stored at -200C till analysis. For determination of the oxidative stress of rats,
TAK, NO, TBARS and GSH levels were determined spectrophotometrically with commercial kits. In the study, although MDA and
NO levels were found significantly lower in acute exercise+vanadium group when compared with the exercise group, TAK and
GSH levels were found significantly higher. With the light of the data obtained from the study, vanadium supplementation may
be effective on oxidative stress in acute exercise.
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Deneysel Olarak Akut Egzersiz Yaptirilan Ratlarda Vanadyum Takviyesinin Oksidatif
Stres Uzerine Olan Etkisinin Incelenmesi

0ZET

Vanadyum metabolizmada énemli fonksiyonlari olan ve memelilerigin esansiyel bir elementtir. Bircok enzimin yapisinda bulunur.
Egzersiz dizenliyapilan fiziksel aktivitedir. Bu calismada akut egzersiz yaptirilan ratlarda vanadyum (IV) kloririn oksidatif stres
dlzeyleri Gizerine olan etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Calismada 2 haftalik 18 adet erkek Wistar Albino rat kullanildi. Ratlar
3 gruba ayrilarak (kontrol, akut egzersiz, akut egzersiz+vanadyum grubu) farkli uygulamalara maruz birakildi. Akut egzersiz ve
akut egzersiz+vanadyum gruplarinda; ratlar 2 hafta boyunca treadmillde 1,5 km/saat hizda 30 dakika kosturuldu. Akut egzersiz+
vanadyum gruplarina ise 2 haftalik deneme boyunca, icme sularina glnlik olarak rat basina 0,3 mg/mL vanadyum (IV) klorir
eklendi. 2 haftalik galisma periyodunun sonunda, 12 saatlik acli§i takiben, bitin ratlardan genel anestezi altinda kan érnekleri
alindi. Alinan kan orneklerinden serum elde edildikten sonra, analizler yapilincaya kadar serum ornekleri - 200Cde saklandi.
Ratlarin oksidatif stres duzeylerinin belirlenmesi icin, TAK, NO, TBARS ve GSH dizeyleri ticari kitlerle spektrofotometrik
olarak belirlendi. Egzersizde vanadyum ekstraktinin etkisinin arastirildigi calismada; akut egzersiz+vanadyum grubunda MDA
ve NO duzeyleri, egzersiz grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunurken, TAK ve GSH duzeyleri yliksek
bulunmustur. Calismadan elde edilen veriler 1siginda, akut egzersiz yaptirilan ratlarda, vanadyum takviyesinin oksidatif stres
uzerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Eqgzersiz, Oksidatif stres, Rat, Vanadyum.
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GIRIS
Egzersiz, fizik aktivitenin alt sinifi olarak kabul edilir. Planl
yapilandiriimis, istemli, fiziksel uygunlugun bir ya da birkag
unsurunu  gelistirmeyi amaglayan surekli aktivitelerdir.
Egzersizin amaci oksijen dagilimini ve metabolik surecleri
yoluna koymak, kuvveti, dayanikliligi gelistirmek, viicut yagini
azaltmak, kas eklem hareketlerini iyilestirmektir (Baltaci
ve ark. 2002). Oksidatif stres, reaktif oksijen tirlerinin
uretilmesiyle biyolojik bir sistemin reaktif ara Urinleri
kolayca detoksifiye etme (zehirsiz hale getirme) ya da olusan
hasari onarma yetenedi arasindaki dengesizliktir (Mert,
2019). Dokularin normal redoks (ylkseltgenme indirgenme)
safhasindaki bozukluklar, peroksitlerin ve serbest radikallerin
uretilmesiyle toksik etkilere neden olabilir. Bunlar, proteinler,
lipitler ve DNA gibi bUtin hucre bilesenlerine zarar verir
(Saxena ve ark. 1993; Ozdek ve ark., 2019). Bugiine kadar
insanlar Uzerinde vyapilan cesitli arastirmalarda egzersiz
sirasinda serbest radikallerin miktarinda artis oldugu rapor
Siddetli
arttirarak, oksijen alinimini 15-20 kata ¢ikarmaktadir (S6nmez

edilmistir. egzersiz, insanlarda metabolik hizi
2002). Egzersiz sirasinda oksijen tiketiminin artmasi serbest

radikal Gretiminde artisa neden olmaktadir (Daghoglu 2009).

Bu sebeple, akut egzersiz siddeti, slresi ve tdrine bagl
olarak serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir (Boyali
ve ark. 2012). Egzersiz dizenli yapildi§i zaman her yasta
sagliga yararhdir. Egzersiz ¢alismalarinda eser elementlerin
etkisi ile ilgili calismalar glinimizde de devam etmektedir.
Vanadyum (V) molekil agirhgi 50,9 olup, atom numarasi 23'tlr
ve periyodik tabloda 5 B grubunda yer alir. Hayvanlar igin
gerekli olan iz elementlerden biridir. Memelilerin blyime ve
gelismesiicin az miktarda vanadyum gereklidir. Mantar, deniz
urdnleri, soya fasulyesi, bazi tahillar, misir gevregi, maydanoz,
yesil fasulye, havug, yulaf, lahana gibi bircok besin kaynaginda

bulunur. V biyolojik sistemlerde birgok onemli role sahiptir.
Vanadyum bilesiklerinin fizyolojik ve biyokimyasal etkileri
hala arastirimaktadir (Fawcett ve ark. 1996). Bu nedenle bu
calismada deneysel olarak akut egzersiz yaptirilan ratlarda,
vanadyum (IV) kloririn oksidatif stres (zerine etkisinin

arastirilmasi amaclanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada 2 haftalik 18 adet erkek Wistar cinsi Albino rat
kullanildi. Ratlar adaptasyon igin 1 hafta boyunca rat yemi ile
ad libitum olarak beslendi. Daha sonra ratlar 3 gruba ayrilarak
farkll uygulamalara maruz birakildi. Bu gruplar; 1.Kontrol
grubu(n=6); 2 haftalik deneme boyunca ratlar standart yem ve
suyla beslendi. 2.Akut egzersiz grubu (n=6); ratlar bir haftalik
ortam adaptasyonu ve treadmill adaptasyonunu icin ginde 10
dakika, 5 giin treadmille konuldu. Ikinci hafta ilk giin disiik
hizda baslayarak artirilan hizda 25 dakika egzersizle ratlar
kosuya adapte edildi. Bundan sonra her gtn, 10 m/dk. hiz, %0
egimle baslayan egzersizin hizi ve yogunlugu kademeli olarak
10 dakika icinde 30 m/dk hiza artirilarak 30 dakika egzersiz
surdurdldikten sonra 10 dakikalik strede hizi ve yogunlugu
azaltilarak toplam 50 dakikada tamamlandi. Akut egzersiz
grubu icin bu uygulama haftada 5 glin (sabah 1000-6¢leden
sonra 1400 arasi olmak (zere) 2 hafta sirdarildi. 3.Akut
egzersiz + vanadyum grubu (n=6); 2 haftalik deneme boyunca
ratlar standart yemle beslendi ve ginlik tlketecekleri su
miktari hesaplanarak rat basina 0.3 mg / ml vanadyum (IV)
klorit (Sigma) olacak sekilde icme sularina glnliik olarak
eklendi. Ayrica ratlara akut egzersiz grubundakine benzer
sekilde haftada 5 gin (sabah 1000-6gleden sonra 1400 aras!
olmak Uzere) 2 hafta boyunca treadmill egzersizi uygulandi.

14 gunlik galisma periyodunun sonunda, 12 saatlik aclgl
takiben, buttn gruplardaki ratlarin kalplerinden yapilan genel
anestezi ile kanlari alindi. Oksidatif stres analizleri icin kan
ornekleri serum tuplerine alinarak serum drnekleri elde edildi.
Elde edilen olan serum érnekleri - 200C de analizleri yapilana
kadar saklandi. Oksidatif stres durumunun saptanmasi igin
total antioksidan kapasite (TAK), tiyobarbtirik asit tlrevleri
(TBARS), nitrik oksit (NO) ve glutatyon (GSH) dlzeyleri
belirlendi. Kan orneklerinde NO duzeyinin belirlenmesinde
Griess metodu (Cortas ve Wakid 1990) kullanildi. Total NO
miktari, aktiflestirilmis  kadmiyum grandllerinin  nitrat
nitrite dondstirmesinden sonra spektrofotometrede 545
nm dalga boyunda oélcllerek bulundu. Elde edilen veriler
umol/L cinsinden verildi. Kan orneklerinde TBARS duzeyleri
Oxiselect™ TBARS (Cat. No. STA 330, Cell Biolabs, USA)test kiti
ile 6lctldi. Sonuglar nmol/mL olarak hesaplandi (Yagi, 1984).

Total serum antioksidan kapasitesi ise (TAK) ticari TAK Kkiti
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(Rel Assay, Gaziantep, Turkey) kullanilarak dlgild. Kit Fenton
reaksiyonundan kaynaklanan serbest oksijen radikallerinin
varligi altinda, sodyum benzoattan tiyobarbltirik asit
tlrevlerinin olusumunu inhibe eden numune kapasitesinin
olctimesine dayanmaktadir. Calismada GSH seviyesi Beutler
ve ark. (1963Jnin metoduna gore Glglldi. Plazma drnekleri
4 ml. Fosfat buffer ve DTNB (Dinitro2,2-Dithiobenzoic Acid)
(0.01 M) ile karistirildi. DTNB eklendikten sonra 10 dak. iginde

412 nm ‘de absorbansi okundu (Beutler 1963).

Verilerin istatiksel analizi icin ‘SPSS 17.0 for windows' paket
programi kullanildi. Gruplar arasindaki istatistiksel farklar
Elde edilen
sonuglar X + S.E. olarak verildi. p<0.05 ve alti istatistiksel

student-t-test kullanilarak degerlendirildi.

olarak onemli kabul edildi.

BULGULAR
Deneysel olarak akut egzersiz yaptinlan ve vanadyum
takviyesi verilen ratlarin oksidatif stres parametrelerinin
dlzeyleri Tablo 1 de verilmistir.
Tablo 1. Deney Gruplarindaki Ratlarin Oksidatif Stres
Parametrelerinin Dlzeyleri

Testler Kontrol Akut-Egzersiz  Egzersiz+
Vanadyum
TBARS (umol/L) ~ 15,6+2,5° 38,424,0° 26,8+3,6°
NO (umol/L) 9,14+3,02° 23,1+9,25° 18,4+0,06°
TAK (mmol/L) 0,850,042 0,41+0,03 0,64+0,06°
GSH (mg/ dL) 10,4%2,3° 14,1£3,0° 16,2+4,1°

a,b,c istatistiksel olarak énemli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Calismada TBARS dUzeyleri vanadyum+egzersiz grubunda
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kontrol grubundaki ratlara gore ylksek, akut-egzersiz
grubundaki ratlara gére diistk bulunmustur. NO dlzeyi ise;
vanadyum+egzersiz grubunda kontrol grubundaki ratlara
gore ylUksek, akut-egzersiz grubundaki ratlara gore dusik
bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Deneme Gruplarinin TBARS ve NO Dizeyleri

TAK duzeyi; kontrol grubunda yaklasik 0,85 (mmol/L),
akut-egzersiz grubunda yaklasik 0,41 (mmol/L) élglirken,
vanadyum-+egzersiz grubunda yaklasik 0,64 (mmol/L) olarak
olcUlmastdr. Vanadyum-+egzersiz grubunun TAK dlzeyi
sonuglari, kontrol grubundaki ratlara gére anlamli derecede
(p<0.01)disiik,akut-egzersizgrubundakiratlaragoreiseylksek
(p<0.01) bulunmustur. GSH diizeyi ise; vanadyum+egzersiz
grubunda, kontrol grubu ve akut-egzersiz grubundaki ratlara
gbre istatistiksel olarak ylksek (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 3. Deneme Gruplarinin TAK ve GSH Duzeyleri

TARTISMA VE SONUG

Vanadyum (V) karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda énemli
fonksiyonlari olan, memeliler i¢in temel iz elementlerden
biridir, fakat hayvanlar Gzerindeki etkileri hakkinda sinirli bilgi
bulunmaktadir. Bu calismada deneysel olarak akut egzersiz
yaptirilan ratlarda vanadyum takviyesinin oksidatif stres
Uzerine olan etkisi incelenmistir.

Diyabet, obezite ve hastaliklarin

onlenmesinde ve kontrolinde mineral ve vitamin takviyeleri

kardiyovaskdler

ile beslenme ve fiziksel aktivite oldukgca etkilidir (Askar ve ark.,
2018). Duzenli fiziksel egzersizin, kardiyovaskiler hastaliklar,
kanser, osteoporoz ve diabet riskini azaltarak vyararl
olduguna dair cok sayida ¢alismalar bulunmaktadir. Bu yararli
etkiler; yag dokusunda azalma, lipid ve hormon profillerinde
degisiklik, reseptér ve transport protein adaptasyonu
ve antioksidan savunma sistemindeki degisikliklerdir.
Akut egzersiz sirasinda oksidatif stresin meydana geldigi
bilinmektedir. Yapilan calismalarda; giderek artan yogun

egzersizin, serbest radikal Gretimini arttirdigi, dizenli olarak
yapllan egzersizin ise antioksidan savunma mekanizmasini
glclendirdigi belirlenmistir. Son vyillarda oksidatif stresin
hicrelerde yaptigi zararlarin 6nlemesine yonelik cesitli
mineral takviyesi ile yapilan gok sayida calisma vardir (Steyn
ve ark. 2004). Vanadyumun in vitro ve in vivo calismalarda
lipid peroksidasyonunu ve oksidatif hasari arttirabilecedi
belirlenmesine ragmen, denem kosullarina ve dozuna bagl
olarakantioksidan veya prooksidan olarak rol oynayabilecedi
bildirilmistir (Kurt ve ark. 201).

Egzersizde oksidatif stresin arastirildigi cesitli calismalar
vardir. Malondialdehit (MDA), non-enzimatik oksidatif lipid
peroksitlerinin pargalanmasi sonucu olusan toksik etkili son
iirtinlerden birisidir (Yagi, 1987). Bicer ve Unsal (2018), akut
yuzme eqzersizi yaptirilan ve diyabet olusturulan ratlarda
plazma MDA degeriniarttiginive bununlipid peroksidasyonuna
neden oldugunu belirlemislerdir. Calismamiza benzer olarak,
Belviranli ve ark. (2009) akut ve dizenli egzersiz yaptirilan
sicanlarda, plazma MDA seviyeleri kontrol grubuna gore akut
egzersiz yaptirilan sicanlarda daha yuksek, kronik egzersiz
yaptirilan siganlarda daha disuk cikmistir.

Akil (2009), yaptigi calismada akut ylizme egzersizi yaptirilan
ratlarda, akut egzersiz yaptirilan grubunun MDA, X0, ADA
(adenozin deaminaz) dizeylerinin, kontrol grubuna gére
yUksek, SOD ve GPx duzeylerinin dusuk, nitrik oksitin ise
degismedigini belirlemislerdir.

Kastaki mitokondri ROS kaynagidir. Mitokondrinin ana
fonksiyonu enerji Gretimi olmasina ragmen, izole mitokondri
oksidatif fosforilasyon stresince reaktif oksijen tirleri (ROS)
olusturur. Son yillarda yapilan galismalarla, mitokondrinin NO.
urettigi ve NO'nde egzersiz stresince mitokondriyal fonksiyon
ve oksidan dretiminde de etkili oldugu belirlenmistir
(Leeuwenburgh ve Heinecke, 2001).

Yapilan calismada egzersiz+vanadyum grubunda MDA ve NO
duzeyi, akut egzersiz grubundaki MDA ve NO dlzeyine gore
anlamli dizeyde dusUk bulunmustur. Akut yogun egzersizde
organizmada oksijen tdrevi radikal olusumunun arttigi
distnilmektedir. Egzersiz birgok farkli mekanizmayla radikal
olusumunda artisa neden olabilir. Oksijen tlketimi egzersiz
sirasinda artar ve mitokondriyal elektron transfer zincirinden
elektron sizintisi, stperoksit anyonu dretiminde artisa neden
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olur. Ayrica egzersiz hipertermiye ve bu da oksidatif hasara
neden olur (Belviranl 2009). Eweda ve ark. (2018) dislipidemik
ratlarda vanadyum klorlr uygulamasinin oksidatif stres
diizeylerini azalltigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Ozden
ve ark. (2014) vanadyumun diyabette oksidatif strese kars
iyilestirici etki gosterdigini belirlemislerdir.

Total antioksidan kapasite (TAK), viicuttaki tim antioksidan
enzim ve yapilarinin giiciinin toplamini ifade eder (isgor ve
ark., 2019). Glutatyon ise karacigerde, glutamik asit, sistein
ve glisinden meydana gelen, dokularda yaygin olarak dagilmis
olan, indirgenmis (GSH) ve oksitlenmis (GSSG) seklinde
bulunan, epoksit, peroksit ve diger serbest radikallerin
yikimlanmas! ile, zararli bilesiklerin detoksifikasyonunda
gorev alan antioksidan etkili bir tripeptittir. Akut egzersiz,
GSH, GPx ve SOD degerlerini azaltarak antioksidan aktiviteyi
de baskilamakta ve plazma laktat seviyelerini artirarak kas
yorgunluguna sebep olmaktadir (Bicer ve Unsal 2018).

Yapilan bu calismada ise; egzersiz+vanadyum grubunda
TAK ve GSH antioksidanlarinin dizeylerinin kontrol ve akut
egzersiz gruplarina gore artis gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore, akut egzersiz ratlarda
serbest radikal Uretiminde artisa yol agmaktadir. Antioksidan
aktivite, bu serbest radikal artisini engelleyememektedir. Elde
edilen bulgular, oksidatif stresin akut egzersiz ile artarken
dlzenli egzersizile azaldigini gostermektedir. Calismada akut
egzersiz yaptirilan ratlara uygulanan vanadyum takviyesinin
ise, oksidatif hasari onardigi belirlenmistir. Dolayisi ile
vanadyum takviyesinin egzersiz sirasinda faydali oldugu
disunulmektedir.
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