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Egzersiz sirasnda oksijen kullanimr istirahata nazaran 10-15 kat artaz, Bu nedenle,
binvlik olasikla serbest radikal olusumu da istirahata nazaran gok aracaktn. Bunun so-
nucunda, ster kosu band, Isierse wizme egrersizl seklinde olsun yornucu egzersiz bas-
ta glutatyon (Gl ve ark. 2000} olmak Uzere anticksidan savunma mekanizmalanmin (Sen
ve Hanminen 1994} kKapasitesinl asarak cesith dokularda oksidatif stresi arthrabilic
Khanna ve arkadaglan (1989) sicanda yorucu kosu bandh egzersizinin karaciger ve kir-
mizi gastroknemius kassnda Bpit peroksidasyonuny arttindideni gostermieslerdie. Yarucou
yuzme egzersizi sonrasinda da fare keracigerinde malondialdehit (SMDCA) artizi (Lesuwen-
barghs we Ji 1898), sigan akcijermoe elekiron spin rezonans spekiroskopesi (ESR) yon-
temiyle dodredan Slglisebilen serbest radikal olusumunda artg (Humar ve ark, 1997 ol -
dufiu saptanmestn, Insanda da kogu band, sabit siddette ve siddeti gittikee artan bisik-
lel agrersizi soncas plazma lipit peroksidasyonunda arbs cldegu gesith aragtirmacilar
taralindan ortaya konmustur ({Child ve ark. 1988; Laaksonen ve ark, 1999, Koska ve ark,
200, Ashton ve arkadaskan [18998) insan vandz karmenda egzersiz sonras serbes! rade
kil alugurmunun arthifar ying ESR yantemi ile ik ker deekl alarak gostermiglerdie

Literatirde yorucy olmayan, kisa sirell ylizme egrersizinin oksidatif stres varatip ya-
ratmadifina dair ise geligkil sonuglar Dulunmaktadic Hara ve arkadaglan (1997) sigan-
da 80 dakikalk bir kisa slreli ylzme egzersizinin kas, karacifer ve beyin dokusunda li-
pit peroksidasyonunu artbrdify halde, ayrs araghincdar (Hara ve ark, 1996} 30 dakikalk
yuzme egzersizinin yalniz kas dokusunds oksidatif stres olugturdulunu gdstermiglerdir.
Ote yandan, Venditti ve arkadasian {1999) sicanda 5 saathk bir yuzme egzersizinin ka-
raciger lipit peroksidasyonunu artirmadidy halde, B saatlik ywizme egzersizinin keracijer
lipit peroksidasyonunu arttirdifine bidiemektedisler. Siganda ylizme egzereri le yorulma
siresinin 7-11 saaf Menditti ve ark. 1996), fareds Be yaklagik 4 saat (Lesuweanburgh ve
Ji 1958} aldugu bidinlmigtir

Garulddgu gibi, yoreou cimayan yizms egzersizinin oksidatif stres yaratip yaratma-
difyi, gzelikie ne kadar sureli bir ylkzme egzersizinin cksidatif stres yarathé) konusunda
bir filker birligi yoktur Aynca, ssganda kisa sdreli yizme egzersizinim serum MDA dizayi-
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ne etkisi bildiriimemistir. Bu nedenle, bu galismada sedanter siganlarda 90 dakikalik, yo-
rucu olmayan kisa sureli ylizme egzersizinin serum MDA duzeyi artisi ile kendini goste-
recek bir oksidatif stres yaratip yaratamayacag test edilmistir.

YONTEM

Siganlar gun 19181 alan bir odada, her blyiik kafeste ortalama 5 sigan olmak lzere ve
normal stgan yemi ve suya diledikleri zaman ulagabilecekleri sekilde bakildilar. Ancak
galisma sirasinda karigsmayi 6nlemek amaciyla her kafeste bir sigan bulunduruldu. Ca-
hsmamizda vicut agirhgi 212.83 + 30.84 gram (ortalama + standart sapma) olan 10
adet sigan kullanid.

Kisa sireli yizme egzersizi: Siganlar, egzersizden bir giin énce, yaklagik 30 °C’ye
kadar 1sitilmis suda 15 dakika ylzdurulerek yizmeye ahstinldilar. Egzersiz guni, kuyruk
veni kanatilarak yaklasik 1 ml kan alindi ve islem sonrasi hemen tampon uygulanarak
kanama durduruldu. Kan alma isleminden 1 saat kadar sonra, siganlar yaklasik 30 °C’ye
kadar 1sitilmis, 50 cm derinligindeki suda, 90 dakika boyunca her kovada bir sigan ol-
mak Uzere ylzduruldiler. Siganlar egzersizden hemen sonra bir havlu ile silinip sicak
hava Ufleyen bir isitici dniinde kurutuldular. Yizmeden hemen sonra siganlardan tekrar
yaklasik 1 ml kan alindi. Alinan kan ornekleri oda sicakhdinda 1/2 saat kadar kanin pth-
tlasmasi igin beklendikten sonra 3800 devir/dakika hizda 10 dakika santrifuje edilerek
serumlan ayrildi. Serumlar spektrofotometrik yontemle MDA &lgimi yapilacak giine ka-
dar -80 ©C'lik derin dondurucuda sakland..

Serum malondialdehit (MDA) diizeyi dl¢limii: Serum MDA dizeyi Hunter ve arka-
daslannin (1985) yontemi kullanilarak 6l¢lldi: Kisaca, 0.5 ml serum 0.5 ml %35’lik trik-
loroasetik asit ¢cozeltisine eklendi. Vorteksle karistirildiktan sonra 0.5 ml 50 mM, pH 7.4
olan Tris/HCI asit tamponu eklendi ve 10 dakika oda isisinda bekletildi. Buna 1 ml 2 M’lik
NapySOy igindeki % 0.75'lik tiyobarbitirik asit gozeltisi eklendi ve karisim 100 OC’'de 45
dakika boyunca isitildi. Sogutulduktan sonra 1 ml %70'lik trikloroasetik asit eklendi, ka-
ristinidiktan sonra 1500 devir/dakika hizda 10 dakika santrifije edildi. Supernatantin ab-
sorbans! 530 nm’de 6lguldl. Serum MDA dizeyi MDA'in molar ekstinksiyon katsayis!
(1.65 x 105) kullanilarak hesaplandi ve sonug nmol/ml olarak verildi.

Ylzme egzersizi dncesi ve sonrasi serum MDA dizeylerinin istatistiksel karsilastiril-
mas! SPSS programy (versiyon 7.5.1) ile “Wilcoxon signed ranks test” kullanilarak yapil-
di. P<0.05 dizeyi anlamliik sinin olarak kabul edildi.

BULGULAR

Kisa sureli (90 dakika) ylizme egzersizi sonrasi serum MDA dlzeyi anlaml olarak
yuksek bulundu (Sekil 1, egzersizden 6nce ve sonra serum MDA diizeyleri: 3.44 + 0.98
nmol/mi, 4.51 + 1.59 nmol/ml, p<0.05). Bu bulgu agik bir sekilde kisa siireli ylizme eg-
zersizinin siganda oksidatif stresi arttirdigini gdstermektedir.
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Sekil 1: Siganda kisa sureli (90 dakika) ylizme egzersizinin serum malondialdehit (MDA) diizeyi lizerine
etkisi. *: P < 0.05, Wilcoxon signed ranks test, n=10, ortalama  standart sapma.

TARTISMA VE SONUC

Kisa sireli yizme egzersizinin serum MDA diizeyine olan etkisi daha dnce bildiriime-
mistir. Uzun sliren yorucu ylizme egzersizinin oksidatif stres yarattigi (Leeuwenburgh ve
Ji, 1998) bilinmekte, ancak kisa sUreli ylizme egzersizinin oksidatif stres yaratip yarat-
madigina dair geliskili sonuglar bildiriimektedir. Hara ve ark. (1996 ve 1997) 30 ve 60 da-
kikahk ytizme egzersizinin si¢an kas dokusunda lipit peroksidasyonunu arttirdigini bildir-
dikleri halde, Venditti ve arkadaslan (1999) 5 saatlik bir ylizme egzersizinin karacigerde
lipit peroksidasyonu artisi i¢in yeterli olmadigini bildirmiglerdir. Buna karsihk ayni yazar-
lar 8 saatlik daha uzun ancak yorucu olmayan ytzme egzersizinin sigan karaciger lipit
peroksidasyonunu arttirdigini bildirmektedirler (Venditti ve ark., 1999). Bu ¢aligmanin so-
nuglart Hara ve arkadaslannin (1996 ve 1997) ¢alismalar ile paralellik géstermekte, bu-
na karsilik Venditti ve arkadaslarinin (1999) 5 saat gibi uzun sayiiabilecek bir slreli ylz-
me egzersizinin karaciger lipit peroksidasyonunu artirmamasi ile gelismektedir. Bu ¢e-
liski kismen uygulanan egzersiz sirelerinin farkli olmasindan, kismen de lipit peroksidas-
yonunun serum, kas ve karaciger gibi farkl dokularda degerlendiriimis olmasindan kay-
nakianiyor olabilir.

Insanda da kosu bandi ve bisiklet egzersizi sonrasi plazma lipit peroksidasyonunda
artis oldugu bildirilmistir. Ornegdin, yaklagik ortalama %77’lik bir maksimal oksijen tiike-
tecek sekilde 90 dakika kosu bandinda kostuktan sonra erkek kosucularnn serum MDA
seviyesinde (Child ve ark., 1998), goniillli erkeklerde gittikge artan siddetteki bisiklet eg-
zersizi sonrasi plazma MDA seviyesinde (Koska ve ark., 2000) ve sedanter erkeklerde
maksimal oksijen tiketimlerinin %60 seviyesinde 40 dakikalik bir bisiklet egzersizinden
sonra plazma tiyobarbitUrik asit ile reaksiyon veren madde konsantrasyonunda (Laak-
sonen ve ark., 1999) artiglar saptanmistir. Genel olarak, egzersiz sirasinda mitokondriyal
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elektron transport zinciri boyunca artan elektron akisinin oksidatif fosforilasyonun etkin-
ligini buyUk dlgiide arttirdidi ve bunun da reaktif oksijen turlerinin olugsumunda bir artis-
la sonuglandigi kabul edilmektedir (Di Meo ve Venditti, 2001).

Gohil ve arkadaslar (1988) antrenmanli erkeklerde maksimal oksijen tlketiminin
%65’ seviyesinde 90 dakikalik submaksimal kosu egzersizi sirasinda, Laaksonen ve ar-
kadaslan (1999) sedanter erkeklerde maksimal oksijen tiketimlerinin %60 seviyesinde
40 dakikalk bir bisiklet egzersizinden sonra kanda rediikte glutatyon azalirken okside
glutatyonun arttigini, Hara ve arkadaslari (1996) ise siganda 30 dakikalik bir yiizme eg-
zersizi sonrasinda iskelet kasmnda okside glutatyonda daha fazla olmak (zere hem ok-
side hem de rediikte glutatyon diizeylerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bu galisma-
da da 90 dakikalk kisa sireli ylizme egzersizi sirasinda buyuk bir olastlikla kanda bulu-
nan glutatyon, artmis serbest oksijen radikallerinin ortadan kaldinlmas: igin oksidasyo-
na ugramig olabilir. Bu oksidasyon artisinin olasi bir nedeni olarak, Vina ve arkadaslarn
(2000) hem sigan hem de insanlarda egzersiz sonras! kanda ksantin oksidaz aktivitesi-
nin arttigini ve bu enzimin aktivitesinin allopurinol ile inhibe ediimesinin egzersizin indUk-
ledigi glutatyon oksidasyonunu 6nledigini gostermislerdir.

Antioksidan enzimlerin aktiviteleri de kisa sireli egzersizden etkilenebilmektedir. Or-
negin, Koska ve arkadaslan (2000) egzersiz sonrasi plazma lipit peroksidasyonu artisi-
na eritrosit sUperoksit dismiitaz ve tam kan glutatyon peroksidaz aktiviteleri artisinin, La-
aksonen ve arkadaslan (1999) ise eritrosit katalaz aktivitesi artisinin eslik ettigini sapta-
miglardir. Yorucu egzersiz sonrasinda si¢an iskelet kasi glutatyon peroksidaz, glutatyon
redlktaz, superoksit dismitaz ve katalaz aktivite artiglan bildiriimistir (Ji ve Fu, 1992).
Gohil ve ark. (1988) egzersiz sonrasi birkag gin iginde kandaki okside glutatyonun tek-
rar redUkte oldugunu ve hatta total glutatyon miktarinin egzersiz 6ncesi diizeyin Ustiine
¢iktigini da bildirmektedirler. Insan ve hayvan galigmalanndan elde edilen bulgular birlik-
te degerlendirildiginde, egzersiz sonrasinda, egzersiz sirasinda olusan serbest radikal
turlerinin dokulara zarar vermemesi igin glutatyona bagimh antioksidan savunma meka-
nizmas (GUl ve ark., 2000; Sen ve Hanninen, 1994) ve diger anticksidan enzimler (Sen
ve Hénninen, 1994) tarafindan ortadan kaldirnimaya devam edildigini gdstermektedir. Bu
nedenle, egzersiz sirasinda oksidatif stres meydana gelse bile, bunun gesitli antioksidan
savunma mekanizmalar ile donanmis saglhkl bir organizmada dnemli bir hasara neden
olmasi dustk bir olasilik gibi gérinmektedir.

Sonug olarak, bu galisma sedanter siganlarda 90 dakikalik bir kisa sireli yizme eg-
zersizinin serum MDA diizeyi artis! ile kendini gdsteren bir oksidatif stres yaratabildigini
goOstermistir. Bu oksidatif stres modelinin, oksidatif stresi arttirici ya da azaltici ydnde et-
ki etmesi beklenen gesitli manipllasyonlarin etkilerini test etmede kullanilabilecegi di-
sundimistdr.
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Tesekklir: Siganlarin bakimini 6zveri ile strdiirmekte olan Delali Camgoéz’e tegekkir ederiz.

: - DUZELTME
Dergimizin, 2001 yili 3. sayisinda sayfa 25'teki “KLASIK BALE
EGITIMININ  LUMBAL BOLGE...” baslkli makalenin

yazarlarindan birinin adi dizgi hatasi olarak “SURENKEK”
seklinde yayimlanmistir. Dogrusu “SURENKOK” olacaktir.
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