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6ZET 
Egzersiz siresmde kas dokusunda kanlanma artarken, ince barsak ve bob

rek dokulannda azalmakta ve egzersizden sonra yeniden duzelmekieotr. Bu 

kanlanma degi$ikliginden yola 91karak uzun siueli egzersizden sonra kes, ince 

barsak ve bobrek dokulannda oksidan hasan erestumek emeciyle bu cehsm« 

plentenmssnr. Denekler 7 hafta sureyte giderek artan sekllde, en son haftada 5 

gun, qimde 30 dakika, 5 derece egimde 20 m/dak tuzae kU9uk hap!p.n kosu ban

dtnde antrene edilmisler, son antrenmandan 2 gun sonra eytn egim ve tiizde 60 

dakika kosiutulmusterd«. 2. grupta bulunan farelerin hemen egzersizin bitimin

de, 3. gruptakilerin egzersizden 3 saat sonra, 4. gruptakilerin ise 24 saat sonra 

ince barsak, kas ve b6brek dokulan ve kontrol grubunun (1. grup) dokulan alma

rak, superokstt dismutaz, glutatyon peroksidaz, ksantin oksidaz ektiviieleti ve tt
yobarbiWrik asit reaktif madde (TBARS) duzeyleri kar$lla$tmlm/$tlr. Superoksit 

dismutaz aktivitesinde buWn dokularda gruplararas/ enlemu bir farkl/ltk saptan

memtsur. Glutatyon peroksidaz aktivitesi ince barsak ve b6brek dokulannda 

qmptereres! enlemlt farkllilk g6stermezken, kas dokusunda 2. ve 3. gruplarda 

kontrolden yuksek eeotsnmt« (p« 0.01), sonra kontrol duzeyterine dilsmiistir: 

Ksantin oksidaz aktivitesi bobrek dokusunda tesbit edilememlstit. ince barsak 

dokusunda gruplararasJ enlemlt bir fark septenmemistu, Kas dokusunda ise 2. 
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grupta anlam" olarak dusup (p<Q.05), tedricen artarak 4. grupta enlemt. yOkselme qoetermist« (p<0.01). 
Kas dokusunda TBARS duzeyleri deney gruplannda kontrolden yiikse« bulunmustur. ince barsakta 

TBARS dOzeyleri once azalmf$ (p< 0.05), sonra tedricen enm.sur (p« 0.01), bobre« dokusunda 2. ve 4. 
gruplarda kontrolden yOksek olarak septenmtsttr (suestyte p<0.01, p<O. 01). Bu sonucter uzun mesafe ko

susunun ince barsak, boore« ve iskelet kes, dokulannda lipid peroksidasyon hasanna neden olabilecegi

ni dU$undurmu$Wr. 

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, fare, lipid peroksidasyonu, superoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, 

ksantin oksidaz 

LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT ENZYME LEVELS OF INTESTINAL, 
RENAL AND MUSCLE TISSUES AFTER A 60 MIN- EXERCISE IN TRAINED MICE 

ABSTRACT 
To investigate the effect of blood perfusion difference on oxidant status, mice were trained by a 7-we

ek running program. Two days after the last training session, mice were exercised for 60 minutes at the 

same training intensity. Changes in the concentration of thiobarbituric acid reactive substance (TBARS), 

as an index of lipid peroxidetion, in intestine, kidney and muscle, were studied in trained mice immedi

ately (0), 3 and 24 h after the running exercise and in unexercised control. The activities of superoxide 

dismutase, glutathione peroxidase and xanthine oxidase were determined in these tissues. Tissue supe

roxide dismutase activities were unaffected by the exercise. Muscle glutathione peroxidase activity inc

reased after exercise (0 and 3h groups, p<0.01) and returned to control levels, but there wasn't any sig

nificant difference in intestinal and renal tissues. Renal tissue xanthine oxidase activity couldn't determi

ne. There wasn't any significant difference between groups in intestinal tissue xanthin oxidase activity. 

The activity of xanthine oxidase was decreased only in skeletal muscle at 0 h (p<0.05), then gradually 

increased at 24 h (p<0.01). TBARS levels of exercised groups were higher than control in muscle. Intes
tinal TBARS levels decreased first (p<0.05), than gradually increased (p<0.01). Renal TBARS levels of 

Oh and 24h group was higher than control (p<0.01, p<0.01 respectively). The results show that a long 

distance running exercise may cause lipid peroxidation damage in skeletal muscle, intestine and kidney. 
Key words: Exercise, mice, lipid peroxidation, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, xant

hine oxidase 

GiRi$ 

Serbest oksijen radikallerinin belli bash kaynaklan: mitokondriyal solunum ve aktive olrnus 

Ibkositlerdir. Kapiller endotelinde bulunan ksantin oksidaz (XO) serbest oksijen radikal kay

naklanndan biridir ve bashca lskerni/reperfuzyon dururnlarinda arastmlmaktadir. Fizyolojik an

tioksidan savunrnarun birincil komponentleri superoksit dismutaz (SOD), katalaz ve glutatyon 

peroksldazdrr (GPx). insanlarda iskelet kasrrun antioksidan savunmasi zayrt olduqu icin kas 

dokusu oksidatif strese kolaylikla maruz kalabilir. Aerobik egzersiz sirasmda enerji metaboliz

rnasrrun hrzlanrnasr, hucre icinde serbest oksijen radikallerinin konsantrasyonunu artrrir, bu da 

lipid peroksidasyon hrzrm artmr ve kasta hasara neden olur (Benzi, 1993; Duarte, Appell ve 

Calvalho, 1993; Laughlin ve ark., 1990; Sen, 1995). 

Ozellikle aerobik egzersiz sirasmda enerji gereksiniminin artrnasi aktif dokularda oksijen 
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ihtiyaciru birkac kat artmr (Sen, 1995) ve dokulararasinda buyuk kanlanma farklihklan meyda

na gelir. PerfOzyon iskelet kasinda artarken, splanknik alanda azalrr ve egzersiz sonrasmda 

yeniden normale doner (Akqun, 1994). Dayaruklihk sporculartnda ozellikle maraton kosulann

dan 24-48 saat sonra agrl, melena ve hernaturi gibi gastrointestinal ve uriner sikayetter (Fo

goros, 1980; Steward ve ark., 1984; Weight, Klein ve Noakes, 1992) ve eritrositlerde perok

sidasyona yatkmhk artisi blkiirilrnistir (Duthie, Robertson ve Maughan, 1990). iskelet kasmda 

egzersiz sonrasi donernde lipid peroksidasyonunun arttlg In I qosteren calisrnalar vardir (Duar

te ve ark., 1993; Radak ve ark., 1995), ancak barsak dokusunda yapilan arastrrrnaya rast

lanrnarrustrr. 

Bu cahsrna, antrene farelerde pertuzyonlan tarkl: ozeltik qosteren ve ozellikle dayarukhlrk 

sporcularrnda etkilendigi bildirilen iskelet kasi, barsak ve bobrek dokulannda, egzersizden 

sonraki donernde lipid peroksidasyon hasan olup olrnadrqrm arastrrrnak icin planlandr. 

GEREc;-YONTEM 
Kimyasal/ar: 

RANSOD and RANSEL kitleri Randox laboratuvarlanndan (Crumlin, UK) ahndi. Diger bu

tun kimyasal maddeler Sigma'dan (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) temin edildi. 

Deney Hayvanlan: 

Cahsmada 29,8 ± 3.0 9 (ort ±SD) aglrllglnda erkek Swiss Albino fareler (n=31) kultaruldr. 

Fareler 12 saat aydrnl.k (07.00-19.00). 12 saat karanlrk (19.00-07.00) ortarnda, 20±2 °C'de 

banndmldi, standart pellet yemlerinde ve icrne sulannda krsrtlarna yapurnadi. 

Gruplar ve Antrenman Programt: 

Antrenman ve kosrna egzersizleri dort adet kucuk hayvan kosu bandmda yaprldr. Deney

ler 9:00-12:00 saatleri arasmda qerceklestirildi. 31 denek rasgele olarak; egzersiz yapmayan 

kontrol (K, n=8), egzersizden hemen sonra (Os, n=8), 3 saat sonra (3s, n=8) ve 24 saat son

ra (24s, n=7) servikal dislokasyon uygulanan deney quruplan olmak uzere 4 gruba aynldi. 

Denekler 5 gun, kucuk hayvan kosu bandrnda 20 m/dak hrzda, 5° egimde, gonde 5 daki

ka kosrnaya ahstmldrktan sonra 2 gun dinlendirildiler. Antrenman periyodunda sure giderek 

artinldr, 2. hafta gunde 15 dak, 3. ve 4. haftalarda qunde 20 dak, 5.,6. ve 7. haftalarda gun

de 30 dak, esit hrz ve siddette antrene edildiler. Kontrol grubu benzer strese maruz brraku

mak icin haftada 1 gun, 20 m/dak hrzda, 5° egimde 5 dakika kosturuldu, 

Akut Egzersiz ve Doku Ornekleme 

Son antrenmandan 48 saat sonra antrene farelere kucuk hayvan kosu bandmda 20 m/dak 

hrzda, 5° egimde, 60 dakika egzersiz yaptrnldr. Akut egzersizden sonra hayvanlara qruplan

na gore; hemen egzersizi takiben (Os), egzersizden 3 saat sonra (3s) ve 24 saat sonra (24s), 

kontrol grubuna (K) ise kosrnadan servikal dislokasyon uyqulandr, Gastroknemius kasr, bar

sagm proksimal kisrru ve bobrek buzla soqutulrnus zemin uzerinde crkanlarak homojenizas
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yon SIVISI ile hemen yikandr, qorunur prhtilar kan kontaminasyonunu en aza indirmek arnaciy

la uzaklastrnldr. Ooku hornojenatlan Carrillo ve arkadaslarrmn yonternine gore hazrrlandi (Car

rillo, Kanai ve Nokubo, 1991). Homojenat ve supernatan, TBARS dOzeyleri ve enzim aktivite

leri olculene kadar -70 °C'de saklandr. 

SOD Aktivitesinin Belirlenmesi: 

sao aktivitesi Randox RANSOO kiti (Cat No SO 125) kullanilarak tayin edildi. Ksantin ve 

ksantin oksidaz, 2-(4-iodopllenyl)3-(4-nitrophenol)-5 phenyl tetrazolium chloride (INT) ile re

aksiyona girerek krrrruz: rengi olusturan superoksit radikalleri Oretmek icin kullaruldr. Substrat

lann konsantrasyonu ksantin icin 0.075 jJmol, INT icin 0.037 jJmol idi. SOD, superoksit radi

kallerini oksijene donusturerek bu reaksiyonu inhibe eder. Bir sao unitesi ksantin ve ksantin 

oksidaz kompleks sistemi icinde INT redOksiyon hizrru %50 inhibe eder. Test belirli arahklar

da lineer olduqu icin ornekier inhibisyon yOzdesi %30 ile %60 arasmda olacak sekilde dilOe 

edildi. Kitteki standartlar kullarularak bir standart egrisi belirlenerek, supernatan icin deqer 

okundu. sao aktivitesi sOpernatanda Shimadzu UV-1201 V spektrofotometrede 505 nm'de 

okundu. Sonuclar sao U/mg protein olarak saptandr. 

GPx Aktivitesinin Belirlenmesi: 
GPx aktivitesi Randox RANSEL kiti ile (Cat No RS 504) Paglia ve valentine'in tarurnladr

gl yonterne gore belirlendi (Paglia ve Valentine, 1967). GPx kumen hidroperoksitle (5 jJmol 

konsantrasyonda) glutatyonun oksidasyonunu katalize eder. Glutatyon redOktaz (konsantras

yon ~0.75 . 10 
3 

U) ve 0.35 jJmol NAOPH varuqmda, okside glutatyon hemen lndlrqenmls ha

le donusurken, NAOPH'ln da NAO+'a oksidasyonu qerceklesir. 37 0 C'de, 340 nm'de absor

banstaki azaima olculur. OI<;:Om sOpernatanda yaprldr. GPx unitesi, 1 dakikada 1 jJmol 

NAOPH'I NAOP'ye donusturrnek icin gerekli enzim aktivitesi olarak ifade edildi. Sonuclar GPx 

U/m3 protein olarak ifade edildi. 

Ksantin Oksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi: 

Majkic-Singh ve ark'run yonternine gore spektrofotometrik olarak belirlendi (Majkic-Singh, 

Bogavac ve Kalimanovska, 1987). 

TBARS DOzeyinin Belirlenmesi: 

TBARS dOzeyleri Rehncrona ve arkadaslanrun yonternine gore ol<;:OldO (Rehncrona, 

Smith ve Akesson, 1980). 0.5 ml homojenat, 0.5 ml triklor asetik asit (20 % wt/vol) ile ekstrak

te edildi. SantrifOje edildikten sonra, 1 rnl tiyobarbitOrik asite (0.67 % wt/vol) 0.9 ml superna

tan eklendi. Ornekler kaynar suda 10 dak bekletildi. Ornekler soqutulduktan sonra 532 nm'de 

absorbans okundu. 1, 1, 3, 3-tetraethoxypropane ile standart egri hazrrlandi ve hornojenatrn 

deqeri bu egriden okundu. Sonuclar nmol/mg protein olarak ifade edildi. 

Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

SOpernatan ve hornojenatlann protein i<;:erigi slglr serum albumini standart olarak kullaru

larak, Lowry metodunun Markwell ve arkadaslanrun onerdigi modifikasyona gore tayin edildi 

(Markwell, Haas ve Bieber, 1978). 
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istatistikse/ Analiz: 

Sonuclar ortalama ± standart hata olarak ifade edildi. istatistiksel degerlendirme Mann

Whitney U testi ile yaprldi. 

BULGULAR 

Ooku sao aktivitelerinde qruplararas: anlamh farklihk saptanmadi. Kas GPx aktivitesi eg

zersizden sonra Os ve 3s gruplannda arttt (p<0.01) ve sonra kontrol duzeyine dondu. Barsak 

ve bbbrek dokulannda ise anlarnli bir tarklrlik yoktu. XO aktivitesi yalruz kas dokusunda Osan

larnh olarak dusup (p<O.OS), tedricen artarak 24 s'te anlarnh yukselrne qosterrnlstir (p<0.01). 

Antrene gruplann TBARS duzeyleri kas dokusunda kontrolden yuksekti (p<001). Barsak do

kusunda once dusup (p<O.OS), sonra giderek yUkseldi (p<0.01). Bbbrek dokusunda ise Os ve 

24s gruplannda kontrolden yuksek bulundu (p<0.01) (Tablo 1, 2, 3). 

TABLO 1. Kas dokusundaki SOD, GPx, TBARS, XO degerleri (art. ± SH) 

Gruplar SOD U/mg prot GPx U/mg prot TBARS nmlmg prot XO U/mg prot 

Kontrol 2.63±0.17 0.02± 0.001 0.32±0.03 6.22±1.S0 

O. saat 2.68±0.11 0.04±0.001 * 0.83±0.100 1.8S±0.4611 

3. saat 2.79±0.19 0.04±0.OO1* 0.94±0.130 17.83±10.70 

24. saat 2.S1±0.12 0.02±0.001-, o 1.09±0.170 34.7S±1S.928 

Kontrolden yuksek p<0.01 

O. Saatten du~uk p<0.01 

o 3. Saatten dusuk p<0.05 

o Kontrolden yuksek p<0.01 

11 Kontrolden du~uk p<O.OS 

8 O. saatten yuksek p<0.01 

TABLO 2. ince barsak dokusundaki SOD, GPx, TBARS, XO degerleri (art. ± SH) 

Gruplar SOD U/mg prot GPx U/mg prot TBARS nm/mg prot XO U/mg prot 

Kontrol 1.8S±0.1S 0.11±0.01 1.19±0.06 428.60± 113.18 

O. saat 1.72±0.14 0.10±0.01 0.98±0.OS 410.17± 179.87 

3. saat 1.88±0.14 0.13±0.01 1.18±0.09* 422.63± 204.22 

24. saat 1.71±0.13 0.11±0.02 1.29±0.07* 341.71± 78.79 

Kontrolden du~uk p<O.OS 

* O. saatten yuksek p<0.01 
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TABLO 3. Bbbrek dokusundaki SOD, GPx, TBARS deqerleri (Ort. ± SH) 

Gruplar SOD Ulmg prot GPx Ulmg prot TBARS nm/mg prot 

Kontrol 

O. saat 

3. saat 

24. saat 

5.16±0.34 

5.32±0.37 

4.79±0.24 

5.65±0.38 

OA1±OAO 

0.36±0.05 

0.39±0.05 

0.39±0.05 

OAO±0.06 

1.11±0.12* 

OA8±0.06· 

1.07±0.14 0, * 

Kontrolden yuksek p<0.01 

O. Saatten dusuk p<0.01


° 3. Saatten yuksek p<0.05
 

TARTI$MA 

Bu cahsrnada kas, barsak ve bbbrek dokusu SOD aktivitelerinde qruplararasi anlarnh bir 

tarklihk qoztenrnernistir. Literaturde bu konuda yaprlan arastrrmalann sonuclanrun celiskili 01

dugu qozlenrnistir (Benzi, 1993; Radak, 1996; Sen, 1995). 

Kas G Px aktivitesi egzersizden soma Os ve 3s gruplannda artrp ve 24. saatte kontrol du

zeyine donmustur. Duarte ve arkadaslan (1993), siddetli egzersizden 48 saat soma bile glu

tat yon duzeyinin du:;;uk olduqunu bildirrnislerdir. Radak ve arkadaslart (1995) kas GPx aktivi

tesinde tuketici egzersizden 1 gun soma anlarnh yukselrne saptarmslardrr. Bu cahsrnada uy

gulanan egzersiz siddeti tuketici olrnadiq: igin normale conus suresi kisalrrus olabilir. 

Radak ve arkadaslan (1996) bbbrek GPx aktivitesinin siddetli egzersizden hemen soma, 

1. ve 3. qunlerde arttrqrm blldlrrnlslerdir. Bu catrsrnada, sadece 24 saatlik degi:;;iklikler incelen

digi icin, barsak ve bbbrek dokularinda GPx aktivitesinde anlarnh bir tarklihk saptanrnarms ola

bilir. 

Tuketici egzersizden hemen soma plazma XO aktivitesinde belirgin arus oldugu yayrnlan

rrustir (Radak, 1995). Duarte ve arkadaslan (1993) kas dokusunda egzersizden 48 saat son

ra belirgin endotel kaynakli oksidatif stres olduqunu ve bunun muhtemelen XO nedeniyle 

olu:;;tugunu one surrnuslerdir. Bu cahsrnada kas dokusunda egzersizden 24 saat soma XO 

aktivitesinde gbzlenen artis Duarte ve arkadaslanrun (1993) cahsrnasryla uyumludur. 

Egzersiz srrasmda inaktif olan ince barsak ve bbbrek dokulannda XO aktivitesinde anlam

II bir degi:;;iklik gozlenmedigi icin, bu dokulardaki lipid peroksidasyon artrsmdan XO'm serum

lu olmadlgl dusunulrnustur, 

Egzersizin kas dokusunda lipid peroksidasyon hasanna neden oldugunu qosteren bircok 

arastrrrna vardrr (Benzi, 1993; Duarte ve ark., 1993; Radak, 1995; Sen, 1995). Bu causrna

da kas dokusunda lipid peroksidasyon gbstergesi olan TBARS duzeylerinin 0, 3 ve 24. saat

lerde kontrolden yuksek kalrnas: diger calrsrnalarla uyumludur. 
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B6brekte aglr kosu egzersizinden sonra TBARS duzeylerinin yUkseldigi ve bir sure yuk

sek kaldlgl bildirilrnistir (Radak, 1996). Bu cahsrnada da b6brek dokusunda TBARS duzeyle

ri egzersizden hemen sonra ve 24 saat sonra kontrolden yuksek bulunrnustur, TBARS'taki bu 

artrs bicirru, egzersiz srrasmda ve sonrasinda farkh kaynakh serbest radikallerin lipid peroksi

dasyona neden olabileceqini dusundurrnustur. 

Barsak dokusunda TBARS duzeylerinin once dusup, soma giderek yukseldigi g6zlendi. 

XO ve antioksidan enzim aktivitelerinde uyumlu degi:?ikliklerin olrnamasi, b6brek ve barsakta 

meydana gelen lipid peroksidasyonunda Iarkh sureclerin var olablleceqini dusundurrnustur. 

Sonuc olarak bu cahsrnada, antrene farelerde yapuan bir saatlik egzersizden sonraki 24 

saatlik izlemde, barsak ve b6brek dokusunda 24. saatte lipid peroksidasyon hasan g6sterge

leri belirqimesmistir. Bu bulgular endurans sporculannda kosulardan 24-48 saat sonra yayin

lanan nernaturi, melena gibi sikayetlerm etyolojisinde barsak ve b6brek dokularinda g6zlenen 

oksidatif hasan n yer alabileceqlni dusundurrnustur. 
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