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OZET: Fiziksel aktivite, organizmada reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu indiikleyen
faktorlerden biridir. Bu ¢alismada agir egzersiz yapan sporcularda egzersizin oksidatif stres ve
antioksidan kapasite tizerindeki etkisini inceledik. Bu amacgla plazma protein oksidasyonunun
gostergesi olarak protein karbonil diizeyi, lipid peroksidasyonunun gostergesi olarak
Tiyobarbitiirik asit reaktif tiriinleri (TBARS) diizeyi ve antioksidan kapasitenin bir gdstergesi
olarak da total siilfidril diizeyleri 6l¢iildii. Calismaya yaslar1 20 + 3 yil olan, 7 + 4 yildir spor yapan
16 bayan giiresci alindi. Kontrol grubu, yaslar1 22 + 3 yil olan saglikli 8 kisiden olusturuldu.
Bayan giirescilerin plazma protein karbonil ve TBARS diizeyleri kontrol grubuna gdre anlaml
olarak yiiksekti (p<0.05 ve p<0.001, sirasiyla). Total siilfidril diizeyleri kontrol grubundan anlamli
olarak diisiiktii (p<0.01). Plazma iire diizeyleri ve laktat dehidrogenaz (LDH) aktiviteleri ise
kontrol grubuna gore anlamli olarak yiiksekti (p<0.05 ve p<0.01, sirasiyla)

Sonug olarak egzersizin oksidatif stresi arttirdig1 goriilmiistiir. Bu durum egzersiz yapan kisilerin
performansini etkileyebileceginden antioksidan kapasiteyi arttirict tedavi yararli etki gosterebilir.
[Anahtar kelimeler: Agir egzersiz, oksidatif stres, antioksidan kapasite, TBARS, {ire, LDH.]

ABSTRACT: Physical activity is one of the factors that induce the production of reactive oxygen
species (ROS). In this study, the effects of heavy exercise on oxidative stress and anti-oxidant
status have been evaluated in female wrestlers. Protein carbonyls as an indicator of protein
oxidation, levels of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) as an indicator of lipid
peroxidation and total sulphydryls as an indicator of antioxidant status were evaluated.

Sixty female wrestlers (20 £+ 3 years) who had been on regular exercise from 7 + 4 years were
recruited. Eight healthy subjects served as controls.

Plasma protein carbonyls and TBARS levels were found to be higher in female wrestlers than
those in controls (p<0.05 and p<0.001, respectively). Total sulphydryls were found to be
significantly decreased in female wrestlers when compared to controls (p<0.01). On the other
hand, plasma urea levels and lactate dehydrogenase (LDH) activities were found to be increased
than those in controls (p<0.05 and p<0.01, respectively).

In conclusion, it was shown that exercise increased oxidative stress. This situation can affect the
performance of sportsmen or sportswomen. So, it is of importance that, they must receive
antioxidant supplements.

[Key words: Heavy exercise, oxidative stress, antioxidant capacity, TBARS, urea, LDH]

GIRIS faktorlerden biridir (1-6). Organizmada ROS
ile enzimatik ve nonenzimatik anti-oksidan
savunma mekanizmalar1 arasinda bir denge
vardir. Bu dengenin bozulmasi ¢esitli patolojik
degisikliklere yol acar. Egzersiz sirasindaki kas

Fiziksel aktivite (6zellikle asir1 sekilde
yapildiginda) organizmada reaktif oksijen
tirleri  (ROS)  olusumunu  indiikleyen
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kontraksiyonlar1 enerji tiiketimini ve metabolik
aktiviteyi Onemli Ol¢iide hizlandirmaktadir.
Artan metabolik aktiviteye bagli olarak
kullanilan oksijen artmakta ve sonugta ROS
ac1ga ¢ikmaktadir (1-6).

ROS protein, karbonhidrat lipid
molekiillerinde  oksidatif — hasara  neden
olmaktadir (7). ROS etkisiyle olusan lipid
peroksidasyonu  (5-7) ve  karbohidrat
oksidasyon iiriinleri de proteinlerin aminoasid
iceriginde modifikasyonlar olusturmakta ve
plazma protein karbonil igeriginde artisa neden
olmaktadir (8-10). Iskelet kasinda aniden
olusan ROS iskelet kasi hiicrelerinde hasara
neden olabilmektedir. Uzun ve yorucu egzersiz

Ve

iskelet kasi ve kalp kasi hiicrelerinin
sarkoplazmik membranlarinda hasara, kas
kontraktilitesinde ~ ve  miyofibril  yapida

bozulmaya ve kan iire, kreatin kinaz, laktat
dehidrogenaz aktivitesini de kapsayan bazi
biyokimyasal parametrelerde degisikliklere yol
agmaktadir (11-15).

Giires sporu asirt  fiziksel —aktivite
gerektiren sporlardan birisidir. Bu ¢aligmanin
amacit agir egzersiz yapan bireylerde,
egzersizin oksidatif stres ve antioksidan
kapasite tizerindeki etkisini incelemek igin
oksidatif stresin gostergesi olarak plazma
protein karbonil ve TBARS diizeyleri ve
antioksidan durumun gdstergesi olarak plazma
total siilfidril (-SH) diizeyini tespit ederek
oksidan/antioksidan denge hakkinda bilgi
sahibi olmaktir.

GEREC VE YONTEM

Calismamiz, 16 bayan giires¢iden olusan
calisma grubu ve herhangi bir fiziksel aktivite
yapmayan 8 saglikli bayandan olusan kontrol
grubunda gercgeklesti. Calisma grubunun yas
ortalamasi 20 + 3 yil ve spor yapma siireleri 7
+ 4 y1l idi. Kontrol grubunun yas ortalamasi ise
22 + 3 yil idi. Sporcularin higbirisi herhangi bir
antioksidan ila¢ kullanmamaktaydi.

Kan numuneleri egzersizden 2 saat 6nce
K3 EDTA’lW tiplere alindi. Kan alindiktan
hemen sonra 3000 rpm’de 5 dk. santrifiij
edilerek plazmalari ayrildi. Plazmalar -20 °C de
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analize kadar saklandi. Protein karbonil igerigi,
Levine ve ark. yontemine gore (16), total
stlfidril diizeyleri, Koster ve ark. yontemine
gore (17), plazma TBARS diizeyleri Ohkawa
ve ark. yontemine gore (18) Schimadzu-1601
spektrofotometresi ile Ol¢iildii. Plazma iire
diizeyleri ve LDH aktiviteleri ise Roche
Diagnostic kitleri kullanilarak Hitachi 917
otoanalizoérii (Mannheim, Germany) ile
olgiildi.

Sonuglar Ortalama + Standart hata (SEM)
olarak verildi. Istatistiksel analiz Mann-
Whitney U testi ile yapildi.

SONUCLAR

Calisma grubu plazma TBARS (198.81 +
21.77 nmol/L) ve protein karbonil diizeyleri
(71.88 £ 3.29 umol/L), kontrol grubuna (80.75
+ 6.72 nmol/, 58.75 £ 4.87 pmol/L; sirastyla)
gore anlamli olarak yiiksek, total siilfidril (SH)
diizeyleri (Calisma grubu: 512.00 + 22.21
pmol/L, kontrol grubu: 606.00 + 26.45
umol/L) ise anlamli olarak disiiktii (p<0.001,
p<0.05, p<0.01, swrasiyla), (Sekil-1,2,3).
Plazma iire diizeyleri (36 £ 2,04 mg/dl) ve
LDH aktiviteleri (394,4 + 48,74 U/L) referans
araliginda (Ure:10-50 mg/dl, LDH: 240-480
U/L) olmasina ragmen kontrol grubuna gore
(Ure: 28,4 *+ 2.3 mg/dl ve LDH: 295,9 + 82
U/L) anlamh olarak yiiksekti (p<0.05 ve
p<0.01, sirasiyla) (Sekil-4, 5).

TARTISMA

Asir1 egzersiz esnasinda normalden 10 kat
fazla oksijen tiiketimi olmaktadir. Asir1 oksijen
tikketimi ise ROS’nin artisina neden olmaktadir
(6-8). Calismamizda asir1 egzersiz yapan bayan
giirescilerin  plazma TBARS ve protein
karbonil diizeylerinin kontrol grubuna gore
anlamli olarak yiiksek ve plazma total siilfidril
diizeyleri anlamli olarak disiik bulundu.
Plazma total siilfidril diizeylerinin diisiik
olmast plazma antioksidan kapasitede bir
azalmanin gostergesi olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 1. Serum TBARS diizeyleri (* p<0,001 kontrol grubuna gore)
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Sekil 2. Serum Protein Karbonil diizeyleri (* p<0,05 kontrol grubuna gore)
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Sekil 3. Serum Total siilfidril (SH) diizeyleri (* p<0,01 kontrol grubuna gdre)

35



Serum Ure Diizeyi
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Sekil 5. Serum Laktat Dehidrogenaz (LDH) diizeyleri (* p<0,01 kontrol grubuna gore)

Egzersizin indiikledigi ROS’nin olusumu
fiziksel egzersizin tipi, yogunlugu ve siiresiyle
degisir. Egzersiz yapan kisinin cinsiyeti de
onemlidir. ROS’nin kaynaklar1 mitokondriyal
elektron transport zinciri, ksantin oksidaz
sistemi, enflamatuar proses ve katesolamin
otooksidasyonudur. Maksimal aerobik egzersiz
esnasinda tim viicudun oksijen tiiketimi
dinlenme esnasindakine gore yaklasik 15-20
kat, calisan kaslardaki oksijen tiiketimi ise 100
kat daha fazladir. Artmis oksijen tiiketimi ise
ROS’nin {iretimini arttirmaktadir (8-10).

Egzersiz ile kasta iskeminin olugmasi ve
kalsiyum homeostazisinin bozulmasi, ksantin
oksidazin katalize ettigi reaksiyonlarla olusan
ROS’nin  olusumunu arttirmaktadir. Gtiglii
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fiziksel egzersiz notrofiller, monositler ve
makrofajlar gibi ROS iiretebilme yetenegine
sahip hiicreleri igeren immiin sistemin
aktivasyonuna yol agar (8,19).

Fiziksel egzersiz sempatik sinir uglarindan
katesolaminlerin salinimini arttirir.
Katesolaminlerin, adenokrom’a otooksidasyonu
esnasinda siiperoksit radikali (O,”) olusur.
Ayrica katesolaminlerin metal iyonlarinin
kataliziyle de serbest radikal iiriinlerinin
olusumuna yol acar. Egzersizin neden oldugu
oksidatif stres ROS’nin indiikledigi lipid
peroksidasyonu, DNA hasar1 ve protein
degregasyonu ile karakterizedir (7-10).

Egzersiz grubunda TBARS ve protein
karbonil seviyelerinin kontrollere gore anlaml



olarak yiiksek oldugunu gordiik. Yapilan bir
calismada fiziksel egzersizin lipid
peroksidasyonunda artisa neden oldugunu
bildirmistir (9). Paker ve ark. ratlarla yaptiklari
calismada egzersizin bacak kaslarinin protein
karbonil igeriginde dnemli oranda artisa neden
oldugunu gostermislerdir (7).

Calismamizda egzersiz grubu iire ve LDH
diizeyleri referans degerler icerisinde olmasina
ragmen kontrol grubuna gore anlamli olarak
yiikksek bulunmustur (Sekil 4,5). Egzersiz
grubu iire diizeylerinin kontrol grubuna gore
yiiksek olmasi antrenman ve miisabakalar
esnasinda oksijen alimmin ve metabolik hizin
artmasi nedeniyle olabilir (11-12). LDH enzim
aktivitesinin yiiksek olmasi ise anaerobik
glikolizin  indiiklenmesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir (13-15).

Sonu¢ olarak asir1 egzersizin oksidatif
stresi arttirdigi  ve antioksidan kapasiteyi
diisiirdiglinii sdyleyebiliriz. Oksidatif stresin
azaltilmast  ve  antioksidan  kapasitenin
arttirtlmas1  i¢in  egzersiz yapan Kkisilere
antioksidan takviye yapilmasi faydali olabilir.
Antioksidan takviyesinin yapilmasi, egzersiz
yapanlarin performansini da artirabilir (6-8).
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