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DERLEME

Sigara icen bireylerde egzersizin oksidatif stresi azaltmadaki etkisi

The effect of exercise on reducing oxidative stress in cigarette smokers
Hayriye Cakir Atabek
Anadolu Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Eskisehir, Tiirkiye

Ozet

Sigara ve egzersiz oksidatif strese neden olan iki 6nemli
uyarandir. Egzersizin oksidatif strese etkisini inceleyen
aragtirmalar genellikle sigara icmeyen, antioksidan etkili
ila¢ kullanmayan ve metabolik hastalig1 olmayan saglikli
bireyler iizerinde odaklanmigtir. Ancak sigara icen ve ayni
zamanda diizenli egzersiz yapan, farkl fiziksel uygunluk
diizeyine sahip bireylerin sayist da oldukg¢a fazladir. Akut
ve/veya kronik egzersizin sigara icen bireylerde oksidatif
stresi nasil etkiledigi ile ilgili calisma sayisi azdir. Bu
kapsamda, sigara icen bireylerde egzersizin oksidatif
strese etkisini inceleyen c¢aligmalar derlenmigtir. Sinirl
sayidaki calisma sonuglart akut egzersiz sonrasinda
olusan oksidatif stres cevaplarinin sigara icen sedanter
bireylerde daha siddetli oldugunu gostermektedir. Diisiik
antioksidan kapasiteye sahip olmalarindan dolay1 sigara
icen bireylerde lipit peroksidasyon seviyesi daha yiiksek
ve oksidatif stres hasart daha fazladir. Bunun yani sira
son caligmalar diizenli yapilan uzun siireli egzersizlerin
antioksidan savunma sistemini yeniden diizenleyerek
sigaranin olasi zararlarini azaltacagini diistindiirmektedir.
Haftada 6 kez veya daha sik egzersiz yapan bireylerde
dinlenim durumunda lipit peroksidasyon seviyesinin
diisiik oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte antrenman
siddetinin ve antrenman kapsaminin antioksidan savunma
sisteminde adaptasyon, diger bir degisle antioksidan
enzim seviyesinde artis olusturacak yeterli diizeyde
olmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Egzersiz, oksidatif stres, sigara, lipit
peroksidasyon

Abstract

Smoking and exercise both induce oxidative stress. Studies
that investigate the effects of exercise on oxidative stress
have generally focused on non smokers and healthy people
that do not use any medicine and medical supplements.
However, there are many people who do exercise regularly
with different fitness level and smoke cigarette at the
same time. There are limited numbers of studies that have
measured oxidative stress markers in response to acute and
chronic exercise in cigarette smokers. In this context, the
effects of exercise on oxidative stress in cigarette smokers
were compiled in this review. The results of limited data
show that acute exercise exacerbates oxidative stress
responses in sedentary cigarette smokers. Because of
having low antioxidant capacity, lipid peroxidation
level is higher and oxidative stress damage is bigger in
smokers. In addition, recent studies suggest that regular
long term exercise may reduce the potential damage of
cigarette by up—-regulating antioxidant defense system. It
has been showed that people who exercise regularly (6
times or more per week) have lower lipid peroxidation
level. Furthermore, training intensity and training volume
should be enough to activate antioxidant defense system
and to increase the levels of antioxidant enzymes.

Key words: exercise, oxidative stress, cigarette smoking,
lipid peroxidation

Giris

Sigara ¢ok oOnemli bir halk saghigi sorunudur ve
yarattig1 morbidite ve mortaliteyse tamamen &nlenebilir
niteliktedir (1). Ancak temininin kolay ve kullaniminin
yasal olmasi nedeniyle sigara bagimlilig1 en sik goriilen
madde bagimlilig: tipidir (2). Konu ile ilgili aktif egitim
ve bilin¢glendirme calismalar1 yapiliyor olsa da basarilt
sonuglardan bahsetmek miimkiin degildir. Universite
ogrencilerinin  katildigr bir c¢alismada (n=780, yas

ortalamasi 20,3 + 3,6) katilimcilarin %43,3’iiniin diizenli
olarak her giin ve %?22,7’sinin ara sira olmak liizere,
toplamda %66’simin sigara ictigi tespit edilmistir (1).
Bir bagka calismada ise lise 6grencilerinin %15,7’sinin
giinde en az bir sigara ictigi belirtilmistir (3). Spor
yapan bireylerde de benzer durum sz konusudur. Kuzey
Amerikali Aborijin sporcularin (n=156; yas ortalamasi:
19,6 £ 74) %14,1’inin diizenli olarak sigara ictigi (4),
tiniversite sporcularmin %7,2 sinin nargile ve %164 {iniin
sigara ictigi rapor edilmistir (5). Erkek sporcularda sigara
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kullaniminin 6zellikle sezon arasinda (gec¢is doneminde)
miisabaka sezonuna gore daha yaygin oldugu tespit
edilmistir (6).

Sigaranin saglik lizerine sayisiz zararli etkisi vardir;
toplumsal acidan onem tastyan akciger kanseri, kronik
bronsit ve koroner kalp hastaliklar1 gibi ii¢ tip Sliimciil
hastaliga yol actig1 bilinmektedir (7). Bununla birlikte
serbest radikal {iiretimini giddetlendirdigi ve in vivo
kosullarda oksidatif stresi Oonemli miktarda arttirdigi
belirtilmistir (8).

Egzersizin oksidatif strese etkisini inceleyen aragtirmalar
genel olarak sigara i¢cmeyen, antioksidan etkili ilag
kullanmayan ve metabolik hastaligi olmayan saglikli
bireyler iizerinde odaklanmustir (9, 10, 11, 12, 13, 14).
Ancak sigara icen ve ayni zamanda diizenli egzersiz
yapan, farkli fiziksel uygunluk diizeyine sahip bireylerin
varhigr da goz ardi edilemez. Egzersiz sigaranin neden
oldugu oksidatif hasar1 azalttyor mu yoksa oksidatif
stresi siddetlendiriyor mu sorusu acgik bir sekilde
cevaplandirilmig degildir. Konu ile ilgili ¢aligma sayisi
azdir (15, 16). Bu kapsamda, sigara icen bireylerde
egzersizin oksidatif strese etkisinin incelenmesi ve konu
ile ilgili literatiiriin derlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Oncelikle serbest radikal, antioksidan
savunma sistemi ve oksidatif stres kavramlari aciklanmus,
ardindan sigara ve egzersizin oksidatif strese etkisi
incelenmisgtir.

Oksidatif stres

Serbest radikaller, dis orbitalinde ortaklanmamis elektron
bulunduran molekiillerdir (17) ve reaktif yapilarindan
dolay1 diger molekiiller ile reaksiyona kolayca girerek
onlarin yapilarint bozma egilimindedirler (18). Serbest
radikaller aerobik metabolizmanin fizyolojik {riiniidiir
ve birgok farkli gorev
kullanilmaktadirlar (19) ancak fiziksel stres ve cevresel
kosullar (radyasyon, hava Kkirliligi, agir metaller,
sigara — alkol tiiketimi gibi dis etkenler) serbest radikal
diretimini arttirabilir (17). Kontrolsiiz bir sekilde artan
serbest radikaller niikleik asit, protein ve lipit gibi
biyomolekiillerin  oksitlenmesine, genetik  bilginin
degismesine, protein yapisinin bozulmasina,

icin organizma tarafindan

enzim
aktivitesinin engellenmesine ve hiicre membranimnin
zedelenmesine neden olurlar (20, 21).

Serbest radikal artiginin olast zararli etkilerine kargi
koymak, antioksidan savunma sisteminin gorevidir.
Antioksidan sistemi (enzimler:
Siiperoksit  dismutaz (SOD), Glutatyon peroksidaz
(GSH-Px), Glutatyon S—Transferazlar (GST), Katalaz
(CAT), enzim olmayanlar: melatonin, seruloplazmin,
transferin, miyoglobin, hemoglobin, ferritin, bilirubin,
glutatyon, sistein, metiyonin, iirat) ve ekzojen (vitaminler

savunma endojen
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ve bazi gidalar) antioksidanlari icermektedir. Dinlenim
durumunda antioksidan savunma sistemi genellikle
serbest radikallerin dolagimini etkili bir sekilde kontrol
edebilmektedir ve hiicresel hasar1 sinirlandirabilmektedir
(10). Ancak, biyolojik sistemde serbest radikal iiretimi
ve antioksidan savunma sistemi arasindaki dengenin
bozulmasi ve dengenin serbest radikal tiretimi yoniine
kaymasi durumunda oksidatif stres durumu meydana
gelmektedir (18, 22, 23). Oksidatif stres bir¢ok hastalik
ile iligkilendirilir; ©zellikle ateroskleroz  (damar
sertli§i), kanser, iskemi / reperfiizyon, inflamasyon,
Rheumatoid Arthritis, Alzheimer ve Parkinson gibi noro
— dejeneratif hastaliklarin patolojik siirecine dahil edildigi
belirtilmektedir (19).

Oksidatif stres terimi, serbest radikal saldiris1 doku hasari
ile sonuglandigi durumda veya doku igin hasar verici
bagka bilesiklerin olusumu durumunda kullanilmaktadir.
Oksidatif stres genellikle lipit peroksidasyon (lipit
hidroperoksit  (LOOH),  malondialdehit  (MDA),
tiyobarbiturik asit reaktif substant (TBARS)), antioksidan
enzim aktivitesi (SOD, CAT ve GSH- Px) ve antioksidan
bilesiklerin (okside glutatyon (GSSG), rediikte glutatyon
(GSH)) seviyesinde meydana gelen degisim ile
degerlendirilir.

Sigaranin oksidatif strese etKkisi

Sigara i¢gmek serbest radikal iiretimini siddetlendirmekte
ve in vivo kosullarda oksidatif stresi onemli miktarda
arttirmaktadir (8). Sigara icen bireylerde artan oksidatif
stres iki sekilde aciklanabilir; dogrudan dumana maruz
kalmaya bagli olarak artan serbest radikal iiretimi ve/
veya bozulan antioksidan savunma sistemi (24). Sigara
icen bir kisi tek bir nefeste — sigara i¢me safthasinda —
105 ten daha fazla serbest radikale maruz kalmaktadir.
Solunan hava yerine gram bagina katran miktar: dikkate
alindiginda bu deger 10'°den daha fazla olmaktadir
(25). Son donemdeki caligma bulgulart diizenli sigara
icme aligkanlifi sonucu artan oksidatif stres seviyesi
ile kardiovaskiiler hastaliklarin olugsmasi ve ilerlemesi
arasinda mekanik bir link oldugunu gostermektedir (26).

Dinlenim durumunda sigara i¢meyen bireyler ile
karsilagtirildiginda, sigara icen bireylerde GSH-Px ve
SOD antioksidan enzim diizeylerinin 6nemli miktarda
diistik oldugu (27, 28, 29) ve oksidatif stres belirteglerinin
(lipit peroksidasyon — MDA seviyesinin) daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (28, 29, 30, 31). Benzer diyet
tiiketiminin bile (toplam kalori, protein, karbonhidrat, yag,
vitamin C, vitamin E, vitamin A, B vitaminleri ve secilmis
mineraller) bu sonuclart degistirmedigi belirtilmistir
(24). Geng (yas ortalamasi: 24 yil) ve sigara icen (n=15;
=5 sigara/giin; 3 yil) bireylerin, sigara icmeyen bireyler
(n=13) ile karsilagtirildiginda, diisiik plazma antioksidan
kapasiteye ve yiiksek lipit peroksidasyon seviyesine sahip
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olduklar1 belirlenmistir (24). Bu calismada, olumsuz
degisimlere en cok katkida bulunan faktoriin sigara
icilen yil sayis1 oldugu vurgulanmigtir (24). Ancak bir
bagka c¢aligmada yilda icilen sigara paketi sayisi ile lipit
peroksidasyon diizeyi arasinda orta diizeyde negatif iliski
(r —.40) gozlenmistir (31). Sigara icen bireylerde artan
MDA seviyesine bagli olarak solunum fonksiyon testi
parametrelerinde de diisiis saptanmistir (31). Bunlara ek
olarak, gen¢ (n=27, yas ortalamasi: 25 + 5 yil) saglikli ve
sigaraicen erkek bireylerde DNA hasarinin sigara igmeyen
kontrol grubuna (n=23, yas ortalamasi: 23 + 6 yil) gore
oldukca yiiksek oldugu ve hiicresel antioksidan savunma
sisteminin gii¢lii bir bilegeni olan indirgenmis glutatyon
seviyesinin (GSH) diisiik oldugu tespit edilmistir (32).

Egzersizin oksidatif strese etkisi

Diizenli olarak yapilan fiziksel aktivitenin (egzersizin)
saglik tizerine bir¢ok yararli etkisi oldugu bilinmektedir.
Ancak farkl tiirdeki aerobik ya da anaerobik karakterli
akut egzersizlerin serbest radikal iiretimini arttirdigi,
antioksidan savunma sistemini farkl sekillerde etkiledigi
ve oksidatif stres olugturdugu rapor edilmistir (21,33, 34).

Uzun siireli submaksimal aerobik egzersiz sirasinda
serbest radikal iiretiminde meydana gelen artigin temelde
oksijen tiiketimindeki biiyiik artistan kaynaklandigi
vurgulanmistir  (9). Artan oksijen tiiketimine bagh
olarak elektron iletiminin bozuldugu, elektron transport
zincirinde siiperoksit radikal iiretiminin arttig1, dolayisiyla
makromolekiiler oksidasyonun artti§1 biiyiik oranda
kabul edilmig bir goriistiir (22, 35, 36). Daha az oksijen
ihtiyact olmasina ragmen anaerobik egzersiz sirasinda
ya da sonrasinda ise artan serbest radikal ve oksidatif
stres ksantin ve NADPH oksidaz iiretimi, prostanoid
metabolizmasi, iskemi/reperfiizyon, fagositik solunumsal
patlama aktivitesi, demir igeren proteinlerin bozulmasi ve
kalsiyum homeostazinda degisim (asir1 kalsiyum birikimi)
gibi bircok faktore bagli olabilir (9, 20, 22, 36, 37, 38).

Akut egzersizlerin oksidatif strese neden oldugu
belirlenmis olmasina ragmen (39, 40, 41) diizenli olarak
uzun siireli uygulanan aerobik ve/veya direng egzersizlerin
lipit peroksidasyon (MDA, TBARS) seviyesini azalttig1
(14, 42) ve antioksidan enzimlerin aktivitesini (SOD,
GSH-Px, CAT) hem erkek hem kadinlarda arttirdig:
belirlenmistir (43, 44). Bu olgu bir celiski degildir, sadece
egzersizin neden oldugu antioksidan savunma sistemin
aktive edilmesi ve/veya oksidatif stresi onaran sistemin
miidahalesi gibi farkli adaptasyonlarin bir sonucudur (19).

Sigara icen bireylerde egzersizin oksidatif strese etkisi

Sigara ve zorlayici fiziksel aktivite oksidatif strese neden
olan iki 6nemli uyarandir. Oksidatif stres belirteclerin
sigara ve egzersiz ile iligkisinin incelendigi bir ¢calismada
(toplam n=677; n=384 kadin; n=293 erkek; ortalama
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yas: 41, 4 + 04; yas aralig1 20— 67) iirinar 8—izoprostan
ile belirlenen lipit peroksidasyon seviyesi ve sigara
kullanim1 arasinda pozitif iliski oldugu rapor edilmisgtir
(45). Lipit peroksidasyon seviyesi ve egzersiz arasinda
iligki bulunmamig olmasina ragmen, egzersiz yapan
kadin ve erkeklerde egzersiz siklig1 ile paralel olarak
lipit peroksidasyon seviyesinin daha diisikk oldugu
belirlenmistir. Lipit peroksidasyon seviyesi haftada 6 kez
veya daha sik egzersiz yapan erkeklerde 0,56 + 0,07 (ng/
mg kreatin), hi¢ egzersiz yapmayan erkelerde ise 0,71 +
0,03 (ng/mg kreatin) olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde
haftada 6 kez veya daha sik egzersiz yapan kadinlarda
lipit peroksidasyon seviyesi 0,34 + 0,19 (ng/mg kreatin),
hi¢ egzersiz yapmayan kadinlarda ise 0,50 + 0,02 (ng/mg
kreatin) olarak kaydedilmistir (45).

Sigara igen bireylerde egzersizin oksidatif stres tizerine
akut etkilerini inceleyen ilk c¢alistma Surmen—Gur ve
ark.’nin (1999) yaptiklar1 ¢alismadir (46). Bu ¢alismada
aerobik pedal cevirme ve izokinetik diz ekstansiyon
egzersizleri fiziksel uyaran olarak kombineli bir sekilde
kullanilmigtir ve sigara icen ile igmeyen bireyler
karsilastirilmistir. Aragtirma bulgusu egzersiz sonrasi
lipit peroksidasyon (MDA) seviyesinin gruplar arasinda
farkli olmadigimi gostermektedir (46). Ancak bu caligma
iki yonden elestirilmektedir: (1) Jenkins (2000)’in
(47) onerdigi gibi oksidatif stres birden ¢ok belirteg
ile incelenmemistir ve (2) egzersiz sonrasi kan Ornegi
egzersizden 6 dk sonra alinmistir. Oksidatif stresin tek bir
belirte¢ ile aciklanamayacagi (11, 47), oksidatif stresin
varligint gostermek igin uygun birden fazla belirtecin
birlikte kullanilmasi gerektigi (47), farkli belirtecler icin
farkli uyart esik siddet degerinin olabilecegi belirtilmistir
(11,12,41).

Sigara icen (n=14; en az 5 sigara/giin) ve sigara icmeyen
(n=15) sedanter bireylerin karsilastirildigi bir bagka
caligsmada, Bruce protokolii (siddeti giderek artan egzersiz)
uygulanmigtir (15). Test siiresi, maksimum kalp atim hiz1
(maks KAH), test sonras1 kan laktat degerleri acisindan
gruplar arasinda fark bulunmamugtir. Egzersizden sonra
protein karbonil (PC) seviyesinin sigara icen bireylerde
%52 ve sigara icmeyen bireylerde %25 oraninda arttig1
ve PC’deki degisimin (%) giinde icilen sigara sayisi
ile pozitif korelasyon gosterdigi (r=.5782, p=.03)
belirtilmigtir. Sigara igme ve zaman etkilesimi MDA
icin gozlenmistir. MDA seviyesinin sadece sigara icen
bireylerde arttig1 (%37) kaydedilmistir. DNA hasarinin
bir gostergesi olan 8-hidroksi—2—deoksi Guanozin
(8-OHdG) diizeylerinin sigara i¢me durumundan ve
egzersizden Onemli miktarda etkilenmedigi, 8—OHdG
seviyesinin sigara i¢en bireylerde %16 ve sigara icmeyen
bireylerde %35 oraninda arttig1 rapor edilmistir (15). Bu
calisma bulgular1 ayni yastaki sigara icmeyen bireyler ile
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karsilastirildiginda, geng, saglikli ve sedanter sigara icen
bireylerde zorlayici fiziksel aktivitenin oksidatif stresi
siddetlendirdigini, dzellikle lipit peroksidasyon ve protein
oksidasyon diizeyini arttirdigini gostermektedir.

Bloomer ve ark.’nin (2007) (15) yaptiklar1 caligmadan
farkli olarak Gochman ve ark. (2007) (16) oksidatif
stres cevaplarmmi sigara igen antrenmanli bireylerde
incelemiglerdir.  Standart egzersiz  testi
sonrasinda PC ve laktat dehidrogenaz (LDH) seviyesi
sigara igen (n=15) ve sigara icmeyen (n=15) antrenmanl
geng bireylerde onemli miktarda artmistir ancak oksidatif
stresin diger belirteglerinden plazma konjuge dienler
seviyesi ve lipit peroksit seviyesi sadece sigara icen
bireylerde artmistir. Plazma antioksidan diizeyi (toplam
karotenoid, vitamin A ve E) sigara icen bireylerde,
icmeyenler ile karsilagtirildiginda, Onemli derecede
diisiik bulunmugtur (16). Sigara igen bireylerin daha
diisiik antioksidan kapasiteye sahip olmalarindan dolayi,
lipit peroksidasyonuna karst daha savunmasiz olduklari
sonucuna varilmistir.

maksimal

Uzun siireli egzersizin etkilerinin incelendigi bir bagka
calismada sigara icen bireyler (n=26, yas ortalamasi
49,1 + 15,9 yil, <5 sigara/giin) iki ay siireyle haftada 3
giin maks KAHmn %85 siddetinde, 30 dk’lik egzersiz
uygulamislardir (48). Egzersiz programin sonunda hem
MDA seviyesinin hem de toplam antioksidan kapasitenin
(0,91 £0,011 mmol/L’den 1,23 + 1,112 mmol/L’ye) 6nemli
miktarda arttig1 tespit edilmistir. Egzersiz programini
tamamlayan bireylerde giinde igilen sigara sayisinin da
%53,75 oraninda azaldig: bir diger 6nemli bulgudur (48).

Sigaraigen bireylerde artan lipit peroksidasyon ve oksidatif
stres seviyesini azaltmak i¢in uygulanabilir yontemlerden
biri diizenli egzersiz olabilir. Zorlayici egzersiz sonrasinda
oksidatif stres akut olarak artiyor olmasma karsin bu
durum ayni zamanda endojen antioksidan savunma
sistemini yeniden diizenlemek icin gereklidir. Tki aylik
egzersiz programi sonrasinda artan toplam antioksidan
kapasite de bu goriisii desteklemektedir (48).

Sonug

Sigara ve fiziksel aktivite oksidatif strese neden olan
iki 6nemli uyarandir. Smirli sayidaki ¢aligma sonuclar
sigara icen sedanter bireylerde akut egzersiz sonrasinda
olusan oksidatif stres cevabinin daha siddetli oldugunu
gostermektedir. Sigara igen bireylerde gozlenen diisiik
antioksidan  kapasite, yiiksek lipit peroksidasyon
seviyesinin ve oksidatif stres hasarinin temel sorumlusu
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte yapilan az
sayidaki arastirma geng¢ (yas ortalamasi 24 + 6 (15);
23,7 = 2,6 (16)) erkek bireyler iizerinde odaklanmustir.
Daha yagh ve daha uzun siiredir sigara icen bireylerde
sonuglarin daha carpici olmasi beklenebilir.
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Sigaranin olast zararlarindan korunmak i¢in en mantiklt
yol sigaray1 birakmaktir. Bu durum dinlenim durumunda
serbest radikal iiretimini azaltabilir ve endojen antioksidan
savunma sistemini giiclendirebilir. Fakat en Onemli
problem, sigaray1 birakma oraninin oldukca az olmasidir.
Bu gercegi dikkate alarak, oksidatif stresi ve iligkili
hastaliklar1 azaltacak bagka yontemlerin denenmesi
gerekmektedir.

Diizenli yapilan uzun siireli egzersizlerin antioksidan
savunma sistemini yeniden diizenleyerek sigaranin olasi
zararlarin1 azaltacagina inanmamizi saglayacak veriler
vardir. Sigara icen ve egzersiz yapmayan bireyler ile
karsilagtirildiginda, sigara icen ancak haftada 6 kez
veya daha sik egzersiz yapan kadm ve erkek bireylerde
dinlenim durumunda lipit peroksidasyon seviyesinin
diistik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte antrenman
siddetinin ve antrenman kapsaminin antioksidan savunma
sistemini aktive edecek, diger bir deyisle antioksidan
enzim seviyesinde yeterli artist olusturacak diizeyde
olmasi gerekmektedir.

Ulkemizde sigara birakmay1 bilinglendirme calismalari
ve yasal diizenlemeler bircok iilkede oldugu gibi, tesvik
edilmektedir. Tiim bu cabalara ragmen sigaray1 birakma
oraninin istenilen diizeyde oldugu sdylenemez. Egzersiz
ise davraniglar1 ve aligkanliklari (sigara icme aligkanlig:
da dahil) degistirmek icin popiiler bir aktivite olarak kabul
edilmektedir (48, 49). Bu nedenle her kosulda bireylerin
egzersize ve fiziksel aktiviteye katiliminin saglanmasi
tesvik edilmeli ve desteklenmelidir. Boylece sigara ve
ona bagh artan serbest radikal iiretimi ve dolayistyla
oksidatif stres seviyesi ile iligkili hastaliklarin olugmasi
ve ilerlemesi azaltilabilir.
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