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Bu calismada, 20 adet Safkan ingiliz atlarinda egzersizin
bazi biyokimyasal parametrelerin yaninda oksidatif
stres gostergelerinden nitrik oksit (NO), temel
inflamatuvar sitokinlerden interléykin-10 (IL-10) dii-
zeyleri ve apoptozis belirte¢lerinden kaspaz-6 aktivitesi
tizerindeki etkileri belirlendi. Bu amagla atlar, 10 giin-
liik siire boyunca 11:00 ve 13:00 saatleri arasinda giin-
de bir kez egzersize tabi tutuldu. Egzersiz oncesi ve
sonrasl hayvanlarin v. jugularisinden kanlar1 alinip, elde
edilen serumlarda aspartat amino transferaz (AST),
laktat dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK) enzim
aktiviteleri ile glikoz, toplam kolesterol, trigliserid, albii-
min, iire ve kreatinin, plazmalarda NO, IL-10 diizeyleri
ile kaspaz-6 aktiviteleri belirlendi. Egzersiz; serum AST,
LDH, CK, plazma kaspaz-6 aktiviteleri ile IL-10 ve serum
albiimin diizeylerini etkilemedi. Bununla birlikte egzer-
size bagl olarak, her ne kadar referans degerler arasin-
da olmakla birlikte, serum glikoz diizeylerinde diisme,
toplam kolesterol, trigliserid, iire, kreatinin ve plazma
NO diizeylerinde ise yiikselme saptandi. Sonug olarak;
yaris atlarinda incelenen biyokimyasal parametreler,
oksidatif stres, sitokin ve apoptozis belirteclerinin eg-
zersiz siiresi, tirii ve yogunluguna bagli olarak degisebi-
lecegi kanaatine varildi.
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ABSTRACT

In this study, the effects of exercise on some
biochemical parameters as well as nitric oxide (NO), one
of the oxidative stress indicators, interleukin-10 (IL-10),
one of the main inflammatory cytokines, and caspase-6
activity, one of the apoptosis markers, were determined
in 20 Thoroughbred horses.For this purpose, horses
were exercised once a day between 11:00 and 13:00for
10 days. Blood samples were taken from the v. jugularis
of the animals before and after exercise, and in the se-
rum obtained aspartate aminotransferase (AST), lactate
dehydrogenase (LDH), creatine kinase (CK) enzyme
activities, glucose, total cholesterol, triglyceride,
albumin urea and creatinine, in plasma NO, IL-10 levels
and caspase-6 activities were determined.Exercise did
not affect serum AST, LDH, CK, plasma caspase-6
activities, IL-10 and serum albumin levels. However,
depending on the exercise; although it is between
reference values; decrease in serum glucose levels,
increase in total cholesterol, triglyceride, urea,
creatinine and plasma NO levels were detected. As a
result; it was concluded that the biochemical
parameters, oxidative stress, cytokine and apoptosis
markers examined in race horses may vary depending
on the duration, type and intensity of exercise.
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GIRIS

Uzun yillardan beri bir¢ok amag i¢in yapilan at yetistiri-
ciligi, glinlimiizde daha ¢ok sportif amagla yapilmakta-
dir. Ulkemizde ve diinyada sportif amach at yetistiricili-
ginin ekonomik boyutu fazla olup, ¢ok biiytik bir sektor
haline gelmistir. Ozellikle yogun fiziksel aktivite gerekti-
ren diiz kosuyla birlikte yapilan dayanikhlik, ti¢ giinliik
yarismalar ve spor amagl engel atlama yarismalari gibi
modern binicilik dallar1 da gittikce daha fazla ilgi ve
onem kazanmaktadir. Uzun mesafeli dayanikhilik siiriis-
lerinin olusturabilecegi stres atin viicudunda birgok
metabolik, hormonal ve immiinolojik degisiklikleri te-
tikleyen sistemik etkilere yol acan bir tiir yorucu efor-
dur (1).

Cesitli calismalarda atlarda kisa veya uzun siireli fiziksel
egzersizin hematolojik ve biyokimyasal parametreler (2
-7) ile sitokinler (8-11) ve oksidatif stres belirtecleri
(12,13) tlizerinde etkilerine dair sonuclar elde edilmis
olmakla birlikte, birbirine tezat olusturan verilerle de
karsilasilmaktadir. Diger yandan 6zellikle atlarda, prog-
ramli hiicre 6liimii olarak da bilinen apoptozisin belir-
teglerinden kaspazlarda, egzersize bagh olarak ne tiir
degisimler gorildiigiine dair herhangi bir bulguya tara-
fimizdan rastlanamamistir. Bu nedenle bu ¢alismada,
fiziksel aktivitenin tek basina bile metabolik bir stres
kaynagi oldugu diistiniildiigtinde, 10 giinlik siire boyun-
ca 11:00 ve 13:00 saatleri arasinda giinde bir kez egzer-
size tabi tutulan atlarda baz1 biyokimyasal parametrele-
rin  [Aspartat aminotransferaz  (AST), laktat
dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK), glikoz, toplam
kolesterol, trigliserid, albiimin, iire, kreatinin] yaninda
oksidatif stres gostergelerinden nitrik oksit (NO), temel
inflamatuvar sitokinlerden interldykin-10 (IL-10) du-
zeyleri ve apoptozis belirteclerinden kaspaz-6 aktivitesi
tizerindeki etkileri belirlenmis olup, elde edilen sonug-
lar, yaris atlarina sahip ciftlik sahipleri ve ilgili veteriner
hekimler yaninda, bu konu ile ilgili ileride yapilacak
calismalara da katki saglayabilecektir.

GEREC VE YONTEM

Hayvan Materyali, Barinma, Yetistirme Kosullar: ve
Deneme Diizeni

Calisma icin Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri Ye-
rel Etik Kurul Komitesi’'nden (ERU HADYEK) onay alin-
mistir (06.01.2021 tarih ve karar no: 21/04). Arastirma
icin hayvanlar, Kayseri ili Akin kdyiinde bulunan 4-6
yaslarinda damizhik Safkan Ingiliz at1 yetistirme ciftli-
ginden temin edilmistir. Calisma siiresi boyunca atlar
aym ¢iftlikte barimdirilmistir. Atlara giinliik olarak canh
agirhiklarinin %1,5 oraninda tane yem, % 1 oraninda
kaba yem ile su, ad libitum verilmistir. Atlar ¢alisma
baslangicindan 1 hafta 6nce ¢alisma ortamina alinarak
uyumlari saglanmistir.

Calismada 20 adet at, 10 giin boyunca her giin toplamda
2 saat (11:00-13:00 saatleri arasinda) olmak tizere kuru
kum zeminde antrendr esliginde; ilk 30 dakika adeta
yuritilmistir, ikinci 30 dakika tiris seklinde; tigiincii
30 dakikada kenter seklinde; dordiincii 30 dakikada
dortnala kosturulmustur.

Orneklerin Toplanmasi ve Analizler

Egzersizden once ve 10 ginlik egzersiz sonunda
(egzersizden 45 dakika sonra) atlardan herhangi bir
anestezik madde kullanilmadan jugular venden; serum
icin antikoagulantsiz, plazma i¢in antikoagulanth (Li-
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Heparin) tiiplere toplamda 10 ml kan alinarak 3000
rpm’de 10 dk santrifiij edilmis, elde edilen serum ve
plazmalar, analizleri yapilincaya kadar -80 2C'de muha-
faza edilmistir. Serum AST, LDH ve CK enzim aktiviteleri
ile glikoz, toplam kolesterol, trigliserid, alblimin, lire ve
kreatinin diizeyleri Erciyes Universitesi Giilser-Dr. Mus-
tafa Glindogdu Merkez Laboratuvarinda bulunan Cobas
C 702 marka otoanalizér cihazinda ticari kitler ile belir-
lenmistir. Plazma NO (Katalog No:201-03-0704), IL-10
(Katalog No: 201-03-0054) diizeyleri ile Kaspaz-6
(Katalog No0:201-03-0788) aktivitesi ELISA cihazinda
(BioTek, uQuant) ticari kitler kullanilarak (Sun Red Bio,
Cin) belirlenmistir.

istatistik Analizler

Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi
ile degerlendirilmistir. Atlarda egzersiz dncesi ve sonra-
sinda NO, IL-10 diizeyleri ve kaspaz-6 aktivitesi ile bazi
biyokimyasal parametrelerdeki degisimlerin istatistik
onem kontroliiniin belirlenmesinde eslesmis gruplarda
t-testi yapilmistir. Degiskenlerin 6zet gosterimleri arit-
metik ortalama+standart hata seklinde verilmistir. Veri-
lerin istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics V.20
programu ile yapilmistir. Istatistiksel anlamhlik seviyesi
P<0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Atlarda egzersiz dncesi ve sonrasi serum AST, LDH ve
CK enzim aktiviteleri yoniinden istatistiki anlamda
o6nemli bir fark saptanmamistir (P>0.05). Bununla bir-
likte egzersiz sonrasi serum glikoz diizeyleri 6nemli
diizeyde diisiis gosterirken, serum toplam kolesterol,
trigliserid, ire ve Kkreatinin diizeylerinde istatistiki
o6nemde bir artis goriilmustir (Tablo I; P<0.05).

Atlarda egzersize bagh olarak plazma NO diizeyleri ista-
tistiksel olarak 6nemli diizeyde bir artis gostermistir
(Tablo II; P<0.05). Plazma IL-10 diizeyleri de egzersiz
sonrasinda atlarda sayisal bir artis gostermesine karsin;
egzersiz Oncesi ve sonrasi IL-10 diizeyleri yoniinden
istatistiksel anlamda bir fark saptanmamistir. Diger
yandan, plazma kaspaz-6 aktivitelerinde de atlarda eg-
zersiz sonrasinda istatistiksel dnemde olmayan bir dii-
slis belirlenmekle birlikte, bu diisiis egzersiz 6ncesine
gore istatististiki 6nemde bulunmamistir (Tablo II;
P>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Kanin kimyasal bilesimini etkileyen faktorler arasinda
enfeksiyonlar, 1rk, yas, cinsiyet, genetik, bakim-
beslenme sartlari, mevsimsel faktorler, korku, heyecan,
transport gibi stres faktorleri ve egzersiz sayilabilir
(4,6,7,14,15).

Biyokimyasal analizlerde enzim aktivitelerinin belirlen-
mesi, at hekimliginde biiyiik 6nem arz etmektedir. Kas
hiicresi tahribati ve permeabilite artisinda en 6nemli
gostergeler, serum veya plazmada AST, LDH ve CK en-
zim aktivitelerinin yiikselmesidir (16-18). Sunulan ¢alis-
mada, atlara uygulanan egzersiz programi, rutin prog-
ramlarinin iki kat1 olmasina karsin, egzersiz oncesi 6l¢ii-
len serum AST, LDH ve CK enzim aktivitelerinin bazi
arastirmacilarin (5,7,19) bulgulariyla uyumlu olarak
egzersiz sonrasinda bir degisim gostermistir. Bu durum,
Safkan Ingiliz yaris atlarinin fiziksel yapilarinin egzersi-
ze uygun olmasi nedeniyle, uygulanan egzersiz progra-
mina fizyolojik olarak adaptasyonlarindan kaynaklana-
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Atlarda egzersizin etkisi...

Tablo I. Atlarda egzersiz 6ncesi ve sonrasi serumda bazi biyokimyasal parametreler

Parametreler Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrasi P Degeri
N=20
AST (U/L) 312.60+£57.01 315.45+82.28 0.917
LDH (U/L) 236.25+70.74 220.15+17.18 0.166
CK (U/L) 153.56+9.54 177.85+£26.13 0.245
Glikoz (mg/dL) 88.05+2.68 81.70+1.28 0.014
T. Kolesterol (mg/dL) 63.80+2.72 65.80+2.55 0.038
Trigliserid (mg/dL) 22.30+1.37 30.60+1.47 0.000
Albiimin (g/dL) 3.3340.05 3.35+0.04 0.513
Ure (mg/dL) 16.00+0.69 18.09+0.68 0.000
Kreatinin (mg/dL) 1.25+0.04 1.39+0.04 0.000
Tablo II. Atlarda egzersiz dncesi ve sonrasi plazma NO, IL-10 diizeyleri ile kaspaz-6 aktivitesi
Parametreler Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrasi P
N=20

NO (nmol/L) 4.51+0.34 5.78+0.39 0.011
IL-10 (pg/mL) 42.05+5.94 48.73+£5.54 0.406
Kaspaz-6 (ng/mL) 0.21+0.05 0.18+0.03 0.601

bilecegini diisiindiirmektedir.

Glikoz ve lipid metabolizmas: ile ilgili parametreler
enerji metabolizmasindaki degisiklikleri yansitmaktadir
(16,18,20). Egzersiz sirasinda plazma glikozu ve insiilin
konsantrasyonu azalir ve kas glikojen rezervi kullanilir.
Genellikle spor miisabakalar1 sirasinda atlarda eforun
ilk asamasinda, glikozda azalma ve ardindan artma goz-
lenmektedir. Kan glikoz konsantrasyonlarindaki degi-
sikliklerde, atin 1rki, viicut kondiisyonu, idman tiirii ve
yogunlugu ile beslenme durumu ve karbonhidrat re-
zervlerinin kullanim hizinin 6nemli rol oynadig belirtil-
mektedir. Uzun siireli egzersiz sirasinda, plazma glikoz
konsantrasyonunun tiikenmesi nedeniyle diismesi muh-
temeldir. Kisa yogun egzersiz sirasinda hem diistisler
hem de artislar kaydedilmistir (14,21,22). Yilmaz ve Giil
(23) egzersizin siiresi ve yogunlugunun atlarda glisemik
indeksi ve insiilin yanitin1 degistirdigini bildirmislerdir.
Bu arastirmacilar agir egzersizlerde glisemik indeks ve
insiilin yanitinin azalmasi sonucu karacigerde depo
edilen glikojenin kullanildigin1 ve kaslarda bulunan gli-
kozun oksijensiz olarak kullaniminda bir artis oldugunu
ifade etmislerdir. Hartlova ve ark. (24) da egzersizden
sonra kan glikoz diizeylerindeki diisiis nedenini, glikoz
tarafindan saglanan enerji depolarinin yetersiz olmasin-
dan kaynaklanabilecegini ileri slirmiislerdir. Baz1 aras-
tirmacilar egzersiz sonrasi serum glikoz diizeylerinin
arttigin (2,19), bazilan distigiini (5,24), bazilan ise
hi¢ degismedigini (3,6,7,25,26) ifade etmislerdir. Cesitli
calismalarda at irklarinda serum glikoz diizeylerinin
78.80+6.71 (19), 83.7+13.2 (27), 76.22+4.8; 78.22+5.1
mg/dL (7) arasinda degistigi bildirilmektedir. Sunulan
calismada her ne kadar egzersiz sonrasinda serum gli-
koz diizeyleri istatistiki 6nemde diisiis gostermis olsa
da, egzersiz Oncesi ve sonrasl, belirlenen glikoz diizeyle-
rinin yukaridaki literatiirlerde bildirilen degerlerle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte bu c¢alis-
mada, egzersiz sonrasi glikoz diizeylerinin bazi arastir-
macilarin (5,24) sonuglariyla uyumlu olarak o6nemli
diizeyde diismesi, artan egzersiz yogunluguna bagh

olarak kas ve kandaki glikoz ve depolarinin enerji kay-
nagl olarak kullanilmasindan kaynaklanabilecegini dii-
stindlirmektedir.

Kas kasilmasi icin enerji, kas ic¢i glikojen ve
trigliseridlerden, dolasimdaki serbest yag asitleri (SYA)
ile glikozdan elde edilir. Her bir enerji kaynaginin katki-
s1, yapilan egzersizin yogunluguna ve siiresine baghdir.
Diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda daha fazla yag ve
daha az karbonhidrat katabolize edilir (28). Atlar, diger
atletik hayvanlardan, egzersiz sirasinda dolasimdaki
trigliseridlerde bir artis olmasi bakimindan farklidir.
Trigliseridler karacigerden VLDL olarak salinir; egzer-
siz sirasindaki artis, karacigere daha fazla esterlesme-
mis yag asitleri verilmesini yansitabilir (22). Kisa egzer-
siz periyotlarindan sonra trigliseridlerin yiikseldigi
bildirilmistir. Bunun nedeninin kandaki SYA'lerinin
konsantrasyonunun hizla artmasi olabilecegi ifade edil-
mistir. Atin karacigerinin, SYA’lerinden trigliseridleri
sentezlemek i¢in biiyiik bir kapasiteye sahip oldugu ve
bu nedenle trigliserid sentez hizinin, serbest yag asitle-
rinin mevcudiyeti ile diizenlenebilecegi belirtilmektedir
(29). Yiiksek  yogunluklu  egzersiz  sirasinda
trigliseridlerin daha fazla kullanildig1 bildirilmis olup
(28,30), antrenmanin, kas tarafindan plazma
SYA’lerinin oksidasyonunun ekstraksiyonu ve etkinligi-
ni arttirdigy ileri siiriilmektedir (31). Kocaman ve Fidan-
c1 (4) geleneksel olarak beslenen Arap atlarinda istatis-
tiksel olarak egzersiz sonrasi serum trigliserid dizeyle-
rinde 6nemli artislarin goraldiigini bildirmislerdir.
Karla ve ark. (6) da egzersiz sonrasinda serum toplam
kolesterol diizeylerinde goriilen artisi;; yogun fiziksel
aktiviteye bagh olarak lipid mobilizasyonunun gergek-
lesmesinden ileri  gelebilecegini  sdylemislerdir.
Burlikowska ve ark. (3) gosteri amach atlama egzersizi
yaptirilan atlar ile eglence amach kullanilan atlarda
serum trigliserid diizeylerinin sirasiyla 24.82+2.66 ve
22.16+1.77 mg/dL, toplam kolesterol degerlerinin de
sirasiyla 92.28+3.47 ve 81.85%#3.86 mg/dL arasinda
degistigini bildirmislerdir. Takasu ve ark. (27) da, Kiso
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at irklarinda serum trigliserid ve toplam kolesterol dii-
zeylerini sirasiyla 16.4+11.1 ve 76.6+14.2 mg/dL olarak
belirlemislerdir. Sunulan ¢alismada; fiziksel aktiviteye
bagh olarak artan enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
muhtemelen lipid mobilizasyonunun gerceklesmesin-
den dolay1 egzersiz sonrasi serum trigliserid ve toplam
kolesterol diizeyleri istatistiki 6nemde artis gostermis
olmakla birlikte; egzersiz 6ncesi ve sonrasi belirlenmis
olan serum trigliserid dilizeyleri Takasu ve ark. (27) ve
Burlikowska ve ark. (3)'nin bildirmis olduklar1 degerler-
le, toplam kolesterol degerleri de sadece Takasu ve ark.
(27)’ nin bildirmis oldugu degerlerle uyumlu bulunmus-
tur.

Alblimin, bir at serumunun temel (TP'nin %48-76's1) ve
ozmotik olarak en aktif protein fraksiyonudur (14). Bazi
arastirmacilar (24,32), egzersiz sonrasinda atlarda se-
rum alblimin diizeylerinde herhangi bir degisiklik olma-
digini tespit etmislerdir. Lacerda ve ark. (33) ¢esitli at
irklarinda serum alblimin degerlerinin 3.61%0.19;
3.10£0.31; 3.18+0.49 g/dL arasinda degisiklikler goster-
digini ifade etmislerdir. Djokovic ve ark. (32) uzun me-
safe dayaniklilik yarigina tabi tutulan atlarda, serum
alblimin diizeylerini yaristan 6nce 3.99+0.31, yaristan
sonra ise 3.88+0.29 g/dL olarak belirlediklerini ve bu
parametrenin fiziksel aktivite tarafindan etkilenmedigi-
ni ortaya koymuslardir. Sunulan ¢alismada atlarda ge-
rek egzersiz 6ncesi gerekse egzersiz sonrasi belirlenen
albiimin degerleri baz1 arastirmacilarin (25,27,33) bil-
dirmis olduklar1 degerlerle uyumlu bulunmus ve
Djokovic ve ark. (32)’'nin sonuglarini destekler sekilde
egzersizin serum albiimin diizeylerine herhangi bir etki-
si goriilmemistir.

Serum iire ve kreatinin konsantrasyonlari, protein me-
tabolizmasimi ve bdébrek fonksiyonlarinin etkinligini
yansitan ortak gostergelerdir (14,19). Biiyiik kas kiitle-
sine sahip olan atlar, daha ytiksek kreatinin konsantras-
yonlarina sahip olma egilimindedir. Atta kreatinin
sekresyonu ve geri emilimi minimaldir. Bu nedenle,
yogun fiziksel egzersiz sirasinda artan kreatinin meta-
bolizmasi ve buna eslik eden renal glomeriiler
filtrasyondaki azalma, egzersiz anindaki kreatinin artisi-
n1 etkilemis olabilir (19). Toribio'ya (34) gore de egzer-
siz, esas olarak bobrekler, karaciger ve pankreasta sen-
tezlenen kreatin metabolizmasindan tiiretilen bir iiriin
olan kreatinin konsantrasyonlarinda hafif bir artisa
neden olabilir. Kreatinin ayni zaman da atlarda
dehidrasyonu anlamak i¢in yararh bir parametredir ve
farkl binicilik modalitelerinde egzersiz sonrasi atlarda
artis1 gorilmistir (35).Hartlova ve ark. (24), egzersiz
sonrasinda atlarda serum iire diizeylerinin 6nemsiz,
kreatinin diizeylerinin ise istatistiki 6nemde bir artis
gosterdigini saptamiglardir. Bu arastirmacilar serum
kreatinin diizeylerinin, dinlenme halinde 1.06-1.33 ve
egzersiz sonrasinda 1.33-1.39 mg/dL arasinda degistigi-
ni ortaya koymuslardir. Padilha ve ark. (36) atlarda
serum kreatinin diizeylerini 1.44+0.2 mg/dL, Takasu ve
ark. (27) da serum tre ve kreatinin diizeylerini sirasiyla
12.24+4.8 ve 1.2+0.3 mg/dL olarak belirlemislerdir.
Wencel ve ark. (14) mevsimsel degisiklige bagh olarak
serum kreatinin diizeylerinin aygirlarda 1.18-1.43, disi-
lerde 1.11-1.40 mg/dl arasinda degistigini tespit etmis-
lerdir. Gomes ve ark. (19) atlarda egzersizin serum
kreatinin diizeylerinde bir artisa neden oldugunu, eg-
zersizden hemen 6nce 1.41+0.17 mg/dL olarak o6lciilen
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kreatinin diizeylerinin, egzersizden hemen sonra
1.66+0.02 mg/dL’ye yiikselis gosterdigini saptamiglar-
dir. Ayni sekilde Karla ve ark. (6) da, uzun mesafe daya-
niklilik yarisina katilan atlarda yaris dncesi belirlenen
serum iire (38.00+1.14 mg/dL) ve kreatinin (1.13+0.03
mg/dL) degerlerinin yaristan sonra 6nemli diizeyde
artis gosterdigini sdylemislerdir (sirasiyla; 52.3+1.56;
1.52+0.04 mg/dL). Bu arastirmacilar iire diizeyindeki
artisi, dayaniklilik antrenmani sirasinda, hipervolemiyi
onlemek amaciyla su ve sodyumun korunmasinda,
ozmotik olarak aktif bir madde olan iirenin yeniden
emilmesine baglamislardir. Ayni arastirmacilar antren-
man sonrasl serum kreatinin diizeylerindeki artisin ise
artmis olan yogun fiziksel egzersiz ve dehidrasyondan
kaynaklanabilecegini ileri stirmislerdir. Sunulan ¢alis-
mada serum tlire ve kreatinin diizeyleri; bazi arastirma-
cilarin bildirdikleri gibi (6,19,34) egzersize bagh olarak
artan kreatinin metabolizmasi ve buna eslik eden renal
glomerdtiler filtrasyondaki azalma nedeniyle artis goster-
mis olmakla birlikte; hem egzersiz 6ncesi hem de sonra-
s1 belirlenen degerler, literatiirlerde (14,19,24,25,27,36)
bildirilen degerlerle uyumlu bulunmustur.

Atlarda uygun olmayan bakim, besleme, havalandirma
ve davranislar, at1 asir1 yoran antrenman, yiikleme ve
fiziksel aktiviteler, sicaklik, nem, giiven vermeyen or-
tam, transport, goriis acisinin daralmasi, nallama, éstrus
-kizginlik dénemi gibi fizyolojik veya ¢evresel nedenler
onemli stres kaynaklaridir (1,37). Fiziksel stres bir siire
sonra hiicrelerde oksidatif strese ve serbest radikallerin
miktarlarinda artisa neden olmaktadir (37,38). Tas ve
ark. (39), diizenli ve orta siddetle yapilan fiziksel aktivi-
telerin serum NO diizeylerini artirarak damarlarin ge-
nislemesine ve kardiyovaskiiler sistemin rahatlamasina
neden olabilecegini vurgulamalarina karsin; viicudu
asir1 yoran maksimum diizeydeki egzersizlerde, NO
diizeylerinde diisiis goriilebilecegini de ileri siirmiisler-
dir. Bu arastirmacilar bunun da nedenini, artan kan
basinci nedeniyle, damarlarda NO’in fazla kullanilmasin-
dan ileri gelebilecegini ifade etmislerdir. iskelet kasi
normal metabolizma sirasinda az miktarda NO iiretir;
bununla birlikte, egzersiz sirasinda bu tiretim belirgin
sekilde giiclendirilir (40). Atlarla yapilan egzersiz ¢alis-
malarinda; orta derecede fiziksel egzersizin NO iiretimi-
ni modiile ettigi ve yaris atlarinda fiziksel egzersiz sira-
sinda plazma NO diizeylerinin arttig1 ortaya konulmus-
tur (13,41). Sunulan ¢alismada; egzersiz yaptirilan atlar-
da yaptirilmayanlara gore, plazma NO diizeylerinin da-
ha yiiksek bulundugunu bildiren arastirmacilarin
(13,41) bulgulariyla uyumlu sekilde, egzersiz sonrasi
atlarda plazma NO diizeylerinin, diizenli fiziksel aktivi-
teye bagh olarak istatistiki dnemde bir yiikselis goster-
digi goriilmistiir. Diger yandan, egzersiz 6ncesi ve son-
rasi kan ve kas IL-6 diizeylerinin (10) ve her idman eg-
zersizinden sonra kanda incelenen tiim pro- veya anti-
enflamatuvar sitokinlerin (IL-1, IL-2, IL-6, IL-10, IL-17,
INFy ve TNF-a) konsantrasyonlarinin degismeden kaldi-
gin1 (42) ifade eden arastirmacilarin bulgularini destek-
ler sekilde, bu ¢alismada da atlarda egzersiz 6ncesi ve
sonrasinda, 6lc¢iilen antienflamatuvar sitokinlerden IL-
10 diizeyleri yoniinden herhangi bir fark belirlenmistir.
Ayrica atlarda egzersize bagh olarak apoptozis belirteg-
lerine yonelik herhangi bir ¢alismaya ulasilamamis olup,
sunulan ¢alismada egzersizin plazma kaspaz-6 aktivite-
lerini etkilemedigi de ortaya konulmustur.
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Bu calismada, rutin egzersiz programlarinda uygulanan
egzersiz stiresinin iki kat1 siire kadar egzersize tabi tu-
tulan Safkan ingiliz atlarinda, egzersizin serum AST,
LDH, CK, plazma kaspaz-6 aktiviteleri ile IL-10 ve albii-
min diizeylerini etkilemedigi, referans degerler arasinda
olmakla birlikte serum glikoz diizeylerinde diismeye,
toplam kolesterol, trigliserid, iire, kreatinin ve plazma
NO diizeylerinde ise yiikselmeye neden oldugu saptan-
mistir. Sonug olarak; yaris atlarinda fiziksel aktivitenin
biyokimyasal parametreler, oksidatif stres, sitokin ve
apoptozis belirtecleri iizerindeki etkilerinin egzersiz
sliresi, tiirti ve yogunluguna bagh olarak degisebilecegi
kanaatine varilmistir. Atlarda farkl siire ve yogunluklu
egzersiz uygulamalarinda gerek biyokimyasal paramet-
reler, gerekse oksidatif stres ve apoptotik belirteglerin
roliinlin tam olarak belirlenebilecegi yeni ¢alismalar
yapilmaldir.
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