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ÖZ 
Bu çalışmada, 20 adet Safkan İngiliz atlarında egzersizin 
bazı biyokimyasal parametrelerin yanında oksidatif 
stres göstergelerinden nitrik oksit (NO), temel 
inflamatuvar sitokinlerden interlöykin-10 (IL-10) dü-
zeyleri ve apoptozis belirteçlerinden kaspaz-6 aktivitesi 
üzerindeki etkileri belirlendi. Bu amaçla atlar, 10 gün-
lük süre boyunca 11:00 ve 13:00 saatleri arasında gün-
de bir kez egzersize tabi tutuldu. Egzersiz öncesi ve 
sonrası hayvanların v. jugularisinden kanları alınıp, elde 
edilen serumlarda aspartat amino transferaz (AST), 
laktat dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK) enzim 
aktiviteleri ile glikoz, toplam kolesterol, trigliserid, albü-
min, üre ve kreatinin, plazmalarda NO, IL-10 düzeyleri 
ile kaspaz-6 aktiviteleri belirlendi. Egzersiz; serum AST, 
LDH, CK, plazma kaspaz-6 aktiviteleri ile IL-10 ve serum 
albümin düzeylerini etkilemedi. Bununla birlikte egzer-
size bağlı olarak, her ne kadar referans değerler arasın-
da olmakla birlikte, serum glikoz düzeylerinde düşme, 
toplam kolesterol, trigliserid, üre, kreatinin ve plazma 
NO düzeylerinde ise yükselme saptandı. Sonuç olarak; 
yarış atlarında incelenen biyokimyasal parametreler, 
oksidatif stres, sitokin ve apoptozis belirteçlerinin eg-
zersiz süresi, türü ve yoğunluğuna bağlı olarak değişebi-
leceği kanaatine varıldı. 
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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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GİRİŞ 
Uzun yıllardan beri birçok amaç için yapılan at yetiştiri-
ciliği, günümüzde daha çok sportif amaçla yapılmakta-
dır. Ülkemizde ve dünyada sportif amaçlı at yetiştiricili-
ğinin ekonomik boyutu fazla olup, çok büyük bir sektör 
haline gelmiştir. Özellikle yoğun fiziksel aktivite gerekti-
ren düz koşuyla birlikte yapılan dayanıklılık, üç günlük 
yarışmalar ve spor amaçlı engel atlama yarışmaları gibi 
modern binicilik dalları da gittikçe daha fazla ilgi ve 
önem kazanmaktadır. Uzun mesafeli dayanıklılık sürüş-
lerinin oluşturabileceği stres atın vücudunda birçok 
metabolik, hormonal ve immünolojik değişiklikleri te-
tikleyen sistemik etkilere yol açan bir tür yorucu efor-
dur (1).  
Çeşitli çalışmalarda atlarda kısa veya uzun süreli fiziksel 
egzersizin hematolojik ve biyokimyasal parametreler (2
-7) ile sitokinler (8-11) ve oksidatif stres belirteçleri 
(12,13) üzerinde etkilerine dair sonuçlar elde edilmiş 
olmakla birlikte, birbirine tezat oluşturan verilerle de 
karşılaşılmaktadır. Diğer yandan özellikle atlarda, prog-
ramlı hücre ölümü olarak da bilinen apoptozisin belir-
teçlerinden kaspazlarda, egzersize bağlı olarak ne tür 
değişimler görüldüğüne dair herhangi bir bulguya tara-
fımızdan rastlanamamıştır. Bu nedenle bu çalışmada, 
fiziksel aktivitenin tek başına bile metabolik bir stres 
kaynağı olduğu düşünüldüğünde, 10 günlük süre boyun-
ca 11:00 ve 13:00 saatleri arasında günde bir kez egzer-
size tabi tutulan atlarda bazı biyokimyasal parametrele-
rin [Aspartat aminotransferaz (AST), laktat 
dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK), glikoz, toplam 
kolesterol, trigliserid, albümin, üre, kreatinin] yanında 
oksidatif stres göstergelerinden nitrik oksit (NO), temel 
inflamatuvar sitokinlerden interlöykin-10 (IL-10) dü-
zeyleri ve apoptozis belirteçlerinden kaspaz-6 aktivitesi 
üzerindeki etkileri belirlenmiş olup, elde edilen sonuç-
lar, yarış atlarına sahip çiftlik sahipleri ve ilgili veteriner 
hekimler yanında, bu konu ile ilgili ileride yapılacak 
çalışmalara da katkı sağlayabilecektir. 
 
GEREÇ VE YÖNTEM 
Hayvan Materyali, Barınma, Yetiştirme Koşulları ve 
Deneme Düzeni 
Çalışma için Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri Ye-
rel Etik Kurul Komitesi’nden (ERÜ HADYEK) onay alın-
mıştır (06.01.2021 tarih ve karar no: 21/04). Araştırma 
için hayvanlar, Kayseri ili Akin köyünde bulunan 4-6 
yaşlarında damızlık Safkan İngiliz atı yetiştirme çiftli-
ğinden temin edilmiştir. Çalışma süresi boyunca atlar 
aynı çiftlikte barındırılmıştır. Atlara günlük olarak canlı 
ağırlıklarının %1,5 oranında tane yem, % 1 oranında 
kaba yem ile su, ad libitum verilmiştir. Atlar çalışma 
başlangıcından 1 hafta önce çalışma ortamına alınarak 
uyumları sağlanmıştır.  
Çalışmada 20 adet at, 10 gün boyunca her gün toplamda 
2 saat (11:00-13:00 saatleri arasında) olmak üzere kuru 
kum zeminde antrenör eşliğinde; ilk 30 dakika adeta 
yürütülmüştür, ikinci 30 dakika tırıs şeklinde; üçüncü 
30 dakikada kenter şeklinde; dördüncü 30 dakikada 
dörtnala koşturulmuştur. 
Örneklerin Toplanması ve Analizler 
Egzersizden önce ve 10 günlük egzersiz sonunda 
(egzersizden 45 dakika sonra) atlardan herhangi bir 
anestezik madde kullanılmadan jugular venden; serum 
için antikoagulantsız, plazma için antikoagulantlı (Li-

Heparin) tüplere toplamda 10 ml kan alınarak 3000 
rpm’de 10 dk santrifüj edilmiş, elde edilen serum ve 
plazmalar, analizleri yapılıncaya kadar −80 ºC'de muha-
faza edilmiştir. Serum AST, LDH ve CK enzim aktiviteleri 
ile glikoz, toplam kolesterol, trigliserid, albümin, üre ve 
kreatinin düzeyleri Erciyes Üniversitesi Gülser-Dr. Mus-
tafa Gündoğdu Merkez Laboratuvarında bulunan Cobas 
C 702 marka otoanalizör cihazında ticari kitler ile belir-
lenmiştir. Plazma NO (Katalog No:201-03-0704), IL-10 
(Katalog No: 201-03-0054) düzeyleri ile Kaspaz-6 
(Katalog No:201-03-0788) aktivitesi ELISA cihazında 
(BioTek, uQuant) ticari kitler kullanılarak (Sun Red Bio, 
Çin) belirlenmiştir. 
İstatistik Analizler 
Verilerin normal dağılıma uygunluğu Shapiro-Wilk testi 
ile değerlendirilmiştir. Atlarda egzersiz öncesi ve sonra-
sında NO, IL-10 düzeyleri ve kaspaz-6 aktivitesi ile bazı 
biyokimyasal parametrelerdeki değişimlerin istatistik 
önem kontrolünün belirlenmesinde eşleşmiş gruplarda 
t-testi yapılmıştır. Değişkenlerin özet gösterimleri arit-
metik ortalama±standart hata şeklinde verilmiştir. Veri-
lerin istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics V.20 
programı ile yapılmıştır. İstatistiksel anlamlılık seviyesi 
P<0.05 olarak belirlenmiştir. 
 
BULGULAR  
Atlarda egzersiz öncesi ve sonrası serum AST, LDH ve 
CK enzim aktiviteleri yönünden istatistiki anlamda 
önemli bir fark saptanmamıştır (P>0.05). Bununla bir-
likte egzersiz sonrası serum glikoz düzeyleri önemli 
düzeyde düşüş gösterirken, serum toplam kolesterol, 
trigliserid, üre ve kreatinin düzeylerinde istatistiki 
önemde bir artış görülmüştür (Tablo I; P<0.05). 
Atlarda egzersize bağlı olarak plazma NO düzeyleri ista-
tistiksel olarak önemli düzeyde bir artış göstermiştir 
(Tablo II; P<0.05). Plazma IL-10 düzeyleri de egzersiz 
sonrasında atlarda sayısal bir artış göstermesine karşın; 
egzersiz öncesi ve sonrası IL-10 düzeyleri yönünden 
istatistiksel anlamda bir fark saptanmamıştır. Diğer 
yandan, plazma kaspaz-6 aktivitelerinde de atlarda eg-
zersiz sonrasında istatistiksel önemde olmayan bir dü-
şüş belirlenmekle birlikte, bu düşüş egzersiz öncesine 
göre istatististiki önemde bulunmamıştır (Tablo II; 
P>0.05). 
 
TARTIŞMA VE SONUÇ 
Kanın kimyasal bileşimini etkileyen faktörler arasında 
enfeksiyonlar, ırk, yaş, cinsiyet, genetik, bakım-
beslenme şartları, mevsimsel faktörler, korku, heyecan, 
transport gibi stres faktörleri ve egzersiz sayılabilir 
(4,6,7,14,15). 
Biyokimyasal analizlerde enzim aktivitelerinin belirlen-
mesi, at hekimliğinde büyük önem arz etmektedir. Kas 
hücresi tahribatı ve permeabilite artışında en önemli 
göstergeler,  serum veya plazmada AST, LDH ve CK en-
zim aktivitelerinin yükselmesidir (16-18). Sunulan çalış-
mada, atlara uygulanan egzersiz programı, rutin prog-
ramlarının iki katı olmasına karşın, egzersiz öncesi ölçü-
len serum AST, LDH ve CK enzim aktivitelerinin bazı 
araştırmacıların (5,7,19) bulgularıyla uyumlu olarak 
egzersiz sonrasında bir değişim göstermiştir. Bu durum, 
Safkan İngiliz yarış atlarının fiziksel yapılarının egzersi-
ze uygun olması nedeniyle, uygulanan egzersiz progra-
mına fizyolojik olarak adaptasyonlarından kaynaklana-
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bileceğini düşündürmektedir.  
Glikoz ve lipid metabolizması ile ilgili parametreler 
enerji metabolizmasındaki değişiklikleri yansıtmaktadır 
(16,18,20). Egzersiz sırasında plazma glikozu ve insülin 
konsantrasyonu azalır ve kas glikojen rezervi kullanılır. 
Genellikle spor müsabakaları sırasında atlarda eforun 
ilk aşamasında, glikozda azalma ve ardından artma göz-
lenmektedir. Kan glikoz konsantrasyonlarındaki deği-
şikliklerde, atın ırkı, vücut kondüsyonu, idman türü ve 
yoğunluğu ile beslenme durumu ve karbonhidrat re-
zervlerinin kullanım hızının önemli rol oynadığı belirtil-
mektedir. Uzun süreli egzersiz sırasında, plazma glikoz 
konsantrasyonunun tükenmesi nedeniyle düşmesi muh-
temeldir. Kısa yoğun egzersiz sırasında hem düşüşler 
hem de artışlar kaydedilmiştir (14,21,22). Yılmaz ve Gül 
(23) egzersizin süresi ve yoğunluğunun atlarda glisemik 
indeksi ve insülin yanıtını değiştirdiğini bildirmişlerdir. 
Bu araştırmacılar ağır egzersizlerde glisemik indeks ve 
insülin yanıtının azalması sonucu karaciğerde depo 
edilen glikojenin kullanıldığını ve kaslarda bulunan gli-
kozun oksijensiz olarak kullanımında bir artış olduğunu 
ifade etmişlerdir. Hartlova ve ark. (24) da egzersizden 
sonra kan glikoz düzeylerindeki düşüş nedenini, glikoz 
tarafından sağlanan enerji depolarının yetersiz olmasın-
dan kaynaklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. Bazı araş-
tırmacılar egzersiz sonrası serum glikoz düzeylerinin 
arttığını (2,19), bazıları düştüğünü (5,24), bazıları ise 
hiç değişmediğini (3,6,7,25,26) ifade etmişlerdir. Çeşitli 
çalışmalarda at ırklarında serum glikoz düzeylerinin 
78.80±6.71 (19), 83.7±13.2 (27), 76.22±4.8; 78.22±5.1 
mg/dL (7) arasında değiştiği bildirilmektedir. Sunulan 
çalışmada her ne kadar egzersiz sonrasında serum gli-
koz düzeyleri istatistiki önemde düşüş göstermiş olsa 
da, egzersiz öncesi ve sonrası, belirlenen glikoz düzeyle-
rinin yukarıdaki literatürlerde bildirilen değerlerle 
uyumlu olduğu görülmüştür. Bununla birlikte bu çalış-
mada, egzersiz sonrası glikoz düzeylerinin bazı araştır-
macıların (5,24) sonuçlarıyla uyumlu olarak önemli 
düzeyde düşmesi, artan egzersiz yoğunluğuna bağlı 

olarak kas ve kandaki glikoz ve depolarının enerji kay-
nağı olarak kullanılmasından kaynaklanabileceğini dü-
şündürmektedir. 
Kas kasılması için enerji, kas içi glikojen ve 
trigliseridlerden, dolaşımdaki serbest yağ asitleri (SYA) 
ile glikozdan elde edilir. Her bir enerji kaynağının katkı-
sı, yapılan egzersizin yoğunluğuna ve süresine bağlıdır. 
Düşük yoğunluklu egzersiz sırasında daha fazla yağ ve 
daha az karbonhidrat katabolize edilir (28). Atlar, diğer 
atletik hayvanlardan, egzersiz sırasında dolaşımdaki 
trigliseridlerde bir artış olması bakımından farklıdır. 
Trigliseridler karaciğerden VLDL olarak salınır; egzer-
siz sırasındaki artış, karaciğere daha fazla esterleşme-
miş yağ asitleri verilmesini yansıtabilir (22). Kısa egzer-
siz periyotlarından sonra trigliseridlerin yükseldiği 
bildirilmiştir. Bunun nedeninin kandaki SYA’lerinin 
konsantrasyonunun hızla artması olabileceği ifade edil-
miştir. Atın karaciğerinin, SYA’lerinden trigliseridleri 
sentezlemek için büyük bir kapasiteye sahip olduğu ve 
bu nedenle trigliserid sentez hızının, serbest yağ asitle-
rinin mevcudiyeti ile düzenlenebileceği belirtilmektedir 
(29). Yüksek yoğunluklu egzersiz sırasında 
trigliseridlerin daha fazla kullanıldığı bildirilmiş olup 
(28,30), antrenmanın, kas tarafından plazma 
SYA’lerinin oksidasyonunun ekstraksiyonu ve etkinliği-
ni arttırdığı ileri sürülmektedir (31). Kocaman ve Fidan-
cı (4) geleneksel olarak beslenen Arap atlarında istatis-
tiksel olarak egzersiz sonrası serum trigliserid düzeyle-
rinde önemli artışların görüldüğünü bildirmişlerdir. 
Karla ve ark. (6) da egzersiz sonrasında serum toplam 
kolesterol düzeylerinde görülen artışı; yoğun fiziksel 
aktiviteye bağlı olarak lipid mobilizasyonunun gerçek-
leşmesinden ileri gelebileceğini söylemişlerdir. 
Burlikowska ve ark. (3) gösteri amaçlı atlama egzersizi 
yaptırılan atlar ile eğlence amaçlı kullanılan atlarda 
serum trigliserid düzeylerinin sırasıyla 24.82±2.66 ve 
22.16±1.77 mg/dL, toplam kolesterol değerlerinin de 
sırasıyla 92.28±3.47 ve 81.85±3.86 mg/dL arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Takasu ve ark. (27) da, Kiso 

Tablo I. Atlarda egzersiz öncesi ve sonrası serumda bazı biyokimyasal parametreler 

Parametreler 
N=20 

Egzersiz Öncesi Egzersiz Sonrası 
  

P Değeri 

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 

Albümin (g/dL) 3.33±0.05 3.35±0.04 0.513 

Üre (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 öncesi ve sonrası plazma NO, IL-10 düzeyleri ile kaspaz-6 aktivitesi 

Parametreler 

N=20 

Egzersiz Öncesi Egzersiz Sonrası 

  

P 

NO (µmol/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 
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at ırklarında serum trigliserid ve toplam kolesterol dü-
zeylerini sırasıyla 16.4±11.1 ve 76.6±14.2 mg/dL olarak 
belirlemişlerdir. Sunulan çalışmada; fiziksel aktiviteye 
bağlı olarak artan enerji ihtiyacını karşılamak amacıyla 
muhtemelen lipid mobilizasyonunun gerçekleşmesin-
den dolayı egzersiz sonrası serum trigliserid ve toplam 
kolesterol düzeyleri istatistiki önemde artış göstermiş 
olmakla birlikte; egzersiz öncesi ve sonrası belirlenmiş 
olan serum trigliserid düzeyleri Takasu ve ark. (27) ve 
Burlikowska ve ark. (3)’nın bildirmiş oldukları değerler-
le,  toplam kolesterol değerleri de sadece Takasu ve ark. 
(27)’ nın bildirmiş olduğu değerlerle uyumlu bulunmuş-
tur. 
Albümin, bir at serumunun temel (TP'nin %48-76'sı) ve 
ozmotik olarak en aktif protein fraksiyonudur (14). Bazı 
araştırmacılar (24,32), egzersiz sonrasında atlarda se-
rum albümin düzeylerinde herhangi bir değişiklik olma-
dığını tespit etmişlerdir. Lacerda ve ark. (33) çeşitli at 
ırklarında serum albümin değerlerinin 3.61±0.19;  
3.10±0.31; 3.18±0.49 g/dL arasında değişiklikler göster-
diğini ifade etmişlerdir.  Djokovic ve ark. (32) uzun me-
safe dayanıklılık yarışına tabi tutulan atlarda, serum 
albümin düzeylerini yarıştan önce 3.99±0.31, yarıştan 
sonra ise 3.88±0.29 g/dL olarak belirlediklerini ve bu 
parametrenin fiziksel aktivite tarafından etkilenmediği-
ni ortaya koymuşlardır. Sunulan çalışmada atlarda ge-
rek egzersiz öncesi gerekse egzersiz sonrası belirlenen 
albümin değerleri bazı araştırmacıların (25,27,33)  bil-
dirmiş oldukları değerlerle uyumlu bulunmuş ve 
Djokovic ve ark. (32)’nın sonuçlarını destekler şekilde 
egzersizin serum albümin düzeylerine herhangi bir etki-
si görülmemiştir.  
Serum üre ve kreatinin konsantrasyonları, protein me-
tabolizmasını ve böbrek fonksiyonlarının etkinliğini 
yansıtan ortak göstergelerdir (14,19). Büyük kas kütle-
sine sahip olan atlar, daha yüksek kreatinin konsantras-
yonlarına sahip olma eğilimindedir. Atta kreatinin 
sekresyonu ve geri emilimi minimaldir. Bu nedenle, 
yoğun fiziksel egzersiz sırasında artan kreatinin meta-
bolizması ve buna eşlik eden renal glomerüler 
filtrasyondaki azalma, egzersiz anındaki kreatinin artışı-
nı etkilemiş olabilir (19). Toribio'ya (34) göre de egzer-
siz, esas olarak böbrekler, karaciğer ve pankreasta sen-
tezlenen kreatin metabolizmasından türetilen bir ürün 
olan kreatinin konsantrasyonlarında hafif bir artışa 
neden olabilir. Kreatinin aynı zaman da atlarda 
dehidrasyonu anlamak için yararlı bir parametredir ve 
farklı binicilik modalitelerinde egzersiz sonrası atlarda 
artışı görülmüştür (35).Hartlova ve ark. (24), egzersiz 
sonrasında atlarda serum üre düzeylerinin önemsiz, 
kreatinin düzeylerinin ise istatistiki önemde bir artış 
gösterdiğini saptamışlardır. Bu araştırmacılar serum 
kreatinin düzeylerinin, dinlenme halinde 1.06-1.33 ve 
egzersiz sonrasında 1.33-1.39 mg/dL arasında değiştiği-
ni ortaya koymuşlardır. Padilha ve ark. (36) atlarda 
serum kreatinin düzeylerini 1.44±0.2 mg/dL, Takasu ve 
ark. (27) da serum üre ve kreatinin düzeylerini sırasıyla 
12.24±4.8 ve 1.2±0.3 mg/dL olarak belirlemişlerdir. 
Wencel ve ark. (14) mevsimsel değişikliğe bağlı olarak 
serum kreatinin düzeylerinin aygırlarda 1.18-1.43, dişi-
lerde 1.11-1.40 mg/dl arasında değiştiğini tespit etmiş-
lerdir. Gomes ve ark. (19) atlarda egzersizin serum 
kreatinin düzeylerinde bir artışa neden olduğunu, eg-
zersizden hemen önce 1.41±0.17 mg/dL olarak ölçülen 

kreatinin düzeylerinin, egzersizden hemen sonra 
1.66±0.02 mg/dL’ye yükseliş gösterdiğini saptamışlar-
dır.  Aynı şekilde Karla ve ark. (6) da, uzun mesafe daya-
nıklılık yarışına katılan atlarda yarış öncesi belirlenen 
serum üre (38.00±1.14 mg/dL) ve kreatinin (1.13±0.03 
mg/dL) değerlerinin yarıştan sonra önemli düzeyde 
artış gösterdiğini söylemişlerdir (sırasıyla; 52.3±1.56; 
1.52±0.04 mg/dL). Bu araştırmacılar üre düzeyindeki 
artışı, dayanıklılık antrenmanı sırasında, hipervolemiyi 
önlemek amacıyla su ve sodyumun korunmasında, 
ozmotik olarak aktif bir madde olan ürenin yeniden 
emilmesine bağlamışlardır. Aynı araştırmacılar antren-
man sonrası serum kreatinin düzeylerindeki artışın ise 
artmış olan yoğun fiziksel egzersiz ve dehidrasyondan 
kaynaklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. Sunulan çalış-
mada serum üre ve kreatinin düzeyleri; bazı araştırma-
cıların bildirdikleri gibi (6,19,34) egzersize bağlı olarak 
artan kreatinin metabolizması ve buna eşlik eden renal 
glomerüler filtrasyondaki azalma nedeniyle artış göster-
miş olmakla birlikte; hem egzersiz öncesi hem de sonra-
sı belirlenen değerler, literatürlerde (14,19,24,25,27,36) 
bildirilen değerlerle uyumlu bulunmuştur. 
Atlarda uygun olmayan bakım, besleme, havalandırma 
ve davranışlar, atı aşırı yoran antrenman, yükleme ve 
fiziksel aktiviteler, sıcaklık, nem, güven vermeyen or-
tam, transport, görüş açısının daralması, nallama, östrus
-kızgınlık dönemi gibi fizyolojik veya çevresel nedenler 
önemli stres kaynaklarıdır (1,37). Fiziksel stres bir süre 
sonra hücrelerde oksidatif strese ve serbest radikallerin 
miktarlarında artışa neden olmaktadır (37,38). Taş ve 
ark. (39), düzenli ve orta şiddetle yapılan fiziksel aktivi-
telerin serum NO düzeylerini artırarak damarların ge-
nişlemesine ve kardiyovasküler sistemin rahatlamasına 
neden olabileceğini vurgulamalarına karşın; vücudu 
aşırı yoran maksimum düzeydeki egzersizlerde, NO 
düzeylerinde düşüş görülebileceğini de ileri sürmüşler-
dir. Bu araştırmacılar bunun da nedenini, artan kan 
basıncı nedeniyle, damarlarda NO’in fazla kullanılmasın-
dan ileri gelebileceğini ifade etmişlerdir. İskelet kası 
normal metabolizma sırasında az miktarda NO üretir; 
bununla birlikte, egzersiz sırasında bu üretim belirgin 
şekilde güçlendirilir (40). Atlarla yapılan egzersiz çalış-
malarında; orta derecede fiziksel egzersizin NO üretimi-
ni modüle ettiği ve yarış atlarında fiziksel egzersiz sıra-
sında plazma NO düzeylerinin arttığı ortaya konulmuş-
tur (13,41). Sunulan çalışmada; egzersiz yaptırılan atlar-
da yaptırılmayanlara göre, plazma NO düzeylerinin da-
ha yüksek bulunduğunu bildiren araştırmacıların 
(13,41) bulgularıyla uyumlu şekilde, egzersiz sonrası 
atlarda plazma NO düzeylerinin, düzenli fiziksel aktivi-
teye bağlı olarak istatistiki önemde bir yükseliş göster-
diği görülmüştür. Diğer yandan, egzersiz öncesi ve son-
rası kan ve kas IL-6 düzeylerinin (10) ve her idman eg-
zersizinden sonra kanda incelenen tüm pro- veya anti-
enflamatuvar sitokinlerin (IL-1β, IL-2, IL-6, IL-10, IL-17, 
INFγ ve TNF-α) konsantrasyonlarının değişmeden kaldı-
ğını (42) ifade eden araştırmacıların bulgularını destek-
ler şekilde, bu çalışmada da atlarda egzersiz öncesi ve 
sonrasında, ölçülen antienflamatuvar sitokinlerden IL-
10 düzeyleri yönünden herhangi bir fark belirlenmiştir. 
Ayrıca atlarda egzersize bağlı olarak apoptozis belirteç-
lerine yönelik herhangi bir çalışmaya ulaşılamamış olup, 
sunulan çalışmada egzersizin plazma kaspaz-6 aktivite-
lerini etkilemediği de ortaya konulmuştur. 
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Bu çalışmada, rutin egzersiz programlarında uygulanan 
egzersiz süresinin iki katı süre kadar egzersize tabi tu-
tulan Safkan İngiliz atlarında, egzersizin serum AST, 
LDH, CK, plazma kaspaz-6 aktiviteleri ile IL-10 ve albü-
min düzeylerini etkilemediği, referans değerler arasında 
olmakla birlikte serum glikoz düzeylerinde düşmeye, 
toplam kolesterol, trigliserid, üre, kreatinin ve plazma 
NO düzeylerinde ise yükselmeye neden olduğu saptan-
mıştır. Sonuç olarak; yarış atlarında fiziksel aktivitenin 
biyokimyasal parametreler, oksidatif stres, sitokin ve 
apoptozis belirteçleri üzerindeki etkilerinin egzersiz 
süresi, türü ve yoğunluğuna bağlı olarak değişebileceği 
kanaatine varılmıştır. Atlarda farklı süre ve yoğunluklu 
egzersiz uygulamalarında gerek biyokimyasal paramet-
reler, gerekse oksidatif stres ve apoptotik belirteçlerin 
rolünün tam olarak belirlenebileceği yeni çalışmalar 
yapılmalıdır. 
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