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Oz
Amag: Bu ¢alismanin amacy, streptozotosin ile diyabet olusturulmus akut yiizme egzersizi yaptirilan siganlarda ¢inko uygulamasinin
kas dokusundaki lipid peroksidasyonu ve antioksidan kapasite tizerindeki etkisinin arastirilmasidir.

Gereg ve Yontem: Spraque-Dawley cinsi 80 adet erigkin erkek ratlar kullanilan ¢aligmada. deney hayvanlari esit sayida 8 gruba ayrildi:
Grup 1, genel kontrol. Grup 2, ¢inko uygulanan kontrol. Grup 3, ¢inko uygulanan diyabetli kontrol. Grup 4, ylizme kontrol. Grup
5, ¢inko uygulanan yiizme. Grup 6, ¢inko uygulanan diyabetli yiizme. Grup 7, diyabetli yiizme. Grup 8, diyabet grubu. Diyabet
olusturmak i¢in hayvanlara 40 mg/kg dozunda intraperitoneal (ip) streptozotosin (STZ) enjekte edildi. Enjeksiyonlar 24 saat sonra
ayn1 dozda tekrarlandi. Son enjeksiyonlardan 6 giin sonra kan glukozu 300 mg/dl ve iizerinde olan hayvanlar diyabetik olarak kabul
edildi. Hayvanlara 4 hafta boyunca 6 mg/kg/giin ip ¢inko siilfat verildi. Dort hafta stiren ¢alismanin bitiminde deney hayvanlarindan
dekapitasyonla alinan kas doku érneklerinde MDA (nmol/gram/ protein) ve GSH (mg/dl/gram protein) diizeyleri tayin edildi.

Bulgular: Kas dokusundaki en yitksek MDA degerleri grup 4 ve 7de elde edildi. Grup 5 ve 6'nin kas MDA seviyeleri grup 4 ve 7den
diisiik, diger gruplarin tamamindan yiiksekti. Grup 5 ve 6 en yiiksek kas GSH degerlerine sahipti. Grup 4’tin ayn1 parametresi grup
5 ve 6dan diisiik diger gruplarin tamamindan daha ytiksekti. Kas dokusundaki en diistik GSH diizeyleri Grup 7 ve 8de elde edildi.

Sonug: Caliymanin sonuglari diyabetik siganlarda zorlu yiizme egzersizinin yol agtig1 kas dokusundaki lipit peroksidasyonu tizerinde
intraperitoneal ¢inko siilfat uygulamasinin koruyucu rolii oldugunu gostermektedir.
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Abstract

Objective: The objective of the present study is to explore the effect of zinc supplementation on lipid peroxidation and antioxidant
capacity in the muscle tissue of rats which were induced diabetes with streptozotocin and subjected to acute swimming exercise.

Material and Method: The study included 80 adult, male, Spraque-Dawley type rats, which were equally allocated to 8 groups. Group
1, general control. Group 2, zinc-supplemented control. Group 3, zinc-supplemented diabetic control. Group 4, swimming control.
Group 5, zinc-supplemented swimming. Group 6, zinc-supplemented diabetic swimming. Group 7, diabetic swimming. Group 8,
diabetes group. The animals were injected with 40 mg/kg intraperitoneal (ip) streptozotocin (STZ) to induce diabetes. The injections
were repeated after 24 hours. The animals whose blood glucose stood at or over 300 mg/dl on day 6 following the last injection were
considered diabetic. The animals were supplemented with 6 mg/kg/day ip zinc sulfate for 4 weeks. At the end of the 4-week study,
the animals were decapitated to collect muscle tissue samples, which were analyzed in terms of MDA (nmol/gram/protein) and GSH
(mg/dl/gram protein) levels.

Results: The highest MDA values in the muscle tissue were established in groups 4 and 7. Muscle MDA levels in groups 5 and 6 were
lower than those in groups 4 and 7, but higher than the levels in all other groups. Groups 5 and 6 had the highest muscle GSH val-
ues. Group 4 had this parameter lower than groups 5 and 6, but higher than others. The lowest GSH levels in the muscle tissue were
obtained in groups 7 and 8.

Conclusion: Results of the study demonstrate that zinc sulfate supplementation has a protective role against lipid peroxidation caused
by strenuous swimming exercise in the muscle tissue of diabetic rats.
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Giris

Bir ¢ok aragtiric1 beslenme ile saglik, gelisme ve perfor-
manst stirdirme arasindaki iliski tizerinde durmaktadir.
Fiziksel aktivite ile beslenme arasindaki etkilesimi tayin
etmek icin iki yontem siklikla kullanilmaktadir. Bunlar-
dan birincisi, fiziksel aktiviteye katilanlara degisik icerikli
besinler vererek fizyolojik ve performans cevaplarini ince-
lemek, digeri de fiziksel aktivitenin beslenme tizerindeki
etkilerini tayin etmektir (1, 2). Bu nedenle saglik ve eg-
zersizle, elementlerin iligkisinin arastirilmas: konusunda
artan bir ilginin oldugu soylenebilir (3).

Pankreas ve insiilin ile ¢inko arasindaki iliski uzun za-
mandan beri bilinmektedir. Cinko pankreasin beta ve alfa
hiicrelerinde bulunur. Ozellikle beta hiicrelerinde insiilin
yapimi, depo edilmesi ve salinmasinda ¢inkonun rolii ol-
dugu ileri siirtilmektedir (4,5).

Bagisiklik fonksiyonlarinda temel bir rolii oldugu bilinen
¢inkonun (6) bir diger 6nemli fonksiyonu da antioksidan
savunma sistemine katilmasidir (7). Cinko antioksidan
etkilerini 2 mekanizma ile saglar. Bunlardan ilki; redoks
stabil olan ¢inko, kritik selliiler ve ekstraselliiler bolgelerde
demir ve bakir gibi redoks reaktif olan metallerin yerine
gecer. Digeri ise; serbest radikallerden koruyan, stilfidril-
den zengin proteinler olan metallotiyoneinlerin sentezini
indiikler (8,9).

Diizenli egzersiz ve fiziksel aktivitenin de kardiyovaskiiler
hastaliklar ve mortalite iizerinde koruyucu etkiye sahip
oldugu kabul edilmektedir (10). Bunun sonucu olarak da
egzersiz diabetik hastalar i¢in de bityiik 6l¢ctide onerilmek-
tedir (11). Ancak kas egzersizlerinin radikallerin ve diger
reaktif oksijen tiirlerinin {iretiminde artisa yol agtig1 da
bildirilmektedir (12). Bununla birlikte, diyabet hastalar:
gibi oksidatif strese karsi artmis hassasiyete sahip olan
gruplarda oksidatif stresle iligkili akut ve kronik egzersizin
yararlar yada riskleri yeterince bilinmemektedir (13).

Bu ¢alismanin amaci da, streptozotosin ile diyabet olustu-
rulmus akut ylizme egzersizi yaptirilan siganlarda ¢inko
uygulamasinin kas dokusundaki lipid peroksidasyonu ve
antioksidan kapasite tizerindeki etkisinin aragtirilmasidir.
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Gere¢ ve Yontem
Hayvan Materyali ve Gruplar:

Bu caligma Akdeniz Universitesi Deneysel Tip Uygulama
ve Arastirma Merkezinden (Antalya-Tiirkiye) temin edi-
len 80 adet Spraque — Dawley cinsi eriskin (4-6 aylik ve
200-250 g agirliginda) erkek ratlar iizerinde, Selguk Uni-
versitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari {initesinde
(Konya-Tiirkie) gerceklestirildi. Caligma protokolii Selcuk
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu Etik
Kurulu tarafindan onaylandi. Caligmada kullanilan deney
hayvanlari esit sayida 8 gruba ayrildr:

Grup 1, (n:10) Genel Kontrol Grubu: Hig bir uygulamanin
yapilmadig1 normal diyetle beslenen grup.

Grup 2, (n:10) Cinko Uygulanan Kontrol Grubu: Normal
diyetle beslenen ve buna ilave olarak 4 hafta boyunca, 6
mg/kg/giin intra peritoneal ¢inko siilfat uygulanan grup.

Grup 3, (n:10) Cinko Uygulanan Diyabetli Kontrol Grubu:
Deri alt1 Streptozotocin (STZ) “40 mg/kg” uygulanarak
diyabet olusturulduktan sonra 4 hafta boyunca, 6 mg/kg/
glin intra peritoneal ¢inko siilfat uygulanan grup.

Grup 4, (n:10) Yiizme Kontrol Grubu: Normal diyetle bes-
lenen ve 30 dakika akut yiizme egzersizi yaptirilan grup.

Grup 5, (n:10) Cinko Uygulanan Yiizme Grubu: Normal
diyetle beslenen ve buna ilave olarak 4 hafta boyunca, 6
mg/kg/gilin intra peritoneal ¢inko siilfat uygulanan ve 30
dakika akut yiizme egzersizi yaptirilan grup.

Grup 6, (n:10) Cinko Uygulanan Diyabetli Yiizme Grubu:
Deri alt1 Streptozotocin (STZ) “40 mg/kg” uygulanarak
diyabet olusturulduktan sonra 4 hafta boyunca, 6 mg/kg/
gilin intra peritoneal ¢inko siilfat uygulanan ve 30 dakika
akut ylizme egzersizi yaptirilan grup.

Grup 7, (n:10) Diyabetli Yiizme Grubu: Deri alt1 Streptozo-
tocin (STZ) “40 mg/kg” uygulanarak diyabet olusturulan
ve 30 dakika akut ylizme egzersizi yaptirilan grup.

Grup 8, (n:10) Diyabet Grub: Deri alti Streptozotocin
(STZ) “40 mg/kg” uygulanarak diyabet olusturulan grup.

Deney Hayvanlar::

Deney hayvanlar1 yikamak suretiyle her giin temizlenen
ozel gelik kafeslerde beslendi. Yemler 6zel celik kaplar-
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da, su cam biberonlarda (normal ¢esme suyu) verildi.
Hayvanlar her giin viicut agirhiklarinin 100 grami bagina
yaklasik 10 g yemle beslendiler. Deney hayvanlar1 12 saat
karanlik, 12 saat aydinlik ve standart oda sicaklig (21+1
0C) saglanan ortamda tutuldu. Biitiin enjeksiyonlar sabah
09:00-10:00 saatleri arasinda yapildi. Diyabetin olusma-
sindan hemen sonra hayvanlara 4 hafta siirecek i.p. ¢inko
stilfat uygulamalarina baglandi. Dort hafta siiren ¢alisma-
larin bitiminden hemen sonra hayvanlarin tamamindan
sabah 09:00-10:00 saatleri arasinda dekapitasyonla gerekli
analizlerde kullanilmak tizere kas doku 6rnekleri alindu.
Alman kas doku ornekleri analiz zamanina kadar -80
0oCde muhafaza edildi.

Deneysel Uygulamalar
Deney Hayvanlarinda Diyabet Olusturulmasi:

Deney hayvanlarinda diyabet olusturmak amaciyla 40
adet sican diyabet gruplari olarak ayrildi. Sicanlara 40
mg/kg olacak sekilde intraperitoneal streptozotosin (STZ)
“Sigma, S-0130” enjekte edildi. Enjeksiyonlar 24 saat son-
ra ayni dozda tekrar uygulandi. Son enjeksiyonlardan 6
giin sonra hayvanlarin kuyruk veninden kan glukoz se-
viyeleri tanisal bir glukoz kiti kullanilarak 6lgiildii. Kan
glukozu 300 mg/dlt ve tizerinde olan hayvanlar diyabetik
olarak kabul edildi.

Cinko Siilfat Uygulamasi:

Cinko stilfat uygulamas: distile suda ¢oziildiikten sonra 0.
5 ml serum fizyolojik i¢inde 6 mg/kg/giin olarak intrape-
ritoneal enjeksiyonla gerceklestirildi. Cinko siilfat uygu-
lamas1 dort hafta boyunca ayni saatler (09.00)de yapildu.

Yiizme Egzersizi

Egzersiz yiiksekligi ve genisligi 50 cm olan, 1s1ya dayanik-
l1, 37 0C sabit 1sida kalmasini saglayan termostatli cam
yiizme havuzunda gergeklestirildi. Egzersizler ¢inko siil-
fat uygulamalarimin bitiminden 24 saat sonra, bir defaya
mahsus olmak tizere 30 dakika siire ile yapildi. Deney
hayvanlar1 2’serli gruplar halinde ytizdiirtilditkten sonra
analizleri yapilmak iizere kas doku 6rnekleri alindi.

Biyokimyasal Analizler

Kas Dokusunda MDA Analizleri: % 10’luk hemojenat1 sag-
lamak i¢in kas doku 6rnekleri +40Cde 150 mMol KCl ile
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hemojenize edildi (Microsan Ultrasonic Cell Disruptor
Misonic). 2 ml HCIO4 2 ml hemojenata ilave edilerek
3000 rpmde 15 dakika santrifiij edildi. MDA seviyesi sii-
pernetantda degerlendirildi. 3 ml H3PO4, 1 ml %0.675
tiobarbiitirik asit ve 0.5 ml hemojenat karistirildi ve son-
ra kaynar su banyosu icerisinde 45 dakika bekletildi. Kas
MDA seviyeleri spektrofotometre de “Shimadzu-1601, Ja-
pan” Uchiyama ve Mihara yontemiyle 532 nmde 6lgiilerek
nmol/gram/ protein olarak tayin edildi.

Kas Dokusunda GSH Tayinleri: % 10’luk hemojenat: sag-
lamak i¢in kas doku 6rnekleri +40Cde 150 mMol KCl ile
hemojenize edildi (Microsan Ultrasonic Cell Disruptor
Misonic) ve 3000 rpmde 15 dakika santrifiij edildi. Siiper-
natantdaki GSH seviyesi Ellmann metodu ile spektrofo-
tometrede belirlendi. Doku protein konsantrasyonu bitiret
metodu kullanilarak gergeklestirildi. GSH seviyesi mg/g/
protein olarak tayin edildi.

Istatistiksel Degerlendirmeler:

Verilerin analizi SPSS 10,3 paket programi kullanilarak
yapildi. Diger biitiin parametrelerin aritmetik ortalamala-
r1ve standart hatalar1 hesaplandi. Gruplar arasindaki fark-
liliklarin tespiti i¢in varyans analizi uygulandi. Varyans
analizi sonucu farkliklik bulunan verilerin 6nem derecele-
rini belirlemek ve grup ortalamalarini karsilastirmak icin
Asgari Onemli Fark (Least Significant Difference “LSD”)
Testi kullanildi. P<0.05 diizeyindeki farkliliklar anlamh
olarak kabul edildi. Sonuglar + standart sapma olarak ve-
rildi.

Bulgular

Kas dokusundaki en yitksek MDA degerleri grup 4 ve 7de
elde edildi. Grup 5 ve 6'nin kas MDA seviyeleri grup 4 ve
7den diistik, diger gruplarin tamamindan ytiksekti. Grup
5ve 6 en yitksek kas GSH degerlerine sahipti. Grup 4’iin
ayn1 parametresi grup 5 ve 6dan diisiik diger gruplarin
tamamindan daha yiiksekti. Kas dokusundaki en diisiik
GSH diizeyleri Grup 7 ve 8de elde edildi.
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Tablo. Gruplarin kas dokusundaki MDA (nmol/gram/
protein) ve GSH (mg/dl/gram protein) diizeyleri.

Gruplar MDA GSH

1 Genel Kontrol 95.45+17.24C 15.56+4.90C
2 Cinko Uygulanan Kontrol 93.66+18.32C 16.49+3.97C
3 Cinko Uygulanan Diyabetli Kontrol 94.62+17.30C 16.85+4.12C

4 Yiizme Kontrol 197.62+31.63A | 26.98+3.81B

5 Cinko Uygulanan Yiizme 111.87+20.55B | 33.68+7.38A

6 Cinko Uygulanan Diyabetli Yiizme 128.37+22.45B | 35.0649.78A

7 Diyabetli Yiizme 203.26+38.91A | 10.88+3.79D

8 Diyabet Grubu 98.50+20.59C 10.75£3.77D

*Ayni stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan

onemlidir (P<0.001).
Tartisma

Gergeklestirdigimiz ¢caligmada en yiiksek kas dokusumda-
ki MDA degerleri grup 4 (ylizme kontrol) ve 7 (diyabetli
yiizme grubu)de elde edildi. Lipid peroksidasyonunun
diyabet durumlarinda 6nemli 6lgiide arttig1 bilinmektedir
(14, 15). Celisen bilgiler olmasina karsin, fiziksel egzer-
sizin serbest radikal olusumunu artirdig1 kabul edilmek-
tedir (16). Agir bir egzersiz esnasinda tiim viicut oksijen
alinimi dinlenme diizeyine gore yaklasik 20 kat kadar ar-
tabilmektedir. Bununla birlikte aktif kas liflerinde oksijen
titketimi 200 kat kadar artabilmektedir (17). Bu gelisen
olaylarin sonucunda da, mitokondriyal metabolik sizinti-
larin varlig1 egzersiz sirasinda serbest radikal tiretiminde
artiga yol agmaktadir (18). Bu yoniiyle grup 4 ve 7de elde
ettigimiz yiiksek kas MDA degerleri beklenen bir sonug
olarak goriilebilir ve yukarida raporlari sunulan arastirici-
larin sonuglariyla da uyum arz eder.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada en yiiksek kas dokusunda-
ki GSH degeri ¢inko uygulanan yiizme grubu (grup 5) ile
¢inko uygulanan diyabetli ytizme grubunda (grup 6) tespit
edildi. Bir ¢ok calisma egzersizde antioksidan aktivite ve
¢inko arasindaki iliskiye odaklanmis gériitnmektedir (19,
20). Yiizme egzersizi yaptirilan egitimli farelerde ¢cinkodan
eksik diyetin antioksidan sistemde baskilanmaya yol agti-
ginin bildirilmesi (21), veya yogun ylizme egzersizi yap-
tirilan ratlarda baskilanmis olan GSH diizeylerinin ¢inko
uygulamasiyla arttiginin gosterilmesi (22), grup 5de elde
ettigimiz yiikselmis GSH seviyelerini destekleyen sonug-
lardir. Cinko uygulanan diyabetli yiizme grubunda elde
ettigimiz yliksek GSH diizeylerinin ¢inko uygulamasinin
bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Ciinkii ¢alis-
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mamizda en diisitk GSH degerlerini ¢inko uygulamasinin
yapilmadig1 diyabetli yiizme grubu (grup 7) ile yiizme
egzersizi yaptirilmayan diyabet grubunda (grup 8) elde
ettik. Bir ¢ok aragtiric1 diyabette antioksidan aktivitenin
baskilandigini rapor etmislerdir (23). Grup 7 ve 8de elde
ettigimiz baskilanmis GSH degerleri diyabetin beklenen
bir komplikasyonudur. Burada vurgulanmasi gereken
¢inko uygulamasinin diyabetli ylizme grubunda (grup
6) diyabette baskilanan GSH degerlerini yiikseltmesidir.
Streptozotosin ile diyabet olusturulmus tavsanlarda bas-
kilanan antioksidan aktivitenin ¢inko uygulamasiyla dii-
zeldiginin bildirilmesi (20), ¢alismamizda elde ettigimiz
diyabetli gruplarda azalmis GSH degerlerinin ¢inko des-
tegiyle artmasi seklindeki bulgumuzu destekleyen 6nemli
bir rapordur.

Calismanin sonuglar1 diyabetik sicanlarda zorlu yiizme
egzersizinin yol a¢tig1 kas dokusundaki lipit peroksidas-
yonu {izerinde intraperitoneal ¢inko siilfat uygulamasinin
koruyucu rolii oldugunu gostermektedir.
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