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Amag: Bu ¢aligmanin amaci, yash siganlarda antrenman ve/veya koenzim Q10 (CoQ10) desteginin kalp dokusunda oksidatif stres
ve antioksidan savunma degisiklikleri {izerine etkilerini incelemekti. Gere¢ ve yontem: Calismada 27 geng (3 aylik) ve 27 yash (20
aylik) Wistar erkek si¢an kullanildi. Her bir grup; kontrol, antrenman, CoQ10 ve CoQ10+antrenman olmak iizere dorder alt gruba
ayrildi. Antrenman gruplarindaki sicanlara 8 hafta boyunca, haftada 5 giin, giinde 1 saat yiizme egzersizi yaptirildi. CoQ10 destegi
alan siganlara 8 hafta boyunca giinde 300 mg/kg CoQ10 oral olarak verildi. Siganlar, anestezi altinda kalp dokusu 6rnekleri alindiktan
sonra servikal dislokasyonla sakrifiye edildi. Alinan 6rneklerde malondialdehit (MDA), 8-hidroksi-2-deoksiguanozin (8-OHAG),
glutatyon (GSH) seviyeleri ve siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktiviteleri 6l¢iildi. Bulgular: Gruplar arasinda MDA,
8-OHdG ve GSH seviyelerinde herhangi bir fark yoktu. SOD ve CAT aktivitesi geng CoQ10 ve CoQ10+antrenman gruplarinda ve
tiim yash gruplarda, geng kontrol ve gen¢ antrenman gruplarindan diisiiktii. Sonug: Yaglanma, CoQ10 takviyesi ve antrenman, kalp
dokusunda lipid peroksidasyonu, DNA hasar1 ve enzimatik olmayan antioksidan seviyeleri iizerine sinirl etkiye sahipken, antioksi-

dan enzim aktivitesini azaltir.
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Effects of exercise training and coenzyme Q10 supplementation on oxidative stress and antioxidant defense markers in heart
tissue of aged rats

Objectives: The aim of this study was to investigate the effects of exercise training and/or coenzyme Q10 (CoQ10) supplementa-
tion on oxidative stress and antioxidant defense changes in heart tissue of aged rats. Material and methods: Twenty-seven young
(3-months of age) and 27 aged (20-months of age) Wistar male rats were used in the study. Each group was further divided into four
subgroups: Control, training, CoQ10 and CoQ10+training. The training program consisted of swimming exercise one hour per day,
five days a week, for eight weeks. The CoQ10 were given at a daily dose of 300 mg.kg" of body weight five days/week via oral gavage.
Heart tissues were taken under anesthesia then rats were sacrificed by servical dislocation. Malondialdehyde (MDA), 8-hydroxy-2-de-
oxyguanosine (8-OHdG), glutathione (GSH) levels and superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activities were analyzed in
samples.Results: There was no significant difference among the groups with respect to MDA, 8-OHdG and GSH levels. SOD and CAT
activities were lower in the young CoQ10 and in the CoQ10 plus training groups than the young control, young training and all aged
groups. Conclusion: Although aging, CoQ10 supplementation and exercise training have limited effect on lipid peroxidation, DNA

damage and non-enzymatic antioxidant levels, they decreased antioxidant enzyme activity in the heart tissue.
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radikallerin oksidatif hasara neden olarak yaslanmaya
sebep olacag1 6ne siirtilmektedir. Kiimiilatif ve potansiyel
olarak artan miktardaki hasar, yaslanmadaki fonksiyonel
ve patolojik bozukluklara yol agar (1).

Oksidatif stres, serbest radikal tiretimiyle antioksidan sa-
vunma arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda hiicre-
sel hasarla sonuglanan bir durum olarak tanimlanir (2).
Normal fizyolojik kosullarda, hiicreler olusan serbest ra-
dikallerin neden olabilecegi oksidatif hasara kars: antiok-
sidan savunma sistemleri tarafindan korunur. Bu sistem-
ler enzimatik (stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPx)) ve enzimatik olmayan (Glu-
tatyon, C vitamini, E vitamini, flavanoidler ve koenzim
Q10 (CoQ10)) antioksidanlar gekilde siniflandirilabilir
(3).

Egzersizin oksidatif hasara neden oldugu, diizenli ant-
renmanin ise lipid peroksidasyonunu, protein ve DNA
hasarini azalttigr bilinmektedir (4). Diizenli egzersize
cevap olarak SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan enzim-
lerin aktivitesinde artis meydana gelebilir (5,6). Yapilan
caligmalarda (7,8) diizenli egzersizin yash sicanlarin kan
ve dokularinda oksidatif stres belirteclerini azaltirken en-
zimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlari artirdig:
gosterilmistir.

Yagda eriyen ve hiicre membraninin i¢ fosfolipid tabaka-
sinda yer alan CoQ10, vitamin benzeri bir maddedir (9).
CoQI10 igerigi farkli dokularda ve tiirlerde degisiklik gos-
terir. Farelerde farkli dokularda CoQI0 igerigi arasinda
yaklagik 100 kat fark vardir (yiiksekten diisiige dogru si-
rastyla bobrek, kalp, iskelet kasi ve karaciger). Mitokondri
homojenat 6rnekleri karsilastirildigi zaman CoQ10 igerigi
diisiikten yitksege dogru sirasiyla bobrek, kalp, karaciger
ve iskelet kasi seklinde siralanir. CoQ10 diizeyinde yas ile
birlikte azalma oldugu kaydedilmistir (10). CoQ10, mito-
kondride enerji tiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. ATP
tiretiminin bityiik bir b6liimii CoQ10’nun bulundugu yer-
de, mitokondri i¢ membraninda meydana gelir. CoQ10
membranlarda doymamus lipit zincirlerine yakin konum-
da olup, serbest radikallerin baslica stipiirticiisii gibi hare-
ket etmektedir. CoQ10 giiglii bir antioksidan oldugu igin
oksidatif stresi azaltmak amaciyla kullanilmaktadir (11).

CoQ10 takviyesinin akut ve kronik egzersizdeki oksida-
tif stres diizeyleri tizerine etkisi sinirh sayidaki ¢aligmada
gosterilmistir (12-13). Kon ve ark (12), siganlarda CoQ10
desteginin kas hiicre zarinin stabilizasyonunu artirarak
tiitkenme egzersizinin neden oldugu kas hasarin1 azaltma-
da yararli oldugunu tespit etmislerdir. Bir diger ¢alismada
(13) ise CoQ10 uygulamas: karaciger, kalp ve gastrokne-
mius kasinda egzersizin neden oldugu lipid peroksidasyo-
nunu 6nemli diizeyde 6nlemis, ayrica siganlarin egzersiz
kapasitesinde az bir miktar gelismelere yol agmistir. Ay-
rica yapilan ¢alismalarda CoQ10 uygulamasinin protein
(15) ve DNA oksidasyonunu (16) onleyebilecegi belirtil-
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mistir.

Bu ¢aligmanin amaci yash siganlarda antrenman ve koen-
zim Q10 desteginin kalp dokusundaki oksidatif stres ve
antioksidan savunma degisiklikleri {izerine etkilerini in-
celemek ve ozellikle yaslilikta pek ¢ok fizyopatolojik du-
ruma neden olan oksidatif stresin antrenman ve koenzim
Q10 destegi ile kalp dokusunda nasil degistigini belirle-
mektir.

Gereg ve yontem
Deney Hayvanlari

Caligma Selgcuk Universitesi Deneysel Tip Aragtirma ve
Uygulama Merkezi Deney Hayvanlar: Etik Kurulunun
onayiyla Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisi'niin laboratu-
var hayvanlarmin bakimi ve kullanimiyla ilgili yonerge-
sine uygun olarak gerceklestirildi. Caligmada agirliklar
300-500 gram arasinda degisen Wistar tiirii 27 geng (3
aylik) ve 27 yasli (20 aylik) erkek sigan kullanildi. Calisma
stiresince siganlar gruplar halinde polikarbonat kafesler-
de, 22+2 °C sicaklikta ve % 5045 oraninda nem bulunan,
12 saat aydinlik, 12 saat karanlik siklusunun saglandig:
kontrollii ortamda tutuldular. Siganlara standart laboratu-
var yemi ve ¢esme suyu ad libitum olarak verildi.

Gruplarin Olusturulmasi ve Antrenman Programi

Calismanin baglangicinda siganlar 8 gruba ayrildi ve
gruplar su sekilde olusturuldu:

o Grup I; Geng Kontrol (K) (n: 6): Herhangi bir uygu-
lama yapilmaksizin ¢aligma sonunda sadece doku 6r-
nekleri alinan grup.

o Grup 2; Geng Antrenman (A) (n: 7): Sekiz hafta yiiz-
me egzersizi yaptirilan ve ¢alisma sonunda doku 6r-
nekleri alinan grup.

o Grup 3; Geng CoQ10 (n: 7): Sekiz hafta siireyle giin-
lik 300 mg/kg CoQ10 verilen ve ¢alisma sonunda
doku 6rnekleri alinan grup.

o Grup 4; Geng CoQ10 Antrenman (n: 7): Sekiz hafta
yizme egzersizi yaptirilan ve antrenman periyodu
boyunca giinlitk 300 mg/kg CoQ10 verilen ve ¢aligma
sonunda doku 6rnekleri alinan grup.

o Grup 5; Yash Kontrol (K) (n: 6): Herhangi bir uygu-
lama yapilmaksizin ¢aligma sonunda sadece doku 6r-
nekleri alinan grup.

o Grup 6; Yashi Antrenman (A) (n: 7): Sekiz hafta yiiz-
me egzersizi yaptirilan ve ¢alisma sonunda doku 6r-
nekleri alinan grup.

o Grup 7; Yash CoQ10 (n: 7): Sekiz hafta siireyle giinliik
300 mg/kg CoQ10 verilen ve ¢alisma sonunda doku
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ornekleri alinan grup.

o Grup 8 Yash CoQl0 Antrenman (n: 7): Sekiz hafta
ylizme egzersizi yaptirilan, antrenman periyodu bo-
yunca giinliik 300 mg/kg CoQ10 verilen ve ¢alisma
sonunda doku 6rnekleri alinan grup.

Yiizme antrenmanlari 50 cm derinliginde, 50 cmx100
cm boyutlarinda ve su sicakliginin 32-34°C oldugu ozel
havuzlarda gerceklestirildi. Antrenman gruplarindaki
sicanlara Kwon ve ark (17)min gelistirdigi protokolden
uyarlanan yiizme programi uygulandi. Antrenmanlara
adaptasyonlarini saglamak amaciyla siganlara 5 giin (20
dk/giin) alistirma evresi uygulandi ve daha sonra siganla-
ra 8 hafta boyunca haftada 5 giin, giinde 1 saat ylizme eg-
zersizi yaptirildi. CoQ10 destegi alan siganlara sekiz hafta
boyunca giinde 300 mg/kg CoQ10 (Kaneka Corp., Osaka,
Japonya) oral olarak verildi.

Doku Orneklerinin Alinmasi ve Biyokimyasal Analizler

Calismanin sonunda sicanlardan ketamin/ksilazin aneste-
zisi altinda kalp dokusu 6rnekleri alind: ve siganlar servi-
kal dislokasyon yontemiyle sakrifiye edildi. Kalp dokular:
¢ikarildiktan sonra soguk serum fizyolojik ile yikandi,
swv1 azot igerisinde donduruldu ve analiz zamanina kadar
-80°C'de saklandu.

Analiz giiniinde dokular tartildiktan sonra parcalara ayril-
d1 ve homojenizator vasitasiyla (Wise Mix HG-15; Dajhan
Scientific, Seoul, Korea) Tris-HCI tamponu (pH 7.4) igeri-
sinde homojenize edildi. Homojenizasyon bir buz kabinin
igerisinde gerceklestirildi. Homojenat +4 °C'de 30 dakika
santriftij edildi, siipernatant elde edildi. Elde edilen siiper-
natanta daha sonra etanol/kloroform karigimi eklenerek
vortekslendi ve 30 dakika santrifiij edildi.

Malondialdehit (MDA), 8-hidroksi-2-deoksiguanozin
(8-OHAQ), glutatyon (GSH) seviyeleri ve siiperoksit dis-
mutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktiviteleri ticari kitlerle
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Sekil 1: Antrenman ve CoQ10 takviyesinin kalp dokusunda

MDA seviyeleri lizerine etkisi
K: Kontrol, A: Antrenman, CoQ10: Koenzim Q10,

CoQI10+A: Koenzim Q10 antrenman gruplar:
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(Cayman Chemical, Ann Arbor, MI, USA sirasiyla katalog
no: 10009055, 589321, 703002, 706002, 707002) ELISA
okuyucusu kullanilarak (PowerWave XS, BioTek, Wino-
oski, VT, USA) analiz edildi. MDA seviyeleri uM/g doku,
GSH seviyesi uM/g doku, 8-OHdG seviyesi pg/g doku,
SOD aktivitesi U/mg protein ve CAT aktivitesi nmol/dk/
mg protein olarak ifade edildi. Dokulardaki proteinlerin
miktar1 Lowry ve ark (18)’nin metoduna gore belirlendi.

istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 15.0 programu ile yapil-
d1 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Tiim veriler ortalama
+ standart sapma olarak ifade edildi. Normal dagilim ve
varyanslarin homojenligi incelendikten sonra ol¢iilen de-
giskenler {izerine yas, antrenman ve CoQ10 takviyesinin
etkilerinin olup olmadi: ti¢ faktorlii (2x2x2) varyans ana-
liziyle (ANOVA) test edildi. Anlamliligin gorildiigii yerde
Bonferroni diizeltmeli post hoc Tukey testi uygulandi. P
degerinin 0,05den kiiclik olmasi istatistiksel olarak an-
laml1 kabul edildi.

Bulgular

Gruplarm kalp dokusu MDA, 8-OHdG ve GSH seviyele-
ri strastyla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3de gosterilmistir. Ug
faktorlii varyans analizi sonucuna gore kalp dokusunda
MDA (Geng K, A, CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda si-
rastyla 17,01 * 3,16 uM/g doku, 21,54 + 4,58 uM/g doku,
20,64 * 3,24 uM/g doku, 26,83 + 1,54 uM/g doku; yash
K, A, CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda sirasiyla 25,86 +
3,38 uM/g doku, 26,53 + 3,08 uM/g doku, 19,56 + 2,58
uM/g doku, 18,16 + 0,76 uM/g doku), 8-OHdG (Geng K,
A, CoQI10 ve CoQl0+A gruplarinda sirasiyla 6251,2 +
259,5 pg/g doku, 6431,1 + 135,0 pg/g doku, 6614,4 + 115,9
pg/g doku, 6149,2 + 339,7 pg/g doku; yash K, A, CoQ10
ve CoQ10+A gruplarinda sirasiyla 6402,5 + 218,7 pg/g
doku, 6127,4 + 243,7 pg/g doku, 6142,4 + 251,5 pg/g doku,
5988,4 + 241,9 pg/g doku) ve GSH (Geng K, A, CoQ10
ve CoQ10+A gruplarinda sirasiyla 238,05 + 19,65 uM/g
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Sekil 2: Antrenman ve CoQ10 takviyesinin kalp dokusunda
8-OHJG seviyeleri tizerine etkisi
K: Kontrol, A: Antrenman, CoQ10: Koenzim Q10,

CoQI10+A: Koenzim Q10 antrenman gruplar:
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doku, 239,68 + 22,05 uM/g doku, 309,18 + 19,57 uM/g
doku, 271,47 + 19,97 uM/g doku; Yash K, A, CoQ10 ve
CoQ10+A gruplarinda sirasiyla 322,21 + 6,75 pM/g doku,
349,62 + 42,71 uM/g doku, 260,51 + 13,31 uM/g doku,
254,92 + 17,99 uM/g doku) seviyeleri bakimindan gruplar
arasinda fark yoktu (P > 0,05).

Gruplarin SOD aktiviteleri Sekil 4de gosterilmistir. Ug
faktorlii varyans analizi sonucuna gore kalp dokusun-
da SOD aktivitesi yas (F = 27,631; P =0,000), CoQ10 (F
= 27,685; P = 0,000) ve yas x CoQ10 (F = 22,900; P =
0,000) etkilesimi gosterdi. SOD aktivitesi Gen¢ CoQ10 ve
CoQ10+A ve Yash K, A, CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda
Geng K ve A gruplarina gore diistiktii (Geng K, A, CoQ10
ve CoQ10+A gruplarinda sirasiyla 15,89 + 1,74 U/mg pro-
tein, 14,45 + 3,19 U/mg protein, 4,45 + 0,94 U/mg protein,
3,80 + 0,63 U/mg protein; Yash K, A, CoQ10 ve CoQ10+A
gruplarinda sirasiyla 4,57 + 1,14 U/mg protein, 3,69 + 0,66
U/mg protein, 3,60 = 0,70 U/mg protein, 3,61 + 0,81 U/mg
protein) (P < 0,05).

Gruplarin kalp dokusu CAT aktiviteleri Sekil 5de gosteril-
mistir. Ug faktorlii varyans analizi sonucuna gore kalp do-
kusunda CAT aktivitesi yas (F = 18,027; P =0,000), CoQ10
(F = 27,476; P = 0,000) ve yas x CoQI10 (F = 8,452; P =
0,006) etkilesimi gosterdi. CAT aktivitesi Geng CoQ10,
Gen¢ CoQ10+A, Yash K ve Yash A gruplarinda Geng
K’ya gore Yasli CoQ10 ve Yasli CoQ10+A gruplarinda ise
Geng K ve Geng A gruplarina gore distiktii (Geng K, A,
CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda sirastyla 171,07 + 20,22
nmol/dk/mg protein, 141,72 + 28,72 nmol/dk/mg protein,
75,49 + 5,97 nmol/dk/mg protein, 60,33 + 8,12 nmol/dk/
mg protein; Yash K, A, CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda
sirastyla 82,83 + 15,84 nmol/dk/mg protein, 74,62 + 11,28
nmol/dk/mg protein, 45,70 + 2,65 nmol/dk/mg protein,
61,05 £ 7,12 nmol/dk/mg protein) (P < 0,05).

Tartisma

Bu c¢alismanin amaci yash siganlarda antrenman ve
CoQ10 desteginin kalp dokusundaki oksidatif stres ve an-
tioksidan savunma degisiklikleri tizerine etkilerini incele-
mek ve boylece 6zellikle yashilikta pek ¢ok fizyopatolojik
duruma neden olan oksidatif stresin, kalp dokusunda ant-
renman ve CoQ10 destegiyle nasil degistigini belirlemek-
ti. Bu galismadan elde ettigimiz bulgulara gore antrenman
ve CoQ10 takviyesi kalp dokusunda oksidatif stresi sinir-
11, antioksidan enzim aktivitesini ise belirgin olarak hem
geng hem de yash sicanlarda azaltir.

Kalbin oksijen titketiminin yiiksek olmas1 oksijen tiiketi-
mi diisiik olan organlara gore daha fazla oksidatif strese
maruz kalmasina ve ayni zamanda yiiksek sevilerde an-
tioksidan enzim eksprese etmesine neden olur (19,20).
Artmis oksidatif stresin yaslanma sonucu ortaya ¢ikan
lipid, protein ve DNA hasar1 ve azalan antioksidan sa-
vunma sistemi ile iliskisi giincel bir arastirma konusudur.
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Sekil 3: Antrenman ve CoQ10 takviyesinin kalp dokusunda
GSH seviyeleri tizerine etkisi

K: Kontrol, A: Antrenman, CoQ10: Koenzim Q10,

CoQI10+A: Koenzim Q10 antrenman gruplar:
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Sekil 4: Antrenman ve CoQ10 takviyesinin kalp dokusunda
SOD aktiviteleri {izerine etkisi

K: Kontrol, A: Antrenman, CoQ10: Koenzim Q10,

CoQI10+A: Koenzim Q10 antrenman gruplar:

a: Geng K'ya gore P < 0,05, b: Geng Aya gore P < 0,05.
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Sekil 5: Antrenman ve CoQ10 takviyesinin kalp dokusunda
CAT aktiviteleri izerine etkisi
K: Kontrol, A: Antrenman, CoQ10: Koenzim Q10,

CoQ10+A: Koenzim Q10 antrenman gruplar
a: Geng K’ya gore P < 0,05, b: Geng Aya gore P < 0,05.
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Yash siganlarin kalp dokusunda MDA, protein karbonil
ve 8-izo-prostaglandin F2a duzeylerindeki artisla sira-
siyla lipid peroksidasyonunun, protein oksidasyonunun
ve DNA hasarmin arttig1 gosterilmistir. Bununla birlikte
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan seviyeleriyle
ilgili tartigmali sonuglar bulunmaktadir (21). Mevcut lite-
ratiirlerle uyumlu olarak bu ¢alismada istatistiksel agidan
anlamli olmamasina ragmen MDA seviyeleri yasl sigan-
larda genglere gore yiiksekti. Bununla birlikte, DNA ha-
sarinin belirteci olan 8-OHdG seviyeleri bakiminda grup-
lar arasinda herhangi bir fark yoktu. Antrenman siddeti
oksidatif DNA hasarinin 6nemli bir belirleyicisi olabilir.
Bazi aragtirmacilar (22,23) kalp dokusunda DNA hasari-
nin akut veya kronik egzersizden etkilenmedigini rapor
etmislerdir. Bu ¢eliskili bulgular antrenmanin siddet, stire
ve tipindeki farkliliklarla agiklanabilir (24).

Egzersizin neden oldugu oksidatif stres {izerine CoQ10
takviyesinin rolii ¢esitli arastirmalarla incelenmistir
(12,13). Faff ve Frankiewicz-Jézko (13) CoQ10 takviye-
sinin kalp kasinda titkenme egzersizinin neden oldugu
MDA seviyelerindeki artis1 baskiladigini gostermislerdir.
Asami ve ark (25) zorlu egzersiz yaptirilan sicanlarin, go-
niillii egzersiz yapan siganlara gore kalp dokularda daha
yiiksek 8-OHdG seviyeleri oldugunu gostermislerdir. Ak-
sine, kalp dokusunda DNA hasarinin akut veya kronik
egzersizden etkilenmedigini rapor eden ¢aligmalarda bu-
lunmaktadir (22,23). Bulgulardaki bu degiskenlik CoQ10
takviyesinin dozuna ve uygulama stiresindeki farkliliklara
bagl olabilir. Ayrica egzersizin tipi dokulardaki lipid pe-
roksidasyonu farkl sekilde etkileyebilir.

GSH enzimatik olmayan bir antioksidan olup antioksi-
dan savunma sisteminin 6nemli bir bilesenidir. GSH aym
zamanda hiicre sisteminde membran biitiinligiiniin ko-
runmasini saglar (26). Caliymamizda GSH seviyeleri ista-
tistiksel agidan anlamli olmamasina ragmen gen¢ CoQ10
ve CoQ10+A gruplarinda gen¢ K ve A gruplarina gore
yiiksekken, yasli CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda yash K
ve A gruplarina gore diisiiktii. Bizim bulgularimiza ben-
zer sekilde Liu ve ark (22) sekiz haftalik uygulanan kronik
egzersizin sicanlarm kalp dokusunda GSH seviyelerini ar-
tirdigini fakat bu artisin istatistiksel olarak énemli olma-
digini rapor etmislerdir. Diger taraftan bazi arastirmacilar
(27,28) kronik egzersizlerin kalp GSH seviyelerini artirdi-
g1n1 tespit etmistir. Bulgulardaki bu farklilik antrenmanin
tipine, siddetine, siiresine ve ayrica CoQ10 takviyesinin
dozuna ve uygulama siiresindeki farkliliklara bagli olabi-
lir.

SOD ve CAT hiicre icinde disina gore daha etkin olan
onemli enzimatik antioksidanlardir. Bu ¢aliymadan elde
ettigimiz bulgulara gore antioksidan enzim aktiviteleri
yasli sicanlarda geng sicanlara gore diisiikti ve ayrica geng
CoQ10 ve CoQ10+A gruplarinda geng K ve A gruplari-
na gore diisiiktii. Iki temel antioksidan enzim olan mito-
kondriyal SOD aktivitesinin antrenman yapan hayvan-
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larda yapmayanlara gore onemli 6l¢iide yiiksek oldugu,
CATda ise kiigiik bir farklilik oldugu gozlenmistir (29).
Bir saatlik ylizme egzersizinin kalpte CAT aktivitesini er-
kek sicanlarda % 302, disi sicanlarda ise % 251 artirdig:
gosterilmistir (30). Nishiyama ve ark (31) egzersiz ile ar-
tan MDA seviyesinin, egzersiz sirasindaki SOD aktivite-
sindeki azalmayla iliskisinin oldugunu iddia etmislerdir.
Giil ve ark (32) antrenmansiz siganlarda akut egzersizin
kalp SOD aktivitesini azalttigini fakat bu azalmanin ant-
renmanli sicanlarda gortilmedigini bulmuslardir. Bu so-
nuglar antrenmanin kalp kasinda lipid peroksidasyonunu
onlemek amaciyla SOD aktivitesini azalttigini akla getir-
mektedir. Tam tersine Qiao ve ark (33) antrenmansiz si-
¢anlara uygulanan aralikli anaerobik yiizme egzersizinin
hem iskelet kas1 hem kalp dokusunda ytiksek SOD akti-
vitesi ile sonu¢landigini rapor etmislerdir. Atalay ve ark
(34) ise siirat antrenmanlarinin kalp dokusunda SOD ak-
tivitesini degistirmedigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Tiidus ve Houston (35) da dayaniklilik antrenmanlarinin
disi sicanlarin iskelet kasi, kalp ve karaciger dokularinda
SOD aktivitesini degistirmedigini tespit etmislerdir. Giin-
diiz ve ark (7) bir yil uygulanan ylizme antrenmanlarinin
kalp dokusu dahil bircok dokuda SOD aktivitesini artirdi-
g1 rapor etmislerdir. Benzer sekilde Husain ve Somani
(27) kalp dokusundaki SOD aktivitesinin 6,5 hafta stiren
antrenmanlardan sonra arttigini tespit etmislerdir. Bu ¢a-
lismalardan (7,27) elde edilen bulgular egzersiz siddetinin
ve siiresinin kalp dokusunun antioksidan enzim aktivitesi
tizerine etkili oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, bu c¢aliymadan elde ettigimiz bulgular,
CoQ10 takviyesi ve antrenmanin yash sicanlarin kalp
dokusunu oksidatif hasara kars1 koruyabilecegini goster-
mektedir. Bununla birlikte, literatiirde bu konu hakkinda
yeterli caligma bulunmadigindan 6zellikle CoQ10’un etki
mekanizmasi da goz 6niine alinarak daha biiyiik gruplarin
dahil oldugu ayrintili molekiiler ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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