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Ozet

Amag: Bu calismada, yiizme egzersizi yaptirilan farelere alfa-lipoik asit (ALA) uygulamasimnin lipit peroksidasyonu, kreatin kinaz ve laktat diizeyleri tize-
rine etkisi incelendi.

Gereg ve Yontemler: Calismada 20-25 gram (gr) agirliginda, 30 adet Swiss albino cinsi fare kullanildi. Fareler kontrol, ALA-50 ve ALA-100 seklinde her
grupta 10 adet olacak sekilde 3 gruba ayrildi. Kontrol grubuna 10 giin boyunca intraperitoneal (i.p.) izotonik serum uygulandi. ALA gruplarina ise 10 giin
boyunca i.p. yolla sirastyla 50 ve 100 mg/kg konsantrasyonlarda ALA uygulandi. Onuncu giiniin sonunda fareler yiizme havuzlarma almarak test edildi.
Yiizme testi sonrasi farelerin kas ve kan 6rnekleri alinarak biyokimyasal olarak incelendi.

Bulgular: Elde edilen veriler kontrol grubu ile karsilastirildiginda ALA uygulanan gruplarin yiizme siiresinde, GSH, GSH-Px ve SOD seviyelerinde arts,
CK, LDH ve MDA degerlerinde ise azalma oldugu goriildii.

Sonug¢: Sonug olarak akut tiiketici ylizme egzersizi yaptirilan farelerin kas dokusundaki hasarin varlig1 biyokimyasal olarak tespit edildi. ALA uygulama-
larmnin tiiketici ylizme egzersizinin olusturdugu oksidatif hasarin engellenmesinde ve kas yorgunlugunun geciktirilmesinde etkili olabilecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Alfa lipoik asit, Fare, Kas, Oksidatif stres, Yiizme

Abstract

Objective: In this study, the effect of alpha-lipoic acid (ALA) administration on the lipid peroxidation, kreatin kinase and lactate levels in mice exposed to
swimming exercise was examined.

Materials and Methods: In this study 30 adult Swiss albino mice weighing 20-25 g were used. The mice were divided into three groups as control, ALA-50
and ALA-100 each consisting of 10. The mice in control group received intraperitoneal (i.p) isotonic serum throughout 10 days. The ALA-50 and ALA-100
groups were given 50 and 100 mg/kg concentrated ALA, i.p. At the end of the 10th day, the mice were taken into the swimming pools and subjected to
swimming test. After the swimming test, the muscles and blood samples of the mice were collected and analyzed biochemically

Results: When the data obtained were compared with the control group, there was an increase at the swimming period, GSH, GSH-Px and SOD values, and
a decrease at the levels of CK, LDH and MDA.

Conclusion: As a result, the presence of the damage in muscle tissues of the mice performed acute swimming exercise was biochemically detected. We
believe that it will be possible to be able to preventing or delaying oxidative damage and muscle fatigue caused by strenuous swimming exercise by the
administration of alpha lipoic acid.
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GIRIS

Insanlar fiziksel kuvvet ve dayaniklig1 artirmak,
gesitli viicut fonksiyonlarini iyilestirmek ya da varolan
bozukluklarini diizeltmek igin ¢esitli bireysel egzersiz
programlar1 yapmaktadir (1). Gliniimiizde saglik ala-
ninda ¢alisma yapan arastiricilarin bitytik bir kismui
bazi 6zel hareketlerin hergiin tekrar edilmesinin saglik
tizerine olumlu etkisinin oldugu konusunda fikir birli-
gine varmislardir. Bu olumlu etkiler ya dogrudan organ
ve sistemler tizerinde direkt olugsmakta ya da indirekt
olarak bu hareketlerden kaynakli duygusal/psisik duru-
mun iyilesmesi sonucunda meydana gelmektedir (2,3).

Dis yoriingesinde bir veya birden fazla giftlenmemis
elektron igeren, reaktivitesi yiiksek, yarilanma omii-
ri kisa olan molekiillere serbest radikaller adi verilir.
Hidroksil (¢OH), siiperoksit (O2-), nitrik oksit (NO)
ve hidrojen peroksit (H,0,) 6nemli serbest radikaller-
dir (4,5). Organizmada serbest radikaller, normal me-
tabolik siire¢ igerisindeki biyokimyasal reaksiyonlar
sirasinda meydana gelen maddeler olup hiicrede pek-
ok fizyolojik olaylara aracilik ederler. Meydana gelen
bu radikaller hiicredeki mevcut antioksidan sistemler
tarafindan ortamda uzaklastirilirlar (4). Normalde vii-
cutta olusan reaktif oksijen tiirleri ile antioksidan en-
zimler arasinda kritik 6neme sahip bir denge vardir
(6). Bu denge serbest radikaller yoniine kayarsa, hiic-
rede hasar veya o6liim baglh olarakta doku islevlerinde
bozukluk olusur (7). Siddetine ve siiresine bagl olarak
egzersiz hiicredeki metabolik olaylar1 ve oksijenin kul-
lanimini artirarak serbest radikallerin olusumunu hiz-
landirmaktadir Serbest radikal olusum hizi antioksidan
kapasiteyi asirsa lipid peroksidasyon (LPO) ad1 verilen
zincir reaksiyona neden olmaktadir (8,9).

Tiyol grubu bir antioksidan olan alfa lipoik asit
(ALA) normalde fizyolojik sistemlerde bulunan bir
mikromolekiildiir (10). Bu molekiile yiiksek reaktivite
ozelligini katan sey onun okside olmus ditiyolan hal-
kasidir. (11). Giinliik olarak besinlerle yeteri miktarda
alinmasina ragmen hiicre mitokondrisinde de novo
olarak da lipoik asit sentaz enzimi tarafindan sentez-
lenmektedir (10).

Disaridan eksojen olarak verildiginde ALA serbest
radikalleri stiptliriicli, metaller ile selasyon yapici, glu-
tatyon enziminin, alfa tokoferolun ve askorbik asitin
sentezi gibi pekc¢ok antoksidan etkiler gostermekte-
dir (12). Rediikte formu olan dihidrolipoik asit (DH-
LA)nin antioksidan giicit ALAdan daha fazladir (13).
ALAnin her iki formuda «OH, singlet oksijen (*O,) ve
hipoklordz asit (HOCI)'i dogrudan temizler, H O, ise
rediikte eder. Oksidatif strese karst uzun siireli fizyo-
lojik dozlarda ALA alan kisilerde antioksidan savun-
manin giiclendigi bildirilmistir (14-16). Bildirilen bu

gliclii antioksidan 6zelliklerinden dolay1 bu ¢aligmada,
titketici ylizme egzersizi yaptirilan farelere ALA uygu-
lamasinin iskelet kasinda meydana getirdigi biyokim-
yasal degisiklikler incelenmistir.

GEREC VE YONTEMLER
Etik Kurul, Deney Hayvanlari ve Gruplar

Bu calismaya ait biitiin deneysel uygulamalar Ata-
tirk Universitesinde bulunan Deneysel Arastirma ve
Uygulama Merkezi ile yine ayni {iniversitenin Veteri-
ner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dal1laboratuarlarinda
gerceklestirilmigtir. Caligmamiza, Atatiirk Universite-
sine ait Etik Kurulun 27.04.2011 tarih ve 2011.2.1/13
numarali karari ile onay belgesi alinmstir.

Aragtirma i¢in Atatiirk Universitesi Tibbi Deneysel
Aragtirma merkezi tarafindan tiretilen, ortalama agirli-
§120-25 gr olan, 30 adet Swiss albino erigkin disi fareler
kullanildi. Uygulamalar boyunca etik kurul sartlar1 go-
zetilerek farelerin bakim ve beslemeleri saglandi. Fare-
lerin bakim, besleme ve barinmalar1 arastirma merke-
zinin 21+2 °C’lik iiretim odalarinda ad libitum standart
pelet tipi yem verilerek saglandu.

Deneysel uygulamalara baslamadan 6nce fareler bi-
reysel kafeslerine alind1 ve 7 giin boyunca ayrildiklar:
bu yeni ortama aligmalar saglandi. Yedinci giiniin so-
nunda fareler herbirinde 10 adet fare bulunan 3 gruba
ayrildi. Gruplar ve uygulamalar su sekildedir;

Kontrol: Bu gruptaki farelere 10 giin boyunca izoto-
nik serum intraperitoneal (i.p.) olarak uygulandu.

ALA-50 mg/kg: Bu gruptaki farelere 10 giin boyunca
50 mg/kg konsantrasyonda ALA i.p. olarak uygulandi.

ALA-100 mg/kg: Bu gruptaki farelere 10 giin bo-
yunca 100 mg/kg konsantrasyonda ALA i.p. olarak uy-
guland1.

Biitiin gruplardaki fareler 10. giiniin sonunda birey-
sel olarak ylizme havuzlarina alinarak tiiketici yiizme
testi uygulandi.

Yiizdiirme Testi

Kontrol ve deneme gruplarina ait farelerin yiizme
testi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Labo-
ratuarinda bulunan 30+1°C’lik su sicaklig1 olan akvar-
yumda yapildi. Bu test Zhao ve ark. (17)’nin bildirdik-
leri metoda uygun olarak gerceklestirildi. Bildirilen bu
teste gore farelerin kuyruklarina viicut agirliklarinin
%51 oraninda agirlik baglanarak havuza alindi. Deva-
minda kronometre calistirilarak farelerin titkenene ka-
dar yiizmesi beklendi. Farelerin yiizerken suya batmasi,
devam eden 8 sn’lik i¢inde tekrar yiizeye donmemesi
ve su i¢inde hareketsiz kalmasi farede titkenme kriteri
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olarak kabul edildi. Bu sirada kronometre durdurula-
rak her fare i¢in ylizme siiresi tespit edildi.

Titkendigi tespit edilen fareler egzersiz sonrasi ha-
vuzdan hemen alinip anestezi edilerek 6tenazi islemi
gerceklestirildi. Gruptaki her hayvanin bir adet M.
gastrocnemius kasi ile kan ornekleri antikoagulansiz
bos cam tiiplere alindi. Biyokimyasal analizler i¢in ali-
nan kas dokulari izotonik salin ile yikanip kurutularak,
kanlar ise serumlar1 i¢cin 2000 devirde 5 dk santrifiij
edildi. Elde edilen kas ve serum 6rnekleri -80°C’lik de-
rin dondurucuda analiz edilinceye kadar sakland.

Biyokimsayal Analizler

Analiz i¢in dondurucudan g¢ikarilan kas ornekle-
ri oncelikle tiiplere konuldu. Tiiplere konulan kaslarin
tizerine daha sonra kendi tart1 agirliklarinin 10 kati Tris
tamponu ilave edilerek homojenizator ile pargalandi.
Parcalanan dokular daha sonra +4°C’lik buzdolabin-
da beklemeye alindi. Vorteksleme yapilip devaminda
ultrasanikatdr ile hiicre membranlarinin pargalanmasi
sagland1. Elde edilen siipernatantlar ependorf tiiplere
alind1. Ependorf tiipler yeniden 16000 devirde 30 dk
santifiiriij yapildy, Gistteki stipernatant mikropipet ile kii-
itk ependoforlara alinarak biyokimyasal analizleri ya-
pildi. Elde edilen siipernatanlarda biyokimyasal olarak
malondialdehit (MDA) (18), glutatyon (GSH) (19,20),
stiperoksit dismutaz (SOD) (21) ve glutatyon peroksi-
daz (GSH-Px) (22) ve kreatin kinaz (CK) (23) analizleri
ilgili referanslarda belirtilen protokollere uygun olarak
yapildi. Serum laktat dehidrogenaz (LDH) tayininde ise
Mc Queen (24)’in bildirdigi yontem kullanild1.

istatistiksel Analiz

[statistiksel olarak degerlendirmede elde edilen ve-
rilere SPSS 17.0 ile Varyans analizi Duncan testi uygu-
landi. Sonuglar ortalama (X) ve standart sapma (S.D.)
seklinde verilirken 6nem derecesi p<0.05 olarak kabul
edildi.

BULGULAR
Makroskobik Bulgular
Tiiketici yiizdlirme egzersizi sonrasi yapilan

makroskobik incelemede higbir grupta herhangi bir pa-
toloji tespit edilmedi. Akciger, kalp, karaciger ve bobrek
gibi gozle goriilebilen biitiin organlarin rengi, kivami
ve biiyiikliigti normaldi. Ustelik bu organlarin iizerinde
veya ¢evre dokularinda herhangi bir yapigma veya apse
benzeri patolojik bir durum gézlenmedi.

Yiizme siiresi

Yiizme siirelerine bakildiginda, ALAnin 50 ve 100
mg/kg'lik konsantrasyonlarinin verildigi her iki grup-
taki farelerin kontrol grubu farelere kiyasla daha uzun
stire ylizdiigi tespit edildi (p<0.05) (Tablo 1).

MDA, CK ve LDH

Sunulan ¢alismada LPOnun varligini isaret eden
olan MDA ile kas hiicrelerindeki yikimlanmanin bir
gostergesi olarak kabul edilen CK ve LDH enzim dii-
zeyleri sadece i.p. izotonik serum uygulanan kontrol
grubunda 6nemli oranda artmist1 (p<0.05). Bu artigla
birlikte ALAnin 50 ve 100 mg/kg’lik dozlarinin uygu-
landig1 gruplarda ise bu ii¢ enzimin miktar1 kontrol
grubu ile karsilastirildiginda anlamli derecede diistiktii
(Tablo 1).

GSH, GSH-Px ve SOD

Caliymada iskelet kasinda analizlerini yaptigimiz
antioksidan enzimlerin (GSH-Px, GSH ve SOD) diizeyi
kontrol grubunda yine 6nemli oranda diisiik olarak tes-
pit edildi (p<0.05). Ancak ALAnin 50 ve 100 mg/kg’lik
her iki dozunun uygulamas: kasa ait bu ¢ antioksidan
enzim seviyelerinde kontrol grubu ile karsilagtirildigin-
da anlamli derecede bir artisa neden olmustur (p<0.05)
(Tablo 1).

Tablo 1. Kontrol ve deney gruplarina ait yiizme siiresi, biyokimyasal sonuclar ve yiizde degisim oranlari

Gruplar n Yiizme MDA GSH GSH-Px SOD CK LDH
siiresi (nmol/g (umol/mg (nU/mg (nU/mg (U/mg (mmol/L)
(sn) protein) protein) protein) protein) protein)
Kontrol 10| 3200+150* | 47.25+4.20* | 2.75+0.50* | 4.25+0.50* | 0.98+0.09* 1.15+0.10* | 70.30£6.50°
ALA-50 10 | 4500+200° | 35.30+5.50° | 3.10+0.40° | 5.80+0.30° | 1.10+0.20° | 0.85+0.07° | 55.2544.50°
mg/kg % 40 1 %25 | %121 % 36 1 %121 % 26 | %21 |
ALA-100 | 10| 6200+£350° | 20.50+5.20° | 3.75+0.25° | 7.10+£0.40° | 1.25+0.25° 0.70£0.10° | 47.50+6.30°
mg/kg %93 1 %57 | % 36 1 % 67 1 %271 %39 | %32 |

a,b,c:Ayni siitunda farkli harf tagiyan gruplar arasinda istatistiksel onem vardir (p<0,05). (X + S.D.)
MDA: Malondialdehit, GSH: Glutatyon, GSH-Px: Glutatyon peroksidaz SOD: CK: Kreatin kinaz LDH: Laktat dehidrogenaz
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TARTISMA

Giiglii bir egzersiz sirasinda metabolik hiz normalin
10, oksijen tiiketimi ise 20 katina kadar yiikselebilmek-
tedir. Maksimum siddette uzun siireli yapilan fiziksel
bir egzersiz dokulara tasinan oksijenin miktarinda ve
dagiliminda yine ciddi bozulmalara neden olmakta-
dir. Bu aksakliklara bagh olarak bir taraftanda reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) tiretimi de hizli bir sekilde
artmaktadir (9). Canli organizmada serbest radikaller
enerjetik, reaktif ve metabolik siire¢ ad1 verilen g te-
mel mekanizma ile olusur. Bunlardan birisi olan meta-
bolik reaksiyonlar sirasinda olusan yiiksek reaktiviteye
sahip ROS’lar hiicrede hasara neden olur (25).

LPO, reaktif aldehid olusumuna neden olarak ya da
membran yapisini bozarak hiicrede hasar meydana ge-
tirirler. Direkt hasar adida verilen membran yapisinin
bozulmasinda hiicre membran gegirgenliginde artis ile
membranin iki tarafi arasindaki iyon dengesinde bo-
zulmalar meydana gelir. Indirekt hasar denilen reaktif
aldehid olusumunda ise hiicre membran yapisina ka-
tilan yapilar arasinda ¢apraz bag olusumu ve polimeri-
zasyon meydana gelir. Her iki durumun sonucu olarak
hiicre membran yapisinda bozulma, iyon transportu ve
enzim aktivitelerinde degisiklikler sekillenir (25,26).

Caligmamizda yiizme egzersizinin neden oldugu
hiicresel hasarin takibi LPO’nun son iiriinii olan MDA
diizeyinin 6lgiimi ile yapildi. Caligmamizda kontrol
grubu farelerin MDA degerleri (47.25+4.20 nmol/g),
ALA uygulanan her iki grup ile karsilastirildiginda
6nemli oranda yiiksek olarak tespit edildi. MDA se-
viyesinin yiiksek olarak bulunmasi egzersiz sirasinda
LPO’nun olustugunu ve kas hasarinin buna bagl ola-
rak meydana geldigini bildiren daha 6nceki ¢aligmalar1
destekleyen bir sonugtur. Gegmiste yapilmis bir¢ok ca-
lismada benzer sonuglar bildirilmistir. Ornegin Temiz
ve ark. (27)’nin ratlarda, Semin ve ark. (28)’nin ise fare-
lerde yaptiklar1 yorucu kosu egzersizleri sonrast iskelet
kas1 ve bobrek dokularindaki LPO seviyelerini yiiksek
olarak bildirmislerdir. Benzer gekilde Hara ve ark. (29)
ratlarda yiizme egzersizi sonrasi 6lgiilen karaciger, kas
ve beyin dokularindaki LPO diizeylerini olduk¢a yiik-
sek bulmuglardur.

Koruyucu olarak verdigimiz ALA gruplarinda 6l-
cillen MDA degerleri (ALA-50 grubunda 35.30+5.50
nmol/mg, ALA-100 grubunda 20.50+5.20 nmol/mg)
kontrol grubu ile karsilastirildiginda konsantrasyona
bagli olarak oldukea diisiik olarak o6l¢tildii. Bu diisii-
stin muhtemel nedeni egzersiz sirasinda meydan gelen
radikallerin ALA'nin siipiiriicii etkisiyle ortadan kaldi-
rilmasi olabilir. Sonuglarimiza benzer olarak ge¢cmiste
yapilan pekgok ¢alisgmada ALA uygulamalarinin MDA
seviyelerini onemli oranda distrdigi bildirilmistir.

Ornegin; Khanna ve ark. (30) egzersiz 6ncesi ALA uy-
gulamalarinin egzersiz sonrasi kalp, karaciger ve gast-
rokinemius kasinda (30), Almajed ve ark. (31) ise dok-
sorubisin ile olusturulan miyokard hasarindaki ALA
uygulamalarimin ilgili dokular1 LPO’ya kars1 koruduk-
larini tespit etmislerdir. Lee ve ark. (32) gerbil beyin
homojenatlarinin bulundugu in vitro ortama H,0O, ve
FAS (ferrous ammonium sulfate) ilavesi ile olusturduk-
lar1 LPO miktariin ortama ilave edilen ALAnin kon-
santrasyonuna bagli olarak azaldigini tespit etmislerdir.
Bildirilen bu sonuclar bize ALAnin metalleri uzaklas-
tirmasi, H202 ve «OH gibi reaktif oksijen radikallerini
temizleme potansiyeline sahip giiglii bir antioksidan
ajan oldugunu distindiirmektedir (31).

Metabolik olaylar sonucu siirekli olarak meydana
gelen serbest radikalleri organizmadaki mevcut an-
tioksidan savunma sistemler tarafindan ortadan kal-
dirilmaya calisilir (33). Egzersiz sirasinda agiga ¢ikan
oksidan ve antioksidanlarin orani egzersizin siddetine
bagl olarak degisiklik gosterir. Bu oranin kritik sinir-
lar igerisinde tutulmas: hiicre, organ ve son olarak-
ta sistemlerin siirdiiriilebilir ¢aligmalar1 icin oldukea
onemlidir (9). Serbest oksijen radikallerinin ortamdan
uzaklastirilmasinda endojen enzimler (SOD, GSH-Px,
GSH gibi) ve baz1 6zel vitaminler (Vitamin C, Vitamin
E gibi) gorev almakla birlikte eksojen antioksidanlara
(ellagic asit, flavonoitler, beta karoten, likopen, resve-
retrol vb.) da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢cok hastaligin
onlenmesi, geciktirilmesi ya da iyilestirilmesinde ekso-
jen antioksidanlar oldukgea yararli olmaktadir (25).

Giinliik olarak alinan meyve ve sebzelerde bolca bu-
lunan antosiyaninler, fenolik asitler, flavanoller, flavo-
nol ve tanin gibi bilesikler serbest radikallerin hiicreler
tizerine olan zararl etkilerini sinirlayan giiglii antiok-
sidanlardir. Antioksidan icerigi yiiksek yiyeceklerin
titketiminin, diyabet, hipertansiyon ve kanser gibi bazi
hastaliklarin goriilme sikligini azaltmada etkili oldugu
bilinmektedir (34). Antioksidan etki giictiniin yiiksek
oldugu bilinen tiyol grubu kimyasal bilesiklerden birisi
de ALAdir (13). ALA ekzojen olarak verildiginde ser-
best radikalleri temizleyici, metalleri uzaklastiricy, vita-
min E, vitamin C ve GSH’nin sentezi gibi bazi 6nemli
antioksidan ozellikler gosterir. ALA bu etkisini «OH,
HOCI ve 'O, radikallerini ortamdan direkt uzaklagtira-
rak, H 0,1 ise indirgeyerek gosterir (32).

Bu ¢alismada, egzersizin neden oldugu oksidatif
hasarin siddeti ve hasarin engellenmesinde ALAnin
koruyuculugunun kas dokusuna olan yansimasi an-
tioksidan enzim diizeylerinin 6l¢timii ile arastirildi
Bunun i¢in ¢alismadaki kontrol grubuna ait kaslarda
olgiilen GSH seviyesi (2.752£0.50 pumol/mg) oldukea
diigiiktii. GSHdaki bu diistikliige benzer olarak kas
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dokusunda olgiilen GSH-Px seviyesi (4.25+0.50 pU/
mg) ve SOD enzim aktivite degeri (0.98+0.09 pU/mg)
de diger iki grup ile karsilastirildiginda oldukga diisitk
olarak bulunmustur. Elde ettigimiz bu veriler tiiketici
yiizme egzersizi sirasinda fazlaca ROS olusumuna ve
bunlarin yikimlanmasi i¢in kastaki mevcut depolarda
bulunan GSH, GSH-Px ve SOD enzimlerinin kullani-
larak depolarin tiiketildigine isaret etmektedir. Ustelik
ortamda olusan H,O,nin SOD iizerindeki direk yi-
kimlayicr etkisi veya stiperoksit radikallerinin dismu-
tasyonu sirasinda SOD enzimin asir1 kullanilmasi SOD
seviyesindeki azalmanin bir nedeni olarak ileri siiriil-
mektedir (33,34).

Calismamizda kullandigimiz ALAnin her iki dozu
bu gruplara ait kaslarin GSH, GSH-Px ve SOD enzim
diizeylerinde artisa neden olmustur. Bu degerler sira-
styla ALA-50 grubu i¢in 3.10+0.40 pmol/mg, 5.80+0.30
nU/mg ve 1.10+0.20 pU/mg, ALA-100 grubu igin ise
3.75+£0.25 pmol/mg, 7.10£0.40 pU/mg ve 1.25+0.25
pU/mgdir. Bu durum ALA uygulanan farelerin yiiz-
me siirelerine (ALA-50 grubu 4500+200 sn, ALA-100
grubu 62004350 sn) de yansimakta olup kontrol gru-
buna (3200+150 sn) oranla daha uzun siire yiizdiikleri
gortlmiistiir. Elde edilen sonuglar ALA uygulamalari-
nin dokularda antioksidan diizeyleri artirdigina iliskin
daha 6nce yapilmis yayinlarin sonuglari ile uyumluydu.
Ornegin Kim ve ark. (2018), sisplatin ile ototoksisite
gelistirdikleri ratlarda kohlear LPO diizeyinde arts,
GSH diizeyinde ise azalma oldugunu bildirilmistir.
Ancak i.p. ALA uygulamasi yapilan ratlarda sisplatinin
kohleada neden oldugu LPO artis1 ve GSH azalisinin
engellendigi bildirilmistir (35). Yine ratlarda andriami-
sin ile olusturulan testikiiler mitokondriopatide (36) ve
epididimal spermlerde siklofosfamidin neden oldugu
LPO artisinda (37) i.p uygulanan ALA mitokondri ve
spermlerdeki GSH diizeylerinde 6énemli bir artisa ne-
den olmustur.

Doku hasar1 varligmin tespitinde yaygin olarak
kullanilan enzimlerin baginda CK ve LDH gelmek-
tedir. Normalde hiicre ici olarak bulunan bu enzim-
ler hiicrede hasar olustugunda once hiicreler arasina,
oradan da dolasima aktarilarak kandaki seviyeleri ar-
tar (16,30). Bu enzimlerin kas disinda ¢esitli organ ve
hiicrelere 6zgii alt tipleri bulunmakla birlikte sunulan
bu ¢alismada bu enzimlerin total seviyeleri ol¢iildii.
Caligmamizda her iki enzimin seviyesi kontrol grubun-
da (sirastyla 1.15+0.10 U/mg, 70.30+6.50 mmol/L) ol-
dukga yiiksekti. Bu sonuglar farelerde yiizme sirasinda
olusan kas hasarinin siddetli olduguna isaret etmekte-
dir. Kontrol grubunda tespit edilen yiiksek seviyelere
oranla ALA uygulanan gruplarin hem CK (ALA-50
grubu 0.85+0.07 U/mg, ALA-100 grubu 0.70+0.10 U/
mg) enzimi, hem de LDH (ALA-50 grubu 55.25+4.50

mmol/L, ALA-100 grubu 47.50+6.30 mmol/L) enzim
diizeylerinde ALA'nin dozuna bagh olarak 6nemli bir
azalma meydana gelmistir. Biitiin bu sonuglar bize fa-
relere ylizme Oncesi uygulanan ALAnin kas hiicrele-
rindeki antioksidan kapasiteyi artirdigini; buna bagh
olarakta hiicrelerde membran biitiinliigiiniin korundu-
gunu, ve yiizme sirasinda olusan ROS’lara ve bunlarin
neden olacag: hasarlara kars1 hiicreyi korudugunu dii-
sundiirmektedir.

Calismamizin sonucunda elde edilen bulgular fare-
lere eksojen ALA uygulamasinin egzersize bagl iske-
let kasindaki LPO olusumunu azalttigini gostermistir.
Ayrica ALA uygulamalarinin kas dokusundaki antiok-
sidan enzim sevviyelerini artirarak olumlu bir etki de
yapmuistir. Sonug olarak normal bir seviyede egzersizler
oncesi ALA aliminin yiizmede oldugu gibi diger spor
dallarinda meydana gelecek oksidatif kas hasarlarini
engelleyebilecegi ve bununda sporcu performanslari
tizerine olumlu bir etki yapabilecegi kanisina varildi.

Etik Onam: Bu caligma, Atatiirk Universitesi Hay-
van Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 27.04.2011 tarih ve
2011.2.1/13 numaral karari ile onaylanmuistir.

Cikar Catismasi ve Finansman Beyani: Bu ¢alis-
mada yazarlar arasi ¢ikar gatismasi yoktur ve herhangi
bir finansman destegi alinmamuigtr.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Bu ¢a-
ligmada arastiricilar esit oranda katki saglamustir.
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