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OZET

Bu caligmanin amaci, kayakeilarda siirat egzersizleri sonrasinda antioksidan savunma (serum
stiperoksit dismutaz (SOD), serum katalaz (CAT)) ve (serum malondialdehid (MDA) degisimlerini
incelemektir.

Caligmada, branglarinda faal sporculuk yapan 20 elit erkek kayakei iizerinde uygulanmustir.
Arastirma grubuna, 10 tekrarli 20 m lik siirat testi uygulanmistir (Test;). Bir aylik antrenman
periyodundan sonra tekrar ayni test (test,) uygulanmistir. Kan numuneleri, Test; 6n-son ve Test, 6n-
son olmak iizere 4 kez alinmustir.Test; On-son Olglimlerinde serum SOD seviyesindeki artig
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05), CAT seviyesindeki artis anlamsiz (p>0.05) ve serum MDA
seviyesindeki diisiis anlamli bulunmustur (p<0.05). Test, On-son Olglimlerinde serum SOD
seviyesindeki diisiis anlamli (p<0.05), serum CAT seviyesindeki artis ve serum MDA seviyesindeki
diisiis anlamsiz bulunmustur (p>0.05).

Diizenli yapilan antrenmanlar ile serum SOD ve CAT’ in artmasi antioksidan savunmanin
giiclenmesi anlamima gelmektedir. Test,s de toplam deger olarak MDA’ nin artmasi ise lipit
peroksidasyonun artmasindan kaynaklanmistir. Yapilan antrenmanlarda dinlenme siiresinin kisa
olmasi oksidan maddeleri artirmis olabilir.

Anahtar kelimeler: Kayak, Siiperoksit Dismutaz, Katalaz, Malondialdehit, Egzersiz.

ASSESSMENT OF SOME ANTIOXIDANT LEVELS IN ALPINE-
SKIERS AFTER SPRINT EXERCISES

ABSTRACT

The aim of this study was to investigated the changes in some antioxidant levels (serum superoxide
dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA), and catalase (CAT)’ in alpine-skiers after speed
exercises.

This study was carried out on 20 elite male skiers who do sports activities. The research
group examined 20 m sprint test was repeated 10 (Test;). After one-month training period the same
test was administered again (Test,). Blood samples were taken twice just before and immediately after
the exercise (Test;) and these blood samples were taken again twice after training period for one
month (Test,) In pre- post-measurements of test;, the increase in serum SOD levels was found to be
statistically significant (p <0.05), the increase in CAT level was insignificant (p>0.05), and the
decrease in serum MDA level was significant (p <0.05). In pre- post-measurements of test, the
decrease in serum SOD levels was found to be statistically significant (p <0.05), the increase in CAT
level was insignificant (p>0.05), and the increase in serum MDA level was insignificant (p <0.05).

The fact that serum SOD and CAT increases in those with regular exercise indicates the
strengthening of antioxidant defense. On the other hand, in the Test, increase the total MDA, which is
a sign of oxidative stress, has emerged due to the increase in lipid perixidation. The short period of
rest during exercise may have increased oxidants.
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GIRiS

Gilinlimiizde spor ve egzersiz,
insanoglunun stresten uzaklasmasi, hayat
standartlarin1  yiikseltmesi ve beden

zindeligini iyi durumlara getirmesi igin

milyonlarca kisi tarafindan
uygulanmaktadir'.
Antioksidanlar, serbest

radikallerle tepkimeye girerek, bunlarin
baglattigi radikalik zincir reaksiyonu
durduran veya tamamen yok eden ve
boylece viicudumuzdaki hayati
bilesenlerin zarar goérmesini engelleyen
molekiillerdir’.

Oksidatif stresi azaltmak ve
serbest radikalleri viicuttan atmak igin
antioksidan molekiil ve enzimleri, CAT ve
SOD gibi ¢ok etkili antioksidatif
enzimleri kullanir. Eger serbest
radikallerin diizeyi antioksidan
kapasitesini asarsa yaglar, proteinler ve
diger hiicre bilesenleri oksitlenir™*. Agir
fiziksel  egzersizlerin tim  viicutta,
Ozellikle 1iskelet kaslarinda, hizli bir
oksijen artis1 meydana getirmektedir’. Bu
da viicutta serbest radikal olusumunu yani
oksidatif stres tetiklemektedir.

Fiziksel egzersiz sirasinda
metabolizma hizi, kas  aktivitesinin
siddetiyle orantili olarak artmaktadir.
Egzersiz siddet ve siiresine gore oksidatif
strese neden olabilmektedir. Buna bagh
olarak egzersiz sirasinda serbest oksijen
radikallerinin seviyesinde artig, hiicrelerin
savunma kapasitesindeki antioksidanlari

gegerse lipit peroksidasyonun olustugu

diistiniilmektedir®®. Lipit peroksidasyonu
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sonucu ortaya ¢ikan maddelerden biri olan
malondialdehid (MDA) oksidatif stresin
bir indikatorii oldugu bilinmektedir.
Viicutta olusan hasarm  boyutunun
sporculara rejenarasyon stiresini
etkileyebilecegi  disiiniilebilir. ~ Ancak
egzersiz belirli siddette ve diizenli olarak
yapildiginda  antioksidan  savunmayi
kuvvetlendirebilmektedir’.

Zor ortamlarda tekrarlanan yogun
eforlardan dolay1, alp disiplini
kayakeilarinin  gilinlik  antrenmanlari
sirasinda, oksidatif stres gostergelerindeki
artis ve antioksidan durumu tehlikeli

boyutlara ulastigi tahmin edilmektedir'.

MATERYAL METOD

Deneklerin Se¢imi: Bu calisma; alp
disiplini dalinda faal olan, herhangi bir
saglik sorunu bulunmayan disaridan
antioksidan madde takviyesi almayan, yas
ortalamasi (22.90 + 4.33 wyil), kilo
ortalamas1 (73,50 = 3,24 kg) ve boy
uzunluklart ( 1,74 + 0,03 cm) olan 20
erkek milli sporcu ile yapildi.

Metod: Dencklere kapali alanda
ve parke zemin iizerinde 1sinma
yaptirildiktan sonra test uygulanmustir.
Uygulanan test toplam 10 adet 20 metrelik
stirat kosusu ve 50 metrelik hafif tempo
kosu (jog) seklinde gerceklestirilmistir.
Kan olgiimleri dinlenme durumunda ve
egzersizin hemen sonrasinda olmak {izere
iki kez yapilmistir. Ayni Ol¢lim egzersiz

programindan sonra tekrarlanmustir.



Kan Orneklerinin  Alinmasi:
Antekiibital venden alinan heparinize kan
Orneklerinde SOD, CAT MDA

diizeyleri belirlendi. Kan 6rnekleri EDTA

ve

‘It ve normal deney tiiplerine alindi.
Alman numuneler 3-5 dakika alt {ist
edildi, oda sicakliginda 5-10 dakika
bekletildikten sonra 3500 rpm de 5 dakika
santrifiij  edilerek  sekilli  elemanlar
¢oktiiriildii. Ustte kalan plazma kismi
Ependorf tiiplerin alinarak -80 °C de
analizin yapilacagi giine kadar saklandi.
Biyokimyasal Analizler: -80 °C
den alinan numuneler ( serumlar) énce -20
°C ye sonra +4°C ye alinarak yavas
¢Oziilme saglandi. Sun ve arkadaglarinin
metoduyla SOD tayini yapildi''. Jain ve
arkadaglariin tarif ettigi metotla MDA
tayini yapildi 2.
Analiz:

Istatistiksel Egzersizin

antioksidan enzimleri tUzerine etkisini

belirlemek icin Two-way ANOVA

Fatih KIYICI ve Ark.

General Linear Model testi kullanilmistir

(SPPS, ver 11.5.0, Chicago, IL, USA).

BULGULAR
Tablo 1’ de, ¢alisma gurubunun yas, boy
ve kilo ortalama degerleri verilmistir.
Grubunun ortalama degerleri, yas 22.90 £
4.33 yil, boy 1.74 £ 0.03 cm, kilo 73.50 =
3.24 kg’dir. Tablo 2’ de,
grubunun kan degerleri verilmistir. T,
sonuglarinda, SOD (1,86 £ 0,18 ve 3.10
(U/ml) P<0.05 ) ve MDA
2,30%0,82,

calisma

0,28,
(11,31£1,46  ve
P<0.05 ) degerlerinde etkili olmustur. T,
sonuglarinda ise sadece SOD (2,83 £+ 2.18
ve 0,62 £0,18 (U/ml) P<0.05 ) degerinde
etki goriilmiistiir (Tablo 2, Grafik 1, 2).

(mmol/L)

Tablo 1: Kayakeilarin yas (yil), boy (cm) ve kilo (kg) degerleri

N Ortalama Minimum Maksimum
Yas (y1l) 22.90 £4.33 16.00 28.00
Boy (cm) 20 1.74 +£0.03 1.68 1.78
Kilo (kg) 73.50 + 3.24 68.00 79.00

Tablo 2: Egzersizin serum SOD, CAT ve MDA diizeylerine etkisi'.

Testler
Program oncesi (T, Program sonrasi (T, Etki, P <
Degerler' Dinlenme E.Sonrasi Dinlenme E.Sonrasi Test, Test,
X+SD X+SD X+SD X+SD
SOD (U/ml) 1,86 £ 0,18 3,10 £0,28 2,83+2,18 0,62 £0,18 <0.05 <0.05
CAT (U/ml) 4,0+0,31 5.13 £0,64 5,96 + 1,14 7,44 + 1,20 >0,05 >0,05
MDA (mmol/L) 11,31+1,46 2,30%0,82 22,82 4+2.92 26,95+1,81 <0.05 >0,05

SOD= Superoksid Dimutaz, CAT= Katalaz, MDA= Malondialdehid
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Antioksidanlar
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Grafik 1: SOD ve CAT T, ve T, 6n-son test degerleri
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Grafik 2: MDA T, ve T, 6n-son test degerleri

TARTISMA

Fiziksel aktivitelerin sagliga faydali
etkilerinin oldugu bilinmesine ragmen
B fiziksel egzersizin reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) varhigint artirarak,
oksidatif stresi sebep oldugu bircok

arastirma
14,16

sonuglarinda ortaya

cikmustir

Alp disiplini kayak yaris1 ve
antrenmanlari, yogun tempo ve zor
egzersizler icermektedir. Kar

tizerindeki  aktiviteler ~ esnasinda
yapilan hesaplamalar, elit kayak¢ilarin
maksimum oksijen tiiketiminin % 90—
200 ve laktat seviyelerinin 10 mmol/L

astigii gostermektedir'® Bu nedenle



viicuttaki antioksidan savunma ve
oksidatif stres dengesi dnemlidir.

SOD ve CAT antioksidan
durumunu  gosteren  enzimlerdir'’.
Serum SOD, hiicrede siiperoksit
radikallerine karsi miicadele eden en
Oonemli enzimatik antioksidanlardan
biri olarak islev goriir'®. SOD
enzimdeki artig  oksidatif  strese
yonelik mukavemeti de artirir'.

T, 6n-son degisimine bakarsak
SOD seviyesinde anlamli bir artis
goriilmektedir. Yapilan yiiksek siddetli
yluklenme viicutta serbest radikal
artisina neden olup, bu durumda viicut
direncini SOD artis1 ile gostermistir.
Daha sonra yapilan ¢alismalarda SOD
seviyesi baglangigtan daha yiiksek
seviyelere  gelmistir. T,  On-son
degisiminde ise  mevcut SOD
seviyeleri ile artan serbest radikallere
karst miicadele edildigi ve SOD
seviyesinde anlamli bir diislis oldugu
goriilmektedir (Tablo 2, Grafik 1).

Birites ve ark.  futbolcular
lizerinde yaptig1 aragtirmada yliksek
oranda plazma SOD  aktivitesi
gézlemlemistirzo. Marzatico ve ark
kisa mesafe kosuculari ve maraton
kosucular1 ile yaptig1 c¢alismada ise
eritrosit SOD aktivitesinde énemli bir
yiikselis gormiistir’’. Yapilan bir
baska c¢alismada ise elit Tiirk

judocularda antrenman Oncesi ve
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sonrast SOD degerleri incelenmis ve
antrenman sonrasinda anlamli artis
goriilmiis™.

Bununla birlikte her ¢alisma
ayn1 sonucu vermemektedir. Ornegin 8
hafta siiren orta yogunluktaki bisiklet
egzersizi  programint  tamamlayan
sporcularda SOD aktivitesinde artis
gbrillmemistir . Tauler ve ark. orta
yogunlukta  biatlon  aktivitesinin
ardindan SOD aktivitesinde herhangi

bir degisim gormemistir )
Antrenmanli sporcular ile
antrenmansiz sporcular
karsilagtirildiginda, mitokondrideki
SOD aktivitesi antrenmanli
sporcularda daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir®.

Hidrojen peroksidin

pargalanmasi hiicrede CAT vasitasiyla
olur. Bu antioksidan enzimler hiicrede
yayilir, aktivitenin  ¢ogunlugunda
mitokondri ve peroksizomlarda de
gergeklesir26.

Arastirmada T; ve T, On-son
degisimine bakarsak, CAT seviyesinde
bir artis oldugu ancak bunun

anlamlilik ifade

goriilmektedir (Tablo 2, Grafik 1).

etmedigi

Tiidus ve ark. uyguladiklart 8

haftalik aerobik antrenman
calismasinda ~ CAT aktivitesinin
degistirmedigini bildirmislerdir™.

Rokitzi ve ark. maraton kosusundan



sonra eritrosit CAT aktivitesinde
hicbir degisiklik tespit
edememislerdir®’. Ayni  sekilde
Marzatiko ve ark., siprint egzersizi
yapan kosucularda eritrosit CAT
aktivitesinde degisiklik
gbézlemlemediler ancak uzun mesafe
kosucularinda dayaniklilik
egzersizinden 24 ila 28 saat sonra
CAT aktivitesinde artis
gozlemlediler’™. Mena ve ark,
bisiklet¢ilerde CAT degerinin
diistiigiinii tespit etmislerdir®’.

Baz1 c¢alismalarda, fiziksel
egzersizdeki oksijen tiiketimindeki
artis ile serbest radikal olusumu
arasinda  bir  baglanti

bildirmektedir’*. MDA mevcudiyeti

oldugunu

serbest radikallerle reaksiyon sonucu
olusan lipit peroksidasyon derecesini
yansittigindan, maksimum egzersizin
onemli miktarda serbest radikallerin
olusumuna yol actigi da cesitli
kaynaklarda bildirilmistir’'.
Calismada MDA seviyesinde,
T; 0n-son Ol¢iim degerleri, T, 6n-son
degerlerinin aksine anlamli derecede
diisiik bulundu (Tablo 2, Grafik 2).
MDA’ nin egzersizin siddet ve

siiresiyle orantili olarak arttigi, lipit

peroksidasyon triind oldugu
bilinmektedir*® 32 Oksijen
kullaniminin disiik oldugu

durumlarda stliperoksit radikali ve
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onun tiirevleri antioksidan savunma
ile etkisizlestirilir. Ancak oksijen
tiketim hizinin Onemli derecede
arttig1t  egzersiz  durumunda bu
savunma mekanizmalari, serbest
radikal olusumuna ayak
uyduramayabilir, bu da hiicre hasar1
ile sonuglanabilir™.

Marzatico ve ark. yaptiklari
calismada yiiksek seviyede sprint
egzersizi yapmis sprinterlerde ve
yiiksek seviyede antrenman yapmis
maratoncularda plazma MDA’ s
yiiksek bulmuslardir®. Kanter ve ark.
Elit sporculara uyguladiklar1 asir1
dayaniklilik  antrenmanini  takiben
plazma MDA da artma oldugunu
bildirmiglerdir’*. Child ve ark.”,
yar1t maraton kosusunda, Lovlin ve
ark.’® tiiketici egzersizde, Mena ve
ark™ . Bisikletgilerde yapilan
egzersizde MDA’ nin arttigini tespit
etmislerdir.

Alessio ve ark.’’ tiiketici
aerobik egzersizde MDA’ nin
degismedigini, Duffaux ve ark.’®
beden egitimi 6grencilerinde yogun
kosu testinden sonra MDA nin
belirgin bir artis gostermedigini,
Leaf ve ark. maksimal egzersizde,
egzersiz Oncesi ve sonrast MDA da
degisme olmadigmi belirlemistir”.

Grisham yaptig1 c¢alismada akut



egzersizde MDA da anlamli fark
bulamamustir®.

Akut olarak yapilan bu tip
caligmalarda kan numuneleri
egzersizden 5 dk sonra, 6, 24 ve 48
saat sonra almabilir. Bu antioksidan
savunma ve kandaki diger
degisikliklerin belirlenmesinde daha
belirgin sonuglar bulunmasina
yardimei olabilir. Yapilan ¢alismada®’,
iist diizey dayaniklilik antrenmanlari
ve yarigmalarinda artan oksidatif
strese  karsi antioksidan savunma
sistemin incelenmis.

Kan  orneklerinin  analizi
sonrasinda MDA seviyesinde
yarigmadan bir giin sonra anlamli bir
arttis, SOD ve CAT seviyelerinde
yarisma sonrasinda anlamli bir azalma
goriilmiistiir. Biitlin oksidatif stres
yapicilart yarigmadan 5 giin sonra
yarisma Oncesi degerlere dondigl

gOriilmiistiir.

SONUC

Yapilan maksimal egzersizde
viicut artan serbest radikallerden
dolayr  oksidatif  strese = maruz
kalmaktadir. Buna karsilik viicudun
antioksidan sistemleri harekete
gecerek olasi zararlara karsi miicadele
etmektedir. Ik test Oncesi ve
sonrasinda oksidatif stresin gostergesi

olan MDA nmin anlamli derecede
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diismesi  sporcularin  antioksidan

savunma sistemlerinin gliclii

oldugunun bir isareti olabilir. Diger

taraftan yapilan antrenmanlar

sporcularin  antioksidan enzimlerini
(SOD ve CAT) yiikseltmistir. Ancak

son Olclimlerde  oksidatif  stres

gostergesi MDA  nin  baslangig
seviyesinden daha yiiksek olmasi

yapilan antrenmanlarda serbest

radikalleri  arttirdign  diisiiniilebilir.
Buna neden olarak, dinlenme siiresinin
kisa ve antrenmanlarda agirlikli olarak
anaerobik c¢alismalar yapilmasindan
dolay1 serbest radikal {iretiminin artisa

gectigini sOyleyebiliriz.
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