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Abstract: In this study, the effects of black carrot juice on acutely exercised ratliver tissues were investigated. Rats were formed
into Control (C), Black carrot juice (S), Acute exercise (E) and Black carrot juice + Acute exercise (SE) groups. The acute exercise
program was applied on a treadmill device. Malondialdehyde (MDA) and Glutathione (GSH) levels were examined in the rat
liver tissues obtained at the end of the experimental process, while Glutathione reductase (GR), glutathione-S-transferase (GST)
and Carboxyl esterase (Ces) enzyme activity levels were measured. While MDA, GST and Ces enzyme activity levels in the E
group increased compared to the K group, GR and GSH levels decreased compared to the K group. GST and Ces enzyme
activities in the S group increased compared to the K group. While GSH level in the SE group increased compared to the E
group, GST enzyme activity and MDA levels decreased. As a result, we think that black carrot juice prevents lipid peroxidation
and has a supportive effect on the antioxidant enzyme system on the liver tissues of rats subjected to acute exercise.

Keywords: Exercise, black carrot, lipid peroxidation, antioxidant enzyme.

Akut Egzersiz Yaptirilan Sicanlarda Karacigerlerindeki Lipit Peroksidasyon ve Antioksidan
Enzimleri Uzerine Siyah Havug Suyunun Etkileri

Oz: Bu calismada, akut egzersiz yaptirilan sicanlarin karacigerlerinin dokulart tizerine siyah havug suyunun etkileri aragtirild1.
Sicanlar Kontrol (K), Siyah havug suyu (S), Akut egzersiz (E) ve Siyah havug suyu + Akut egzersiz (SE) gruplar1 olusturuldu.
Akut egzersiz programi treadmill cihazinda uygulamalar yapildi. Deneysel siire¢ sonunda elde edilen sican karaciger
dokularinda malondialdehit (MDA) ve Glutatyon (GSH) diizeyleri incelenirken, Glutatyon rediiktaz (GR), Glutatyon-S-
transferaz (GST) ve Karboksil esteraz (Ces) enzim aktivite dtizeyleri dlciildii. E grubu MDA, GST ve Ces enzim aktivite
diizeyleri K grubuna gore artarken, GR ve GSH diizeyleri ise K grubuna gore azaldi. S grubu GST ve Ces enzim aktiviteleri K
grubuna gore artt1. SE grubu GSH diizeyi E grubuna gore artarken, GST enzim aktivite ve MDA diizeyleri azald1. Sonug olarak,
akut egzersiz uygulanan sicanlarin karaciger dokular1 tizerine siyah havuc suyunun lipid peroksidasyonu engelledigi,
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antioksidan enzim sistemini destekleyici etkisinin oldugunu diistinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Egzersiz, siyah havug, lipit peroksidasyon, antioksidan enzim.

1. Giris

Iskelet kaslar1 tarafindan iiretilen enerjinin harcanmasini
gerektiren bedensel hareketlere fiziksel aktivite denir.
Fiziksel aktivite kas ve eklem hareketliligini korur, eklem
dayanikliigini1 gelistirir, dokularda oksijen ve enerji
miktarini artirir. Bu durum, metabolizmada koruyucu
etkilere neden olmaktadir. Diizensiz yapilan egzersizler
sonucunda meydana gelen metabolik son tirtinler dokular
tizerine olumsuz etkiler yapmaktadir. Uzun siireli
olmayan yogun egzersiz programlarmndan olan akut
egzersiz, aliskin olmayan insan ve hayvanlarda tek seferde
veya kisa siireli egzersiz uygulamalarindandir. Akut
egzersiz metabolizmada oksidatif, stresi artirarak kas
hasarlarina neden olmaktadir. Ayrica, metabolizmada
serbest radikal diizeyleri artmaktadir. Bunun sonucu
olarak, hiicre igerisinde enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan sistemler olumsuz etkilenmektedir (Halliwell,
1999; Taysi, et al.. 2008, Marques-Aleixo, et al.,, 2015;
Allendorfer, & Arida. 2018).
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Siyah havug igeriginde, vitamin, mineral ve
antisiyanin molekiilleri yogun olarak bulunmaktadir.
Ayrica sinnamik asit, flavonol ve kafeik asit gibi bircok
antioksidan molekiil vardir. Siyah havucun farmakolojik
etkilerinde antikanserojen, antitoksik, antioksidan,
antiflamatuar ve noérodejerenatif etkiler bulunmaktadir
(Kammerer, et al., 2004; Metzger, et al.,, 2008; Wang. &
Stoner, 2008; Sun, et al., 2009; Poudyal, et al., 2010).
Insanlar giinliik hayatlarinda akut egzersize maruz kaldig
gibi, aktif spor yapan bireylerin de egzersize maruz kaldig:
bilinmektedir. Bu calismada siyah havu¢ suyunun akut
egzersiz uygulanan sican karaciger dokularindaki lipit
peroksidasyon ve antioksidan enzim sistemleri {izerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneysel Asama

Calismanin etik raporu, Adiyaman Universitesi Yerel Etik
Komitesi tarafindan onayland: (izin Numarast: 2024/40).
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Deneyde kullanilan sicanlarin, bakimi ve kullanimu ilgili
ulusal ve uluslararas: yasalara ve politikalara uygun
sekilde yapildi. Yirmi sekiz adet yetiskin 3 aylik erkek
Sprague Dawley sican (viicut agirligi 250 + 10 g) Adiyaman
Universitesi Deney Hayvanlart Uretim Uygulama ve
Arastirma Merkezinden temin edildi. Sicanlar, sabit
sicaklikta (21 * 1°C) ve nemde (%55 * 5) standart bir
stk /karanlik programinda (12 saat 1s1k/12 saat karanlik
dongtisti) peletlenmis yem ve taze musluk suyuna
serbestce erisebilecekleri sekilde muhafaza edildi. Sicanlar
rastgele Kontrol (K), Siyah havug suyu grubu (S), Akut
egzersiz grubu (E) ve Siyah havug suyu + Akut egzersiz
(SE) (her grupta n = 7) olmak tizere dért gruba ayrildi. K
grubu sicanlara igme suyu verildi. Yerel pazardan alinan
taze siyah havuglar musluk suyunda yikandi ve meyve
sikacaginda sikilarak siganlara verildi. Siyah havug suyu 4
ml/kg dozda oragastrik gavaj yontemiyle uygulamasi
yapild: (Giilru Esen et al., 2021). Akut kosu egzersizinde
sicanlar, iki haftalik alistirmadan sonra ti¢ fazda uygulama
islemine tabi tutuldular. Birinci haftada sicanlarin kosu
bandinda giinde 10 dakika, haftada 3 giin (10 m/dk hiz, %
0 egim) kosturuldu. fkinci haftada sicanlarin giinde 10
dakika, haftada 3 gtin (20 m/dk hiz, % 0 egim)
kosturulmas1 saglandi. Alistirma protokoliinden yirmi
dort saat sonra siganlara akut egzersiz olusturmak icin 3
asamali kosu band1 kosusu yaptirildr. Birinci asamada (dk
0-5): sicanlar 15 m/dk hizla ve % 0 egimle kosturuldu.
Ikinci asamada (dk 5-10): sicanlar 23 m/dk hizla ve %0
egimle kosturuldu. Ugtincti asamada (dk 10-60): siganlar
25 m/dk hizla ve %5'lik bir egimle kosturuldu. Egzersiz
yapilmayan gruplardaki sicanlar (K ve S gruplari), 60 dk
boyunca hareket etmeyen kosu bandi tizerine yerlestirildi
ve boylece kosu bandmin kendisi tarafindan tetiklenen
potansiyel kullanim ve gevre streslerine maruz birakild:
(Ascensao, et al., 2011). Deneysel uygulamalardan sonra
sicanlara servikal dislokasyon uygulanarak onlarin
karaciger dokularindan elde edilen doku orneklerinde
biyokimyasal islemler gerceklestirildi. Dokular -80 °C de
deneysel siirece kadar saklandi.

2.2. Karaciger Dokusu Homojenizasyonu

Karaciger orneklerini homojenlestirmek i¢in 0,15 M KCI, 1
mM EDTA ve 1 mM DTT igeren buzla sogutulmus 0,1 M
K-fosfat tamponu, toplam doku agirhigmin (w/v) 1:4
oraninda kullarildi. Homojenizasyon, Heidolph RZ 2021
markali bir homojenizatorle gerceklestirildi.
Homojenatlar, Hettich ROTINA 420 R santrifiijii
kullanilarak 4 C derecede 30 dakika boyunca 15000 g'de
santrifiijlendi. Santrifiijlemeden sonra elde edilen tist s1v1
faz enzim aktivitesi i¢in kullanildi. MDA ve rediikte GSH
seviyeleri ile Ces, GST ve GR enzim aktiviteleri
mikroplaka okuyucu sistemi (ThermoTM Varioskan Flash,
Thermo Scientific) kullanilarak uygun dalga boylarinda
spektrofotometrik olarak olciildii.

2.3. GST Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

GST aktivite ol¢timii, Habig et al. (1974) tarafindan
gelistirilen ve mikro plaka okuyucu sistemine uyarlanan
yontemin degistirilmis bir versiyonu kullanilarak yapildi.
Karistm 100 mM K-fosfat tamponu (pH 6,5), 1 mM GSH
(kofaktor olarak kullanildi), 10 mM 1-kloro-2,4-
dinitrobenzen (CDNB, substrat olarak kullanildi) ve tist
stvidan olusuyordu. Olgtim swrasinda  swrasiyla 10
mikrolitre tist stvisi, 100 mikrolitre fosfat tamponu + 100 pl
GSH karisimi ve son olarak CDNB mikro plaka kuyularmna
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pipetlendi. Reaksiyon sirasinda tiiketilen GSH'in
azalmasma bagli olarak CDNB miktarindaki azalmayi
ifade eden absorbans degisiklikleri 25 °C'de 3 dakika
boyunca 344 nm'de olgiildii ve 6zgiil GST aktivitesi nmol
dak-1g protein-! olarak kaydedildi.

2.4. Ces Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

Ces aktivitesi, Santhoshkumar ve Shivanandappa (1999)
tarafindan mikro plaka okuyucusu icin agiklanan
prosediiriin  degistirilmis ~ versiyonu  kullanilarak
belirlendi. Reaksiyon ¢6zeltisi 5 pL stipernatant ve 0,1 mM
250 pL pH 7,4 trizma tamponundan olusturuldu. Mikro
plaka kuyularima pipetlenen reaksiyon karisimi 25 °C'de 3
dakika inkiibe edildi. Reaksiyon, kuyulardaki reaksiyon
cozeltisine 5 pL 0,5 mM p-nitrofenol asetat (PNPA)
eklenerek bagslatildi. Ces tarafindan substrat olarak p-
nitrofenol asetat kullanilmast nedeniyle reaksiyon
sirasinda salman p-nitrofenol, 25 °C'de 2 dakika boyunca
405 nm'de izlendi. Spesifik Ces aktivitesi nmol dak-lg
protein-! olarak hesaplandi.

2.5. GR Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

GR enzim aktivitesi icin reaksiyon karisimi 0.1 mM,
150 pl 5,5'-dithiobis (2-nitrobenzoik asit) (DTNB), 1.2 mM,
20 pl NADPH ve 20 pl 6rnek icermektedir.20 pl, 3.25 mM
GSSG'nin ilavesi ile reaksiyon baslatilmistir. Butiin
cozeltiler, 1 mM EDTA iceren, 0.1 M potasyum fosfat
tamponunda (pH 7.5) hazirlandi. Reaksiyon ilerledikge
GSSG’den GSH olusumu nedeniyle azalan DTNB miktar1
oda sicakliginda 3 dakika siire ile 405 nm’de izlendi.
Spesifik GR aktivitesi nmol dak-lg protein-! olarak
hesaplandi (Cribb, et al., 1989).

2.6. MDA ve GSH Diizeyleri Olciimii

Lipid peroksidasyonun tritinii olan MDA'min analizi
Placer et al. (1966) tarafindan agiklandig sekilde
gerceklestirildi. Reaksiyon karisimi, 1,5 mL reaksiyon
¢ozeltisine 500 pL homojenat eklenerek, esit hacimde %15
trikloroasetik asit, %0,375 tiyobarbiturik asit, 0,25 N HCI
(1:1:1, w/v) kanstirilarak taze olarak hazirlandi.
Reaksiyon karisimi, 100 °C'de 30 dakika su banyosunda
isitildi. Karisim oda sicakligina sogutulduktan sonra,
santrifiijleme 15000 g'de 15 dakika gerceklestirildi. Daha
sonra, siipernatant ornekleri mikro plaka kuyularina
aktarilarak, reaksiyon sirasinda olusan MDA'ya bagh
absorbans degisiklikleri 532 nm'de kaydedildi. MDA
seviyeleri (nmol/ g 1slak doku agirlig1) olarak ifade edildi.

GSH seviyesi, rediikte GSH'nin b5.5-dithiobis 2-nitro-
benzoik asit (DTNB) ile reaksiyonuyla olusan bilesigin 412
nm'deki absorbans degerinin 6lciilmesiyle belirlendi
(Moron, et al., 1979). Rediikte GSH seviyesi nmol mg-!
protein-! olarak ifade edildi.

2.7. Total Protein Analizi

Ust sivi orneklerindeki toplam protein igerigi Bradford
1976 kolorimetrik yontemi ve standart olarak sigir serum
albtimini (BSA) kullanilarak belirlendi (Bradford, 1976).
Sonuglar miligram protein olarak ifade edildi. Ttm
analizler ti¢ kez gerceklestirildi.

2.8. Istatistiksel Analiz

Sicanlarin karacigerinin dokularindada tespiti yapilan
biyokimyasal parametrelerin karsilastirilmas: igin SPSS
20,0 programi kullanildi. Biyokimyasal parametrelerin
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istatistiksel karsilastirmasi Tek Yonlii Varyans Analizi
kullarularak yapildi ve ardindan Tukey-HSD  testi
uygulandi. Veriler, ortalama + SEM (ortalama standart
hata) olarak ifade edildi.

3. Bulgular

Sigan karaciger dokular: biyokimyasal parametreleri Tablo
1T'de gosterilmistir. E ve SE gruplar1t MDA diizeyi K
grubuna gore artti (p<0.001, p<0.01). E grubu MDA
diizeyine gore SE grubunda azalma tespit edildi (p<0.001).
K grubu GSH diizeyine gore E ve SE gruplarinda azalma
gozlendi (p<0.001). SE grubu GSH diizeyi E grubuna gore
artt1 (p<0.05). K grubu GST enzim aktivitesi diizeyine gore
E, S ve SE gruplarinda 6nemli istatistiksel artislar gozlendi
(p<0.001). E grubu GST enzim aktivitesi diizeyine gore SE
grubunda azalma tespit edildi (p<0.01). K grubu Ces
enzim aktivite diizeyine gore S, E ve SE gruplarinda
onemli artislar gozlendi (p<0.01, p<0.001). K ve S gruplar1
GR enzim aktivelerinde istatistiksel fark gozlenmezken, K
grubu GR enzim aktivitesine gore E ve SE gruplarinda
onemli azalma gozlendi (p<0.001).

Tablo 1. Sican karaciger dokular1 biyokimyasal parametreler

Table 1. Biochemical parameters of rat liver tissues

Gruplar MDA GSH GST Ces GR
K 9.51 0.25 64.46 2294.96 12.47
£0.89 £0.007 +£2.84 +79.23 £0.66
3 10.13 0.24 79.30 2767.68 11.08
+1.12= +0.004= +2.51ez +64.76bx +0.74=
E 19.42 0.17 94.70 3108.89 4.81
+2.75¢ +0.005¢ +2.34¢ £101.79¢ £0.24¢
SE 13.79 0.21 81.48 2927.87 5.5
+1.56b= +0.006¢x +1.69 +72.24¢ 4+0.44¢

K grubuna gore istatistiksel karsilastirma: a: p<0.05; b: p<0.01; c:
p<0.001

E’ye gore istatistiksel karsilastirma: x: p<0.05; y: p<0.01; z: p<0.001
4. Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada sicanlara uygulanan akut egzersize karsi
siyah havu¢ suyunun lipid peroksidasyon ve bazi
enzimler iizerine etkileri arastirildi.

Egzersizin yogunluguna bagh olarak metabolizmada
olumlu ve olumsuz etkiler ortaya ¢tkmaktadir (Gradari, et
al., 2016; Guerreiro, et al., 2016). Egzersizin planh olarak
yapilmast durumunda metabolizmaya bir¢cok faydasi
vardir. Bu etkiler igerisinde viicut agirhiginin ve yagimn
azalmasi, kemik yogunlugunun artmasi, kardiyovaskiiler,
obezite ve kanser hastaliklarini azaltmasi bulunmaktadir
(Vina, et al., 2000; Selman, et al., 2002; Naderi, et al., 2015;
Emami, et al, 2016). Ancak; asir1 yapilan egzersizin
metabolizmada bir¢ok olumsuz etkisi bilinmektedir.
Bunlar arasinda en o©nemlisi, hiicre mitokondrisinde
oksijen tiiketimi artarak serbest radikal tiretiminin
artirilmasidir. Bu radikaller hiicrede lipitler, proteinler ve
DNA hasarlarimi artirmaktadir (Emami, et al., 2016;

Gradari, et al, 2016). Arastirmada, akut egzersiz
uygulanan  sican  karaciger = dokularinda  lipit
peroksidasyon rtinti olan MDA'nin arttigr, GSH

diizeyinin ve GR enzim aktivitesinin azaldig1 tespit
edilmistir. Egzersiz kosularinda kosu hizinin seviyesi ¢ok
o6nemlidir. Bu alanda yapilan énemli bir calismada, farkl
kosu hizlarinin oksidatif stres diizeylerine etkileri
arastiridlmustir. 36 erkek Wistar sicanlar: 10,13,14,5,16 ve
17,5 m/dk yogunlugunda kosu uygulamasi yapilan
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aragtirmada sonucunda <16 m/dk. hizlarda egzersiz
yapan gruplarin karaciger dokular1 katalaz enzim (CAT)
aktivitesinin ve kaslarda GST aktivitesini artirdigi, GSH
seviyesini her iki dokuda da azalttigini rapor etmislerdir.
<16 m/dk. hizlarda iskelet kasindaki antioksidan sistem
yanitinin  adaptasyonu aktive ettigini, ancak yiiksek
hizlarda oksidatif strese neden oldugu belirtilmistir
(Mousavi, et al., 2020). Calismada uygulanan protokole
gore maksimum 25m/dk. hizda kosturulan sicanlarin
karaciger dokularindaki azalan GSH diizeyi ve artan MDA
diizeyleri calisma protokoliiniin bu literatiirle uyumlu
oldugunu gostermektedir. Akut egzersiz sonucunda
serbest radikal diizeylerinde artislar olmaktadir. Ancak bu
artis1 hiicre sisteminde savunucu antioksidan enzimler
inhibisyona ugratirlar. Ozellikle siiperoksit dismutaz
(SOD), GST, CAT, GR ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi
enzimlerin yam sira GSH gibi antioksidan molekiiller
devreye girerek inhibisyon saglarlar (Powers, ve Jackson,
2016; Carlos et al., 2019).

Ayrica, yorucu yapilan egzersiz sonucunda
dokularda MDA diizeyinde artislar ve GSH diizeylerinde
de azalmalar rapor edilmistir (Berzosa, et al., 2011; Radak,
et al, 2014; Toval, et al., 2017). Akut yorucu egzersiz
uygulanan sican karaciger dokularinda MDA ve
tiyabarbitiiritk asit reaktif maddelerinin diizeylerinde
artiglar, GSH, SOD, CAT enzim aktivitelerinde azalmalar
bildirilmistir (Taysi, et al., 2008; Huang, et al., 2009; Korivi
et al, 2012; Huang, et al., 2013; Qi, et al.,, 2014). Akut
yorucu egzersiz yaptirilan sican karaciger dokular
tizerine degisik dozajlarda tartar karabugday ekstrakti
takviyesinin doz artirmmmna bagh olarak MDA
diizeylerinde azalma, SOD, CAT, GPx ve GR enzim
aktivitelerinde ise 6nemli diizeyde artislar rapor edilmistir
(Wei, et al., 2012). Akut yogun egzersize maruz kalan sican
karaciger dokular1 tizerine brokoli oziitiintin etkinligi
arastirmasinda, egzersiz grubu GST, GR ve GPx enzim
aktivite diizeyi ile kontrol grubu arasinda anlamsal fark
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak, egzersiz + brokoli
grubunda brokoli diyetinin etkisiyle GST, GR, GPx
aktivitelerinde artislar tespit edilmistir. Ayrica, akut
egzersiz uygulanan grubun CAT enzim aktivitesinin
azaldigr, bu azalmayr brokoli diyetinin duzelttigi
bildirilmistir (Cardenia, et al., 2017). Yapilan baska bir
arastirmada, sicanlar {iizerine uygulanan ytizdiirme
egzersizi sonucunda karaciger dokularinda SOD ve CAT
enzim aktivitelerinde artislar tespit edilirken, GSH
diizeylerinde azalma tespit edilmistir (Radu, et al., 2010).
GSH molekiiliit GPx ve GST enzim aktiviteleri i¢in substrat
gorevini tistlenir. GSH molekiiliintin azalmas: oksidatif
stresin belirteci olarak kabul edilir (Powers,&Malcom,
2008; Olguin, et al., 2019). Hiicrede GSH molekiilii
diizeyinin azalmasi, artan oksidatif stres ile artan GST
enzim aktivitesinden kaynaklanmaktadir.
Arastirmamizda, egzersiz yaptirilan sican karaciger
dokularinda azalan GSH diizeyi yukarida belirtilen
arastirmalarla uyumlu oldugu gortilmektedir (Bejma, J &
Ji, 1999; Radu, et al., 2010; Vukovic, et al., 2014). Calismada,
siyah havu¢ suyu uygulanan egzersiz grubunun MDA
diizeyi siyah havug suyu etkisiyle egzersiz grubundan az
ciktigr tespit edildi. Siyah havug suyu uygulanan egzersiz
grubu GSH diizeyi ise egzersiz grubuna gore arttigi
gozlendi. Egzersiz grubu GR enzim aktivitesi diger
gruplara gore en dusiik diizeyde tespit edilmistir. Ayrica,
egzersiz grubu GST ve Ces enzim aktivite diizeyleri diger
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gruplara gore en yiiksek seviyede gozlenirken, siyah
havucun etkisiyle kombinasyonlu grupta bu enzim
aktivite artiglart azalmistir.Siyah havug suyun iceriginde
antioksidan  etkinliginin = ytiksek  oldugu  bilinen
antosiyanidin molekiilleri mevcuttur (Ulusoy, & Tamer,
2019). Bu molekiillerin antimikrobiyal, antiobezite,
antikanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars:
etkinlikleri vardir (Mizgier, et al., 2016; Khoo, et al., 2017).
Calismada, egzersiz grubu Ces ve GST enzim aktivite
diizeylerinin diger gruplara gore yiiksek seviyede ¢iktigt
gozlenmistir. Bu sonuglarimizin, akut egzersiz uygulamast
sonucunda hiicrede artan radikallerin inhibisyonu igin bu
enzimlerin aktivasyonun artmasmna neden oldugunu
distinmekteyiz.  Cunkii  bu  enzimler  hiicrede
detoksifikasyon gorevini tistlenmektedirler. Ancak, siyah
havug¢ uygulamas: sonucunda akut egzersizin artirdig:
Ces ve GST enzim aktivitelerini azalttig1 tespit edildi. Bu
azalmayi, siyah havucun antioksidan etkilerinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Yapilan bir arastirmada siyah
havug suyunun akrilamid nérotoksisitesine kars: diizeltici
etkisi oldugu rapor edilmistir. Sican dokularinda
akrilamidin lipit peroksidasyonu ve GST enzim
aktivitesini artirirken, GSH diizeyini azalttigi rapor
edilmistir (Esen, et al, 2021). Yapilan literatiir
arastirmalarinda, akut egzersiz cesitlerinin tamaminda
Ces enzim aktivitesinin calistimadigl gozlenmistir. Bu
enzim ilag ve pestisit gibi bilesiklerin metabolizmas: igin
¢ok onemlidir. Ayrica, organofosfor ve karbamat
pestisitleri Ces enzimlerinin inhibisyonuna neden olur (Dj,
2019). Akut egzersiz insanlarin giinliik hayat: icerisinde
sikca karsilastigt bir durumdur. Gerek sporcular gerekse
sedanter bireyler akut egzersiz olay1 ile daha sikca
karsilasmaktadir. Calismada, akut egzersizin sican
karaciger dokularinda ytiksek lipit peroksidasyona neden
oldugu, GSH ve GR diizeylerini azaltti1 tespit edildi.
Detoksifikasyon enzimlerden GST ve Ces enzim aktivite
diizeyleri akut egzersizin etkisiyle arttig1 gozlendi. Siyah
havug suyunun akut egzersizin olusturdugu ytiksek lipit
peroksidasyonu azaltarak, antioksidan enzim
sistemindeki enzimlere pozitif etkiler sagladigi tespit
edildi. Sonug olarak, akut egzersizin olusturdugu olumsuz
etkilere karsi siyah havug suyunun diizeltici etkileri
olabilecegini diistinmekteyiz.
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