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FARKLI DAYANIKLILIK ANTRENMANLARININ OKSIDATIF STRES
OLUSUMU VE ANTIOKSIDAN DUZEYLERI UZERINE ETKIiSi

Serkan REVAN~ Ali Emre EROL™
OZET

Bu galisma, slrekli kosu ve interval kosu antrenman metodlarinin, oksidatif stres olusumu
ve antioksidan dizeyleri Uzerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapildi. Calismaya, dizenli olarak
egzersiz yapmayan, yas ortalamalar 24+3.9 yil olan, génulli 38 erkek 6grenci katildi. Denekler,
surekli kosular (n=13), interval kosular (n=12) ve kontrol (n=13) olmak Uzere 3 gruba ayrild.
Antrenman gruplarina, 8 hafta boyunca, haftada 3 giin antrenman programi uygulanirken, kontrol
grubu herhangi bir programa dahil edilmedi. Deneklerin her birinden, ¢alisma 6ncesi ve 8 haftalik
¢alisma programi sonrasinda, dinlenim durumunda ve tikenme egzersizi sonrasi kan érnekleri
alindi. Alinan kan orneklerinde plazma malondialdehid (MDA), laktat dehidrogenaz (LDH),
glutatyon peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT) duzeyleri analiz edildi.

Surekli kosular 8 hafta sonunda, tlikenme egzersizi sonrasi MDA degerlerini anlamli
diizeyde azaltti (p<0.05). interval kosular sadece dinlenim GPx degerlerini (p<0.05), srekli
kosular ise dinlenim ve tikenme egzersizi sonrasi GPx degerlerini anlamh dlzeyde artirdi
(p<0.01). Surekli kosular, dinlenim CAT degerlerini anlamli dizeyde azaltirken (p<0.01), tikenme
egzersizi sonrasi CAT degerlerini etkilemedi. interval kosular ise hem dinlenim hem de tilkenme
egzersizi sonrasi CAT degerlerini anlamli diizeyde azaltti. Ayrica slrekli kosular 8 hafta sonunda,
tukenme egzersizi sonrasi CAT degerlerini anlamli dizeyde artirdi (p<0.01).

Sonug olarak slrekli kosularin, interval kosulara gére 6zellikle antioksidan enzimleri daha
fazla aktive ederek, tikenme egzersizi sonrasi olusan lipid peroksidasyonunu dnlemede daha
etkili oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Dayanikhlik antrenmani, Oksidatif stres, Antioksidan.
The Effects of Different Endurance Training on Oxidative Stress and
Antioxidant Levels

ABSTRACT

This study was aimed to investigate the effects of continuous and intermittent training
methods on oxidative stress and antioxidant levels. Thirty eight voluntary male students whose
average age is 24+3.9 years old, participated in this study. None of the subjects had performed
regular exercise. Subjects were divided into three groups as continuous running (n=13),
intermittent running (n=12) and control group (n=13). The control group was not taken in any
programs, while a training program was carried out on training groups three times a week during
8 weeks. Blood samples collected at rest and after exhaustive exercise before and after 8 weeks,
were analysed for the determination of plasma malondialdehyde (MDA), lactate dehydrogenase
(LDH), glutathione peroxidase (GPx) and catalase (CAT).

Continuous running decreased MDA values after exhaustive exercise at the end of 8
weeks. While continuous running increased significantly rest and after exhaustive exercise GPx
values, intermittent running increased significantly only rest GPx values. While continuous running
decreased significantly rest CAT values, it did not effect after exhaustive exercise CAT values.
However, intermittent running decreased significantly both rest CAT values and after exhaustive
exercise CAT values. In addition, continuous running increased significantly CAT values after
exhaustive exercise at the end of 8 weeks.

As a result it could be said that continuous running activated antioxidant enzymes more
than intermittent running and it was more efficient to prevent exhaustive exercise-induced lipid
peroxidation.

Key words: Endurance training, Oxidative stress, Antioxidant.
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GiRiS

Aerobik egzersiz, oksijen tiketimini dinlenim gartlarina gére tum vicutta 10-20 kat,
iskelet kasinda 100-200 kat artirir (Packer 1997). Egzersiz sirasinda artan oksijen
tuketimi, reaktif oksijen turlerinin Uretimini artirir (Bailey ve ark 2003) ve oksidatif strese
yol acar (Alessio 1993, Williams ve ark 2006). Oksidatif stres, dogrudan veya dolayh
olarak hicre hasari ile sonuglanan, serbest radikal tretimi ile organizmalarin antioksidan

savunma mekanizmalari arasindaki dengesizlik olarak tanimlanabilir (Jenkins 2000).

Fiziksel egzersizin, saglik Gzerine pekgok faydal etkilere sahip olmasinin yaninda
(Packer 1997, Vina ve ark 2000), reaktif oksijen turlerinin ve serbest radikal olusumunun
Ozellikle siddetli egzersiz sirasinda arttigina ve oksidatif hasarin kas, karaciger, kan ve
diger dokularda olustuguna dair bulgular da mevcuttur (Ji 1995,1999). Fiziksel egzersizle
ilgili olan oksidatif hasar, egzersizin tipi ve yogunluguna bagldir. Egzersizin yogunlugu
ne kadar yiksek olursa, oksidatif stres ve serbest radikal olusumu da o kadar fazla olur
(Finaud ve ark 2006). Ozellikle akut, yogun egzersizlerin oksidatif strese neden oldugu
belirtilirken, duzenli dayanikhlik antrenmanlarinin egzersiz sonrasi oksidatif stresi ve kas
hasarini distrdigia ve antioksidan savunma kapasitesini gelistirdigi ileri strllmektedir
(Aslan 1997, Elosua ve ark 2003).

Sirekli kogsu ve interval kosu antrenmanlari, aerobik gu¢ ve kapasitenin
gelistiriimesinde kullanilan c¢ok etkili metodlardir. Bu baglamda c¢alismada, hangi
antrenman metodunun, oksidatif stresi 6nlemede ve antioksidan enzim dizeyleri tGzerine

daha etkili oldugunun arastiriimasi amaglanmaktadir.
MATERYAL ve METOT

Denek sec¢imi: Calismaya, dizenli olarak egzersiz yapmayan, orta dizeyde aktif,
sigara icmeyen ve herhangi bir ek vitamin tableti kullanmayan géndlli 38 erkek
Universite ogrencisi katildi. Calisma boyunca deneklerin beslenme aligskanliklarinda
herhangi bir degisiklik olmamasina dikkat edildi. Denekler rasgele olarak surekli kosu

(n=13), interval kosu (n=12) ve kontrol (n=13) olmak Uzere 3 gruba ayrildi.

Uygulanan testler: Deneklerin maksimal oksijen kullanma kapasiteleri (maksVO,),
antrenmanlara baslamadan 6nce ve 8 haftalik antrenmanlarin sonunda, klinik egzersiz
testleri arasinda en sik kullanilan, edim ve hizin 3’er dakikalik periyodlarla artirilmasi
seklinde gercgeklestirilen Bruce Test Protokoli uygulanarak belirlendi (Cooper ve Storer
2003, Tamer 2000). Deneklerin maksVO, degerleri, Foster ve arkadaslarinin gelistirdigi
formll yardimiyla hesaplandi (Noonan ve Dean 2000). Deneklerin maksimal oksijen
kullanma kapasiteleri belirlendikten 2 gliin sonra, her denede kosu bandinda kendi

maksVO;'sine ulastigi hiz ve edimde, %100 maksVO: ile tiikenene kadar kosu egzersizi
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yaptirildi. Deneklerin egzersizi devam ettiremeyecekleri, kendi beyanlari alinarak ve
polar telemetre yardimi ile kalp atim sayilarina bakilarak tespit edildi. Deneklerin
maksimal kalp atim sayilarina (220-yas) ulagsmalarina dikkat edildi. Bu maksimal
egzersiz protokoll dncesinde, deneklerin test gliniinden en az 1 hafta énce herhangi bir
ilagc almayir kesmeleri, 24 saat 6ncesinden itibaren alkol ve kafein igeren gidalar
tuketmemeleri, testlerden 48 saat dncesinde agir fiziksel aktivite yapmamalari ve test
saatinden en az 4 saat dncesinden a¢ olmalari istendi. Ayni egzersiz testi, 8 haftalik
antrenman periyodu sonunda son antrenmandan 2 gin sonra tekrarlandi.
Antrenmanlarin etkisini gdrmek amaciyla, deneklerin antrenmanlara baslamadan énceki
Bruce Test Protokoliine gére maksVO,'ye ulastigi hiz ve egimde, %100 maksVO; ile

tikenene kadar kosu egzersizi yaptirildi ve testin 6ncesi ve sonrasi kan érnekleri alindi.

Antrenman programi: Surekli kosu grubundaki deneklerin, hedef kalp atim sayilari,
Karvonen metoduyla tespit edildi (Fox ve ark 1999, Ozer 2006) ve deneklere %50-70
siddetinde, 8 hafta, haftada 3 glin, 25—-60 dk arasinda kosu egzersizi yaptirildi. Yaygin
interval antrenman programi uygulanan her bir denegin 250m, 400m, 650m ve 900m
mesafelerinin en iyi kosu dereceleri tespit edildi ve bu mesafeleri, en iyi derecelerine
%60-80 orani ilave edilerek piramidal yiuklenme seklinde (250m-400m-650m-900m-
650m-400m-250m) kosmalari istendi. Interval antrenman grubuna, 8 hafta siireyle,
haftada 3 guin kosu egzersizi yaptirildi. Yuklenmeler arasinda kalp atim sayisi 120-130 'a
diisiinceye kadar aktif dinlenme uygulandi. interval antrenman programi, deneklerin
antrenmanlara adapte olmalari amaci ile ilk 2 hafta 1 set, 3. haftadan 7. haftaya kadar 2
set, son 2 hafta ise 3 set uygulandi. Her iki gruba da antrenmana baslamadan 5-10 dk

Isinma egzersizi, antrenman sonunda 5-10 dk soguma egzersizi yaptiridi.

Kan Analizleri: Deneklerin her birinden, calisma 6ncesi ve 8 haftalik calisma
programi sonrasinda, dinlenim durumunda ve tiikenme egzersizi sonrasi EDTA’lI tiplere
alinan kanlar soduk zincirde S.U. Veteriner Fakiltesi Biyokimya laboratuvarina
ulastirilarak +4 °C de 2500 rpm’de 10 dk santrifilj sonrasinda plazmalar elde edildi.
Eppendorf tiiplere aktarilan plazma dmekleri analiz igin —85 °C de depolandi. Kan alimi
periyodunun tamamlanmasini takiben analizler gergeklestirildi. MDA dlzeyi; ticari kitler
kullanilarak (Cayman marka, katalog no: 705002), spektrofotometrede (Shimadzu-UV
2100 Japan) 500 nm’'de elde edilen absorbanslarin standart egri grafigine uyarlanmasi
ile belirlendi. GPx duzeyi; ticari kitler kullanilarak (Cayman marka, katalog no: 703102),
her bir numunenin absorbanslari mikroplate’lerde 340 nm’de okundu ve standart
absorbanslar yardimi ile belirlendi. CAT duzeyi; ticari kitler kullanilarak (Cayman marka,
katalog no: 707002), her bir numunenin absorbanslari mikroplate’lerde 540 nm’de
okundu (MWGt Lambda Scan 200 Biotech Instruments Inc. USA 139906 cihazinda) ve
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standart absorbanslar yardimi ile belirlendi. LDH dlzeyi; her bir érnegin 340 nm’de
spektrofotometrik olarak absorbanslari 1 dk araliklarla ticari kitler (Spinreact marka,
katalog no: 41215) kullanilarak belirlendi. LDH konsantrasyonlan ise, AA/dk

degisimlerine gére hesaplandi.

Istatistiksel Analizler: Verilerin hesaplanmasinda SPSS 15 istatistik paket programi
kullanildi. Gruplarin fiziksel 6zelliklerinin antrenmanlar éncesi-sonrasi farklari ve ¢alisma
gruplarinda lipid peroksidasyon ve enzim degerlerinin antrenmanlar &ncesi-sonrasi
dinlenim durumunda ve tiikenme egzersizi sonrasi degerleri arasinda istatistiksel olarak

fark olup olmadigi iliskili 6lcimlerde t testi ile analiz edildi.
BULGULAR

Deneklerin yas ortalamalar surekli kosular, interval kosular ve kontrol gruplarinda
sirasiyla; 24.2+3.1 yil, 24.1+4.7 yil ve 23.8+4.1 yil olarak tespit edilmigtir. Deneklerin 6n
test - son test maksVO, degderleri sirasiyla; surekli kosular grubunda 51.8+4.7 — 56.5+3.3
mi/kg/dk, interval kosular grubunda 53.2+5.5 — 58.4+6 ml/kg/dk ve kontrol grubunda ise
515445 — 52.1+4 ml/kg/dk olarak belirlenmis olup, antrenman Oncesi ve sonrasi
maksVO, dederleri karsilastinldiginda, sirekli kosular ve interval kosular grubunda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilirken (p<0.01), kontrol grubunda istatistiksel

olarak anlaml fark tespit edilmemigtir.
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Tablo 2. Calisma gruplarinda degiskenlerin antrenmanlar dncesi ve sonrasi dinlenim durumunda
ve tikenme egzersizi sonrasi degerlerinin iligkili dlcimlerde t test sonuclari

Surekli Kosular interval Kosular Kontrol
Degiskenler (n=13) (n=12) (n=13)
T t t
g fu”ll -0.123 1.022 -0.424
('r\fn?gf) g fu”ll 2.201* 0.494 -1.106
(sjl gii: -1.026 -0.066 1318
(sjl ttﬂl': 1,655 -0.403 1.249
g fu”ll -3.241% -2.229* -3.074*
("UE;LH) Sy din -1.719 -2.050 -1.430
(sjl gii: 5.823* 6.884* 0.836
(sjl ttﬂl': 5.908* 6.272* 1.388
g fﬂﬂ 0.375 -1.106 1.203
(nmo(IE/‘rZ?(n/ml) 2$ f[julrll -0.827 0.545 0.283
(sjl gii: -3.147* 2,734 -1.713
(sjl ttl‘jl': -3.923* 1.671 2,978
g fﬂﬂ 0.878 -0.775 - 2.509*
(nmo(lz/ﬁ-:-n/ml) 2$ f[julrll -3.186™ -0.309 0322
(sjl gii: 5.206% 2.957* 1.390
(sjl ttﬂl': 1.765 4.120% 3.639™

*P<0.05 ** p<0.01
MDA= Malondialdehit, LDH= Laktat dehidrogenaz, GPx= Glutatyon peroksidaz,
CAT= Katalaz, OT din= On Test dinlenim, OT tik= On Test tikenme, ST din= Son Test dinlenim,
ST tiik= Son Test tiikenme.
Deneklerin antrenmanlar oncesi ve sonrasinda, dinlenim durumunda ve tikenme
egzersizi sonrasi MDA degerleri karsilastiriidiinda, sadece surekli kosular grubunda

antrenmanlar sonunda istatistiksel olarak anlaml fark tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 1).

Deneklerin antrenmanlar oncesi ve sonrasinda, dinlenim durumunda ve tikenme
egzersizi sonrasi LDH degerleri karsilastirildiginda, sdrekli kosular ve kontrol gruplarinda
p<0.01, interval kosular grubunda ise p<0.05 dizeyinde, sadece antrenmanlardan &nce

istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (Tablo 1).

Deneklerin antrenmanlar oncesi ve sonrasinda, dinlenim durumunda ve tikenme
egzersizi sonrasi CAT degerleri karsilastirildiginda, kontrol grubunda antrenmanlardan énce
p<0.05, slrekli kosular grubunda ise antrenmanlardan sonra p<0.01 dizeyinde istatistiksel

olarak anlamli fark tespit edilmistir (Tablo 1).
TARTISMA ve SONUG

Son yillarda egzersizin, oksidatif stres olusumu ve antioksidan sistem Uzerine etkilerine

artan bir ilgi vardir. Bu arastirmalarin yogunlagsmasindaki en énemli faktor, egzersizin tipi,
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stresi ve yogunluguyla iliskili olarak egzersiz sirasinda organizmada serbest radikallerin

arttiginin saptanmig olmasidir (Aslan ve Sekeroglu 1996).

Akut ve dluzensiz egzersizin olumsuz etkilerinin yani sira duzenli fiziksel aktivitelerin,
gelismis bir antioksidan sisteme ve lipid peroksidasyonunda ise azalmaya neden oldugu ileri
strilmektedir (Clarkson 1995). Calismada, farkh dayanikllik antrenman metodlarinin,

oksidatif stres olusumu ve antioksidan duzeyleri Uzerine etkileri aragtirildi.

Serbest radikallerin son derece reaktif ve kisa émurld olmalar, dogrudan olgimlerini
engelleyen baslica faktdr olarak gdsteriimektedir. Bu nedenle lipid peroksidasyonu
gostergelerinin dlgimu serbest radikallerin dolayll élgiiminde yaygin olarak bagvurulan bir
prensiptir. Lipid peroksidasyonunu gostermek igin bircok deneysel teknik geligtiriimistir (Inder
ve ark 2002, Valenzuela 1991). MDA, serbest oksijen radikallerinin dokularda olusturdugu
lipid peroksidasyonunun, dolayisiyla oksidatif stresin en duyarli gdstergelerinden biridir
(Bilazer 2006).

Calismamizda slrekli kosular metodu 8 hafta sonunda, tikenme egzersizi sonrasi

MDA degerlerini 6nemli duzeyde azaltmistir (p<0,05).

Dayanikliik antrenmanindan sonra uygulanan akut tukenme egzersizinin MDA
seviyesini, antrenman grubunda degistirmezken, kontrol grubunda artirdigini belirten
calismalarin yani sira (Alessio ve Goldfarb 1988, Oztasan ve ark 2004), MDA seviyesinin her
iki grupta da degismedigini belirten calismalar da mevcuttur (Gul ve ark 2006, Rahnama ve
ark 2007).

Metin ve arkadaslari (2003) yapmis olduklari ¢alismada, dizenli olarak antrenman
yapan geng futbolcular ve diizenli olarak spor yapmayan saglikli sedanter édrencilerin, kosu
bandi Uzerinde maksimal eforun sergilendigi Bruce test protokolli sonrasi MDA seviyelerini
futbolcularda, kontrol grubuna gére énemli dizeyde disik bulurken, Lekhi ve arkadaslari
(2007) ise, tukenme egzersizi sonrasi elit bisikletgilerde sedanterlere gore yuksek serum

MDA aktivitesi tespit etmiglerdir.

Tlkenme egzersizinin, oksijen kullanimini artirarak hicre i¢i prooksidan-antioksidan
homeostasisini bozdugu belirtilmistir (Ji 1999). Literatlr incelendiginde, tikenme egzersizi
sonunda lipid peroksidasyon degisimlerinde farkliliklar oldugu gdérilmektedir. Calisma
sonugclari arasindaki celigkilerin olasi sebepleri arasinda, lipid peroksidasyonu gostergelerinin
zamanla degisebilmesi sebebiyle, calisilacak numunenin egzersizden ne kadar sonra
alindigi ve alindiktan ne kadar slire sonra c¢alisildigi gibi faktérlerin yani sira (Clarkson 1995),

deneklerin antrenman durumu da gosterilebilir (Géneng 1995).

Calismamizda tikenme egzersizi, LDH degerlerini butin gruplarda sadece

antrenmanlardan énce o6nemli dizeyde artirirken, her iki antrenman metodu da, hem
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dinlenim hem de tikenme egzersizi sonrasi LDH degerlerini énemli dizeyde azaltmistir
(p<0.01).

Laktat dehidrogenaz (LDH), laktik asidi piruvik aside geviren sitoplazmik bir enzimdir.
Hucre ici LDH dizeyleri serum seviyesinden 500 kat daha fazla oldugu igin, serumdaki en
ufak bir artis hidcre hasarinin bir gostergesidir (Karagalioglu ve ark 2006). Yapilan
calismalarda, egzersizin mikro dizeyde kas hasari olusturdugu, egzersiz tlrinin ve
boyutunun ise hasarin miktarinda belirleyici oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle eksantrik
kasilma tlrinde ve maraton, ultra maraton gibi uzun stire efor gerektiren sporlarda hasarin
daha fazla meydana geldigi ve kas hasarinin; irk, cinsiyet, yas ve antrenman durumu ile

yakindan ilgili oldugu belirtilmigtir (Hazar 2004).

Calismamizda tiukenme egzersizi; GPx degerlerini higbir grupta 6nemli dizeyde
etkilemezken, CAT degerlerini; kontrol grubunda antrenmanlardan énce, sidrekli kosular
grubunda antrenmanlardan sonra énemli dizeyde artirmistir. Sirekli kosular, dinlenim ve
tukenme egzersizi sonrasi GPx degerlerini 6nemli duzeyde artinrken (p<0.01), interval

kosular sadece dinlenim GPx degerlerini 6nemli duzeyde artirmigtir (p<0.05).

Birgok arastirmaci, dayanikhlik antrenman periyodundan sonra yapilan akut maksimal
egzersizle, GPx enzim aktivitesinde degisme saptamazken (Miyazaki ve ark 2001, Oztasan
ve ark 2004), kimileri artma (Elosua ve ark 2003, Fatouros ve ark 2004, Servais ve ark
2003), kimileri ise azalma (Balakrishnan ve Anuradha 1998, Gul ve ark 2006) tespit
etmislerdir. Yine benzer sekilde bazi arastirmacilar, CAT enzim aktivitesinde degisme
saptamazken (Balakrishnan ve Anuradha 1998, Gul ve ark 2006, Miyazaki ve ark 2001),
artma tespit eden arastirmacilar da vardir (Alessio ve Goldfarb 1988, Poprzecki ve ark 1997,
Servais ve ark 2003).

Antioksidan bilegenlerin dlgimunde kullanilan farkli géstergeler, sonuclar Gzerinde etkili
olabilmektedir. Ornegin, GPx ve CATIn etki mekanizmasi ve reaksiyonlari ayni olsa da,
CAT'In tum hucresel bilesenlerde bulunmamasi, etkinliginin goérulebilmesi icin gerekli
Michaelis-Menten sabitinin yuksek olmasi ve antioksidan aktivitedeki payinin GPx’e gére ¢ok
distk olmasi antioksidan yapiya iliskin farkli kanilara neden olabilir (Aslan ve Sekeroglu
1996). Ayrica son yillarda spesifik bir parametre yerine, total antioksidan kapasite
degerlendirmesinin daha saglikli sonuglar verecegi vurgulanmaktadir (Finaud ve ark 2006).
Ancak biz calismamizda teknik nedenlerden dolayi bu parametreyi dikkate almadik. ilerde
buna benzer calismalarda total antioksidan kapasite 6lgiminun de yapilmasinin yararl

olabilecegi disunulmektedir.

Egzersize bagl lipid peroksidasyonu ve antioksidan statinin belirlenmesine ydnelik

calismalardaki celigkilerin olasi nedenleri arasinda; uygulanan egzersizin tipi, slresi ve
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yodunlugunun, deneklerin tiri ve niteliklerinin, egzersiz 6ncesi ve sonrasi dlgimlerin
yapildigi sureler ve kullanilan yéntemlerin farkliliklar géstermesi ve arastirmanin farkli doku

ve ortamlarda yapilmasi goésterilebilir.

Sonug olarak, dayaniklilik antrenmanina pozitif adaptasyon olarak hem surekli hem de
interval kosular grubunda LDH degerleri azalirken, GPx dederleri artis géstermistir. Strekli
kosular metodu 8 hafta sonunda, tukenme egzersizi sonrasi MDA degerlerini nemli dizeyde
azaltmis, CAT aktivitesini ise artirmistir. interval kosular ise MDA ve CAT aktivitelerini Snemli
dizeyde etkilememistir. Genel olarak, tukenme egzersizi sonrasi olusan lipid
peroksidasyonunu 6nlemede ve antioksidan enzim dizeylerine olumlu etkisi bakimindan

surekli kosular metodunun, interval metoda gére daha etkili oldugu sdylenebilir.
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