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OZET.

Dayaniklilik antrenmaninin eritrosit stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
enzim aktiviteleri ve trombosit malondialdehit (MDA) dtzeyi tizerine etkisini aras-
tirmak amaciyla programianan galismaya ,18-21 yaglari arasinda 14 géndlli, sag-
likli, sedanter katildi. Denekler 6 hafta stireyle, haftada 3 kez, maksimal kalp atim
sayisinin %75'ine karsilik gelen yiikle 30 dakika siren bir egzersiz programina
alindi.

Programin baginda, deneklerde eritrosit SOD, CAT aktivitesini ve trombosit
MDA diizeyini saptamak Uzere kan alindiktan 20 dakika sonra ilk egzersiz yaptiril-
di. Ilk egzersizden sonra 3 ve 6 haftalik antrenman sonunda egzersizden énce ve
sonra kan alinarak eritrosit SOD, CAT aktivitesi ve trombosit MDA diizeyi saptan-
di. Sonuglar eslesmis t testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

3. ve 6. Hafta sonunda eritrosit SOD aktivitesinde anlamli artis (p<0.05) sap-
tanirken, eritrosit CAT aktivitesi ve trombosit MDA diizeyinde degisiklik olmadi.

Galismadan elde edilen sonuglar, dayanikiilik antrenmanlarinin antioksidan
enzimatik savunmanin 6zellikle birinci basamadginda glglendirici bir etkiye sahip
oldugunu gésterdi.

Anahtar kelimeler: Dayaniklilik antrenmani, antioksidan enzimier

ANTIOXIDANT DEFENSE IN THE ENDURANCE TRAINING

ABSTRACT

The presented study was planned in order to investigate the effects of endu-
rance training on erythrocyte superoxyde dismutase (SOD) and catalase (CAT)
enzyme activities and plateled malondialdehit (MDA) level. 14 healthy. sedentary
volunteers, aged 18-21 years, participated in the study The participants were per-
formed 30 minutes of submaximal exercise with a load corresponding to 75 % ma-
ximal heart rate three times a week during 6 weeks.

Blood samples were obtained before and after the exercises that performed
at the first, 3rd and 6th week of the training. Erythrocyte SOD, CAT enzyme acti-
vities and plateled MDA levels were measured. The results were evaluated statis-
tically by paired t test. )

Erythrocyte SOD enzyme activity increased after the exercise at the 3rd and
6th week ( p<0.05). Eryhrocyte CAT enzyme activities and plateled MDA levels did
not change.

The results show that the endurance training has increasing effect on the first
stage of the antioxidant enzymatic defense.

Key words: Endurance training, antioxidant enzymes.

(*) Bu gahgmanin bir balimii 1994 yilinda 3. Spor Bitimleri Kongresinde sunulmug ve "Sporcu Saghi§l” dalinda “En lyi
Galigma” Gdili almighr.
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GIRIS

Dogadaki bir ¢ok organizma gibi insan da yagamini siirdirebilmek igin oksijene gereksi-
nim duyar. Viicuda giren oksijenin metabolizmasi sirasinda stiperoksit anyonu (O ), hidrojen
peroksit (HoOo) ve hidroksil radikali (OH) olusur. Bu maddelere * serbest oksijen radikalleri”
adi verilir. Son derece aktif olan bu radikaller basta hiicre membrani ve DNA olmak lzere bir
gok dokuya hasar verirler (Clark, Cowden ve Hunt 1985; Lovlin, Cottle, Pyke, Kavanagh, Bel-
castro, 1987; Slater, 1984). Birgok hastaligin etyopatogenezinde rol oynadiklari gdsterilmigtir
(Alessio ve Goldfarb, 1988; Davies, Quintanilha, Brooks ve Packer, 1982; Ji, 1995). Ancak
doga, yagayan organizmalara serbest oksijen radikallerine kargi neredeyse mikemmel bir an-
tioksidan savunma sistemi vermistir. Bu sistem antioksidan vitaminler, glutatyon, stlfidriller ve
antioksidan enzimlerdir. Antioksidan enzimler siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glu-
tatyon peroksidaz (GPX) dan olusur. SOD olusumu sirasinda siiperoksit anyonunu hidrojen
perokside donstiriirken, CAT ve GPX, hidrojen peroksiti suya gevirerek zararsiz hale getirir-
ler (Alessio ve Goldfarb, 1988; Davies ve arkadaglar, 1982; Ji, 1995). ¢

Siddetli fiziksel egzersizin oksijen kullanimini ve dolayisiyla serbest oksijen radikalleri olu-
sumunu dramatik bir bigimde arttirdigini gdsteren gugli kanitlar vardir (Alessio ve Goldfarb,
1988; Davies ve arkadaslari, 1982). Son 20 yildir 6zellikle deney hayvanlarinda de§isik siire
ve siddetlerdeki egzersiz ve antrenmanin antioksidan savunma sistemi Gzerine etkilerini ince-
leyen birgok ¢alisma vardir ( Alessio ve Goldfarb, 1988; Higushi, Cartier, Chen ve Holloszy,
1985; Jenkins, 1988; Ji, Dillon ve Wu, 1990; Kanaley ve Ji 1991; Oh-ishi ve arkadaglari,
1997; Ostenblad, Madsen ve Djurhuus, 1997; Powers ve arkadaglari, 1993; Powers ve arka-
daslari, 1994). Genellikle antrenmanla iskelet kasindaki antioksidan enzimlerin bir adaptas-
yon gosterdigi gdzlenmistir. Birgok arastirici antrenmanla SOD enziminde artis gosterirken
(Higushi ve arkadagslari, 1985; Leewenbourg, Fiebig, Chandwaney ve Ji 1994; Powers ve ar-
kadaslari, 1993; Powers ve arkadaslari, 1994, Quintanilha, 1984), CAT enzimindeki bulgular
degiskendir. Bazi arastiricilar antrenmanla CAT enzim aktivitesinde artig ( Jenkins, 1988; Qu-
intanilha, 1984) veya azalma saptarken (Kihlstrom, Ojala ve Salminen, 1989; Laughlin ve ar-
kadaslari. 1990; Leewenbourg ve arkadaglari, 1994) baz arastiricilar da degisim saptamamis-
lardir (Powers ve arkadaglari, 1993; Powers ve arkadaslari, 1994). Literatirdeki insan galis-
malari oldukga sinirl ve sonuglari tartigmalidir (Clark ve arkadaslari, 1995; Jenkins, 1988; Me-
na ve arkadaslari, 1991; Tiidus, Pushkarenko ve Houston, 1996)

Sunulan galigsma aerobik egzersiz protokolleri ile gergeklestirilen antrenman programinin
antioksidan savunma uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla planlanmisgtir.

YONTEM

Calismaya 18-21 yaglarinda sedanter yagayan 14 saglikli erkek gonulli katildi ( boy= 180.
9+ 4.6 cm, agirik = 80.3+11.6 kg). Bisiklet ergometresinde ( Monark 814 E), maksimal kalp
atim sayisinin %75'ine uyan $iddette, 30 dakika stiren egzersiz uygulandi. Egzersiz protoko-
I0 6 hafta boyunca, haftada 3 kez tekrarlandi. 3. hafta sonunda kalp atimini maksimal dege-
rin %75'inde tutmak amaciyla deneklerin yukleri yeniden ayarlandi.
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ik egzersiz ile 3. ve 6. hafta sonunda gergeklestirilen egzersizden énce ve sonra anteku-
bital venden alinan kan érneklerinde eritrosit SOD ve CAT enzim aktiviteleri ile trombosit ma-
londialdehit (MDA) dizeyleri degerlendirildi.

Eritrosit SOD aktivitesi Winterbourn, Hawkins, Brian ve Carrel tarafindan (1975) gelistiri-
len fotoredikte riboflavinden agiga ¢ikan stiperoksit radikalleriyle olugan NBT rediksiyonu-
nun inhibisyonuna dayanan metodia, eritrosit CAT aktivitesi HoO5'in enzimatik dekompozis-
yonuna dayall spektrofotometrik yontemle saptandi (Aebi, 1984). Trombosit MDA diizeyi,
Panse ve arkadaglarinin (1985) gelistirdigi metodla degerlendirildi. Eritrosit, 16kosit ve trom-
bosit sayimlari Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Merkez Labaratuvarinda yaptirldi. Maksimal
oksijen tuketimi (VO2 max) Astrand Rhyming nomograma gore indirekt olarak saptandi (Ast-
rand ve Rodahl, 1986).

Istatistiksel analiz iki eg arasindaki farkin énemililik testiyle gergeklestirildi.

BULGULAR

Deneklerin eritrosit, trombosit ve 16kosit degerleri Tablo 1'de 6zetlenmistir. Sadece ik eg-
zersiz sonundaki eritrosit sayisinda bir artig olurken ( p<0.05), trombosit ve 16kosit degerle-
rinde degisim saptanmadi. Antrenmanin 3. ve 6. haftas| sonunda bireylerin maksimal oksijen
tiketimlerinde anlamli bir artig saptandi (p<0.05) (Sekil 1).

Tablo 1:lIk egzersiz, antrenmanin 3. ve6 haftas| sonunda egzerSIZden 6nee (Eg. Once) ve
sonra (Eg.Sonra) eritrosit (x10000/mm },trombosit (x1000/mm®) ve I8kosit mm”) degerleri

*= p<0.05
flk  Egzersiz 3. Hafta 6. Hafta
Eg. Once Eg.Sonra | Eg.Once | Eg.Sonra | Eg. Once | Eg. Sonra
Trombosit 144.1+50.2 | 153.3+53.6 | 155.6449.1 | 177.7+51.7 | 136.9+51.9 | 150.0+62.9
Eritrosit 507.5440.6* | 530.4160.6 | 473.8465.3 | 475.1+39.9 | 497.4427.6 | 508.3+34.2
Lokosit 634441929 | 657811806 | 545641313 | 5644+789 | 557041288 | 675011752
80 *
£
50
401 E?a:;:ngm Sekil 1: Baslangicta,
30 l aha antrenmanin 3. ve 6. haftas
B6.Hafta sonunda saptanan V0o max
20 4 PR
(ml.dk’ kg') degerleri.
10 A *p<0.05 (baslangi¢
degerlerine gore artigi
0 ifade etmektedir.)
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[k egzersizden sonra eritrosit SOD ve CAT aktivitelerinde anlamli degisiklik olmadi. 3. ve
6. hafta sonunda egzersiz sonrasi eritrosit SOD aktivitesinde énemli derecede artma (p<0.05)
(Sekil 2) saptanirken, eritrosit CAT aktivitesi ve trombosit MDA diizeyinde degisiklik olmadi.
Bulgular Tablo 2'de ézetlenmistir.

Tablo 2:lIk egzersiz, antrenmanin 3. ve 6. haftasi sonunda egzersizden nce (Eg. Once) ve

sonra (Eg.Sonra) eritrosit SOD (U/gHb), CAT (kigHb) ve trombosit MDA
(nanomol/10°trombosity enzim aktiviteleri. *= p<0.05
ilk Egzersiz 3. Hafta 6. Hafta
Eg.Once | Eg. Sonra | Eg. Once | Eg. Sonra Eg. Once Eg. Sonra
SOD 2067371 23641653 | 2021+823* | 265741269 | 1973x711* | 274941075
CAT 2414129 | 307#115 263+121 | 269+115 2694145 | 2554129
MDA** 7.78+£3.15 | 9.17+4.28 5.44+2.61 | 6.99+1.99 0.3248.25 | 7.55+3.09
3000 1 .
2500
2000 +-
1500 A z
1000 EEQ‘Once Sekil 2: [k egzersiz, antrenmanin
Eg.Sonra 3. ve 6. haftas| sonunda
500 - egzersizden once (Eg. Once)
0 . T ve sonra (Eg. Sonra) eritrosit SOD
flkEgz  3.Hafta  6.MHafta (U/gHb) aktiviteleri. * p<0.05
TARTISMA

Sunulan ¢alismada bisiklet ergometresinde gergeklestirilen 30 dakikalik %75 VO2 max
siddetindeki akut egzersiz, sedanterlerde SOD aktivitesinde artigsa neden olmakla beraber bu
artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. CAT aktivitesinde ise degisim saptanmamigtir.

Cesitli galismalarda, raflarda akut egzersizle iskelet kasinda (Ji ve arkadaslari, 1990; Law-
ler ve arkadaglari, 1993), karacigerde (Allesio ve Goldfarb, 1988; Ji, Stratman ve Hardy,
1988), kalpte (Ji, 1995; Powers ve arkadaslari, 1993; Powers ve arkadaslari, 1994) SOD en-
zim aktivitesinde artig bulunmustur. CAT enzimi ile ilgili bulgular son derece ¢eligkili olmakla
beraber, genel gortis degdisim olmadigi yontndedir (Ji, 1995).

Caligmamizda 3 ve 6 haftalik antrenman sonunda egzersiz sonrasi SOD degerleri artar-
ken, CAT degerlerinde degisiklik saptanmadi. Literatlrde de benzer ¢aligmalar vardir. Anabi-
lim Dalimizda ayni protokolle uygulanan 15 dakikalik akut egzersizin her iki enzimin aktivite-
lerinde de dnemli anmaya yol agtigi gézlenmistir (Figicilar, 1993). Ohno ve ¢aligma arkadas-
lart (1988), geng sedanter bireylerde yaptiklari ve caligmamizdakine benzer protokolle gergek-
lestirdikleri antrenman programi sonrasinda SOD ve CAT aktivitelerinde dnemli degisiklik bul-
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mamiglardir. Bu arastiricilar sadece 30 dakikalik submaksimal egzersiz sonrasi eritrosit glu-
tatyon rediiktaz (GR) aktivitesinde énemli artis saptamiglardir. Kanter ve arkadaslari (1985),
9 haftalik ylizme antrenmanindan sonra SOD ve CAT aktivitesinde énemli bir degisim gozle-
mezken, 21 haftalik yiizme antrenmanindan sonra SOD ve CAT aktivitesinde nemli bir artis
bildirmiglerdir. Jenkins (1988), yaptiklari calismalarinda antrenmana pozitif adaptasyon olarak
yorumladiklari, iskelet kasi SOD ve CAT enzim aktivitelerinde artis saptamistir. Tiidus ve ar-
kadaslari (1996), haftada 3 kez, 8 hafta streyle %70 VO, max giddetinde 30 dakika siireyle
antrenman yaptirdiklari erkek ve kadinlarda, vastus Iateralié kasinda sitrat sentaz (CS), SOD,
CAT ve GPX enzim aktivitelerini degerlendirmis, sadece CS aktivitesinde artig saptamislardir.
Ostenblad ve arkadaslari (1997), sigrama antrenmanlarinin kasta CAT enziminin aktivitesini
degistirmedigini, SOD, GPX ve GR enzim aktivitelerini artirdigini saptamigtir. Oh-ishi ve arka-
daslan (1997), antrenmanla raflarda MnSOD izoformunun arttigini, CAT ve GPX'in degisme-
digini gostermistir. Powers ve arkadaslan (1993), antrenmanla raflarda CAT ve GPX aktivite-
lerinde degisim saptamazken, SOD aktivitesinde yuksek siddetteki aktivitelerde kalp kasinda
artis saptamiglardir. Ayrica egzersize antioksidan yanitin egzersizin siddeti ve suresiyle iligki-
li oldugunu bulmuslardir ( Powers ve arkadaslari, 1994). Mena ve arkadaslari (1991), antren-
manli bireylerde antrenmanla eritrosit SOD aktivitesinde artig, CAT aktivitesinde azalma sap-
tamiglardir. Kanaley ve Ji (1991), %60 VO, max siddetindeki 90 dakikalik egzersiz boyunca
CAT ve GPX enzimlerinin seviyelerini arastirmislardir. CAT seviyesinin 30-60 dakikalar arasi
dustligu sonra tekrar yiikselmeye basladigini, GPX seviyesinde egzersiz boyunca degisme-
digini saptamislardir. Tim bu bulgular bulgularimizla uyum gostermektedir.

MDA, lipid peroksidasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Allesio ve Goldfarb,
1988; Cao ve Chen, 1991; Ostenblad ve arkadaslari, 1997). Calismamizda antrenman, trom-
bosit MDA aktivitesi (izerine herhangi bir degisim yaratmamistir. Bu bulgu sadece trombosit
icin gecerli olabilir. Nitekim Allesio ve Goldfarb (1988) denek hayvanlarinda yaptiklari ¢aligma-
da dayaniklilik antrenmanlarinin antioksidan savunmay! artirici, lipid peroksidasyonu azaltici
etkiye sahip oldugunu gézlemiglerdir. Cao ve Chen de (1991) benzer bulgulari saptamislar-
dir.

Yuksek miktarda oksijen kullanan dokularda antioksidan enzimlerinin miktarinin da fazla
oldugu bulunmustur. En fazla antioksidan enzim seviyesinin karacigerde oldugu, bunu dalak
ve beyin izlerken, iskelet kasi ve kalpte bu seviyenin digerlerinin ancak yarisi kadar, eritrosit-
de ise bunlardan daha az oldugu gosterilmistir ( Ji, 1995). insan ¢alismalari ancak kanda ve
iskelet kasinda yapilabilmektedir. Farkli dokularda, farkli siddetlerde yaptirilan egzersizlere
farkl yanitlarin olmasi elbette dogaldir. Calismalarin sayisinin artmasi ile karsilastirma olana-

29



Zergeroglu, Ersiz, Yavuzer

g1 daha da artacaktir. Bulgularimiz ve literat(r verileri, aerobik egzersiz programlari ile gergek-
lestirilen antrenmania, bireylerin antioksidan enzim savunma kapasitesinin geligtirebilecegini,
yani pozitif bir adaptasyonu gdstermektedir.
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