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ÖZET 
Egzersiz sırasında kas dokusunda kanlanma artarken, ince barsak ve böb­

rek dokularında azalmakta ve egzersizden sonra yeniden düzelmektedir Bu 
kanlanma değişikliğinden yola çıkarak uzun süreli egzersizden sonra kas, ince 
barsak ve böbrek dokularında oksidan hasarı araştırmak amacıyla bu çalışma 
planlanmıştır. Denekler 7 hafta süreyle giderek artan şekilde, en son haftada 5 
gün, günde 30 dakika, 5 derece eğimde 20 m/dak hızda küçük hayugn koşu ban­
dında antrene edilmişler, son antrenmandan 2 gün sonra aynı eğim ve hızda 60 
dakika koşturulmuşlardır. 2. grupta bulunan farelerin hemen egzersizin bitimin­
de, 3. gruptakilerin egzersizden 3 saat sonra, 4. gruptakilerin ise 24 saat sonra 
ince barsak, kas ve böbrek dokuları ve kontrol grubunun (1. grup) dokuları alına­
rak, süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, ksantin oksidaz aktiviteleri ve ti-
yobarbitürik asit reaktif madde (TBARS) düzeyleri karşılaştırılmıştır. Süperoksit 
dismutaz aktivitesinde bütün dokularda gruplararası anlamlı bir farklılık saptan­
mamıştır. Glutatyon peroksidaz aktivitesi ince barsak ve böbrek dokularında 
gruplararası anlamlı farklılık göstermezken, kas dokusunda 2. ve 3. gruplarda 
kontrolden yüksek saptanmış (p< 0.01), sonra kontrol düzeylerine düşmüştür. 
Ksantin oksidaz aktivitesi böbrek dokusunda tesbit edilememiştir, ince barsak 
dokusunda gruplararası anlamlı bir fark saptanmamıştır Kas dokusunda ise 2. 
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grupta anlamlı olarak düşüp (p<0.05), tedricen artarak 4. grupta anlamlı yükselme göstermiştir (p<0.01). 
Kas dokusunda TBARS düzeyleri deney gruplarında kontrolden yüksek bulunmuştur, ince barsakta 
TBARS düzeyleri önce azalmış (p< 0.05), sonra tedricen artmıştır (p< 0.01), böbrek dokusunda 2. ve 4. 
gruplarda kontrolden yüksek olarak saptanmıştır (sırasıyla p<0.01, p<0.01). Bu sonuçlar uzun mesafe ko­
şusunun ince barsak, böbrek ve iskelet kası dokularında lipid peroksidasyon hasarına neden olabileceği­
ni düşündürmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, fare, lipid peroksidasyonu, süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, 
ksantin oksidaz 

LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT ENZYME LEVELS OF INTESTINAL, 
RENAL AND MUSCLE TISSUES AFTER A 60 MIN- EXERCISE IN TRAINED MICE 

ABSTRACT 
To investigate the effect of blood perfusion difference on oxidant status, mice were trained by a 7-we­

ek running program. Two days after the last training session, mice were exercised for 60 minutes at the 
same training intensity. Changes in the concentration of thiobarbituric acid reactive substance (TBARS), 
as an index of lipid peroxidation, in intestine, kidney and muscle, were studied in trained mice immedi­
ately (0), 3 and 24 h after the running exercise and in unexercised control. The activities of superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase and xanthine oxidase were determined in these tissues. Tissue supe­
roxide dismutase activities were unaffected by the exercise. Muscle glutathione peroxidase activity inc­
reased after exercise (0 and 3h groups, p<0.01) and returned to control levels, but there wasn't any sig­
nificant difference in intestinal and renal tissues. Renal tissue xanthine oxidase activity couldn't determi­
ne. There wasn't any significant difference between groups in intestinal tissue xanthin oxidase activity. 
The activity of xanthine oxidase was decreased only in skeletal muscle at 0 h (p<0.05), then gradually 
increased at 24 h (p<0.01). TBARS levels of exercised groups were higher than control in muscle. Intes­
tinal TBARS levels decreased first (p<0.05), than gradually increased (p<0.01). Renal TBARS levels of 
Oh and 24h group was higher than control (p<0.01, p<0.01 respectively). The results show that a long 
distance running exercise may cause lipid peroxidation damage in skeletal muscle, intestine and kidney. 

Key words: Exercise, mice, lipid peroxidation, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, xant­
hine oxidase 

G İ R İ Ş 

Serbest oksijen radikallerinin belli baş l ı k a y n a k l a r ı ; mitokondriyal solunum ve aktive o l m u ş 

lökos i t l e rd i r . Kapiller endotelinde bulunan ksantin oksidaz (XO) serbest oksijen radikal kay­

n a k l a r ı n d a n bindir ve b a ş l ı c a i s k e m i / r e p e r f ü z y o n d u r u m l a r ı n d a a raş t ı r ı lmak tad ı r . Fizyolojik an­

tioksidan s a v u n m a n ı n birincil komponentleri s ü p e r o k s i t dismutaz (SOD), katalaz ve glutatyon 

p e r o k s i d a z d ı r (GPx). insanlarda iskelet k a s ı n ı n antioksidan s a v u n m a s ı zay ı f o l d u ğ u iç in kas 

dokusu oksidatif strese k o l a y l ı k l a maruz kalabilir. Aerobik egzersiz s ı r a s ı n d a enerji metaboliz­

m a s ı n ı n h ı z l a n m a s ı , h ü c r e i ç i nde serbest oksijen radikallerinin konsantrasyonunu artır ır , bu da 

lipid peroksidasyon h ız ın ı ar t ı r ı r ve kasta hasara neden olur (Benzi, 1993; Duarte, Appell ve 

Calvalho, 1993; Laughlin ve ark.,1990; Sen, 1995). 

Ö z e l l i k l e aerobik egzersiz s ı r a s ı n d a enerji gereksiniminin a r t m a s ı aktif dokularda oksijen 
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i h t i yac ın ı b i r kaç kat ar t ı r ı r (Sen, 1995) ve d o k u l a r a r a s ı n d a b ü y ü k kanlanma fark l ı l ı k la r ı meyda­
na gelir. P e r f ü z y o n iskelet k a s ı n d a artarken, splanknik alanda aza l ı r ve egzersiz s o n r a s ı n d a 
yeniden normale d ö n e r ( A k g ü n , 1994). Dayan ı k l ı l ı k s p o r c u l a r ı n d a öze l l i k l e maraton k o ş u l a r ı n ­
dan 24-48 saat sonra a ğ r ı , melena ve h e m a t ü r i gibi gastrointestinal ve ü r i ne r ş i k a y e t l e r (Fo-
goros, 1980; Steward ve ark., 1984; Weight, Klein ve Noakes, 1992) ve eritrositlerde perok-
sidasyona ya t k ın l ı k a r t ı ş ı b i ld i r i lm iş t i r (Duthie, Robertson ve Maughan, 1990). iskelet k a s ı n d a 
egzersiz s o n r a s ı d ö n e m d e lipid peroksidasyonunun ar t t ığ ın ı g ö s t e r e n ç a l ı ş m a l a r v a r d ı r (Duar-
te ve ark., 1993; Radak ve ark., 1995), ancak barsak dokusunda y a p ı l a n a r a ş t ı r m a y a rast­
l anmamış t ı r . 

Bu ç a l ı ş m a , antrene farelerde p e r f ü z y o n l a r ı fa rk l ı öze l l i k g ö s t e r e n ve öze l l i k l e d a y a n ı k l ı l ı k 
s p o r c u l a r ı n d a e t k i l e n d i ğ i bildirilen iskelet k a s ı , barsak ve b ö b r e k d o k u l a r ı n d a , egzersizden 
sonraki d ö n e m d e lipid peroksidasyon h a s a r ı olup o l m a d ı ğ ı n ı a r a ş t ı r m a k iç in p l a n l a n d ı . 

G E R E Ç - Y Ö N T E M 
Kimyasallar: 
RANSOD and RANSEL kitleri Randox l a b o r a t u v a r l a r ı n d a n (Crumlin, UK) a l ı n d ı . D i ğ e r b ü ­

t ü n kimyasal maddeler Sigma'dan (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) temin edildi. 
Deney Hayvanları: 
Ç a l ı ş m a d a 29,8 ± 3.0 g (ort ± S D ) a ğ ı r l ı ğ ı n d a erkek Swiss Albino fareler (n=31) k u l l a n ı l d ı . 

Fareler 12 saat a y d ı n l ı k (07.00-19.00), 12 saat ka ran l ı k (19.00-07.00) ortamda, 2 0 ± 2 ° C ' d e 
ba r ınd ı r ı l d ı , standart pellet yemlerinde ve i ç m e s u l a r ı n d a k ı s ı t l a m a y a p ı l m a d ı . 

Gruplar ve Antrenman Programı: 
Antrenman ve k o ş m a egzersizleri d ö r t adet k ü ç ü k hayvan k o ş u b a n d ı n d a y a p ı l d ı . Deney­

ler 9:00-12:00 saatleri a r a s ı n d a g e r ç e k l e ş t i r i l d i . 31 denek rasgele olarak; egzersiz yapmayan 
kontrol (K, n=8), egzersizden hemen sonra (Os, n=8), 3 saat sonra (3s, n=8) ve 24 saat son­
ra (24s, n=7) servikal dislokasyon uygulanan deney g u r u p l a r ı olmak ü z e r e 4 gruba ay r ı l d ı . 

Denekler 5 g ü n , k ü ç ü k hayvan k o ş u b a n d ı n d a 20 m/dak h ı z d a , 5° e ğ i m d e , g ü n d e 5 daki­
ka k o ş m a y a a l ı ş t ı r ı l d ı k tan sonra 2 g ü n dinlendirildiler. Antrenman periyodunda s ü r e giderek 
ar t ı r ı l d ı , 2. hafta g ü n d e 15 dak, 3. ve 4. haftalarda g ü n d e 20 dak, 5.,6. ve 7. haftalarda g ü n ­
de 30 dak, eş i t h ız ve ş i d d e t t e antrene edildiler. Kontrol grubu benzer strese maruz b ı rak ı l ­
mak iç in haftada 1 g ü n , 20 m/dak h ı z d a , 5° e ğ i m d e 5 dakika k o ş t u r u l d u . 

Akut Egzersiz ve Doku Örnekleme 
Son antrenmandan 48 saat sonra antrene farelere k ü ç ü k hayvan k o ş u b a n d ı n d a 20 m/dak 

h ı z d a , 5° e ğ i m d e , 60 dakika egzersiz yap t ı r ı l d ı . Akut egzersizden sonra hayvanlara g r u p l a r ı ­
na g ö r e ; hemen egzersizi takiben (Os), egzersizden 3 saat sonra (3s) ve 24 saat sonra (24s), 
kontrol grubuna (K) ise k o ş m a d a n servikal dislokasyon u y g u l a n d ı . Gastroknemius k a s ı , bar-
s a ğ ı n proksimal k ı s m ı ve b ö b r e k buzla s o ğ u t u l m u ş zemin ü z e r i n d e ç ı k a r ı l a r a k homojenizas-
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yon s ıv ıs ı iie hemen y ı k a n d ı , g ö r ü n ü r p ıh t ı la r kan kontaminasyonunu en aza indirmek a m a c ı y ­
la u z a k l a ş t ı r ı l d ı . Doku h o m o j e n a t l a r ı Carrillo ve a r k a d a ş l a r ı n ı n y ö n t e m i n e g ö r e h a z ı r l a n d ı (Car­
rillo, Kanai ve Nokubo, 1991). Homojenat ve supernatan, TBARS d ü z e y l e r i ve enzim aktivite-
leri ö l ç ü l e n e kadar - 7 0 °C 'de s a k l a n d ı . 

SOD Aktivitesinin Belirlenmesi: 

SOD aktivitesi Randox RANSOD kiti (Cat No SD 125) k u l l a n ı l a r a k tayin edildi. Ksantin ve 
ksantin oksidaz, 2-(4-iodophenyl)3-(4-nitrophenol)-5 phenyl tetrazolium chloride (INT) ile re­
aksiyona girerek k ı rm ız ı rengi o l u ş t u r a n s ü p e r o k s i t radikalleri ü r e t m e k iç in ku l l an ı l d ı . Substrat-
lar ın konsantrasyonu ksantin iç in 0.075 pmoi, INT iç in 0.037 pmol idi. SOD, s ü p e r o k s i t radi­
kallerini oksijene d ö n ü ş t ü r e r e k bu reaksiyonu inhibe eder. Bir SOD ün i t es i ksantin ve ksantin 
oksidaz kompleks sistemi i ç i nde INT r e d ü k s i y o n h ız ın ı %50 inhibe eder. Test belirli a ra l ı k la r ­
da lineer o l d u ğ u iç in ö r n e k l e r inhibisyon y ü z d e s i %30 ile %60 a r a s ı n d a olacak ş e k i l d e d i l ü e 
edildi. Kitteki standartlar k u l l a n ı l a r a k bir standart eğ r i s i belirlenerek, s ü p e r n a t a n iç in d e ğ e r 
okundu. SOD aktivitesi s ü p e r n a t a n d a Shimadzu UV-1201V spektrofotometrede 505 nm'de 
okundu. S o n u ç l a r SOD U/mg protein olarak s a p t a n d ı . 

GPx Aktivitesinin Belirlenmesi: 
GPx aktivitesi Randox RANSEL kiti ile (Cat No RS 504) Paglia ve Valentine'm t a n ı m l a d ı ­

ğı y ö n t e m e g ö r e belirlendi (Paglia ve Valentine, 1967). GPx k ü m e n hidroperoksitle (5 pmol 
konsantrasyonda) glutatyonun oksidasyonunu katalize eder. Glutatyon r e d ü k t a z (konsantras­
yon >0.75 . 1 0 3 U) ve 0.35 pmol NADPH v a r l ı ğ ı n d a , okside glutatyon hemen i n d i r g e n m i ş ha­
le d ö n ü ş ü r k e n , N A D P H ' ı n da NAD + , a oksidasyonu ge rçek leş i r . 37 C'de, 340 nm'de absor-
banstaki azalma ö lçü lü r . Ö l ç ü m s ü p e r n a t a n d a y a p ı l d ı . GPx ü n i t e s i , 1 dakikada 1 pmol 
N A D P H ' ı NADP'ye d ö n ü ş t ü r m e k iç in gerekli enzim aktivitesi olarak ifade edildi. S o n u ç l a r GPx 
U/mcj protein olarak ifade edildi. 

Ksantin Oksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi: 
Majkic-Singh ve a r k ' n ı n y ö n t e m i n e g ö r e spektrofotometrik olarak belirlendi (Majkic-Singh, 

Bogavac ve Kalimanovska, 1987). 
TBARS Düzeyinin Belirlenmesi: 
TBARS d ü z e y l e r i Rehncrona ve a r k a d a ş l a r ı n ı n y ö n t e m i n e g ö r e ö l ç ü l d ü (Rehncrona, 

Smith ve Akesson, 1980). 0.5 ml homojenat, 0.5 ml triklor asetik asit (20 % wt/vol) ile ekstrak-
te edildi. S a n t r i f ü j e edildikten sonra, 1 rnl t i y o b a r b i t ü r i k asite (0.67 % wt/vol) 0.9 ml s ü p e r n a ­
tan eklendi. Ö r n e k l e r kaynar suda 10 dak bekletildi. Ö r n e k l e r s o ğ u t u l d u k t a n sonra 532 nm'de 
absorbans okundu. 1 ,1 ,3 , 3-tetraethoxypropane ile standart eğr i h a z ı r l a n d ı ve h o m o j e n a t ı n 
d e ğ e r i bu e ğ r i d e n okundu. S o n u ç l a r nmol/mg protein olarak ifade edildi. 

Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi 
S ü p e r n a t a n ve h o m o j e n a t l a r ı n protein içer iğ i s ığ ı r serum albumini standart olarak k u l l a n ı ­

larak, Lowry metodunun Markwell ve a r k a d a ş l a r ı n ı n ö n e r d i ğ i modifikasyona g ö r e tayin edildi 
(Markwell, Haas ve Bieber, 1978). 
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İstatistiksel Analiz: 

S o n u ç l a r ortalama ± standart hata olarak ifade edildi, istatistiksel d e ğ e r l e n d i r m e Mann-

VVhitney U testi ile y a p ı l d ı . 

BULGULAR 

Doku SOD aktivitelerinde g r u p l a r a r a s ı a n l a m l ı fa rk l ı l ık s a p t a n m a d ı . Kas GPx aktivitesi eg­

zersizden sonra Os ve 3s g r u p l a r ı n d a ar t t ı (p<0.01) ve sonra kontrol d ü z e y i n e d ö n d ü . Barsak 

ve b ö b r e k d o k u l a r ı n d a ise a n l a m l ı bir fa rk l ı l ı k yoktu. XO aktivitesi y a l n ı z kas dokusunda Os an­

laml ı olarak d ü ş ü p (p<0.05), tedricen artarak 24 s'te a n l a m l ı y ü k s e l m e g ö s t e r m i ş t i r (p<0.01). 

Antrene g r u p l a r ı n TBARS d ü z e y l e r i kas dokusunda kontrolden y ü k s e k t i (p<0.01). Barsak do­

kusunda ö n c e d ü ş ü p (p<0.05), sonra giderek y ü k s e l d i (p<0.01). B ö b r e k dokusunda ise Os ve 

24s g r u p l a r ı n d a kontrolden y ü k s e k bulundu (p<0.01) (Tablo 1, 2, 3). 

TABLO 1. Kas dokusundaki SOD, GPx, TBARS, XO d e ğ e r l e r i (Ort. ± SH) 

Gruplar SOD U/mg prot GPx U/mg prot T B A R S nm/mg prot XO U/mg prot 

Kontrol 2 . 6 3 ± 0 . 1 7 0.02+ 0.001 0 . 3 2 ± 0 . 0 3 6 . 2 2 ± 1 . 5 0 

0. saat 2 . 6 8 ± 0 . 1 1 0 . 0 4 ± 0 . 0 0 1 * 0 . 8 3 ± 0 . 1 0 0 1 . 8 5 ± 0 . 4 6 T I 

3. saat 2 . 7 9 ± 0 . 1 9 0 . 0 4 ± 0 . 0 0 1 * 0 . 9 4 ± 0 . 1 3 0 1 7 . 8 3 ± 1 0 . 7 0 

24. saat 2 . 5 1 ± 0 . 1 2 0 . 0 2 ± 0 . 0 0 1 - , 0 1 .09±0 .170 3 4 . 7 5 ± 1 5 . 9 2 8 

Kontrolden y ü k s e k p<0.01 

0. Saatten d ü ş ü k p<0.01 

o 3. Saatten d ü ş ü k p<0.05 

0 Kontrolden y ü k s e k p<0.01 

TI Kontrolden d ü ş ü k p<0.05 

8 0. saatten y ü k s e k p<0.01 

TABLO 2. ince barsak dokusundaki SOD, GPx, TBARS, XO d e ğ e r l e r i (Ort. ± SH)  

Gruplar SOD U/mg prot GPx U/mg prot T B A R S nm/mg prot XO U/mg prot 

Kontrol 1 .85±0 .15 0 .11±0 .01 1 . 1 9 ± 0 . 0 6 428.60+ 113.18 

0. saat 1.72+0.14 0 . 1 0 ± 0 . 0 1 0 . 9 8 ± 0 . 0 5 - 410.17+ 179.87 

3. saat 1 . 8 8 ± 0 . 1 4 0 . 1 3 ± 0 . 0 1 1 .18±0 .09* 422.63+ 204.22 

24. saat 1.71+0.13 0.11+0.02 1 .29±0 .07* 3 4 1 . 7 1 ± 78.79 

• Kontrolden d ü ş ü k p<0.05 

* 0. saatten y ü k s e k p<0.01 

37 



Egzersiz, Lipid Peroksidasyonu ve Ârıüoksidan Enzimler 

TABLO 3. B ö b r e k dokusundaki SOD, GPx, TBARS d e ğ e r l e r i (Ort. ± SH) 

Gruplar SOD U/mg prot GPx U/mg prot T B A R S nm/mg prot 

Kontrol 5 . 1 6 ± 0 . 3 4 0.41+0.40 0 . 4 0 ± 0 . 0 6 
0. saat 5 . 3 2 ± 0 . 3 7 0 . 3 6 ± 0 . 0 5 1 .11±0 .12* 

3. saat 4 . 7 9 ± 0 . 2 4 0.39+0.05 0.48+0.06 • 
24. saat 5 . 6 5 ± 0 . 3 8 0 . 3 9 ± 0 . 0 5 1 .07±0 .14 0 , * 

Kontrolden y ü k s e k p<0.01 
0. Saatten d ü ş ü k p<0.01 

o 3. Saatten y ü k s e k p<0.05 

T A R T I Ş M A 
Bu ç a l ı ş m a d a kas, barsak ve b ö b r e k dokusu SOD aktivitelerinde g r u p l a r a r a s ı a n l a m l ı bir 

fa rk l ı l ı k g ö z l e n m e m i ş t i r . L i t e r a t ü r d e bu konuda y a p ı l a n a r a ş t ı r m a l a r ı n s o n u ç l a r ı n ı n çe l i şk i l i ol­
d u ğ u g ö z l e n m i ş t i r (Benzi, 1993; Radak, 1996; Sen, 1995). 

Kas GPx aktivitesi egzersizden sonra Os ve 3s g r u p l a r ı n d a a r t ı p ve 24. saatte kontrol d ü ­
zeyine d ö n m ü ş t ü r . Duarte ve a r k a d a ş l a r ı (1993), ş i dde t l i egzersizden 48 saat sonra bile glu-
tatyon d ü z e y i n i n d ü ş ü k o l d u ğ u n u b i l d i rm iş le rd i r . Radak ve a r k a d a ş l a r ı (1995) kas GPx aktivi-
tesinde t ü k e t i c i egzersizden 1 g ü n sonra a n l a m l ı y ü k s e l m e s a p t a m ı ş l a r d ı r . Bu ç a l ı ş m a d a uy­
gulanan egzersiz ş i d d e t i t üke t i c i o l m a d ı ğ ı iç in normale d ö n ü ş s ü r e s i k ı s a l m ı ş olabilir. 

Radak ve a r k a d a ş l a r ı (1996) b ö b r e k GPx aktivitesinin ş idde t l i egzersizden hemen sonra, 
1. ve 3. g ü n l e r d e a r t t ığ ın ı b i l d i rm iş le rd i r . Bu ç a l ı ş m a d a , sadece 24 saatlik d e ğ i ş i k l i k l e r incelen­
d iğ i i ç in , barsak ve b ö b r e k d o k u l a r ı n d a GPx aktivitesinde a n l a m l ı bir fa rk l ı l ı k s a p t a n m a m ı ş ola­
bilir. 

T ü k e t i c i egzersizden hemen sonra plazma XO aktivitesinde belirgin a r t ı ş o l d u ğ u y a y ı n l a n ­
mış t ı r (Radak, 1995). Duarte ve a r k a d a ş l a r ı (1993) kas dokusunda egzersizden 48 saat son­
ra belirgin endotel k a y n a k l ı oksldatif stres o l d u ğ u n u ve bunun muhtemelen XO nedeniyle 
o l u ş t u ğ u n u ö n e s ü r m ü ş l e r d i r . Bu ç a l ı ş m a d a kas dokusunda egzersizden 24 saat sonra XO 
aktivitesinde g ö z l e n e n a r t ı ş Duarte ve a r k a d a ş l a r ı n ı n (1993) ç a l ı ş m a s ı y l a uyumludur. 

Egzersiz s ı r a s ı n d a inaktif olan ince barsak ve b ö b r e k d o k u l a r ı n d a XO aktivitesinde anlam­
lı bir d e ğ i ş i k l i k g ö z l e n m e d i ğ i i ç in , bu dokulardaki lipid peroksidasyon a r t ı ş ı n d a n X O ' ı n sorum­
lu o l m a d ı ğ ı d ü ş ü n ü l m ü ş t ü r . 

Egzersizin kas dokusunda lipid peroksidasyon h a s a r ı n a neden o l d u ğ u n u g ö s t e r e n b i r ç o k 
a r a ş t ı r m a v a r d ı r (Benzi, 1993; Duarte ve ark., 1993; Radak, 1995; Sen, 1995). Bu ç a l ı ş m a ­
da kas dokusunda lipid peroksidasyon g ö s t e r g e s i olan TBARS d ü z e y l e r i n i n 0, 3 ve 24. saat­
lerde kontrolden y ü k s e k k a l m a s ı d i ğ e r ç a l ı ş m a l a r l a uyumludur. 
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B ö b r e k t e a ğ ı r k o ş u egzersizinden sonra TBARS d ü z e y l e r i n i n y ü k s e l d i ğ i ve bir s ü r e y ü k ­

sek ka ld ığ ı b i ld i r i lm iş t i r (Radak, 1996). Bu ç a l ı ş m a d a da b ö b r e k dokusunda TBARS d ü z e y l e ­

ri egzersizden hemen sonra ve 24 saat sonra kontrolden y ü k s e k b u l u n m u ş t u r . TBARS'taki bu 

ar t ı ş b i ç i m i , egzersiz s ı r a s ı n d a ve s o n r a s ı n d a fa rk l ı k a y n a k l ı serbest radikallerin lipid peroksi-

dasyona neden o l a b i l e c e ğ i n i d ü ş ü n d ü r m ü ş t ü r . 

Barsak dokusunda TBARS d ü z e y l e r i n i n ö n c e d ü ş ü p , sonra giderek y ü k s e l d i ğ i g ö z l e n d i . 

XO ve antioksidan enzim aktivitelerinde uyumlu d e ğ i ş i k l i k l e r i n o l m a m a s ı , b ö b r e k ve barsakta 

meydana gelen lipid peroksidasyonunda fa rk l ı s ü r e ç l e r i n var o l a b i l e c e ğ i n i d ü ş ü n d ü r m ü ş t ü r . 

S o n u ç olarak bu ç a l ı ş m a d a , antrene farelerde y a p ı l a n bir saatlik egzersizden sonraki 24 

saatlik iziemde, barsak ve b ö b r e k dokusunda 24. saatte lipid peroksidasyon h a s a r ı g ö s t e r g e ­

leri be l i r g i n l eşm iş t i r . Bu bulgular e n d ü r a n s s p o r c u l a r ı n d a k o ş u l a r d a n 24-48 saat sonra y a y ı n ­

lanan h e m a t ü r i , melena gibi ş i k a y e t l e r i n etyolojisinde barsak ve b ö b r e k d o k u l a r ı n d a g ö z l e n e n 

oksidatif h a s a r ı n yer a l a b i l e c e ğ i n i d ü ş ü n d ü r m ü ş t ü r . 
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