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OzZET

Yaslanmayla birlikte antioksidan sistemin zayiflamasi ve cevresel
etkiler ile oksidan stres artisi, ateroskleroz benzeri kronik hastaliklara
zemin hazirlamaktadir. Bu calismada, dizenli dag ytrtytstinin orta
yash erkeklerde oksidan stres ve antioksidan enzimler Uizerine etkileri
ile akut maksimal egzersize bu sistemin yanitlarinin incelenmesi
amaclandi. Calismaya ortalama 16 yillik spor gecmisi olan ve haftada
bir glin 2000-2500 m yukseklikteki daglara ylUrtylis yapan orta yash
saglikli 16 erkek sporcu (SG) ile 16 erkek sedanter kontrol (KG) katildz.
Gonulltlerin bazi fiziksel ve fizyolojik 6lctimleri yapildi. MaxVO, testi
oncesi ve 5 dk sonrasi alinan venéz kanlarinda lipid peroksidasyonuna
iliskin plazma malondialdehid (MDA) diizeyleri ve antioksidan sistemin
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve serum paraoksonaz (PON1)
enzim aktiviteleri belirlendi. SG’nin maxVO, degeri (p<0.001) ve bazal
CAT aktivitesi KG’den anlamli diizeyde (p<0.05) ytiksek; VKI (p<0.01) ve
MDA (p<0.05) degerleri ise KG’ninkilere oranla dustukti. Tim grupta
maxVO; ile bazal MDA dtizeyleri arasinda anlaml negatif iliski saptandi
(r=-0.39, p= 0.025). Akut maksimal egzersiz sonrasinda, sadece sporcu
grubunun MDA duzeyleri artti1 (p<0.001). Bu bulgular; orta yash
erkeklerde, diizenli dag yturtytslerinin, aerobik gic, vicut kitle indeksi
ve oksidan-antioksidan sistem Uizerinde olumlu etkilere yol actifina
isaret etmektedir. Akut maksimal egzezsize oksidan-antioksidan yanitlar
ise bu bulgular ile 6rtismemektedir.

Anahtar sozciikler: Oksidan stres, MDA, paraoksonazl, SOD,
CAT, dag yuruyusu, egzersiz
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SUMMARY

THE EFFECTS OF REGULAR MOUNTAIN HIKING AND ACUTE MAXIMAL
EXERCISE ON BLOOD OXIDATIVE STRESS LEVEL AND
ANTIOXIDATIVE ENZYME ACTIVITIES

The decay of the antioxidative system with age, and the increase in
oxidative stress with environmental effects, favour the development of
chronic diseases such as atherosclerosis. To assess the effects of regular
mountain hiking on oxidative stress and antioxidative enzymes in middle
aged men was aimed in the study. A total of 16 healthy male subjects
(SG) with 16 years of sports experience, and who regularly hiked once a
week on mountains 2000-2500 m high, and 16 controls (KG) participated
in the study. Some physical and physiological measurements were taken.
Prior to, and 5 min following a VOz2max test, venous blood samples were
drawn for the determination of plasma malondialdehyde as a measure of
lipid peroxidation, and of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT)
and serum paraoxonase (PON1) enzyme activities for antioxidative
system evaluation. SG’s VOz:max (p<0.001) and resting CAT activity
levels (p<0.05) were higher than those of KG, while their body mass index
(p<0.01) and MDA (p<0.05) levels were lower. VO2max and resting MDA
levels were negatively correlated (r= -0.39, p= 0.025) for the total group.
Following acute maximal exercise, only the SG’s MDA levels increased
(p<0.001). These findings point to the favourable effects regular mountain
hiking has on aerobic power, body mass index and the oxidative/
antioxidative system in middle aged men. The responses of the system to
an acute maximal exercise were not in parallel with these findings.

Key words: Oxidative stress, malondialdehyde, paraoxonasel,
SOD, CAT, mountain hiking, exercise

GIRIS

Yaslanmayla birlikte antioksidan sistemdeki zayiflama ve cevresel
kirlenme ile artan oksidan stres, ateroskleroz ve seker hastaligi gibi
kronik hastaliklarin temel nedenlerinden sayilmaktadir (3). Bu
hastaliklarin 6nlenmesinde ¢cok sayida zararli yan etkileri ve ekonomik
kulfeti olan ila¢c tedavileri yerine, gintimuzde orta siddette saghkli
yasam egzersizleri 6nerilmektedir. Bunlardan biri de dag yturtytastdur.
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Egzersiz; yogunluk, stire ve tipine bagl olarak kendisi de bir
oksidatif stres kaynagidir. Yiksekte olusan hipobarik hipoksi de benzer
etkilere sahiptir (9). Normalde var olan ‘oksidan-antioksidan’ dengenin,
yukaridaki faktorlere benzer etkilerle oksidan tarafa kaymas: oksidadif
stres olarak tanmimlanmaktadir (3). Oksidatif stres; egzersiz esnasinda
oksijen tuketimindeki blyuk artis nedeniyle reaktif oksijen ttirlerinin
meydana gelmesi ve ATP metabolizmasini takibeden plirin metabolizmasi
esnasinda, hipoksantin birikimi ve ksantin oksidaz aktivasyonu ya da
her ikisinin birlikte meydana gelmesi sonucu olusabilmektedir (4).

Egzersiz sirasinda serbest oksijen radikallerinin seviyesinde artis
hiicrelerin savunma kapasitesindeki antioksidanlar1 gecerse lipid
peroksidasyonun olustugu dustintlmektedir (5). Malondialdehid (MDA)
lipid peroksidasyonunun gostergesi olarak sikhikla kullanilmaktadir.
Oksidatif strese karsi hiicrelerde oksidatif hasar1 6nleyen veya kismen
azaltan, antioksidan sistem olarak isimlendirilen bir savunma sistemi
bulunmaktadir (4). Stperoksid radikalini yikan sUperoksid dismutaz
(SOD), peroksit radikalini yikan katalaz (CAT) ve yuksek yogunluklu
lipoprotein (HDL)’in yapisinda bulunan ve lipid peroksidasyonuna karsi
LDL ile HDLyi koruyan antiatherosklerotik bir enzim olan paraoksonaz
(PON1) (11) gibi antioksidan sistemin temel enzimleri egzersize oksidan-
antioksidan yaniti belirlemede siklikla kullanilmaktadir.

Cok yuksekte yapilan dagcilik sporunun, oksidan-antioksidan
savunma sistemi Uizerinde iyilestirici etkisi oldugu belirtilmektedir (4,9).
Ancak saglikli yasam amaciyla haftada bir gtin ve orta (2000-2500 m)
yukseklikte yapilan ‘dag yurtytsti’ntin bu sistem tUzerindeki etkileri
belirsizdir. Akut egzersizler kronik egzersiz antrenmanlarinin etkilerinin
ongortilmesinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle bu calismada, dtizenli
dag yuruytstnin orta yash erkeklerde, oksidan stres ve antioksidan
enzimler Uizerine kronik etkilerinin ve maksimal akut egzersize oksidan-
antioksidan yanitlarin birlikte incelenmesi amaclandi.

GEREC VE YONTEM

Ortalama 16.1 * 9.5 yillik spor gecmisine sahip ve 2000-2500 m
yukseklikteki daglara diizenli olarak haftada bir gtin (8 saat kadar)
saglikli yasam sporu seklinde yturtyts yapan saglikli 16 erkek sporcu
grubu (SG) olarak; yasca denk (Tablo 1) 16 sedanter erkek de kontrol
grubu (KG) olarak calismaya katildi.
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Tablo 1. Gruplarin fiziksel 6zellikleri (Ort. + SS)

Grup Yas (y1l) Boy (cm) VA (kg) VKI (kg.m-2)
SG 48.1 £ 6.4 174.3+8.0 78.8+11.7 25.9+£2.9

KG 48.8 £ 6.2 174.1 6.1 84.4+10.7 28.4 +2.2

P ns ns ns 0.035

VA: viicut agirhigi, VKI: viicut kitle indeksi

Calismaya alinan kisilere bilgilendirilmis goéonulli olur formu
doldurtuldu. Katilimcilar oksidan-antioksidan sistemi etkiledigi bilinen
herhangi bir ila¢ veya vitamin kullanmayan ve uzun bir spor gesmisine
sahip saglikli kisilerden secildi. Bu kisiler egzersiz testlerinden bir hafta
Oncesinden itibaren, asir1 egzersiz yapmamalar1 ve diyetlerini fazla
degistirmemeleri konusunda uyarildilar. Calisma icin Ege Universitesi
Tip Fakultesi Etik kurulu izni alinda.

Fiziksel ve fizyolojik oOlciimler: Yaklasik 12 saatlik bir gece
acligini takiben sabah 09:00’da laboratuvara gelen deneklerin 10 dk
oturarak dinlenme sonrasi tansiyonlari, boy, kilo ve viicut yag oranlari
Olculdu. Egzersiz 6ncesinde bazal venéz kan ornekleri alindi. Maksimal
oksijen ttiketimini (maxVO,) belirlemek icin bisiklet ergometresinde
(Monark, Varberg, Sweden) ttiketici bisiklet testi uygulandi. Deneklerin
direkt maxVO, duzeyleri, bir analizér (Quark b? kardiyopulmoner
egzersiz test sistemi, Cosmed, Italy) ile olctlda. Katilimcilara yas
gruplarina uygun basamakl artan yuk protokolti, “breath by breath”
yontemi ile uygulandi. Buna gére 4 dk stre ile 50 W sabit yuk ile
baslandi ve 2 dk’da bir ytk arttirildi. Test ortalama 10 dk isinma,
esnetme calismasi ve aktif dinlenme ile ortalama 30 dk kadar strdd.
Her 6lcimden 6nce hava ve gaz kalibrasyonu yapildi. Test boyunca kalp
atimlar1 pulsmetre (Polar Sport Tester 3000, Polar Electro, Kempele,
Finland) araciliginda alindi. MaxVO, dizeyi ml.dk1.kg! olarak ifade
edildi. Bu testten 5 dk sonra oksidan-antioksidan sistemin akut
yanitini incelemek amaciyla tekrar vendz kan 6rnekleri alinda.

Kan analizleri: Antektibital venden heparinli ve dtiz kan olmak
tzere iki tlp kan alindi. Bu kanlarda; antioksidan sistem parametreleri
olarak SOD, CAT ve PON1 enzim aktiviteleri ve lipid peroksidasyonunun
gostergesi olarak da MDA duizeyleri bakildi.

Paraoksonaz (PON1) analizi i¢cin dtiz kan tlUpleri oda sicakliginda
30 dk bekletildikten sonra 1500g’de 15 dk santrif(ij edilerek serumlar:
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ayrildi ve PON1 analizi yapilincaya kadar -80°C’de saklandi. PON1
aktivitesi 0.1 M TrisHCI ve 5.0 mM paraokson c¢oézeltisine serum ilavesi
ile 405 nm dalga boyunda kinetik olarak U/ml cinsinden o6l¢ctldu (7).
1U oda 1sisinda 1 dk’da 1 ml serumda nmol cinsinden olusan p-
nitrofenoldtir. Hemolizatlar K-EDTA’1 ttiplere alinan kan 6rnekleri 30 dk
icinde santrifiij edildikten sonra serum fizyolojik ile ti¢ kez yikanmayla
elde edildi. Eritrosit sedimenti 1:4 oraninda soguk su ile karistirilarak
hemolizat 6rnekleri elde edildi.

Hemoglobin 6l¢imu icin 2.5 ml Drabkin coézeltisi tizerine 10 pl
hemolizat eklenip 5 dk sonra 546 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak suya karsi okundu ve sonuclar g/dl olarak verildi (12).

Stuperoksitdismtitaz (SOD) aktiviteleri, hemolizatlar fosfat tampon
ile 1/100 oraninda seyreltilerek pH=10.2’de epinefrinin adenokroma
otooksidasyonu temeline dayali olan kolorimetrik yontem ile 480 nm
dalga boyunda kinetik olarak o6lctldtu (1) ve sonuclar U/g Hb olarak
verildi.

Katalaz (CAT) enzim aktiviteleri, hemolizatlar fosfat tampon ile
1/100 seyreltilerek hidrojen peroksidin katalaz tarafindan parcalanmasi
temeline dayali UV spektrofotometrik yontem ile 240 nm dalga boyunda
kinetik olarak tayin edildi (8). Sonuclar1 standardize etmek icin veriler
gene U/g Hb enzim aktivitesi olarak verildi.

Malondialdehit (MDA) 6lctimti, hemolizat tizerine TBA eklendikten
sonra 100°C’de 20 dk kaynatilarak ve 2000 rpm’de 10 dk santriftije
edidikten sonra sUpernatanda 532 nm dalga boyunda kolorimetrik
olarak gerceklestirildi. 1,1,3,3-Tetraetoksipropan ile hazirlanan standart
grafikten nmol/ml olarak MDA dtizeyleri hesaplandi (10).

Istatistiksel analiz: SPSS 11.0 programiyla uygulandi. Bagimsiz
gruplar arasi farkliliklarin analizi ‘Mann-Whitney U testi’ ile; aym
grubun bazal ve maksimal egzersiz testi sonrasi biyokimyasal verileri
arasindaki farkliliklarin analizi ‘eslesmis Ornekler icin T testi’ ile,
korrelasyon analizleri ise ‘Spearman testi’ ile yapildi. Anlamlilik icin
p<0.05 degeri temel alindi.

BULGULAR

Gruplanin fiziksel verileri Tablo 1’de verilmektedir. SG’nin VKI
degerleri KG’ninkilerden anlamli olarak daha dustiktii (p=0.035). VKI
degerinin 25-30 arasimnda bulunmas: fazla kilolu olma kriterleri
arasinda yer alir (6).
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SG’nin maksimal oksijen kullanim orani (maxVO,) degerleri
KG’ninkilerden anlamli dizeyde (p<0.001) yuksekti (Tablo 2) ve
sporcularin fiziksel uygunluklarinin daha iyi oldugunun gostergesiydi.
Gruplarin dinlenik kan basinci degerleri arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmedi.

Tablo 2. Gruplarin fizyolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Grup SKB (mmHg) DKB (mmHg) maxVO:2 (ml.dk-!.kg-1)

SG 118.7 + 16.7 70.0+11.5 34.5+4.0
KG 120.6 £+ 17.3 71.2+10.2 23.7+2.6
P ns ns 0.001

SKB: sistolik kan basinci, DKB: diastolik kan basinci

SG’nin bazal kan CAT aktivitesi (p=0.032) ve MDA (p=0.007)
duizeyi KG’ninkilerden anlamli olarak daha dusuktti. SG’nin bazal PON1
aktivitesi anlamlh diizeyde olmasa da KG’ninkinden ortalama % 26.2
daha ytksekti (Tablo 3).

Tablo 3. Gruplarin biyokimyasal verilerinin karsilastirilmasi

Parametre SG SGe KG KGe
SOD (U.gHb-1) 1961 £ 1221 2197+ 1270 1301 +461 1027 £ 510
CAT (U.gHb-1) 10791 £2211a 11644 £ 2371 12462 2219 12520 £ 2478
PON1 (U.ml?) 52.4 £ 38.1 48.0 £ 39.8 41.5£22.0 50.1 £37.8

MDA (nmol.gHb-1) 670 £ 155p 1025 + 177x 876 + 228 976 + 86

a: p<0.05, b: p<0.01 SG ve KG arasi; x: p<0.001 egzersiz (e) sonras1 artisg

Sadece sporcu grubunda; maksimal egzersiz testi sonrasi bazal
kan MDA duzeylerinde anlamli artis (p<0.001) saptandi. Kontrol
grubunun MDA degeri ise % 11.4 artti. Kontrol grubunun bazal kan
CAT aktivitesi sporcu grubununkinden anlamli olarak daha ytksek
olmasina ragmen egzersiz testi sonrasi bir degisiklik gOstermez iken;
SOD aktivitesi ise % 21.0 dtistli. Sporcu grubunda ise; test sonrasi kan
SOD ve CAT aktiviteleri sirayla % 12.0 ve % 7.9Tuk artislar gosterdi. Test
sonrasin sporcu grubunda PON1 enzim aktivitesinde belirgin bir artig
gozlenmedi. Kontrol grubunda ise bu enzim aktivitesinde % 20.771ik
belirgin bir artis goézlendi. Tim grupta maxVO, ile bazal kan MDA
duizeyleri arasinda anlamli negatif iliski saptandi (r= -0.39, p= 0.025).
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TARTISMA

Bu calismada, orta yasl erkeklerde diizenli dag yUrtylstnun,
oksidan stres ve antioksidan enzimler Uzerine kronik etkileri ve akut
maksimal bir egzersize oksidan-antioksidan yanitlarin birlikte
incelenmesi amaclandai.

Sporcu grubunun bazal kan MDA degerlerinin kontrol grubunda
gozlenenden anlamli olarak dustk (p<0.01) olmasi ve tim grupta
maxVO; ile MDA duizeyleri arasinda anlamli negatif iliski goézlenmesi
oksijen kullanim kapasitesindeki gelismenin MDA duzeylerinin distk
bulunmasinda rolii olabilecegini gosterir. Ayrica, MDA diizeyleri ile VKI
arasinda anlaml bir iliski bulunamamis olsa da SG’nin VKI degerlerinin
KG’ninkilerden anlamli dizeyde dtisik olmasi, obezitenin oksidatif
stresi arttirdigl yontindeki gortsleri (6) desteklemektedir.

Maksimal egzersiz testi sonrasinda her iki grupta kan MDA
duizeylerinde bir artis gbzlenmis olmasina ragmen, sadece sporcularda
bu artisin anlaml bir diizeyde bulunmasi, sporcularda akut maksimal
egzersizde lipid peroksidasyonunun daha ylUksek duizeyde devreye
sokulabildigini dtisindtrmektedir.

Egzersizin kendisi yogunluk, stre ve tipine bagli olarak bir
oksidatif stres kaynagidir. Ytuksekte olusan hipobarik hipoksi de benzer
etkiler gostermektedir (9). Egzersize bagli oksidatif stres birkac
faktérden kaynaklanir. Egzersiz sirasinda oksijen kullanimindaki artig
elektron tasima zinciri kapasitesinin zorlanmasiyla sonuclanabilir.
Hipoksik kosullarda indirgen esdegerlerin birikip tam olarak suya
okside edilememesi sonucu reaktif oksijen ttrleri (ROS) uretimi artar.
Egzersizde artan ATP metabolizmasina ksantin ve hipoksantin birikimi
eslik eder. Ksantinin yeterince okside edilememesi sonucu sUperoksit
olusumu artar. Bu stirec hipoksi ile cok hizlanir.

Hipoksik sartlarda yapilan kassal aktivitede serbest radikal
Uretimini arttirabilen bir faktér de katekolaminlerin otooksidasyonudur.
Hem egzersizde, hem de kronik ve akut hipokside dolasimdaki
katekolamin duzeylerindeki artigslar oksidatif stresin yukselmesine
katkida bulunabilmektedir (3,4). Normal kosullara donutldiginde
gerceklesen oksijenasyon, anoksik dokuda goézlenen iskemi/reperfiizyon
olgusuna benzer sekilde serbest radikal olusumunu arttirabilir (9).

Kisa streli kronik etkinin incelendigi bir calismada, 2200 m
yuksekte yapilan yedi gtinlik bir kamp sonrasinda her iki cinsten 34
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amator dagcida, kan SOD duizeylerinde anlamh bir artis gézlenmezken
MDA duzeylerinin anlamli olarak arttigi bulunmustu (2). Baska bir
calismada ise, 650 m’den 3000 m'ye cikildiginda olusan hipobarik
hipoksi kosullarinda HbO, konsantrasyonu ile MDA ve H,O, duzeyleri
arasinda negatif iliski gozlenmistir (9). Hipoksik kosullarda yapilan
antrenmanlar antioksidan sistemin iyilesmesini de tetikleyebilmektedir (4).

Bu son yayinda bildirilene kosut olarak, SG’nin bazal kan CAT
aktivitesinin KG’de gozlenenden anlamli dtizeyde dustk (p<0.095)
bulunmasina ragmen, akut maksimal egzersize eslik eden kan MDA
duizeylerinin artisina paralel olarak sadece SG’de kan CAT ve SOD
aktivitelerinin belirgin artis gostermesi, sporcularda egzersizle olusan
oksidatif strese karsi hizli1 yanit veren bir antioksidan sistemin varligina
isaret etmektedir. KG’de ise maksimal egzersiz sonrasi kan MDA
dizeyinde anlamli olmasa da gézlenen artisa SOD aktivitesinde % 21’°lik
bir diististin eslik etmesi, bu grupta akut egzersiz ile olusan oksidatif
strese kars: antioksidan sistemin yetersiz kaldigini distindtrtr.

SG’nin bazal kan PON1 aktivitesi anlamli olmasa da beklendigi
gibi KG’ninkinden belirgin diizeyde yUksekti. Ancak akut maksimal
egzersiz sonrasinda sporcu grubunda bu enzimin aktivitesinde bir
degisim go6zlenmezken, KG’de bu enzim aktivitesinde belirgin bir artig
saptandi. Tomas ve arkadaslarinin calismasinda (11), egzersize yanitin
PON1-192 polimorfizmi tarafindan modifiye edildigi bulunmustur.
Belirtilen calismada hem akut, hem de kronik egzersiz sonrasinda Q
homozigot grupta PON1 aktivitesinde anlamli bir artis saptanirken, R
tasiyict grubununda bu enzim aktivitesinin dustigli gozlenmistir.
Buradaki iki grubun bazal PON1 aktiviteleri arasindaki fark ve
maksimal akut egzersize yanitta goézlenen farkliliklar bu tdrdeki bir
polimorfizmden kaynaklaniyor olabilir.

Kronik ve akut egzersizin oksidan-antioksidan savunma sistemi
ltzerindeki etkileri incelendiginde, sonuclarda genelde bir o6rtisme
gortulmemektedir. Bunun nedenleri, egzersizin kronik ve akut etkilerinin
farkli oldugu, ve/veya dag yturtytstintin maksimal bir ytiklenme etkisi
gostermedigi seklinde yorumlanabilir. Sonug¢ olarak bu bulgular orta
yash erkeklerde; saglikli yasam amaciyla dtizenli olarak yapilan dag
ylUrtyldstinin, oksidan-antioksidan sistem tzerindeki olumlu etkisine,
ayrica egzersiz ile artan aerobik glic ve dlisen viicut kitle indeksinin de
bu olumlu adaptasyonlardaki roltine isaret etmektedir.

14



Dag Yuruyutslerinin Oksidan Stres ve Antioksidan Enzimlere Etkileri

KAYNAKLAR

1. Aebi H: Catalase in vitro. Method Enzymol 105: 121-6, 1984.

10.

11.

12.

. Aggon E: Orta dereceli ytiksek rakimda yapilan yedi glinltik kamp stirecinin

amator dagcilarda oksidatif stres ve dinamik akciger fonksiyonlar: tizerine
etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Atattirk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti,
2006.

. Balaban RS, Nemoto S, Finkel T: Mitochondria, oxidants, and aging. Cell

120: 483-95, 2005.

. Droge W: Free radicals in the physiological control of cell function. Physiol

Rev 82: 47-95, 2002 .

. Esterbauer H, Wag G, Puhl H: Lipid peroxidation and its role in

atherosclerosis. Br Med Bull 49: 566-76, 1993.

. Fenster CP, Weinsier RL, Darley-Usmar VM, Patel RP. Obesity, aerobic

exercise, and vascular disease: the role of oxidant stress (Review). Obes Res
10: 964-8, 2002.

. Geldmacher Von Mallinckrodt M, Diepgen TL, Duhme C, Hommel G: A study

of the polymorphism and ethnic distribution differences of human serum
paraoxonase. Am J Phys Anthropol 62: 235-41, 1983.

. Goth L: A simple method for determination of serum catalase activity and

revision of reference range. Clin Chim Acta 196: 143-52, 1991.

. Pialoux V, Mounier R, Ponsot E, et al: Effects of exercise and training in

hypoxia on antioxidant/pro-oxidant balance. Eur J Clin Nutr 60: 1345-54,
2006.

Sozmen EY, S6zmen B, Girgin FK, et al: Antioxidant enzymes and para-
oxonase show a co-activity in preserving LDL from oxidation. Clin Exp Med
1: 195-9, 2001.

Tomas M, Elosua R, Senti M, et al: Paraoxonasel-192 polymorphism
modulates the effects of regular and acute exercise on paraoxonasel
activity. J Lipid Res 43: 713-20, 2002.

Van Kampen EJ, Zijlstra WG: Determination of hemoglobin and its
derivatives. Adv Clin Chem 8: 141-87, 1965.

Yazisma icin e-mail adresi: fturgay@yahoo.com

15



