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AEROBIK EGZERSiZ VE MULTiVITAMIN KULLANIMININ
ANTIOKSIDAN METABOLIZMASI UZERINE ETKILERI
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OZET

Bu calismanin amaci aerobik egzersizin ve multivitamin kullaniminin
antioksidan metabolizma tizerine etkilerinin incelenmesidir. Calismaya
Beden Egitimi ve Spor Yuksekokulu 6grencisi olan 60 gonulli katildi.
Calisma grubu multivitamin (MVG, n=20) ya da plasebo (PG, n=20)
kullanarak sekiz hafta stiresince aerobik antrenman yaparken, kontrol
grubu (KG, n=20) hicbir aktiviteye katilmamis ve ek vitamin destegi
almamisti. Egzersiz programi 6ncesi ve sonrasinda maksimal oksijen
tiketimi (maxVO,) ve antropometri 6l¢timleri yapilird: ve biyokimyasal
tetkikler olarak malondialdehid (MDA) ve koenzim Qio (CoQi0) calisildi.
Calisma o6ncesi alinan maxVO; degerleri sekiz hafta stiren antrenman
siddetinin kisisel ytiklerini saptamak icin kullanildi. Istatistiksel analiz
sonuclarina gore, multivitamin kullanip antrenman yapan grupta MDA
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir dusts goézlendi. Aerobik
antrenman yaparak multivitamin ya da plasebo kullanan iki grubun da
sekiz hafta sonrasi CoQio degerleri bazal Olctimlere gore istatistiksel
olarak daha ytksek bulundu. Bununla beraber iki egzersiz grubunun
calisma sonrasi degerleri birbirinden istatistiksel olarak farkli degildi.
Sonuc¢ olarak, sekiz haftalik aerobik egzersiz slresince multivitamin
kullaniminin, lipid peroksidayonunu azaltirken, antioksidan metabolizmay:
glclendirdigi ortaya kondu.

Anahtar sozciikler: Aerobik egzersiz, multivitamin, koenzim Qo,
malondialdehid, antioksidan metabolizma
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SUMMARY

EFFECTS OF AEROBIC TRAINING AND MULTIVITAMIN
SUPPLEMENTATION ON ANTIOXIDANT METABOLISM

The purpose of this study was to investigate the effects of aerobic
training and multivitamin supplementation on antioxidant metabolism.
Sixty physical education students were recruited as participants of the
study. They were divided into three different groups as multivitamin users
(MVG), placebo users (PG) and non-training controls (KG). The MVG and PG
groups attended to an aerobic training programme for eight weeks. The
programme was individually prescribed according to baseline maximal
oxygen consumption (maxVO2) measurements of each participant. The
MVG group members took multivitamins daily, while participants of the PG
group were on placebo. MaxVO2 and anthropometric measurements, and
biochemical analyses were performed before and following the eight weeks
period. Malondialdehyde (MDA) and Coenzyme Q1o (CoQ10) were examined.
According to statistical analysis, following the eight weeks of
supplementation, MDA levels of the participants in MVG were statistically
lower than those of the PG. Moreover, Coenzyme Qio levels increased
drastically in both MVG and PG groups, without a significant group effect.
To conclude, eight weeks of multivitamin supplementation and aerobic
exercise decreased lipid peroxidation significantly. Also, an exercise
induced increase was observed in the antioxidant metabolism.

Key words: Aerobic training, multivitamins, coenzyme Qio,
malondialdehyde, antioxidant metabolism

GIRIS
Kardiyovasktiler hastaliklarin gelismesinde risk faktérti olan
homosisteinin oksidasyonu esnasinda reaktif oksijen ttrevleri olusmakta
ve bunlar endotel hiicrelerde lipid peroksidasyonuna neden olmaktadir.
Tepkimelerin son Urtint malondialdehid (MDA) oksidatif stres izleyicisi
olarak kullanilmaktadir (1,12). Oksidatif stres bircok hticre bileseninin

protein yapisinda degistirilemez hasara, antioksidan eksikligine ve lipid
peroksidasyonuna neden olur (17).

Kanter ve ark. (10), 20 saglkli erkek Ttzerinde alt1 haftalik
antioksidan vitamin uygulamasinin maxVOy’nin %60 ve %90unda kosu
bandinda yapilan 30 dk’lik kosu testi esnasinda lipid peroksidasyonunu
engellemedigini, fakat egzersiz sonrasinda ve dinlenmede serum MDA
seviyelerinde 6nemli bir diisiis ortaya cikardigini bulmustur. El-Yassin
ve ark. (6) 35-65 yas arast KV hastalarda maksimal egzersiz testi
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sonrasinda MDA’da 6nemli bir artis gozlemlemistir. Sahlin ve ark. (14)
ise, uzun mesafe kayakcilarda egzersiz testinden hemen sonra MDA
seviyelerinde duistis saptamislardir. Akut ve kronik egzersizin MDA
tzerindeki etkisi tizerinde bir fikir birligi yoktur.

Hucrelerde oksidatif hasari o6nleyen, yok eden veya kismen
azaltan bazi mekanizmalar bulunur. Direkt etki ile oksidanlar inaktif
hale getiren maddelere antioksidanlar adi verilir. Koenzim Qi (CoQio,
ubikinon) da antioksidan olarak gérev yapar. Esas gorevi mitokondriyal
solunum zincirinin 6nemli bir bileseni olmasidir. NAD ve FAD’n
yanisira bulunan bir baska elektron tasiyicisidir. Mitokondri ig
membranindan kolaylikla gecmekte ve elektronlar1 membranda daha az
hareket edebilen diger elektron tasiyicilari arasinda tasimaktadir
(2,12,15). Literatirde CoQio takviyesinin aerobik ve anaerobik fiziksel
performans Uzerine etkilerini arastiran calismalar (3,11) yer alirken,
multivitamin kullanimi ve egzersizin bu 6nemli antioksidanin Uizerinde
yarattigr etki henliz incelenmemistir. Bu nedenle bu calismanin amaci
aerobik egzersiz ve multivitamin desteginin serum MDA ve CoQo
seviyelerine etkisinin arastirilmasidir.

GEREC VE YONTEM

Arastirma grubu: Bu calismaya vejeteryen olmayan, calismanin
amacini ve risklerini anlatan izin bildirgesini imzalamis, saglik gecmisi
envanterini doldurmus 60 Universite 6grencisi génulli olarak katildi.
Calismay1 Celal Bayar Universitesi Tip Faktiltesi etik kurulu onayladi.

Calisma dizayni: Cift kor yontemle multivitamin ve plasebo
uygulandi. Katilimcilar multivitamin kullanan (MVG; n=20; 11 erkek ve
9 kadin), plasebo kullanan (PG; n=20; 10 erkek ve 10 kadin) ve kontrol
(KG; n=20; 14 erkek ve 6 kadin) olarak rastgele lic gruba ayrildi. MVG
grubundaki katilimcilara sekiz hafta sutreyle gtinde bir tablet
multivitamin (Supradyn, Roche) verildi. PG grubundaki 20 katilimciya
ise ayni boyut ve goruntide plasebo verildi. Calisma boyunca
multivitamin ve plasebo kullanimi konusunda her iki gruba ayni so6zel
uyarilarda bulunuldu. MVG ve PG grubundaki katilimcilar sekiz hafta
stireyle haftada ti¢c giin, antrenman yukleri kisisel olarak belirlenmis
aerobik antrenman programini uyguladilar. KG’deki katilimcilar bu stire
boyunca higbir fiziksel aktiviteye katilmadi ve muiltivitamin kullanmama
yonunde uyarildi.

MVG ve PG grubundaki tim katilimcilarin biyokimyasal testleri,
vicut agirligr (VA), viicut yag ytizdesi analizi (VY%), yagsiz vicut agirligi
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(YVA), maksimal oksijen tiketimi (maxVO,) o6lcimleri calismanin
basinda ve sonunda yapildi. KG’deki gontlliler bu stre icinde yukarida
aciklanan testlere ayni yéntem ile bir kez katildilar.

Egzersiz programi: Aerobik antrenman programindaki baslangic
yukd her bir denek icin calisma basinda 6l¢ctilen maxVO, degerlerinin
%50-60na denk gelen kalp atim sayisindaki egzersiz siddeti olarak
belirlendi. Bu yuklenmelerde katilimcilar ilk iki hafta stiresince haftada
uc¢c gin 30 dk yurayus/kosu ile antrenman programina basladilar.
Sonraki haftalarda antrenmana adaptasyonun gelismesiyle egzersiz
siddeti maxVOynin %70-75’ine denk gelen kalp atim sayis1 dlizeyine ve
40-50 dk’lik stirelere asamali olarak cikartildi.

Olciimler: Laboratuara ilk geliste cevre élctimleri ve boy uzunlugu
antropometrik set (Holtain, USA) ile; viicut agirligi ve vliicut yag ytzdesi
bioelektrik impedans cihazi (Tanita 300 MA, Tanita CO, Tokyo, Japan)
ile olculdd.

EKG olctimleri yapilan ve kardiolog tarafindan herhangi bir risk
tasimadiklar saptanan gonulltilerin maxVO, 6lctimleri Bruce (5) kosu
bandi1 protokolu ile belirlendi. Maksimal testler stiresince gaz analizleri
tasinabilir otomatik sistem (K415, Cosmed, Italy) ile; kalp atim sayilari
monitér (Polar Sporttester E-400, Norway) ile 6lctldi. MaxVO, 6lcimt
boyunca deneklerin algilanan yorgunluk duzeyleri (RPE), Borg (4)
skalas1 kullanilarak belirlendi. MaxVOy’ye ulasma kriteri olarak: is yukt
artisina ragmen VO, degerlerindeki artisin, uygulanan iki is yuaka
arasinda 150 ml.dk! ve daha dustk olmasi; Borg skalasinda RPE
dlizeyinin 17 ve Uzerinde isaret edilmesi; RQ degerinin 1.15 ve Uizerinde
olmasi; kalp atim sayisinin, maksimal kalp atim sayisinin % 85 ve
Uzerine cikmasi; artan is yuklne ragmen kalp atim sayisinda artis
gozlenmemesi kriterlerinden ticintin ayni anda bulunmas: kabul edildi.

Kan alimi ve biyokimyasal analizler: Ventz kan o6rnekleri 10
saat aclik sonrasi sabah 08:00-10:00 saatleri arasinda 6n koldan alindi.
MVG ve PG grubundaki katilimcilar sekiz haftalik stirenin 6ncesi ve
sonrasinda, KG grubundaki katilimcilar ise bir kez kan 6rnegi verdiler.
MDA ve CoQio analizleri icin serum ve plazma o6rnekleri -20°C’de
saklandi ve toplu olarak calisildi. MDA ve CoQio analizleri yuksek
performansh likit kromatografi (HPLC) cihazinda (Agilent 110) kitle
(Immundiagnostik AG, Bensheim, Almanya) yapildi. MDA analizi i¢cin
floresans detekt6érii; CoQio analizi i¢in diyod array detektort kullanildi.
MDA deneyinin analiz i¢i varyasyon katsayist (CV) 0.48 umol/1
konsantrasyonda % 6.1; 2.06 umol/l'lik diizeyde % 4.8 olarak belirlendi.
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Analizler aras1 CV 0.46 umol/l konsantrasyonda % 6.9; 2.13 umol/1'lik
diizeyde ise % 5.7 idi. CoQio deneyinin analiz i¢ci CV’si 0.66 ug/ml
konsantrasyonda % 4.4, analizler arasinda ise 0.31 ug/ml’lik dtizeyde %
6.6 ve 0.89 pg/ml konsantrasyonda % 4.5 olarak saptandai.

Istatistiksel analizler: SPSS 11 paket programi kullanildi. MDA
ve CoQio'un calisma oOncesi ve sonrasindaki degisimlerinin U¢ grup
arasindaki karsilastirmalarn tekrarli varyans analizi (repeated measures
Anova) yontemi ile yapildi. Anova sonuclarinda istatistiksel bir farka
rastlandiginda ise bu farkin kaynaginin arastirilmasinda Tukey post-
hoc yontemi kullanildi. Genel anlamlilik sinir1 p<0.05 idi. Basit etki
analizlerinde ise anlamlilik sinir1 icin Bonferroni ayarlamasi yapildi.

BULGULAR
Katilimcilarin tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici istatistikleri (X + SD)

Gruplar  Yas (y1l) Boy (cm) Vicut ag. (kg) BMI (kg/m?2)
MVG 23.3+4.1 1709+ 80 66.9% 8.5 22.8+£2.0
PG 22.2+25 171.2+ 9.6 65.8+12.8 22.2+3.0
KG 23.5+4.3 177.0+10.9 74.5%14.0 23.6 +2.8
Total 23.0+£3.7 173.2+ 99 69.3+12.5 22.9+2.6

Aerobik antrenman ve multivitamin ytklemesi sonucunda gruplar
arasi iligkilerde, MDA icin ana etki analizi agisindan istatistiksel bir
farklilik olmadigi tekrarli Anova sonucunda gozlendi: Fp, so= 2.71,
p>0.05. Bununla birlikte basit etki analizleri sonrasinda bakildiginda,
gruplarin calisma o6ncesi ve sonrasi degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulundu. Bu farkhiligin kaynaginin MVG
grubunun MDA degerlerinin istatistiksel olarak anlamli duststnden
kaynaklandig anlasilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. MDA i¢in gruplarin ¢calisma 6ncesi ve sonrasi tekrarli Anova degerleri

Kaynak SSs df MS F Sig.
DA 169 1 169 9.35 0.00*
MVG 19.0 1 19.0 10.52 0.02*
PG 654 1 654 3.61 0.06
KG 00 1 00 00 1.00
Grup 184 2 9.2 031 1.18
Once 3.3 2 1.7 0.26 0.77
Sonra 250 2 12.5 3.71 0.03*
MDA x Grup 9.8 2 4.9 272 0.07
Hata 94.0 52 1.8
*p<0.05
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CoQ10 degerlerinin antrenman ve multivitamin yltklemesi sonucu
gruplar arasz iligkileri de tekrarli Anova yontemi ile incelendi. Buna gore
gruplarin ana etki analizlerinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski
gozlenmedi: Fo, s0= 2.68, p>0.05. Basit etki analizlerinde MVG ve PG
gruplarinin calisma 6ncesi ve sonrasi degerleri arasinda CoQio degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlaml artislar gézlendi. Buna karsin iki
grubun CoQio degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
bulunmad: (Tablo 3).

Tablo 3. CoQi1o i¢in gruplarin ¢alisma 6ncesi ve sonrasi tekrarli Anova degerleri

Kaynak SS df MS F Sig.
CoQ1o 079 1 0.79 855 0.00*
MVG 0.41 1 041 438 0.04*
PG 0.89 1 0.89 9.54 0.03*
KG 0.00 1 0.00 0.00 1.00
Grup 022 2 011 0.44 0.64
Once 035 2 017 126 0.29
Sonra 0.38 2 0.19 090 041
CoQ1o0 x Grup 0.50 2 025 268 0.07
Hata 4.86 52 9.34
*p<0.05
TARTISMA

Arastirma sonuclarina gore sekiz haftalik multivitamin destegi ve
aerobik antrenman sonrasinda MDA degerleri ile o6lctlen lipid
peroksidasyonunda istatistiksel olarak anlamli bir dusts goézlendi.
Benzer calismalara bakildiginda maraton kosucularinda (14), uzun
mesafe kayakcilarda ve kosucularda (9), egzersiz testinden hemen sonra
MDA miktarinda dists gozlenmisti. Kanter ve ark. da (10) 20 saglikh
erkek tizerinde alti1 haftalik antioksidan vitamin takviyesi sonrasinda,
kosu bandinda maxVO;nin % 60’ inda yapilan 30 dkTlik kosu testi
sonrasida, serum MDA seviyelerinde anlamli bir diistis buldular. Bu tg¢
calismanin sonugclari, arastirma sonugclarini desteklemektedir.

Dayaniklilik antrenmanlariyla MDA seviyelerinde gézlenen duisu-
sUn yas ile iligkili oldugu dustintilmektedir. Bu hipotezi destekleyen tek
calismada Fatouros ve ark. (7), 65-78 yaslar1 arasindaki katilimcilarin
uyguladiklar1 16 haftalik dayaniklihlk antrenmani sonrast MDA
seviyelerinde artis gézlenmistir.

Yasin yani sira yapilan egzersiz cesidinin de MDA degerlerini
farklhilastirdigi dastntilmektedir. Ornegin dayaniklilk antrenmanlari,
diren¢ antrenmanlar ile karsilastirildiginda yukarida aciklanan g¢alisma
degerlerini desteklemeyen sonuclar bulunmaktadir (8,13,16). Ramel ve
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ark. Universite Ogrencilerinde submaksimal diren¢ egzersizi sonrasi
MDA’da o6nemli bir artis gozlemislerdir (13). Viitala ve ark. (16) da
antrenman yapan ve yapmayan kisilerde, vitamin E takviyesi kullanan
veya kullanmayanlarda direnc¢ egzersizi sonrasinda MDA seviyelerinde
artis bulmustur. Goldfarb ve ark. 19-31 yas arasi, 12 ay sUresince hic
diren¢ antrenmani yapmamis 18 saglkli bayan Uzerinde eksantrik
egzersizin MDA tizerine etkisini arastirmis ve eksantrik egzersiz sonrasi
MDA seviyelerini daha yuksek bulmuslar; bu seviyeleri antioksidan
takviyesi alan grupta plasebo grubuna gore daha dustk bulmuslardir.

Bu calismada multivitamin kullanimindan bagimsiz olarak sekiz
hafta sUresince aerobik antrenman yapan her iki grubun CoQio
degerleri literattire uygun sekilde (2,12) istatistiksel olarak anlamh artig
gosterdi. Bonetti ve ark. (3)’nin yapmis oldugu calismada, ayda en az
1000km bisiklet kullanan orta yash katilimcilara sekiz hafta streyle
CoQ1o veya plasebo verilmistir. Bu stire sonunda CoQ1o kullanan grupta
CoQio degerlerinde anlamli bir artis gozlenirken, plasebo kullanan
grupta anlamli degisim go6zlenmemistir. Literattirdeki diger calismalar
CoQio destegi ile artan fiziksel performans ve maxVO,’deki artisi
aciklamaktadir (11,18,19). Bu arastirma disinda, disaridan CoQ;o tak-
viyesi olmadan sadece egzersiz ve multivitamin veya plasebo kullanimi
ile sekillendirilen bir arastirma bulunmamasi nedeni ile arastirma
sonugclari bu yontyle hentiz desteklenmemektedir.
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