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YAS GRUBU YUZUCULERDE YARISMANIN ANTIOKSIDAN
ENZIMLER VE LIPID PEROKSIDASYONUNA ETKIiSi
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OZET

Bu calismada, ylizme kis sezonunda antrenmanlarini stirdiiren
yas grubu yulzlcllerde yarismanin antioksidan enzimler ve lipid
peroksidasyonu Uizerine olan etkileri arastirildi. Calisma kapsamina, 10
erkek ve 9 bayan 11-13 yas grubu ylzlcu goénulli olarak alindi.
Deneklerin 100 m serbest stil yarisma 6ncesi ve sonrasi 6rneklerinde
biyokimyasal 6l¢imler yapildi. Sonuclarn istatistiksel karsilastirilmasinda
Willcoxon ve Mann-Whitney U testleri kullanildi. Yarisma sonrasinda
serum katalaz, kreatin kinaz ve laktatdehidrogenaz enzim aktiviteleri
istatistiksel olarak anlamli dizeyde (p<0.01) ytkselmis bulundu Ayrica
bayan deneklerin serum glutatyon (GSH) duizeylerinde dtsts (p<0.05),
glutatyon peroksidaz (GPx) enzim aktivitelerinde ise artis (p<0.01)
gozlendi. Calisma sonucunda yarigsmalara hazirlik déneminde yapilan
antrenmanlarin bayan ve erkek ytziculer Uzerinde farkh etkiler yarattigy;
antrenman doénemi sonrasinda hedef yaris olarak secilen 100 m serbest
teknikte oksidan ve antioksidan dengenin deneklerde korundugu
sOylenebilir.

Anahtar sozciikler: Ylizme, antioksidan sistem, yas grubu, lipid
peroksidasyonu, egzersiz

SUMMARY

THE EFFECT OF COMPETITION ON ANTIOXIDANT ENZYMES AND LIPID
PEROXIDATION IN ADOLESCENT SWIMMERS

In this study, the effects of an acute 100 m free style competition
following a winter training programme, on antioxidant and lipid
peroxidation parameters in 11-13 years old adolescent swimmers (10 boys
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and 9 girls) were investigated. Data were analyzed by using the Mann-
Whitney U and Willcoxon tests. Serum catalase, creatine kinase and
lactate dehydrogenase enzyme activities were found to be significantly
higher following the competition results (p<0.01). A statistically significant
decline in glutathione (GSH) levels (p<0.05) and an increase in glutathione
peroxidase (GPx) enzyme activities (p<0.01) were also observed in the
female gender, following the competition. Thus, winter swimming training
for competition had different effects on adolescent swimmers of both
genders. It can be concluded that adolescent swimmers preserved their
oxidant and antioxidant status in balance following the 100 m free style
competition following the training period.

Key words: Swimming, antioxidant system, lipid peroxidation,
adolescents, exercise

GIRIS

Fiziksel egzersiz programlarinin uygulanmasinin, yakin zamanlarda
organizma igin bir stres kaynag: olabileceginin anlasilmasi, ¢ocuklarda
antrenmanin boyutlarinin tekrar goézden gecirilmesini gerekli hale
getirmistir. Clinkt dtizenli uygulanan fiziksel egzersiz cok sayida pozitif
adaptasyonu beraberinde getirirken, organizmaya zarar da verebilmektedir.
Egzersize bagli olusan serbest radikaller ve bunlarin neden oldugu lipit
peroksidasyonu bu zararlar arasindadir. Siddet, stire ve tlirtine bagh
olarak metabolik strecleri hizlandiran fiziksel egzersiz serbest radikal
olusumunu arttirmaktadir. Lipit peroksidasyonunun bir géstergesi olan
malondialdehit (MDA) dtizeylerinde, egzersizin siddet ve stiresine baglh
olarak farkli sonuclar olusturdugu bilinmektedir (5,6,16).

Insanlarda egzersiz ile lipit peroksidasyonu iligkisini arastiran
sinirh sayida calisma vardir. Plazma MDA duizeylerinde; erkek sporcularda
artan siddette yapilan bisiklet egzersizi sonrasinda artis; sedanter
erkeklerde maksimal oksijen ttketiminin % 601ndaki 40 dakikalik
bisiklet egzersizi sonrasinda artig; 90 dakikalik kosu bandi egzersizinden
sonra istirahat kosullarina gore % 771k bir artis saptanirken; antrenmana
adaptasyon olarak stz konusu duzeylerin disttigli, uzun streli ilimlh
dtizeyde yapilan kronik ylizme egzersizlerinin de plazma MDA diizeylerinde
distise neden oldugunu gosteren calismalar da bulunmaktadir (17).

Deney hayvanlarinda yapilan calismalarda, uzun streli dayaniklilik
antrenmanlarinin lipit peroksidayonunu azaltici etkiye sahip oldugu
saptanirken, orta siddetteki egzersiz sonrasi sicanlarin kas ve karaciger
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dokularinda MDA duizeylerinin dinlenme diizeyine goére dtisiik oldugu,
sedanter sicanlarda ise 90 dakikalik kisa streli ylizme egzersizinin
serum MDA duizeyinde artis ile kendini gésterdigi belirlenmistir (5,17).

Fiziksel egzersiz, diizenli yUklenme ilkeleri g6z 6nline alinarak
yapidiginda saghkli yasamin sturdirilmesine katki saglayabilir. Dtizenli
olarak iliml dtizeyde oksidan stres ile karsi karsiya gelmenin “antioksidan
savunma sistemi” olarak tanimlanan koruyucu bir sistemi gliclendirdigi
bildirilmistir. Cocuklarda dért hafta stiresince dtizenli ve iimlh dtizeyde
yapilan ytizme kursu sonunda sUperoksit dismiitaz (SOD) aktivitesinin
arttigl, glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesinde degisiklik olmadigi;
sporcularda maksimal oksijen tiketiminin % 65 duzeyinde SOD ve
katalaz (KAT) aktivitelerinin duisttigd; bisiklet ergometresi ile yapilan
iliml siddette egzersiz sonrasinda ise eritrosit katalaz aktivitesinde artis
oldugu belirlenmistir (2,17). Tuketici egzersiz sonrasinda sican iskelet
kasinda GPx, SOD ve KAT aktivitelerinde artis, 30 dakikalik ylzme
egzersizi sonunda iskelet kasinda ve karacigerde glutatyon (GSH) diizeyinde
anlaml diistis, beyinde ise degisiklik olmadigi saptanmistir (16,17).

Eforun siddet ve stresi enzim aktivite diizeylerini etkilemektedir.
En ytiksek serum CK ve LDH aktivitelerine uzun streli eforlardan sonra
rastlandig belirtilmektedir (10).

Arastirmalarda adolesan yas grubu yelpazesinde yer alan cocuklar
Uzerinde egzersize bagl serbest radikal olusumu, bunun baslattig lipit
peroksidasyonu ve antioksidan enzimler tUzerine bilgiler sinirhdir.
Literattirde akut ve kronik egzersiz lizerine etkilerin incelendigi, ileri yas
gruplari ve hayvan calismalar:1 yer alirken, yas grubu ytziculerinin stil,
mesafe, antrenman 06zellikleri ile oksidan ve antioksidan dengenin
etkilerini inceleyen calismalar ile ilgili yeterli bilgiye rastlanmamaktadir.

Bu calismanin amaci, bir kulibtin alt yapisinda Ug¢ yildir ytizme
antrenmani yapan ve ylzme kis sezonunda alt1 aylik antrenman sonrasinda
bolgesel yarislara katilan 11-13 yas grubundaki sporcularda secilmis
hedef yarisinin antioksidan enzimler ve lipid peroksidasyonuna olan
etkilerini incelemektir.

GEREC VE YONTEM

Calismaya, on erkek (12.7 + 0.4 yas) ve dokuz kiz ytztict (12.1 £ 0.3
yas) gonulli olarak katildi. Calismaya katilan yuzuculerde tc yillik
antrenman yas1 ve diizenli antrenman programi ile calisma sarti arandi.
Ylzme yarislar1 25 m’lik alti1 kulvarli Bursa Kapali Yizme Havuzunda
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bolgesel yarismalar sirasinda yapildi. Calismada kullanilacak yaris
mesafesi olarak, her yltizlicinlin en iyi ytizdGgu stil ve mesafe olan 100
m serbest teknik secildi.

Yuzlctler musabakalara 16 haftalilk antrenman programi ile
hazirlandilar. Sirasiyla dort hafta genel hazirlik donemi antrenmani,
dort hafta aerobik endiirans antrenmani (endtirans-I), dort hafta anaerobik
kapasite antrenmani, ¢ hafta yaris 6éncesi hazirlik dénemi ve bir hafta
da yarisma (zirve) dénemi antrenmanlari sonunda yarigsmalara katildilar.

Bolgesel yarismada yuzUcllerden kan oOrnegi alimi belirlenen
hedef yaristan 20 dakika 6nce ve yaris1 tamamlandiktan sonraki ilk 3-5
dakika icinde kapali ytizme havuzunda yapildi. Ornekler, bir kuru tiip,
bir heparinli tipe 6n kol antektibital bélgedeki venden alindi. Alinan
kan érnekleri Uludag Universitesi Tip Faktiltesi Biyokimya Anabilim Dali
laboratuvarinda degerlendirildi.

Plazma MDA diizeyi 6lcimii Kamal ve ark.nin tanimladigi yénteme
gore yapildi (8). Eritrosit zar lipitlerinin duyarliliginin 6lciimti Stocks ve
ark.’nin (15) yontemine goére yapildi. GPx aktivitesi kit (Randox)
kullanilarak o6lctildti. SOD aktivitesi kit (Ransod) kullanilarak oél¢tlda.
Eritrosit glutatyon konsantrasyonu Beutler ve ark.nin (3) metoduna
gore yapildi. CK aktivitesi 6lcimi Thermo TR-14103 kiti ile yapildi. CK
enzimi Poct Multilayer analiz6rti kullanilarak degerlendirildi. KAT enzim
dlizeyinin 6lctiimu, Aebi ve ark.’nin metodu kullanilarak yapildi (1). LDH
enzim duzeyi 6lcimuinde Levine ve ark.nin metodu kullanild: (11).

Sonuclar “SPSS 10.0” istatistik programinda degerlendirildi. Grup
ici istatistiksel karsilastirilmasinda Willcoxon testi, gruplar arasi
karsilastirmalarda ise Mann-Whitney U testi kullanildi. Sonuclar Uludag
Universitesi Tip Faktiltesi Bioistatistik Anabilim Dalinda degerlendirildi.

BULGULAR

Calismaya katilan deneklerin fiziksel Ozellikleri incelendiginde;
erkeklerin agirliklar1 55.9£11.2 kg, boy uzunluklari 162.7+8.7 cm,
vicut yag oranlar1 %11.4+3.4; kiz sporcularin agirliklar: ise 40.5£13.6
kg, boy uzunluklari 156.0£10.9 cm, vlicut yag oranlari %10.2+1.0
olarak belirlendi.
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Tablo 1. YuzUculerin yarisma 6ncesi ve yarisma sonrasi biyokimyasal 6l¢ctimleri

(Ort. £ SD olarak).

Parametreler Yarisma Oncesi  Yarisma Sonrasi P

MDA (nmol/ml) 8.7 * 1.9 8.0 = 2.3 0.064
E-MDA (nmolMDA/g Hb) 106.5 + 11.4 104.6 £ 10.3 0.740
GSH (mg/dl eritrosit) 67.3 57 686 * 10.4 0.658
SOD (U/g Hb) 1330 + 180 1339 = 315 0.629
GP x (U/g Hb) 26.8 + 10.7 312 = 7.4 0.064
KAT (U/L) 4.8 * 1.2 7.4 £ 1.5 0.000
CK (U/L) 112 + 49 169 = 79 0.000
LDH (U/L) 95.2 + 29.0 221 % 60 0.000
Hct (%) 40.2 + 2.4 412 + 3.9 0.355

Tablo 2. Erkek ve kiz ylizlicllerin yarigma 6ncesi (YO) ve yarisma sonrasi (YS)
biyokimyasal testlerin karsilastirilmasi (Ort. £ SD olarak).

Parametreler Doénem Erkekler Kizlar P
MDA (nmol/ml) YO 9.8+x1.9 7.5%1.0 0.007
MDA (nmol/ml) YS 94+24 6.5+0.9 0.006
P 0.262 0.110

E-MDA (nmolMDA/g Hb) YO 105.4 +11.0 108.0 £12.1 0.667
E-MDA (nmolMDA/g Hb) YS 105.0 £12.5 104.2+£7.6 0.879
p 0.096 0.575

GSH (mg/dl eritrosit) YO 66.1 £4.3 69.0 £ 6.9 0.368
GSH (mg/dl eritrosit) YS 72.6 £ 12.1 64.0+5.6 0.069
P 0.241 0.021

SOD (U/g Hb) YO 1263 +168 1405+ 170 0.085
SOD (U/g Hb) YS 1246 + 205 1443.6 £ 390 0.178
p 0.721 0.859

GP x (U/g Hb) YO 32.2+11.3 20.8 £ 6.1 0.016
GP x (U/g Hb) YS 30.6 £ 4.3 31.9+10.1 0.753
P 0.721 0.008

KAT (U/]) YO 460+ 1.1 5.12+ 1.3 0.342
KAT (U/]) YS 7.07+1.1 7.73+1.9 0.379
P 0.005 0.008

CK (U/L) YO 142.2 £ 39.8 77.7 £33.1 0.001
CK (U/L) YS 220.0 £ 70.1 111.3+£39.0 0.001
p 0.005 0.008

LDH (U/L) YO 101.0 £ 33.5 88.7+ 24.7 0.357
LDH (U/L) YS 224.5 £74.0 216.1 £45.1 0.765
p 0.005 0.008

Hct (%) YO 40.3+2.8 40.1+1.8 0.922
Hct (%) YS 41.5 £5.1 409+ 2.1 0.775
p 0.575 0.441
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TARTISMA

Calismamizda yuzlcullerin yarisma Oncesi ve sonrasi yapilan
biyokimyasal 6lctimler sonucunda oksidatif hasarin azaldigi belirlendi.
Her iki grupta ylzme yarisi sonucunda hem eritrosit MDA hem de
plazma MDA duzeylerinde istatistiksel bir farklilik bulunmazken, kiz ve
erkek ylzlctlerin karsilastirilmasinda ise plazma MDA dtizeyi yarisma
oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamh sekilde dtistik bulundu
(Tablo 1 ve 2). Egzersiz kaynakli olusan hasar sonucunda ortaya ¢ikan
serbest radikallerden korunmada antioksidan savunmanin 6énemli rol
oynadigy; dizenli ve uzun streli egzersiz yapmanin lipit peroksidasyon
Urunlerini daha dustk seviyelerde tuttugu belirtilmektedir (2,5,7,17).
Bizim calismamizda da ylzlcllere uygulanan uzun suUreli ve farkh
dtizeydeki antrenman programinin benzer etkiyi sagladigimi disinmekteyiz.

Antioksidan enzimler incelendiginde; GPx enzim aktivitesinde artis
olmasina ragmen istatistiksel diizeyde anlamli bir fark bulunmazken, kiz
yuzlictlerde GPx enzim aktivitesinde ve GSH duzeyinde, yarisma
sonrasl yarisma oOncesine goére anlamli fark oldugu tespit edildi. Bu
farkliligin seks hormonlarinin giclti antioksidan 6zelliginin olmas1 ve
ozellikle kizlarin yiksek Ostrojen seviyesine sahip olmalari nedeniyle
eforu daha iyi tolere edebilmelerinden kaynaklandigi dustntulebilir.
Nitekim sicanlar tizerinde yapilan bir calismada egzersizle olusturulan
oksidatif hasari, disi sicanlarin, E vitamini eksikligine ragmen, erkek
sicanlara oranla daha iyi tolere edebildikleri gbdsterilmistir (17). Erkek
ylzlcllerin yarisma sonrast GPx enzim aktivitesinde yarisma 6ncesi ile
karsilastirildiginda istatistiksel dutizeyde anlamli olmayan bir artis
saptandi. Calismada her iki grubun KAT enzim aktivitesinde ise anlaml
farkliik bulundu. KAT aktitivitesindeki muhtemel artisin kisa sureli
ylzme egzersizi sonucu artan hidrojen peroksit (H202) miktarindan
kaynaklandigr dustinmekteyiz. SOD enzim aktivitesinde ise, her iki
grupta herhangi bir degisim saptanamadi. Literatlirde hayvanlar tizerine
yapilan calismalarda akut egzersizin kalp, iskelet kasi, karaciger ve
akcigerde SOD enzim aktivitesinin arttigini bildiren bulgular yer alirken (2),
bizim calismamizda oldugu gibi SOD enziminde herhangi bir degisiklik
saptamayan calismalar da vardir.

Uygulanan antrenman programi sonucunda boélgesel yariglara
katilan ylzlcllerin yarigsma sonrasi, hem kiz hem de erkek sporcularin
oksidatif hasar ve antioksidan enzim aktivite dtizeylerinde, GPx enzim
aktivitesi ve GSH duizeyi disinda, herhangi anlaml bir farkliliga rastlanmada.
Bununla birlikte, yarisma sonrasi GPx enzim aktivitesindeki artisi,
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maksimal diizeyde kullanilan eforun meydana getirebilecegi, bunun da
oksidatif hasar1 daha dtstk seviyelerde tutmaya déntk bir adaptasyon
oldugu soylenebilir. Gercekten bazi calismalarda (4,9,12,13,14) ttketici
egzersizin, dokularda artan reaktif oksijen tdrlerinin ortadan kaldirnilmasi
sirasinda GPx ve KAT enzim aktivitesini artirdigi dogrulanmaktadir.

Bu calismada yarisma sonrasi ve yarisma oncesi Olctilen CK
degerindeki artislar her iki denek grubu icin istatistiksel olarak anlaml
dtizeyde ytuksek bulundu. Bu ytksek degerin calismada tespit edilmesinde
uygulanan eforun antrenmanda degil yarismada ve maksimal dtizeyde
yapilmis olmasindan kaynaklandigr dtistintlebilir. LDH aktivitesi yarisma
sonrasinda her iki cinste istatistiksel olarak anlamli dizeyde artmis
bulundu.

Calismamizda egzersiz sonrasinda hematokrit degerinin % 40.2 +
2.3’den % 41.2 + 3.9’a yukseldigi gézlendi. Ancak bu artis istatistiksel
diizeyde anlamli olmadig icin, sonuclardaki degisimleri etkilemeyecegi
kabul edildi.

Sonug¢ olarak; uygulanan biyokimyasal testlere gore yarismalara
hazirlik boyunca yapilan antrenmanlarin kiz ve erkek ytztculer tizerinde
farkli etkiler yarattig;; bu baglamda ylzlculerin hedef yaris olarak
secilen 100 m serbest teknikte oksidan ve antioksidan dengeyi koruduklari
s6ylenebilir.
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