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OZET

Bu calisma, insanlarda anaerobik ve aerobik egzersizin anti-
oksidan enzim aktivitelerini arastirmak i¢in planlanmstir. Yaslan 18-22
arasinda degisen 15 saglikli, sedanter, erkek goniilltiye, bisiklet ergometre-
sinde iki farkli test (supramaksimal ve basamakl) uygulanmstir.
Egzersizden once ve sonra eritrosit superoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPX) enzim aktiviteleri degerlendiril-
mistir. Supramaksimal egzersiz igin bisiklet ergometresinde 30 saniyelik
maksimal efordan olusan Wingate testi secilirken, basamaklh egzersize
bisiklet ergometresinde 50 W yiikle baslanmig ve her Gi¢ dakikada bir is
yikii 50 W arttinlms, test bitkinlie kadar surdirtlmistir. Kan
ornekleri deneklerin antekiibital venlerinden egzersizden 6nce ve sonra
alinmistir. Basamakh egzersizden sonra eritrosit SOD enzim aktivitesi
anlaml diizeyde artarken (p<0.05), CAT ve GPX diizeyleri degismemistir.
Wingate testinden sonra eritrosit GPX enzim aktivitesi anlaml olarak
diiserken (p<0.05), SOD ve CAT diizeyleri degismemistir. Sonuclarimz
supramaksimal egzersizin énemli bir oksidan strese yol a¢tifini, bu tip
egzersizde GPX'in antioksidan savunmada énemli rolii oldugunu géster-
mektedir.
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SUMMARY

- ERYTHROCYTE ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITY FOLLOWING
SUPRAMAXIMAL AND INCREMENTAL EXERCISES IN SEDENTARY MAN

This study investigated the effects of anaerobic and aerobic exercise
on antioxidant enzyme activities in sedentary men. Fifteen healthy male
volunteers (aged 18-22) were subjected to two different tests (supramaximal
and incremental) on the cycle ergometer. Erythrocyte superoxide dismutase
(SOD), catalase (CAT), and glutathione peroxidase (GPX) in were measured
at rest and following exercise. The supramaximal exercise consisted of 30
sec maximal effort on a cycle ergometer (Wingate test). Incremental exercise
started with 50 W on the cycle ergometer and every three minutes work
load was increased by 50 W. Blood samples were taken from a forearm
vein at rest and following exercise. Blood SOD enzyme activities increased
significantly (p<0.05) following incremental exercise. CAT and GPX at rest
were not significantly different after the incremental exercise. SOD and
CAT activities after the Wingate test were not significantly different from
resting values. GPX activities decreased significantly (p<0.05) following
the Wingate test. These data suggest that supramaximal exercise caused
significant oxidant stress, and that GPX and glutathione have an
important role.

Key words: Wingate test, incremental exercise, SOD, CAT, GPX

GiRiS

Yasamimzi strdirebilmemiz igin zorunlu olarak tikettigimiz
oksijenin metabolizmas1 sirasinda, stiperoksit anyonu (O57), hidrojen
peroksit (HyO,) ve hidroksil radikali (OH7) olusur. Serbest oksijen
radikalleri denilen son derece aktif olan bu maddeler, organizmada basta
hiicre membran ve DNA olmak tizere bir¢ok dokuya hasar verirler (5,6,
17). Atherosklerozis, retinopatiler, kas distrofileri, baz1 kanserler, diabet,
yaslilik, Alzheimer hastalhig gibi bircok hastahigin etyopatogenezinde rol
oynadiklan gosterilmistir (2,9,25). Organizma serbest oksijen radikallerinin
zararh etkilerine kars: enzimatik ve nonenzimatik savunma sistemlerine
sahiptir. Stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GPX) enzimleri, enzimatik antioksidan savunmayi olustururlar. SOD
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siiperoksit anyonunu hidrojen peroksite dontstirtirken, CAT ve GPX,
hidrojen peroksiti suya gevirerek zararsiz hale getirirler (2,6,10).

Literatiirde deney hayvanlarinda antrenmamnin, degisik stre ve
siddetlerdeki akut egzersizin antioksidan savunma sistemi tizerine etki-
lerini inceleyen bircok ¢alisma varken (2,8,10,13,15,19,21,22,23), supra-
maksimal egzersizin uygulanma zorlugu nedeniyle hayvan ¢alismala-
rina rastlanmamustir. Insanlarda egzersiz ve oksidan stres ile ilgili yapilan
calismalar hayvan c¢alismalarina oranla hem siirh hem de sonuclari
celiskilidir (5,7,9,18,27). Supramaksimal egzersiz ve oksidan stres ile
ilgili sadece iki ¢alismaya rastlanmistir (21,29).

Galsmamizda supramaksimal ve basamakh egzersizlerin intraseliiler
antioksidan savunma sistemi Uzerine etkisinin arastirilmasi amaglan-
mustir. Iki farkh egzersiz programi uygulanan sedanter bireylerde eritrosit
SOD, CAT ve GPX aktiviteleri incelenip karsilastirlmigtir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencileri arasindan
secilen 18-22 yas grubundan (19.2+1.5), 178.0x6.3 cm boylarinda ve
72.5+8.3 kg agirhginda 15 gondlli, saglikl, sedanter erkek bireyle gergek-
lestirildi. Bireylerin- test 6ncesi 10 gun sureyle antioksidan savunmay1
etkileyecek herhangi bir ila¢ almamalan saglandi. Testlerden 6nce birey-
lerin maksimal oksijen tiiketimi (VO, max) Astrand-Rhyming nomo-
grama gore endirekt olarak saptandi (3).

Anaerobik kapasiteyi endirekt olarak saptamakta en ¢ok kullanlan
Wingate testi, calismamizda ilk egzersiz protokoliinii olusturdu. Bu
protokol bireyin kilogrami bagina 75 gramlik yiikle yapilan 30 saniyelik
supramaksimal bir aktivitedir. Basamakll egzersize ise 50 Whk bir
yiikle baglandi. Her ti¢ dakikada bir is ytikii 50 W arttinldi. Egzersiz
bitkinlige kadar sturdaralda. Iki test arasinda bireylere en az bir gunlik
dinlenme verildi.

Her iki testte de dinlenme durumunda ve Wingate testi ve basa-
makh egzersizden sonra deneklerin antekubital venalarindan kan alindr.
Eritrosit SOD aktivitesi Winterbourn, Hawkins, Brian ve Carrel tarafindan
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(28) gelistirilen fotorediikte riboflavinden agiga ¢ikan stiperoksit radikal-
leriyle olusan NBT rediiksiyonunun inhibisyonuna dayanan metodla;
eritrosit CAT aktivitesi ise H,O,'in enzimatik dekompozisyonuna dayah
spektrofotometrik yontemle saptandi (1). GPX, rediikte glutatyonun
okside glutatyona hidrojen peroksitle oksidasyonu reaksiyonunu katalize
eder. Eritrosit GPX enzim aktivitesini saptamak icin gelistirilen yéntem-
de, okside glutatyon olusum hizi, glutatyon redtiktaz reaksiyonu sirasinda
olusan NADPH oksidasyonunun takip edilmesi suretiyle saptandi (4).
istatistiksel analiz iki es arasindaki farkin énemlilik testiyle gercekles-
tirildi.

BULGULAR

VO, max degerleri 39.7+8.3 ml/dk/kg olarak saptandi. Basa-
makli egzersizden sonra eritrosit SOD enzim aktivitesi anlaml diizeyde
artarken (p<0.05), CAT ve GPX diizeyleri degismemistir. Wingate
testinden sonra eritrosit GPX enzim aktivitesi anlamli olarak duserken
(p<0.05), CAT enzim diizeyi degismemistir. SOD enzim aktivitesinde bir
diisme gozlenmisse de bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulun-
mamustir (Tablo 1).

Tablo 1. Basamakh egzersiz ve Wingate testinden 6nce ve sonra eritrosit SOD, CAT ve
GPX degerleri (*= p<0.05)

Basamakl egzersiz Wingate testi
Once Sonra Once Sonra
SOD (U/gHDb) 1971 = 489 2786 + 438* 2089 + 581 1925 = 511
CAT (k/gHDb) 308.4 + 99.7 377.3 = 1722 345.1 + 78.9 332.1 + 108.4
GPX (U/gHb) 3.62 + 1.959 3.47 = 1.54 570 + 2.11 2.73 = 1.32*
TARTISMA

Calismamizda bisiklet ergometresinde gergeklestirilen basamakh
egzersizle SOD enzim aktivitesinde artis gozlenirken CAT ve GPX enzim
aktivitesinde degisim saptanmamustir. Literatiirdeki cesitli cahsmalarda
akut egzersizle iskelet kasinda (11,17), karacigerde (2,13), kalpte (10,
22,23) SOD enzim aktivitesinde artis bulunmustur. Tim c¢ahsmalar
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bizim sonuclarmmizi desteklemek-tedir. Bunun yaninda Mena ve ark.
(18) ile Ohno ve ark. (20) akut egzersizle SOD enziminde herhangi bir
degisim saptamamiglardir. CAT enzimi ile ilgili bulgular son derece
celiskili olmakla beraber genel goriis degisim olmadigi yéniindedir (10).
Ji ve ark. (12) farkli dokularda, glutatyon ve antioksidan enzim seviye-
lerinin farkh oldugunu géstermistir. Egzersizle vastus lateralis kasinda
GPX ve CAT enzimleri artarken, soleus kasinda higbir degisim bulunma-
mustir. Bu calisma organizmada farkh dokularin egzersize farkh anti-
oksidan savunma yamt verdigini gostermektedir. Kanely ve Ji (14) 90
dakikalik egzersiz sirasinda CAT, GR ve GPX enzim seviyelerini incele-
mislerdir. GR 90 dakika boyunca siirekli diigmiis, CAT egzersizin ilk 60
dakikasinda stirekli diismiis ve son 30 dakikada yeniden yiikselmis,
GPX ise egzersiz boyunca hi¢ degismemistir Caligmamizda Wingate
testinden sonra eritrosit GPX enzim aktivitesinde diisme saptanmistir.
SOD ve CAT enzim aktivitesi degigsmemistir.

Egzersiz stiresinin ve siddetinin antioksidan enzim savunma yanitinda
onemli oldugu saptanmustir (22,23). Baz1 arastiricilar antrenman ve
submaksimal egzersizle GPX enzim aktivitesinde artis saptarken (2,13,
16,18) bazilan degisim saptamamuslardir (7,22,27) Literattrdeki supra-
maksimal egzersiz ile ilgili yapilan cahsmalar son derece azdir.
Ostenblat ve ark. (21) sedanterlerde supramaksimal egzersiz (Bosco
sicrama testi) sonrasi sadece kreatin kinaz enziminde artig saptarken,
SOD, GPX ve glutatyon rediktaz (GR) enzim aktivitelerinde degisim
saptamamuslardir. Calismamizdaki GPX enzim aktivitesi azalmasi, supra-
maksimal egzersizin 6nemli miktarda serbest radikal olusumuna, dolayisi
ile de GPX enzimi kullanim ve yikihmina yol actigin gosterir niteliktedir
(6.9). Ji, artmus oksijen radikallerinin enzimin katalitik aktivitesini etkile-
mesini, enzimin allosterik ve kovalan modifikasyonu ile aciklamaktadir
(10). '

Memeli dokularinda akut oksidatif strese akut oksidan enzim
yanitinin gen ekspresyonunun hizh regulasyonu gosterilememistir (10).
Yani bir baska deyisle sedanterlerde organizma ¢ok hizh olusan bu
oksidan strese ayni hizda yanit verememektedir.

Calismamzin sonuglan sedanter bireylerde, aerobik tarzda olan
basamakli egzersizin tolere edilebildigini, supramaksimal egzersizin ise
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ciddi bir oksidan strese yol actigim gostermektedir. Organizma olusan
bu hizh oksidan strese aym hizda yant verememektedir. Supramaksi-
mal egzersizde antioksidan savunmada o&zelikle GPX ve glutatyon
sisteminin daha énemli bir rolii oldugu kanismna vanlmgtir. Ancak
egzersiz ve oksidan stres alaninda mekanizmalar hala acik degildir ve
ileri arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
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