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COCUKLARDA 4 HAFTALIK YUZME EGZERSIZININ
_ ANTIiOKSIDAN ENZIMLER VE
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OZET

Normalde organizmada oksidan ve antioksidan sistemler arasinda
hassas bir denge vardir. Dengenin bozulmasi lipid peroksidasyonuna
neden olabilmektedir. Stiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksi-
daz (GPx), antioksidan savunmamn ilk basamaklarinda yer alan enzim-
lerdir. Egzersiz, metabolik stirecleri ve oksijeh tiiketimini arttirarak
serbest radikal olusumuna neden olmaktadir. Ihmh ve dtizenli antren-
man sirasinda olusan oksidan strese uyum olarak bazi antioksidan
enzim aktivitelerinin arttigi bildirilmistir. Arastirmalarda elde edilen
sonuclardaki farkhliklann egzersizin tura, siddeti ve/veya suresi ile
iliskili olabilecegi dtistintilmektedir. Bu cahsmada, 4 haftalik ytizme
kursu sirasinda iimli antrenman yapan 6-11 (ort. 8.3 + 1.7) yaslan
arasmda 11 goniilli ¢ocukta kurs sonrasinda, plazma MDA diizeyi ile
SOD ve GPx aktivitelerinde meydana gelen degisiklikler arastirlmgtir.
SOD aktivitesinde kurs sonunda anlamh artis (581 = 146 ve 791 + 222
U/gHb, p<0.01) saptanmstir. GPx aktivitesindeki artis (45.5 + 16.5,
50.3 + 14.8 U/gHb) ise istatistiksel olarak anlamh bulunmamstir.

* Bu cahsma 22-24 Eylil 1995'de lzmir'de diizenlenen 5. Ulusal Spor Hekimligi
Kongresi'nde sunulmustur.
* Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dah
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Plazma MDA diizeyleri sirasiyla 1.14 + 0.37 ve 0.91 + 0.33 nmol/ml ola-
rak saptanmistir. MDA'daki bu azalma anlamh (p<0.05) bulunmustur.
Elde edilen sonuclara gore, 4 haftalik yiizme egzersizi ile SOD enzim
aktivitesi artmakta ve plazma MDA diizeyi dusmektedir. Dusuk siddette
yapilan egzersizlerin antioksidan savunmay giglendiren yararh etkisi-
nin oldugu kamsina varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Yiizme, antioksidan enzimler, lipid peroksi-
: . dasyonu ‘

SUMMARY

THE EFFECT OF 4 WEEKS MODERATE SWIMMING EXERCISE ON
ANTIOXIDANT ENZYMES IN CHILDREN

There is a delicate balance between oxidant and antioxidant
systems in the organism. Unbalancing may cause lipid peroxidation.
Superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPx) are the
enzymes which interfere at the initial steps of antioxidant defence.
Exercise causes more free radicals by increasing O, comsumption and
metabolic processes. It is said that oxidative stress which occurs during
moderate and regular training increases some antioxidant enzyme
activities as an adaptive response. Result differences in these studies
might be related with the kind of training, intensity and/or duration. In
this study; in 11 volunteer children, aged between 6-11 years (mean 8.3
1.7) who had moderate training during 4 weeks of swimming exercises,
the changes in plasma malondialdehyde (MDA: a lipid peroxidation
marker) levels, erythocyte SOD and GPx activities were studied. There
was a significant increase in SOD activity after the swimming course (581
+ 146 to 791 * 222 U/gHb, p<0.01). The increase in GPx activity was not
statistically significant (45.5 + 16.5 to 50.3 + 14.8 U/gHDb). Plasma MDA
levels were obtained as 1.14 £ 0.37 nmol/ml and 0.91 * 0.33 nmol/ml
respectively, and this decrement with training was also significant
(p<0.05). According to the obtained resuits; 4 weeks of swimming training
makes stronger antioxidant defence, since causing a moderate increase in
SOD enzyme activity and a decrease in MDA levels. It is suggested that
training at low intensity causes useful effects for a stronger antioxidant
defence.

Key Words: Swimming, antioxidant enzymes, lipid peroxidation
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Cocuklarda 4 Haftalhk Yiizme Egzersizinin Antioksidan Enzimler ve
Lipid Peroksidasyonuna Etkisi

GiRris

Normalde organizmada olusan serbest oksijen tirevleri ile antiok-
sidan aktivite arasinda hassas bir denge vardir, zararh etkiler gézlen-
mez. Siddet ve suresi ile ilintili olarak egzersiz, metabolik stirecleri ve
oksijen tiketimini arttirarak daha fazla serbest radikal olusumuna
neden olmaktadir. Serbest radikallerdeki artis "antioksidan savunma
kapasitesini asarak lipid peroksidasyon zincir reaksiyonlarim tetikleye-
bilir (1, 4, 7). Insanlarda egzersiz ve lipid peroksidasyonuna iliskin veri-
ler fazla olmayip, sonuclar celigkilidir. Farkhliklarin egzersizin tar,
siddeti ve/veya siresine bagh olabilecegi dastnilmektedir. Kronik
olarak 1imh diizeyde oksidan stres ile kars: karsiya gelmenin antioksi-
dan savunmayr giclendirdigi bildirilmistir (3). Egzersiz de, serbest
radikaller olusturmasma karsin, thmh siddette, diizenli olarak yapildi-
ginda antioksidan savunmay: kuvvetlendirmektedir (2). Yapilan arastir-
malarda, dizenli egzersiz ile degisik antioksidan enzimlerde artiglar
bildirilmisse de (3, 6, 7) antioksidan savunmada yer alan hangi enzim/
enzimlerin, hangi kosullar altinda aktive olabilecegi tartigmahdir. Ancak
genel kani, reaktif oksijen tiirevleri ile antioksidan savunma sistemni
arasindaki dengenin; egzersizin tipi, siddeti, siiresi ve bireyin fizyolojik
adaptasyon kapasitesiyle iligkili olarak onemii olgtide degisebilecegi
yonindedir (3, 6, 7). :

Egzersiz metabolik stirecleri hizlandirarak serbest radikal olusu-
munu arttirabilmektedir. Serbest radikal tiretim hizimin, doku kan aki-
m veya oksijen kullanimimn bir fonksiyonu olarak gercekle$ﬁgi bildiril-
mistir. Siddetli bir egzersizde iskelet kaslarmn oksijeni kullanim 100-
200 kat artabilmektedir (11, 12). Bu cahsmada, ¢ocuklarda 4 haftalk
ytizme kursu oncesi ve sonrasinda eritrosit stiperoksit dismutaz (SOD)
ve glutatyon peroksidaz (GPx) enzim aktiviteleri ve plazma malondial-
dehit (MDA, tiyobarbittrik asit reaktif madde, TBARM) diizeyleri tayin
edilmistir.

GEREC VE YONTEM

Calisma, 4 haftalk yhzme egitim kursuna katilan, 6-11 (ort.
8.3%+1.7) yaslan arasinda 5'i kiz, 6's1 erkek toplam 11 gonallh ¢ocuk
tizerinde yapildi. Egitim program sirasinda ¢ocuklar, bir 6gtinde ortala-
ma 670-800 kalori iceren ve yeterli vitamin ve minerali iceren bir diyet

almustir.
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Giinliikk antrenman programi:

09.30-10.00 Oyun saati

10.00-10.45 Kondisyon salonu
(Isnma, dikey sicrama, esnetme, gerdirme, c¢ekme, dondirme
hareketleri)

11.00-11.45 Ytuzme
(Su ile tamisma, kol ve bacak ismmalan, nefes koordinasyon
calismalar, stilli ytizme)

15.00-16.00 Kapal spor salonu
(Kiictik kosular, sigramalar, aletle veya topla oyunlar)

16.15-17.00 Ytizme

(Kol, kal¢a, omuz basgi, el ve ayak bileklerinin 1sitilmasi seklinde
6n 1sinma hareketleri; su ile tanmigma, stil calismasi)

SOD, GPx ve MDA icin sabah kan o6rnekleri heparinize ttiplere
alindi. SOD ve GPx aym gun degerlendirildi. Plazma &érnekleri -70°C'da
MDA 6l¢itimii icin bir hafta siireyle saklandi. Antioksidan enzim aktivite-
leri icin eritrosit SOD aktivitesi RANSOD (Randox Kat. No. SD125) kiti,
GPx aktivitesi RANSEL (Randox kat. No. RS504) kiti ile ol¢tildd.
Sonuclar U/gHb olarak gosterildi. Lipid peroksidasyonu gostergesi
olarak MDA diizeyleri Satoh ve Yagi'den modifiye yontemle saptand (9).

istatistiksel degerlendirme

Yiizme egitim kursu éncesi ve sonrasinda alinan degerler Wilcoxon
eslestirilmis iki 6rnek testi kullamlarak istatistiksel olarak degerlen-
dirildi.

BULGULAR

Kurs 6ncesi ve sonrast SOD ve GPx aktiviteleri ile MDA duzeyleri
Tablo 1'de verilmistir. SOD degerlerini}l kurs sonras! arttigl saptandi.
Bu artis p<0.01 diizeyinde anlamliydi. GPx'in kurstan dnceki ortalama
degerlerine kiyasla sonraki degerleri artmis olmakla birlikte aralarindaki
fark istatistiksel olarak anlamh bulunmadi. Plazma MDA miktar ytizme
kursu sonrasinda azaldi. MDA'daki bu azalma p<0.05 dizeyinde
anlambh idi. ’
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Tablo 1. Kurs oncesi ve sonras1 SOD, GPx aktiviteleri ve plazma MDA
degerleri, ortalama + SD seklinde.

SOD, U/gHb  GPx, U/gHb MDA, nmol/ml

Kurs oncesi 581 + 146 45.5+ 16.5 1.14 £ 0.37

Kurs sonrasi 791 +£ 222 50.3 + 14.8 0.91+0.33

Istatistiksel anlamlilk  p<0.01 p>0.05 p<0.05
TARTISMA

Iimh siddette, diizenli olarak yapilan egzersiz antioksidan savun-
may1 kuvvetlendirmektedir. Arastirmacilar, diizenli antrenman ile anti-
odsidan savunmann bazi elemanlarinin arttigim bildirmistir (1, 2, 4).

Insanlarda fiziksel egzersizin antioksidan enzimlere etkilerine
iliskin az veri bulunmaktadir. Sedanterler ile karsilastinldifinda, atlet-
lerde plazma Mn-SOD diizeyi daha yuksek bulunurken, CuZn-SOD
. dtizeyinde anlamh farklihk bulunmamistir (11). Bir bagka ¢ahsmada ise
3 ay stireli antrenmandan sonra, SOD'n her iki izoenziminde de anlamh
bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (10). Mena ve ark., kontrol, amator
ve profesyonel bisiklet¢i olan 3 grupta antioksidan enzimleri arastirmus-
tir. Dinlenim durumunda, amatér bisikletcilerde SOD kontrolden yiik-
sek, profesyonel grupta ise SOD, GPx, CAT (katalaz) kontrole gére an-
lamli diizeyde ytuksek bulunmustur (8).

Ytizme kursu bitiminde, kurs oncesi ile karsilastinldiginda SOD
aktivitesinde anlamli artis (p<0.01) bulundu. Egzersiz sirasinda artan
stuiperoksit radikalleri SOD ile zararsizlagstiriir. SOD aktivitesinde
gozlenen bu artisin egzersizin induikledigi oksidatif stresi azaltmaya
yonelik pozitif adaptasyon olabilecegi dustntilmustiir. SOD tarafindan
olusturulan H,0,; GPx ve CAT gibi hidroperoksidazlarla molektiler
oksijene dénustiirtilmektedir. Dolayisiyla GPx, SOD kadar yiik altinda
degildir. Bu arastirmada yhzme kursu sonunda GPx aktivitelerinde
anlamh bir degisiklik bulunmamistir. Bunun, uygulanan egzersiz
- programmnn ikinci basamak antioksidan savunmada yer alan enzimle-

rin kapasitelerini asacak diizeyde olmamasindan kaynaklandigi disi-
ndlmastar. :
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Insanlarda egzersiz ile lipid peroksidasyonu iliskisini arastiran
calismalar az sayidadir. Kanter ve ark. siddetli kosma egzersizini taki-
ben kisilerin kan TBARM konsantrasyonlarinin istirahate gére % 77
arthgim yaymlanmstir (5). Sumida ve ark. sedanter kisilerde bisiklet
ergometresinde yaptinlan maksimal siddette egzersiz ile MDA diizeyle-
rinin arttim bildirmistir (13). Farkhhklarn, kisilerin saghk durum-
larina ve/veya egzersizin mutlak siddetine bagh olabilecegi dusuniil-
mustir. Jenkins ve ark. da antrenmana adaptasyon olarak TBARM
duzeylerinin distiigini ortaya koym)ustur (2). Kurs sonunda MDA
diizeylerinde dusis saptand: (p<0.05). Antioksidan savunma sisteminde
gozlenen giiclenme nedeniyle lipid peroksidasyonunda azalma meydana
geldigi dustnilda.

Son yillarda yaslanma, viicut direnci, cesitli hastaliklann etiyoloji-
sinde yer alma gibi ¢ok cesitli alanlarda oksidan stres ve antioksidan
savunma sistemleri konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Ihmh egzer-
sizin antioksidan savunma sisteminde gii¢clenme ve lipid peroksidasyo-
nunda azalma gibi etkiler gostermesi yukarda sayilan faktorler agisin-
dan da 6nemlidir. Egzersizin bu yoniyle arastirilmasi saghkl yasapun
uzun siire devam ettirilmesine énemli katkilar saglayabilir.
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