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OZET

Yaslanma ve kirlenen cevrenin oksidan stresi arttirdigi, aerobik
egzersizin ise antioksidan kapasiteyi destekledigi belirtilmektedir. Ancak
hangi tip egzersizin orta ve ileri yas gruplarinda daha yararli oldugu
konular belirsizdir. Bu calismada bu yaslardaki erkeklerde aerobik ve
anaerobik nitelikte iki farkli antrenmanin kanda oksidan ve antioksidan
parametreler tizerine etkileri ve bunun yasla iliskisi, maksimal bir akut
egzersize yanitlarla birlikte incelendi. Orta (40-60 yas) ve ileri yas (65
yas ve Ustd) saglikli erkek sporcu ve kontrol gruplar: olusturuldu. Her
iki yas grubunda uzun mesafeci atlet, sprinter ve sedanterler dokuzar
kisi olmak tizere 54 katilimci vardi. Basamakli artan ytklenmeli tiketici
bir egzersiz 6ncesi ve sonrasi alinan kan oOrneklerinde oksidan ve
antioksidan parametreler olarak stiperoksid dismtutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve paraoksonaz (PON1) enzim aktiviteleri ve malondialdehid
(MDA) duzeyleri belirlendi. Tim bu parametreler icin, gerek iki yas
grubu arasinda, gerekse ayni yas grubu sporcu ve kontrollerin bazal
degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmad: (p>0.05). Katilimcilarin
tiketici egzersize bu parametreler acisindan verdikleri yanitlar da
anlamli dtzeyde farkli degildi ve kronik etkidekine benzer bir egilim
gosterdi. Yas ve bu kan parametreleri arasinda anlaml iligski yoktu.
Kronik aerobik ve anaerobik antrenmanin oksidan ve antioksidan sistem
Uzerindeki etkisi egzersizin tipi ve yas araliklarindan bagimsiz gelisti.

Anahtar sozciikler: Stiperoksit dismutaz, katalaz, paraoksonaz,
malondialdehit, antrenman, egzersiz, yas
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SUMMARY

THE EFFECT OF AEROBIC OR AEROBIC TRAINING ON OXIDATIVE AND
ANTIOXIDATIVE PARAMETERS IN MIDDLE AGED AND OLDER MEN

Whereas aging and pollution increase oxidative stress, aerobic
exercise improves antioxidative capacity. But the effect of the type of
exercise in relation to age is unclear. The purpose of the present study is
to assess the effects of chronic training and an acute exhaustive
incremental exercise on blood oxidative and antioxidative parameters in
middle aged and older men, and to search the relations between these
effects and age. Volunteers (n=54) consisted of two groups aged 40-60
years, and 65 years and above, with nine-subject-subgroups of sprinters,
long distance runners and sedentary controls, respectively. Blood
samples were collected at rest and following the exhaustive exercise.
Blood superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), paraoxonase (PON1)
activities and malondialdehyde (MDA) levels were determined as
oxidative and antioxidative parameters. No significantly different results
were obtained for these parameters with respect to training type and
exhaustive exercise in each age group (p>0.05). No significant relationship
between age and the basal parameter levels were present, either. These
results suggest that the effects of both aerobic and anaerobic training on
oxidative and antioxidative defense are independent of age and training
type. Responses to acute exercise were similar to those of chronic training.

Key words: Superoxide dismutase, catalase, paraoxonase (PON1),
malondialdehyde (MDA), training, exercise, age

GIRIS

Yaslanmanin serbest radikal teorisine gore, yaslanma ile birlikte
reaktif oksijen tGrevleri (ROS) tiretimi ve antioksidan sistem arasindaki
ince dengede bir bozulma, oksidan stres meydana gelir. Yaslanmayla
birlikte fizyolojik fonksiyonlardaki dtistisin artan oksidan stresten
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Diizenli egzersiz, saglhikli yasam
stiresinin uzatilmasi ve bircok hastalik insidansinin distridlmesi icin
dogal bir aractir. Egzersiz; yogunluk ve sUresine bagli olarak ROS

Uretimini ve antioksidan tamir sisteminin aktivitesini arttirabilir
(12,13). Bu da htcrelerin oksidatif dengesini degistirir.

Dtizenli aerobik egzersizin, ROS’larin kot etkilerine kars:
korunmak icin hem enzimatik stiperoksid dismutaz (SOD) ve katalaz
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(CAT), hem de nonenzimatik sistemin aktivitesini arttirdig1 (3,17);
yuksek yogunluklu lipoproteinin (HDL) yapisinda yer alan ve LDL ile
HDL'yi lipid peroksidasyonuna karst koruyan antiaterosklerotik bir
enzim olan paraoksonaz (PON1) gibi enzimler tizerinde de olumlu etkisi
oldugu belirtilmektedir (19,22). Ancak 6zellikle anaerobik egzersizin ileri
yas grubunda oksidan-antioksidan denge tizerindeki etkisi belirsizdir.

Aerobik egzersiz sirasindaki ROS artisinin temelde elektron tasima
sisteminin asir1 yuklenmesi sonucu meydana geldigi belirtilirken;
anaerobik egzersizle ROS turetimindeki artisa muhtemelen asidoz,
katekolamin oksidasyonu ve ksantin oksidaz aktivitesindeki artiglar gibi
diger faktorlerin neden oldugu (11) distnulir. Bu nedenle egzersizin
tipi oksidan stresi etkileyen bir faktoérdir. Oksidan stres olusumu ve
buna antioksidan yanitta egzersizin tipinin yani sira yaslanmanin da
etkisi olabilir. Akut egzersiz ROS ve antioksidanlar arasindaki dengeyi
bozarak oksidatif stres olusturabilir (3). Akut egzersize verilen yanaitlar;
bu tip egzersizler ile yapilacak antrenmanlarin ilerideki sonuclarini
ongoérmek, ya da kisinin oksidan-antioksidan kapasitesinin etkinligi
hakkinda bilgi almak icin de kullanilabilmektedir.

Bu calismada, orta ve ileri yastaki erkeklerde diizenli aerobik ve
anaerobik antrenmanlarin, oksidan stres ve antioksidan sistem
parametrelerinden, lipid peroksidasyonunun gostergesi olarak kullanilan
malondialdehid (MDA) ve antioksidan enzimlerden SOD, CAT ve PON1
tzerindeki etkileri ve bunda yasin roltintin, akut maksimal bir egzersize
verilen yanitlarla birlikte incelenmesi amaclandi.

GEREC VE YONTEM

Katilimcilar, testlerin en az bir hafta 6ncesinde diyetlerini fazla
degistirmemeleri ve en az iki glin 6ncesinde yogun fiziksel ytuklenme
yapmamalari konusunda uyarildilar. Calisma icin Ege Universitesi Tip
Fakdultesi etik kurulundan izin alindi.

Gruplandirma: Calismaya katilan toplam 54 saglikli erkek sporcu
ve kontrol gruplarina ayrildi. Bu gruplar Shephard (16)’a gore orta (40-
60 yas arasi, OY) ve ileri yastaki (65 yas ve tistii, 1Y) kisilerden olusan
iki yas grubuna ayrildi. Ayrica sporcu grubu yaptiklari antrenmanin
tipine gore de aerobik (Ae) ve anaerobik (Ane) olarak iki alt gruba
ayrildi. Aerobik grup uzun mesafe kosucularindan, anaerobik grup ise
sprinterlerden olusturuldu. Sporcularda haftada en az li¢c glin en az bir
saat egzersiz yapma ve bunu en az 10 yildir stirdiiriyor olma kriterleri
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arandi. Kontrol grubu son tg¢ yildir diizenli egzersiz yapmayan saglikli
kisilerden olusturuldu. Boéylelikle dokuzar kisilik alt1 grup elde edildi.

Fiziksel ve fizyolojik oOlciimler: Denekler 12 saat aclik sonrasi
sabah 09:00’da laboratuara geldiler. Istirahat tansiyonlari, boy, kilo ve
vicut yag oranlari 6l¢ctildii. MaxVO, dtizeylerini belirlemek amaciyla bir
bisiklet ergometresinde (Monark, Varberg, Sweden) akut maksimal
egzersiz uygulandi. Sporcularin direkt MaxVO, dlizeyleri bir analizor ile
(Cosmed Quark b2 cardiopulmonary exercise test system, Italy) dlctilda.
Basamakli artan yuklenme prensibine goére yuk arttirildi (20). Test
boyunca kalp atimlari monitoérle (Polar Sport Tester 3000, Polar Electro,
Kempele, Finland) izlendi.

Kan analizleri: Aclik kan o6rnekleri alindiktan 5 dk sonra
maksimal test uygulandi. Testin 5 dk sonrasinda ikinci Ornekler
antekulibital venden alinip diiz kan ve heparinli tiplere kondu. Dtz kan
tipleri oda sicakhiginda 30 dk bekletildikten sonra 1500g’de 15 dk
santrifiij edilerek serumlar: ayrildi. Serumlar analizi yapilincaya kadar
-80°C’da saklandi. K-EDTAl1 tiplere alinan kan 6rnekleri 30 dk icinde
santrifiij edildikten sonra Uc¢ kez serum fizyolojik ile yikandi. Eritrosit
sedimenti 1:4 oraninda soguk su ile karistirilarak hemolizat 6rnekleri
elde edildi.

Hemoglobin 6lcimu 2.5 ml Drabkin reaktifi tizerine 10 uL hemolizat
eklenerek 5 dk sonra 546 nm’de spektrofotometrik olarak suya karsi
okunarak gerceklestirildi (23). PON1 aktivitesi 6lciimt 0.1 M Tris-HCl ve
5.0 mM paraokson c¢ozeltisine serum ilavesi ile 405 nm’de kinetik olarak
yapild: (6). 1 U/ml, oda 1sisinda 1 dk’da 1 ml serumda olusan nmol
cinsinden p-nitrofenoldir. SOD aktivitesi (U/gHb) icin fosfat tampon ile
hemolizatlar 1/100 seyreltilerek epinefrinin adenokroma oto-
oksidasyonu temeline dayanan kolorimetrik yontem kinetik olarak
uyguland: (1). CAT aktivitesi (U/gHb) 6lcimi ayni fosfat tamponu ve
seyreltme ile hidrojen peroksidin katalaz tarafindan parcalanmasi
temeline dayanan kinetik yéntemle 240 nm’de gerceklestirildi (7). MDA
O0lcimU hemolizata tiyobarbtitirik asit eklendikten sonra 100°C’de 20 dk
kaynatilip 2000 rpm’de 10 dk santrifiijleme ile elde edilen stipernatanda
kolorimetriyle yapild: (18).

Verilerin istatistiksel c¢o6zimlenmesi SPSS v15.0 (SPSS Inc,
Chicago, USA) paket programi ile yapildi. Tekrarlayan o6lctimlerde
ANOVA, grup farkliliklan tek yénlti ANOVA ile degerlendirildi. Iliskilerin
belirlenmesi icin Pearson korrelasyon analizi kullanildi.
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BULGULAR

Orta yas gruplarin fiziksel ve fizyolojik profili Tablo 1’de; ileri yas
gruplarininki Tablo 2’de verilmektedir. Egzersiz gruplarinin VYO’su
beklenildigi gibi kontrollere kiyasla anlaml 6l¢ctide dustuk, MaxVOj’leri
ise yuksekti. Aerobik egzersiz grubunun (Ae) MaxVO, diizeyi anaerobik
grubunkinden (Ane) anlamli 6l¢ctide ytuksekti.

Tablo 1. Orta yas gruplarin fiziksel ve fizyolojik 6l¢cim degerleri (Ort. £ SD)

Parametre OYAeG OYAneG OYKG
Yas (y1l) 46.2 + 3.2 47.3+4.7 45.8 + 3.1
Spor gecmisi (y1l) 22.3+9.6 16.1 £9.6 -
Boy (cm) 170.9 £ 6.7 177.0 + 8.8 176.8 £ 6.4
Agirlik (kg) 73.3+10.8 88.6 £ 14.5 84.2+9.5
VYO (%) 14.8 £ 2.62 17.2 £2.9a 21.9+4.0
VKI (kg.m-2) 25.0+2.6 27.6 £ 3.9 26.9 £ 2.7
MaxVO, (ml.dk-1.kg-1) 38.4 + 4.9ab 30.6 £ 3.92 24.1+2.9
SKB (mmHg) 110 £ 10 116 £ 13 114 £ 12
DKB (mmHg) 65+9 69 £ 11 709

SKB: Sistolik kan basinci, DKB: Diastolik kan basinci;
a; p<0.01 KG’ye gore, P: p<0.01 AneG’ye gore

Tablo 2. fleri yas gruplarin fiziksel ve fizyolojik 6lctim degerleri (Ort. + SD)

Parametre IYAeG IYAneG IYKG
Yas (y1l) 67.0 £4.0 68.0£5.0 67.0£2.0
Spor gecmisi (yil) 23.0+13.0 21.0+12.0 -

Boy (cm) 164.0 £ 6.0 166.0 £ 8.0 172.0 £ 8.0
Agirlik (kg) 70.0 £9.02 75.0£10.0 83.0+12.0
VYO (%) 15.3+1.7a 16.7 £ 2.1a 22.2 £ 3.6
VKI (kg.m-2) 25.7+2.6 27.1£2.7 28.1+2.0
MaxVO, (ml.dk-1.kg1) 31.5+4.1ab  26.6 £ 3.5= 23.0+£2.2
SKB (mmHg) 130+ 10 140 + 10 130 + 20
DKB (mmHg) 70+ 10 70+ 10 70+ 10

a: p<0.01 KG'ye gore, b: p<0.01 AneG'ye gore

Egzersiz gruplarinin bazal ve akut maksimal egzersiz sonrasi
oksidan-antioksidan sistem parametreleri karsilastirildiginda; gerek
orta yas (OY) grubunda (Tablo 3), gerekse ileri yas (IY) grubunda (Tablo 4)
egzersiz ve kontrol gruplarinin ne bazal degerleri, ne de akut egzersiz
sonrasi degerleri arasinda anlaml bir farklilik bulunmada.
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Tablo 3. Orta yas (OY) grubunun akut egzersiz éncesi (EO) ve sonrasi (ES)
oksidan-antioksidan sistem parametreleri (Ort. £ SD).

Parametreler Gruplar EO ES
MDA (nmol/gHb) Ae 741 + 201 935+ 319
Ane 731 +217 881 + 303
KG 911 =275 920 + 152
SOD (U/gHb) Ae 1699 + 1250 1863 + 1142
Ane 1737 £ 980 1682 + 1584
KG 1319 + 596 1068 + 640
CAT (U/gHb) Ae 11174 + 2508 11554 + 2277
Ane 11317 £ 1851 10891 + 1831
KG 12456 + 2543 12703 + 2634
PON1 (U/ml) Ae 59.1 + 38.6 47.4 £42.9
Ane 47.9 £ 28.8 38.8 £33.5
KG 43.1 £24.5 41.1 £23.1

Tablo 4. fleri yas (IY) grubunun akut egzersiz éncesi (EQ) ve sonrasi (ES)

oksidan-antioksidan sistem parametreleri (Ort. £ SD).

Parametreler Gruplar EO ES
MDA (nmol/gHb) Ae 779 + 102 852 + 178
Ane 914 = 100 755 221
KG 864 = 194 997 + 87
SOD (U/gHb) Ae 1759 + 1427 1660 + 943
Ane 1018 £ 971 1313 £ 1236
KG 1194 + 355 1001 + 304
CAT (U/gHb) Ae 12176 + 1989 12088 + 1154
Ane 13047 £+ 2696 11754 + 2990
KG 12595 + 1701 12263 £ 2120
PON1 (U/ml) Ae 36.0 + 26.8 36.1+30.7
Ane 27.3+11.5 38.1 £38.5
KG 45.5+21.3 69.1 £ 50.8

Ancak; OY grubunda Ae ve Ane gruplarinin MDA duzeyleri KG'den
strastyla %19 ve %20 daha dustik iken, SOD aktiviteleri sirasiyla %29 ve
%32 yuksekti (Tablo 3). Ae grubunun PON1 aktivitesi de KG’den %37
daha yuksekti (p>0.05). Akut egzersiz sonrasi Ae ve Ane gruplarda MDA
duizeyleri sirasiyla %26 ve %21 artarken, PON1 aktiviteleri sirasiyla %20
ve %19 dustti. KG’de ise SOD aktivitesi %19 dusts gosterdi.
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IY grubunda ise Ae’lerin SOD aktivitesi KG’den %47 daha ytliksek
(p>0.05); Ae ve Ane gruplarinin PON1 aktiviteleri ise KG’den sirasiyla
%21 ve %40 daha dustk bulundu (Tablo 4). Akut egzersiz sonrasi Ane
grubun SOD ve PONI1 aktiviteleri sirasiyla %29 ve %40 artti. KG’nin
PON1 aktivitesi ise %52 artt.

Tablo 3 ve 4’de iki yas grubuna iliskin degerler kiyaslandiginda; IY
Ane grubunun MDA duzeyi OY’a goére %25 yuksek; SOD ve PON1
aktiviteleri bu gruba gore sirasiyla %41 ve %43, Ae grubuna goére ise
sirasiyla %42 ve %24 distk (p>0.05) bulundu. IY Ae grubun PON1
aktivitesi de OY Ae gruba gore %39 dusukti.

OY erkeklerde bazal CAT aktivitesi ile PON1 (r= 0.54; p<0.05) ve
MDA (r= -0.61; p<0.01) degerleri arasinda anlaml korrelasyon bulundu.
[Y erkeklerde ve kontrollerde ise bazal MDA ve SOD aktiviteleri arasinda
benzer dlizeyde anlamli korrelasyonlar (r= -0.47; p<0.05) saptanda.

TARTISMA

Her iki yas grubunda, antrenmanlarin kronik etkisinin yansimasi
kabul edilebilecek kanda bazal oksidan-antioksidan parametre degerleri
icin ve maksimal egzersize verilen akut yanitlar acisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gézlenmedi. Bu bulgulardan, gerek kronik
antrenmanin, gerekse akut egzersizin yas ve antrenmanin tipinden
bagimsiz olarak kan oksidan-antioksidan parametreleri tizerinde anlaml
bir etki géstermedigi sonucu cikartilabilir.

Selamoglu ve ark. (15) uzun mesafe kosucusu genc erkeklerde
SOD aktivitesi icin buradakine kosut olarak gruplar arasinda anlaml
bir fark bulunmadigini; ancak MDA diizeylerinin spor yapmayanlardan
anlamli dtizeyde dustk oldugunu bildirmisti. Bu c¢alismada SOD
aktiviteleri 6zellikle OY grubunda daha ytksek iken, MDA duzeyleri
dusuktt (p>0.05). Schneider ve ark. genclere kosu bandinda distk ve
orta siddette ytiklenme uygulandiginda, CAT aktivitesinin bu calismada
bulunana benzer sekilde anlaml degisim godstermedigini; kontrol
grubunun kan SOD dtuizeyinin ise anlaml olarak ytkseldigini gézlemisti
(14). Turgay, uzun spor gecmisine sahip orta yash erkekler ve kontroller
arasinda PON1 aktivitesi icin anlaml bir farklilik bulmamist:1 (21).

Diger bir calismada, 65-78 yas arasi kisilerde antrenman sonrasi
MaxVO, ve kosu bandi performansinda anlaml artislar gézlendigi, kan
MDA dtizeyi anlamli olarak diiserken, antioksidan kapasitesinin anlamh
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olarak arttigi bulunmustur (4). Kostka ve ark. (10) ileri yashlarin MDA
dliizeyinin genclerinkinden daha ytksek, SOD aktivitesinin ise benzer
oldugunu tespit etmislerdir. Burada da MDA dtizeyleri ytiksek olan 1Y
sporcu gruplarindan aerobik grubun bazal SOD aktivitesinin anlaml
olmasa da belirgin yuksekligi, bu yas grubunda uzun suUreli aerobik
egzersizlerinin antioksidan kapasite izerindeki olumlu etkisine isarettir.

Yaslilarda akut egzersiz etkisinin degerlendirildigi calisma sayisi
sinirhdir. Simar ve ark. (17), 60-90 yas aras1 bir poptilasyonda; dustk
ve yuksek fiziksel aktivite dtizeyli iki grupta yapilan bir calismada
maksimal egzersiz testinden sonra yuksek aktivite grubunun daha
buyuk fiziksel uygunluk ve plazma antioksidan kapasiteye sahip
oldugunu ve egzersiz sonrasi oksidatif hasarlarinin dtstk aktivitelilerin
yarist kadar oldugunu saptadilar. Ayrica aerobik uygunlugun bu
kapasite ile pozitif, TBARS duzeyleriyle ise negatif iliskili oldugunu
buldular. Bu calismada béyle bir iligki bulunmada.

Ancak orta yas egzersiz grubunda CAT ve MDA bazal degerleri
arasinda negatif bir iliski bulunurken, ileri yas egzersiz ve kontrol
grubunda bazal kan MDA ve SOD degerleri arasinda negatif bir iliski
saptandi. Bu yas grubunda MaxVO, diizeyi kontrol ve anaerobik egzersiz
grubundan anlamli olarak daha ylksek olan aerobik grubun, SOD
aktivitesi kontrol grubununkinden anlamli olmasa da daha buytktu.

Bu bulgular yaslanma stirecinde o6nemli roli olan ROSun
varligina karsin antioksidan enzimlerin de hala aktif olarak gorevde
olduguna; aerobik ve anaerobik tipteki dtizenli fiziksel aktivitelerle
antioksidan kapasitenin arttirilabilecegine isaret eder. Bazal PONI1
aktivitesi bu calismada literattirdekinden (19) farkli olarak yasla birlikte
degismezken; akut egzersize verilen yanitta da yasin bir etkisi
saptanmadi. Bu calismada oksidan-antioksidan kan parametreleri
Uzerinde yasin anlamli bir etkisinin bulunamamasinda yas gruplari
arasindaki farkin kiictik olmasinin ve egzersiz gruplarinin uzun bir spor
gecmisine sahip olmalarinin da pay1 olabilir.

Egzersiz; yogunluk, stire ve tipine baglh olarak kendisi de bir
oksidatif stres kaynagi olabilmektedir (5,8). Calismalarda kullanilan
egzersiz protokolleri, kan alma zamanlar1 ve egzersize katilanlarin diyet
farkliliklar1 sonuclar: etkileyebilmektedir. Bu nedenle egzersizin oksidan-
antioksidan denge tizerine etkileri net olarak ortaya konamamaktadair.
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Oksidan stres ile kronik sekilde kars: karsiya gelmenin antioksidan
savunmay1 guclendirdigi bildirilmistir (2,5,9). Bu calismada gerek bazal
seviyelerde, gerekse akut maksimal egzersize yanitlarda anlamh farklilik
gbzlenmemesi oksidan stresin egzersiz gruplarinda antioksidan kapasite
tarafindan dengelendigini diisindurebilir. Nitekim, 6zellikle anaerobik
egzersiz yapanlarda yasla oksidan stress yukselirken, antioksidan
kapasitenin dtisme egilimi gosterdigi soylenebilir. Fiziksel uygunluklar:
dustik olan kontrollerin akut egzersiz testinde erken yorulmalar: sporcu
gruplari ile olan farkliliklarin anlam kazanmasini engellemis olabilir.

Sonug olarak, bu bulgular kismen de olsa, calismadaki her iki yas
grubunda yas ve antrenman tipinden bagimsiz benzer olumlu kronik
adaptasyonlarin olusabilecegini gosterir. Hem kronik antrenmana, hem
de akut egzersize oksidan-antioksidan yanitlarin benzer bulunmasi,
aralarinda bir adaptasyon paralelliginin varligina isaret edebilir.
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