Spor Hekimligi Dergisi
Cilt : 35, S.91-102, 2000

VITAMIN E VE ESTRADIOLUN EGZERSIZLE
OLUSTURULAN KAS HASARI UZERINE OLAN
ETKILERI*

Bedrettin Akova**, Hakan Guir**, Esma Sturmen Gur***,
Selcuk Kugtikoglu**

OZET

Diyetle alinan E vitamini ve menstrual siklis fazlan ile iliskili
olarak degisen estradioliin egzersizle olusturulan kas hasar tizerine tek
ve kombine etkilerini arastirmayr amacgladigimiz bu ¢alismada 19-35
yaslarn arasindaki 18 sedanter kadin denege birbirini takip eden iki
sikliis stiresince giinde 300mg (o-tokeferol (n=10) veya plasebo (n=8)
ilac verildi. Denekler preoviillatuar ve mens doénemelerinde diz igin
tiiketici izokinetik bir egzersiz yaptilar. Kas hasarini degerlendirmek i¢in
egzersiz dncesi ve sonrasi alinan kan orneklerinde aspartat transaminaz
(AST), kreatin kinaz (CK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzim aktiviteleri
olctildii. Tuiketici egzersizi takiben bu enzimlerin aktiviteleri anlamh
(p<0.001) bir sekilde artti. Egzersizi takiben AST, CK ve LDH enzim
aktivite diizeyleri ne E vitamini alimi, ne de siklusle iligkili estradiolden
etkilenmedi. Bu bulgular 1s1g8inda kullandigimiz doz E vitamini ve sikltis
fazlan ile iliskili degisen estradioliin uyguladigimiz egzersizin akut dénemindeki
kas hasar tirtinleri tizerine etkisi olmadigl yorumu yapilabilir.

Anahtar sozciikler: Menstriiel sikliis, estradiol, vitamin E, AST,
CK, LDH.

* Bu c¢alisma Uludag Universitesi Arastirma Fonu (Proje No. 98/10) tarafindan destek-
lenmistir.
** Uludag Universitesi Tip Fakuiltesi Spor Hekimligi Bilim Dah, Bursa
*** Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Biokimya Anabilim Dali, Bursa

91



B. Akova, H. Giir, E. Stirmen-Gur, S. Ktictikoglu

SUMMARY

THE EFFECT OF VITAMIN E AND ESTRADIOL ON EXERCISE INDUCED
MUSCLE DAMAGE

To investigate the individual and combined effects of cycle-phase
related elevations in estradiol levels and dietary vitamin E supplementation
on exercise-induced muscle damage, eighteen sedentary women, aged
19-35 years, were supplemented with 300 mg (o-tocopherol (n=10) or
placebo (n=8) daily, during the course of two menstrual cycles. Subjects
performed an exhaustive isokinetic exercise of the knee during the menstrual
and preovulatory phases of their cycles. Aspartate transaminase (AST),
creatine kinase (CK) and lactate dehydrogenase (LDH) enzyme activities
were measured in the blood samples taken before and after the exercise
protocol to evaluate muscle damage. The activities of these enzymes
increased significantly (p<0.001) following the exhaustive exercise.
Neither vitamin E supplementation nor cycle-phase related estradiol
changes influenced AST, CK and LDH enzyme activity levels following the
exercise. In the light of these observations, we suggest that vitamin E
supplementation, in the dosage used in this study, and/or cycle-phase
related changes in estradiol levels do not influence muscle damage
products during the acute phase of the exercise performed in this study.

Keywords: Menstrual cycle, estradiol, vitamin E, AST, CK, LDH

GIRIS

Serum aspartat transaminaz (AST), kreatin kinaz (CK) ve laktat
dehidrogenaz (LDH) enzim aktivite diizeyleri oksidatif strese bagh olarak
gelisen kas hasarini ortaya koymak igin arastiricilar tarafindan sikca
kullanilan parametrelerdir (5,11). Farkhl dozlarda ve stirelerde kullanilan
E vitamininin kas hasarn tizerine olan etkilerini inceleyen arastiricilar E
vitamini kullanimu ile serumda kas hasarim gosteren enzimlerin aktivitele-
rindeki artisin daha az diizeyde gerceklestigini tespit etmislerdir (4,12,15).
Ayrica egzersiz sonrasi disi sicanlarn kaslarinda erkek sicanlara gore
daha yavas CK salinimu oldugu (2,17) ve E vitamini yetersizligi olan antren-
mansiz erkek sicanlarda tek bir kosu egzersizinden sonra belirgin kas
hasan olustugu; aym ozelliklere sahip disi sicanlarda ise bu durumun
gozlenmedigi ifade edilmistir (17). Bu sonugc disi sicanlarin daha ytiksek
dstrojen seviyelerine sahip olmalarnyla aciklanmistir. Erkek sicanlarda
ve overleri cikanlmis disi sicanlarda egzersize AST ve CK yamitinin
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belirgin oranda yiiksek oldugu ve her iki gruba estradiol uygulanma-
siyla egzersiz sonrasi enzim aktivitelerinde diistis oldugu tespit edil-
mistir (3).

Ostrojen ve E vitamininin egzersizle olusturulan kas hasar tzerine
olan etkileri konusunda arastirmacilar degisik gortisler 6ne stirmelerine
karsin genel kami her iki maddenin de kas hasarina karsi koruyucu
etkileri olabilecegi yolundadir. Yapilan calismalann siklikla hayvan
calismasi olmasi, dstrojen ve E vitamininin tek tek veya birlikte egzersize
bagh olusan kas hasar tizerine olan etkileri konusunda insanlar icin
kesin ifadeler kullanmay giiclestirmektedir. Kadmnlarin belli bir diizende
menstriiel sikliis gérdiikleri ve bu siklis sirasinda seks hormon duzey-
lerinin degistigini diisiindiigiimiizde bu hormonlarin olas: etkileri, bu
etkilere E vitamininin katkis1 ve boyle bir etkinin kas hasarn tzerine
olan yansimasmin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Biz bu ¢alisma ile koru-
yucu o6zelliklerinden bahsedilen E vitamini ve 6strojenin egzersize bagh
olusan kas hasar tizerine tek ve kombine etkilerini incelemeyi amag-
ladik.

GEREC ve YONTEM

Denekler: Calismamiza saghkli, sigara icmeyen, dizenli adet goren
(28-35 giin) ve ila¢ kullanmayan 18 sedanter kadin denek goéntlli ola-
rak katildi. Deneklere calisma éncesinde ayrintili bilgi verilerek gonulli
katilmlarimi belgeleyen bir form imzalattirildi. Denekler rastgele iki
gruba aynldr:

1. Grup (n=10): E vitamini (E vit) alanlar
2. Grup (n=8): Plasebo ila¢ (P) alanlar.

Denekler tim calisma boyunca herhangi bir ila¢ kullanmamalari,
testlerin uygulanacag giinler éncesinde zorlu bir aktivite yapmamalari,
kendi alisik olduklari diyet diizenlerini stirdurmeleri ve testlerden
onceki tic saat icinde ¢ay ve kahve igmemeleri konusunda u}iarlldllar.

Maksimal toplam is testi: Kisisel maksimal konsantrik toplam is
degerlerini tespit etmek igin 20 dk yatarak dinlendirilen deneklere
dinlenmeyi takiben izokinetik dinamometrede (Cybex 6000, Lumex Inc,
ABD) dominant bacak diz ekstansérleri i¢in 60°/s’lik agisal hizda tug
denemeyi takiben dért adet maksimal konsantrik-eksantrik kombine
kasilmalar iceren bir test uygulandi (1).

Tiiketici egzersiz test tarihlerinin belirlenmesi ve E vitamini-
plasebo ila¢ uygulamasi: Tiim seks hormonlarinin bazal seviyede oldugu
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mens doneminde testler menstriiasyonun 1.-3. giinleri arasindaki bir
giinde; farkh sikliis uzunluguna sahip deneklerin 6strojenin en ytiksek
oldugu preovilatuar dénem testleri ise sikliis uzunluklar1 géz 6ntine
alinarak su giinlerde uygulandi: Ortalama sikliis siireleri 28-29 gun ise
11-12nci, 30-31 giuin ise 12-13nci, 32-33 gun ise 13-14nci, 34-35 gun
ise 14-15nci gtnlerde.

Testlere uyum sorunlarindan kaynaklanabilecek 6l¢iim hatalarini
ortadan kaldirmak icin ila¢ kullanim ve testler, E vit ve P gruplarinin
yarisina mens-preovilatuar, diger yarisina ise preoviilatuar-mens sirasi
ile uygulandi. Mens doéneminde ila¢ kullanimmna baslayan denekler
takip eden sikliisiin preoviilatuar dénemine kadar ila¢ alimini sturdi-
rirken, preovillatuar dénemde baslayanlar ise takip eden siklistn
sonundaki mens dénemine kadar ila¢ alimina devam ettiler.

E vit grubuna belirtilen dénemler arasinda 300 mg/gun E vitamini
(dl o-tokoferol) verilirken, P grubuna ayni dénemler arasinda gliikoz
iceren plasebo ilag verildi. Sonug olarak denekler ortalama 42 + 3 (39-50)
giin E vitamini veya plasebo ila¢ kullandi. Deneklerin hepsi ilag kullani-
min1 tolere etti ve calisma boyunca ilact kesmeyi gerektirecek herhangi
bir yan etki gozlenmedi.

Tiiketici egzersiz testi: Her denek i¢in daha once belirlenen
mens ve preoviilatuar test tarihlerinde laboratuvara gelen denekler 20
dk yatar pozisyonda istirahat ettiler. Dinlenmeyi takiben kan ornekleri
alinan denekler bisiklet ergometresinde 100 Whik bir ytikle, 60 rpm
pedal cevirme hizinda 15 dk bisiklet egzersizi ve 3 dk germe egzersizi
yaparak 1sindilar. Daha sonra izokinetik dinamometrede dominant bacak
diz ekstansoérleri icin 60°/s’lik agisal hizda yorulana kadar maksimal
konsantrik-eksantrik kombine kasilmalar iceren tiketici bir egzersiz
yaptirildi. Bu sirada daha iyi performans gostermeleri i¢in denekler
sozIi olarak cesaretlendirildi. Son iki kasilmada denegin ortaya ¢ikardig:
maksimal konsantrik toplam is degerinin én testlerde belirlenmis olan
maksimal degerin % 50'sine diismesi yorgunluk simin olarak kabul
edilip egzersize 1 dk ara verildi. Bir dakika ara ile izokinetik tiiketici egzersiz
tic kere tekrar edildi. Egzersizden hemen sonra deneklerden tekrar kan
o6rnegi alindi.

Kan orneklerinin degerlendirilmesi: Tiiketici egzersiz testi 6ncesi
(istirahati takiben) alinan vendéz kan oOrneklerinde E vitamini ve bazi
seks hormon (Folikiil stimtilan hormon (FSH), liiteinizan hormon (LH),
estradiol, progesteron, seks hormon binding globulin (SHBG), total ve
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serbest testosteron) diizeyleri belirlendi. Tiketici egzersiz testleri 6ncesi
(EO) ve sonrasinda (ES) alinan kan oérneklerinde ise AST, CK ve LDH
olciimleri yapildi. Ayrica her denekten bazal E vitamini seviyelerini
belirlemek icin ilac kullanimina baslamadan o6nce kan oérnegi alindi.
Alinan biitiin kan érnekleri deney giinlerinde degerlendirildi.

Serum AST, LDH ve CK dtizeyleri Technicon Dax 72 otoanalizériinde
(ABD) aym firma kitleri kullamilarak ol¢aldi. FSH, LH, estradiol,
progesteron ve total testosteron seviyeleri ACS 180 otoanalizériinde
(Chiron Diagnostics, ABD) ACS 180 kitleri ile; serbest testosteron
radioimmunoassay yéntemi ile Coat-a-Count serbest testosteron Kkiti
(DPC, ABD) kullanilarak; SHBG ise Immulite-SHBG kitleri (DPC, ABD)
kullanilarak kemiliiminesans yoéntemi ile Immulite otoanalizériinde
(DPC, ABD) él¢tildi.

Serum E vitamini diizeyleri tokoferollerin Fe*3 iyonlarimi Fe*2'ye
indirgenmesi, sonra bu iyonlarin oo’- dipiridil ile kirniz1 bir kompleks
olusturmasi prensibine dayanan Varley ve ark.min (19) tanimladig
yontemle 6l¢ildi.

Istatistik: Her iki grubun bazi fiziksel 6zelliklerini test etmek icin
student-t testi kullanildi. EO ile ES, ayrica PO ile M dénemlerinde elde
edilen degerlerin karsilastirilmasinda eslestirilmis t-testi kullamildi.
Ostrojen ve E vitamininin test edilen parametreler tizerine olan etkilerini
gormek ve farkhi gruplarda farkh donemlerde elde edilen degerleri
karsilastirmak icin ise 2 x 2 ANOVA (tek yollu varyans analizi) ve
Schefe-S testi kullanildi. PO ve M dénemlerinde elde edilen degerler
vit E (n=20) ve P (n=16) gruplan i¢in ayr1 ayn birlestirilerek 6strojen ve
E vitamini diizeyleri ile test edilen parametreler arasindaki iliski dizey-
leri “Pearson Product Moment” korrelasyon testi ile degerlendirildi. Ista-
tistiksel anlamlilik degeri olarak p<0.05 diizeyi kabul edildi.

BULGULAR

Deneklerin Tablo 1'de 6zetlenen yas, boy, sikliis uzunlugu ve bazal
E vitamini seviyeleri iki grup arasinda istatistiksel anlamh bir fark

gostermemekteydi.

Seks hormon diizeyleri: Her iki grupta serum estradiol duizeyi PO
dénemlerinde M dénemlerinden belirgin derecede yiiksekti (p<0.001).
ANOVA test sonuclarina gore de PO donemdeki estradiol diizeyleri M
donemlerinden anlaml sekilde (p<0.05) yiiksekti (Tablo 2). E vit ve P
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gruplarinda LH diizeylerinin M test dénemi degerleri PO test donemi
degerlerine gore daha dustiktii (siras1 ile p<0.05 ve p<0.001). E vit
grubunun serbest testosteronunun M test donemindeki degeri de PO
test donemine gore istatistiksel olarak anlaml derecede disiiktii (p<0.05).
ANOVA test sonuclarina gére LH ve serbest testesteron diizeyleri i¢in
dort dénem arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilemedi.

Tablo 1. E vitamini (E vit, n=10) ve plasebo (P, n=8) grubuna dahil olan deneklerin bazi
fiziksel ozellikleri (Ort = SD).

E vit P
Yas, yil 26+ 6 27+ 8
Boy, cm 165+ 6 158 + 8
Sikliis uzunlugu, gan 29+ 2 302
Bazal E vit, mg.dl"] 1.22 + 0.22 1.33 +0.33

Tablo 2. E vitamini ve plasebo gruplan dahil olan deneklerin preovilatuar (PO) ve mens
(M) dénemlerindeki baz1 seks hormon diizeyleri, viicut agirhklann ve serum E
vitamini diizeyleri (Ort. £ SD).

E vit P
PO M - PO M

FSH, mIU/ml 49+23 47+26 3.6+15 50x2.6
LH, mIU/ml 12.6 + 6.8 5.6 + 2.6* 8.4=+49 4.8 + 3.9*
Estradiol, pg/ml 175 + 772 79 + 23*** 145 + 482 65 + 33***
Progesteron, ng/ml 0.73 £ 0.33 2.03 +2.84 1.03 £ 1.13 1.53 = 2.67
SHBG, nmol/] 50 =21 56 = 20 62 + 30 70 = 10
T. Testosteron, ng/ml 0.38 £ 0.20 0.29 £0.12 0.28 + 0.20 0.31 £ 0.15
S. Testosteron, pg/ml 2.31 + 1.29 1.56 + 0.57* 1.68 £ 0.94 1.80 £ 1.01
E vit, mg/dl 2.11+0.40P  2.09 +0.33P 1.24 = 0.21 1.41+0.19
Vicut agirhigy, kg 60.2 +7.1 60.3 + 6.6 58.4+5.8 58.1 +5.7

PO ve M dénemleri arasinda eslestirilmis t-testi sonuglanna gore sirasiyla *: p<0.05,

**; p<0.01 ve ***: p<0.001. #1 ANOVA'ya gére M dénemlerinden p<0.05 diizeyinde farkl.
b, ANOVA'ya gore P grubundaki PO ve M dénemlerinden p<0.05 diizeyinde farkl.

E vit ve P gruplarinin FSH, progesteron, SHBG, ve toplam testoste-
ronunun PO test dénemi ile M test dénemlerindeki degerleri karsilas-
tirlldiginda iki dénem arasinda istatistiksel anlamli bir fark gézlenmedi.
Bu hormonlar icin ANOVA test sonuclar acisindan da dért dénem arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark gézlemlenmedi.
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E vitamini ve viicut agirlig:: E vit ve P grubunun PO ve M test
dénemlerindeki E vitamini diizeyleri karsilastinldiginda her iki grupta
da iki dénem arasinda istatistiksel anlamh bir fark gézlenmezken, ANOVA
test sonuclarna goére E vit grubunun her iki dénemi icin E vitamini dizey-
leri P grubunun degerlerinden anlamh oranda ytiksekti (p<0.05, Tablo 2).
Her iki gruptaki deneklerin PO ve M test donemlerindeki viicut agirhk-
lar1 doért dénem acisindan istatistiksel anlamli bir fark gozlenmedi.

Kas hasar: EO ile karsilastirildiginda ASTnin ES degerlerinde E
vit-PO, E vit-M, P-PO ve P-M dénemlerinde sirasi ile % 86, % 89, % 72
ve % 66 artislar istatistiksel olarak ileri derecede anlamhyd: (p<0.001,
Tablo 3). LDHnin dort test doneminde de yukselen degerleri E vit
grubunun PO déneminde % 33'lik bir artis ile istatistiksel olarak anlaml
(p<0.001) iken M dénemindeki % 7lik artis istatistiksel olarak anlaml
degildi. P grubunun PO ve M test dénemlerindeki LDH'm ES degerleri ise
sirastyla % 9 ve % 12'lik artiglar gostermekteydi (p<0.05). CK diizeyleri
egzersiz sonrasinda PO ve M test donemlerinde her iki grupta da artis
gostermekteydi. E vit grubunda PO ve M doénemlerinde % 181lik artis
gozlenirken (sirasi ile p<0.001 ve p<0.05), M déneminde % 18'lik bir artis
(p<0.05) tespit edildi. P grubunda ise PO ve M test dénemlerinde ES-CK
seviyelerindeki artislar sirasi ile % 17 ve % 257ik (p<0.01) bir diizeyde
idi. ANOVA test sonuclarina gore kas hasarinin gostergesi olarak kulla-
nilan AST, LDH ve CK enzimleri icin dort donem arasinda istatistiksel
anlaml farklibikta degerler saptanamadi.

Tablo 3. E vitamini ve plasebo gruplarina dahil olan deneklerin preoviilatuar (PO) ve mens
(M) dénemlerinde kas hasarnm gosteren enzim diizeyleri (Ort. = SD).

E vit P
PO(1) M(2) PO(3) M(4)

AST, U/1 EO 27.4 +£8.1 255 +6.4 25372 27.0 £ 8.5

ES 51.0 £ 9.4*** 48.2 £10.2%** 43.6 = 13.6™** 44.9 * 13.8***
LDH, U/1 EO 273 + 65 271 + 61 308 = 54 315 + 49

ES 363 £ 74> 291 + 74 335 + 50* 352 + 49*
CK, U/1 EO 87 + 38 96 = 77 99 + 65 80 + 26

ES 103 * 44*** 113 + 89* 116 = 76** 100 + 40**

Eslestirilmis t-testi sonuglarina gére PO ve M dénemlerinde egzersiz 6ncesi (EO) ve sonrasi
(ES) arasinda sirastyla *: p<0.05, **:p<0.01, ve ***: p<0.001.
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TARTISMA

Literatiirde E vitamini veya ostrojen ile egzersiz kaynakh kas
hasar iliskisini iceren degisik ¢calismalara rastlanmasina karsin duzenli
sikliise sahip kadinlarda bu maddelerin tek ve kombine etkileri konu-
sunda smirh sayida ¢alisma mevcuttur. Tiikenene kadar strdurilen
egzersizler oksidatif hasara neden olmaktadir (5). Bu ¢calismada submak-
simal bisiklet egzersizini takiben tiikenene kadar yapilan eksantrik-
konsantrik kasilmalar iceren bir egzersiz modeli kullanilmistir.

Her iki gruptaki deneklerin plazma E vitamini diizeyleri bazal
degerler olarak verilen (20) diizeylerdeydi. E vit grubunda E vitaminin
verilmesini takiben her iki test déneminde de bazal seviyelere gore % 72lik
anlamh (p<0.001) bir artis gézlendi. P grubunda ise PO dénemde % 7'lik
bir diistis (p<0.05) gozlenirken, M test doneminde % 6’lik anlamli olmayan
bir artis saptandi. Bu bulgularimiza uygun sekilde, Meydani ve ark. (12)
48 gun 800 IU E vitamini uygulamasi ile plazma E vitamini duzeyle-
rinin genc deneklerde % 56, yash deneklerde % 70 arttigini; Helgheim ve
ark. (7) ise alti hafta stireyle 300 mg/giin E vitamini uygulamasi ile
plazma E vitamini seviyelerinin yaklasik % 35 ytikseldigini belirtmisler-
dir.

Kas hasarmin endirekt olarak degerlendirilmesinde arastiricilar
tarafindan sikca kullanilan CK, AST ve LDH enzimlerinin aktivite dizey-
leri bu calismada kullanilan egzersiz modelini takiben E vit ve P grupla-
rinda belirgin derecede artis gosterdi. Bu sonuglar degisik arastiricilann
(7,11) konsantrik ve eksantrik kasilmalar iceren egzersizlerden sonra
AST, LDH ve CK duizeyleri igin elde edilen bulgular ile uyumluydu. Kas
hasarin1 degerlendirmede CK (6) ve AST (15) enzimlerini kullanan iki
calismada da benzer sonuglar bildirilmistir. Bunlar modelimizde belirgin
bir kas hasar olusturdugumuzu desteklemektedir.

E vit grubunda her iki dénemdeki yiiksek E vitamini seviyelerine
karsin egzersiz sonrasi kas enzim salinimmnin P grubuna oranla bir
farklihk gostermemesi, bu vitaminin kas enzimlerinin salimmi tzerine
bir etkisi olmadig izlenimini verdi. Helgheim ve ark. (7) kas enzim
degerleri icin bizim ¢alismamiza benzer sonuglar elde etmislerdi Warren
ve ark. (21) da sicanlarda bes hafta stireyle 10000 1U/kg/gin E vita-
mini kullaniminin, egzersiz sonrasi gozlenen CK artisina bir etkisi olma-
digim1 saptamislardi. Dekkers ve ark. (5) eksantrik egzersizde olusan
lipid peroksidasyonu kaynakli kas hasarmim E vitamini alim ile engel-
lenemeyecegini ifade etmektedir. Jakeman ve Maxwell (9) eksantrik
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egzersizleri takiben yedinci giindeki serum CK dizeyleri tUzerine E
vitamininin bir etkisi olmadigim1 belirtmektedirler. Tiidus ve Houston
(16) sicanlarda E vitamini alan veya yetersizligi olan sicanlar1 karsilas-
tirdiginda egzersiz sonrasi CK artisinin farkh olmadigim goézlemlediler.

Literatiirde bu calismalarin aksini bildiren sonuclar da dikkati
cekmektedir. Sumida ve ark. (15) tukenene kadar yapilan akut bir
bisiklet egzersizini takiben kastan AST salimminin doért hafta sureyle
300 mg/gin E vitamini kullanimiyla azaldigi ve lipid peroksidasyo-
nunun inhibe oldugunu belirtmektedirler. Jackson ve O’Farrell (8) ise
farelerde E vitamini yetmezligi olanlarda egzersiz sonrasi kastan CK
salinmmlarnin, E vitamini alanlara gére daha ytksek oldugunu ifade etmek-
tedirler. Cannon ve ark. (4), 48 gun sureyle 800 IU/gin E vitamini
aliminin, negatif egimde maksimal oksijen tiiketiminin % 75'inde yapilan
egzersizi takiben olusan kan CK dizeyi lzerine 30 yas alti grupta
etkisini gozlerken, 55 yas tsti grupta etkisi olmadigini tespit etmis-
lerdir. Bu bulgular 1s1@inda E vitamininin membran gecirgenligini diizen-
leyerek CK salimminda artisa yol actifi goriisinti ortaya atmuslardir.

Yukarida sayilan ¢alismalarda enzimlerle ilgili celiskili sonuglar
Kanter'in (10) de belirttigi tizere, kullanilan egzersiz modellerindeki
farkliliklardan (egzersizin tipi, siddeti ve stiresi) kaynaklanabilecegi gibi,
bu enzimlerin serum diizeylerindeki kisisel farkliliklardan da kaynakla-
niyor olabilir. Ayrica deneklerin yas, cinsiyet ve ait olduklar irkin da
enzim sonuclar tizerinde etkisi olabilmektedir (10). Ozellikle plazma CK
duizeylerinin kas hasarindan bagimsiz olarak, egzersiz sirasinda olusan
mekanik kompresyonla artabilecegi de bildirilmektedir (2,5). Ayrica AST,
LDH, CK gibi enzimlerin plazma seviyelerinin egzersizden alti saat sonra
daha belirgin sekilde arttifi da ifade edilmistir (11). Sunulan bu ¢als-
mada ise enzim diizeyleri egzersiz sonrasi akut dénemde incelendi. Bu
nedenle E vitamininin bu kas enzimleri tizerine akut dénemde etkisiz
olmasina karsin takip eden saatlerde ne oranda etkili oldugu konusunda
yorum yapilamayacaktir.

Antioksidan ve membran koruyucu etkilerinden bahsedilen
estradioliin (13,18) M dénemine oranla yuksek oldugu PO déneminde
kas hasarimm yansitan enzimlerin egzersiz sonrasi salimm miktarlar
tizerine akut dénemde anlamh bir etkisi olmadig1 gortilmektedir. Tiidus
kadinlarin erkeklere oranla istirahatte ve degisik egzersizlerden sonra
daha diistik plazma CK seviyelerine sahip olduklarim bildirmektedir. Bu
farkin nedenleri arasinda, viicut kompozisyonu (6zellikle kas kitlesi), CK
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klirens farklihklar, basta estradiol olmak tizere éstrojenlerin kas membran
yapist ve CK salimimini etkilemesi sayilmaktadir (18). Kas membranla-
rindaki Ostrojen reseptorlerinin kas membran yapisini korudugu da
ifade edilmektedir (17,18). Ayrica Tiidus ve Houston (17), disi sicanlarda
egzersiz yapan kaslardan CK salmimimin erkek sicanlara gére daha yavas
olduguna isaret etmektedir. Amelink ve ark. (2) ise antrenmansiz ve E
vitamini yetersizligi olan erkek sicanlarda kas hasarinin disi siganlarla
karsilastirildiginda daha fazla oldugunu belitmekte ve neden olarak da
disi sicanlardaki yuksek estradiol konsantrasyonlarimi gostermekte-
dirler. Bar ve ark. (3) overleri ¢ikarilmis disi sicanlarda serumda egzersiz
sonrast CK ve AST artislarinin erkek sicanlardakine benzer oldugunu
gozlemlerken, estradiol uygulamasi ile her iki grupta da bu enzimlerin
egzersiz sonrasi artislarinin belirgin derecede azaldigini belirtmektedirler.
Hayvan calismalarindan farkli olarak calismamizda egzersiz sonrasi
akut dénemde enzimlerin artis1 tizerine estradioltin bir etkisini gézlemleye-
memizin bir nedeni estradioltin etkilerinin insanlarda farklhilik goster-
mesi olabilir. Atlarda éstrojenlerin insanlardakine gére daha gucli anti-
oksidan ozellikler gostermesi bu gortisti destekler niteliktedir (14). Elde
ettigimiz sonuclann diger calismalarda elde edilen bulgularla olan farklilik-
lar1, kullamilan egzersiz modellerinden ve egzersiz sonras! enzimlerin
degerlendirildigi stirenin farklihigindan kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak E vit grubunun PO dénemindeki yiksek E vitamini
ve estradiol dlizeylerine karsin bu doénemde egzersiz sonrasi enzim
artislarinin diger donemlerle karsilastirildiginda farkliik géstermemesi,
calismamizda E vitamini ve estradioltin birlikte de egzersiz sonrasi akut
dénemdeki enzim dizeylerini etkilemedigine isaret etmektedir. Bulgu ve
yorumlarimiz bu ¢alismada kullanilan egzersiz modeli ve sedanter birey-
lere 6zglin olacaktir. E vitamininin inceledigimiz parametreler tizerine
etkilerini gézlemleyemememiz ileriki ¢alismalarda daha ytiksek dozlarin
etkilerinin arastinlmasini giindeme getirmektedir. Ayrica ileride yapila-
cak ¢alismalarda kas hasarimni irdeledigimiz parametreleri egzersizi takip
eden saatlerde, hatta giinlerde 6lcmenin estradiol ve E vitamininin olas:
etkilerini daha acik ortaya koyacag distincesindeyiz. Benzer bir ¢alisma
modelini antrenmanli kadinlarda uygulamak ve estradioltin kronik
etkisini incelemek bu konudaki literatiir bilgisine katki saglayabilecegi
gibi bu calismada ortaya ¢ikan bir kisim sorular1 da yanitlama olanag:
sunacaktir.
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