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EGZERSIiZE BAGLI LiPID PEROKSIDASYONU VE
ANTIOKSIDAN STATUSU CALISMALARINDA
SONUCLARA ETKIiLi FAKTORLER
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OZET

Son yillarda egzersizin radikal tiretimi ve antioksidan sisteme etki-
si tizerinde yogun bir ¢alisma dikkat ¢ekmektedir. Konu iizerindeki
arastirmalarin yogunlasmasinda en énemli faktdr, fiziksel aktivite ve eg-
zersiz sirasinda serbest radikallerin arttifinin saptanmis olmasidir.
Konu ile ilgili olarak bir ¢ok arastirmacinin ¢alistifi, bunlarm birbiriyle
celisir gériinen veriler ileri stirdiig gozlenmekte ve ¢alismalann daha
uzun siire devam edecegi dastinilmektedir. Birbirine zit bulgulann, eg-
zersiz rejimleri, test yontemleri ve hentiz bilinmeyen bazi faktérlerden
kaynaklandig: samulmaktadir. Bu derleme, fiziksel aktivite, serbest radi-
kaller ve antioksidan iliskisi {izerine yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar
elde edilmesini ve aym kaniya gétiirmesine karsin birbiriyle ¢elisir gibi
goriinen verilere etkili faktorleri tartismay1 amacglamaktadir. »

Anahtar Sozciikler : Egzersiz, lipid peroksidasyonu, serbest ra-
dikaller, antioksidan sistem
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SUMMARY

DYNAMICS EF FECTS OF RESULTS OBTAINED IN EXERCISE-INDUCED
LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT STATUS STUDIES

In recent years much attention has been paid to the effect of exercise
on free radical production and antioxidant system. This attention has
focused on the increase in free radicals generated during physical activity
and exercise. Many studies on this area have reported disparate findings
which we feel need to be discussed. Whether these findings are the result of
different exercise regimens and testing methbddlogies, or of other factors
remains to be determined. This review aims to discuss the studies on lipid
peroxidation and antioxidant defense system and some dynamic effects of
the results.

Key Words : Exercise, lipid peroxidation, free radicals, antioxidant
systemns

GIRiS
Solunumla devam eden metabolik islevler esnasinda yar
indirgenmis reaktif oksijen tiirleri ve radikalleri tretilmektedir. Bu

_ nedenle radikaller, aerobik canl organizmalann ka¢milmaz tirinleridir.

Ote yandan, enzimatik ve nonenzimatik yapilardan olugan antioksidan
savunma sistemi, degisen kosullara karsi hiicresel homeostazisi
korumak icin serbest radikal reaksiyonlarim kontrol ederek radikallerin
belirli diizeyin tizerine ¢ikmasim engellemeye ¢ahsmaktadir (2, 6, 17, 23).

'Fiziksel aktivite ve egzersiz sirasinda artan kas kontraksiyonlan
enerji titketimi ve metabolik aktiviteyi 6nemli él¢tide hizlandirmaktadir
(2, 6, 12, 20). Metabolik aktiviteye bagh olarak kullanilan oksijen ve
mitokondriyel elektron transport zincirinden elektron sizintis1 artmakta,
sonucta siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali bagta olmak
tizere bir cok reaktif oksijen tiirii agiga ¢ikmaktadir (7). Akut ve diizensiz
egzersizin bu olumsuz etkilerinin yamsira programh ve diizenli fiziksel
aktivitelerin, gelismis bir antioksidan sisteme, lipid peroksidasyonunda
ise azalmaya neden oldugu ileri siiriilmektedir (6).
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Son yillarda egzersizin radikal tiretimi ve antioksidan sisteme
etkisi tizerinde yogun bir ¢calisma dikkat ¢cekmektedir. Konu tizerindeki
yogunlagsmanin altinda yatan neden, yorucu egzersizlerde serbest
radikallerin arttigimn saptanmus olmasidir (3, 8).

Tartigmamn akis: icinde goriilecegi gibi egzersizin lipid peroksidas-
yonu ve antioksidan savunma sistemine etkisi iizerine yapilan
calismalarda birbiriyle celisir gériinen farkh veriler bulunmaktadir.
Omnegin baz1 arastirmacilann ¢alismalannda antioksidan seviyeleri eg-
zersizle artarken (11), bazilarinda diismekte (13), bazilarinda ise
degismemektedir (4). Kuskusuz, celigkili gibi gériinen bu sonuclarin
alinmasi tek bir nedene baglanamaz. Uygunlanan egzersizin tipi, stiresi,
siddeti ve egzersiz programi, calisilan orneklerin farkli olmasa,
arastirmanin deney hayvanlan ya da insanlarda yapilmis olmas: ve bi-
linmeyen bir ¢ok faktér sonuglan etkileyebilmektedir (2, 6, 24).

Bu derleme, aymi eksendeki ¢calismalarda farkhh sonuclar elde
edilmesinde ya da aymu kamya gotiirmesine karsin birbiriyle gelisir gibi
gorunen veriler edinilmesinde etkili olabilecek faktérlerin tartisilmasim
amagclamaktadir. v

KONUYA ILISKIN SONUCLARI ETKILEYEBILECEK FAKTORLER

Serbest radikalleri dogrudan in vivo tayin edebilmek icin
kullamilan bir yéontem hemen hemen yok gibidir. ESR (elektron spin
rezonans spektrometri) teknigi ile dogrudan serbest radikal tayini
yapilabilmekte, ancak hentiz deneme asamasinda olmasi, ileri tibbi
donamm gerektirmesi ve sabit konsantrasyonda, mikromolar diizeyde
serbest radikale gerek duymas: (25) gibi nedenlerle yaygin olarak
kullanilamamaktadir. Serbest radikallerin son derece reaktif ve kisa
omirla olmalarn, direkt olarak tayinlerini engelleyen bashca faktdr
olarak gosterilmektedir (23). Bu nedenle, egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan
serbest radikaller; lipidlerin peroksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan malon-
dialdehit (MfA), bunun disindaki diger aldehitler, lipit peroksidasyonu-
nun floresan nitelikli tirtinleri ve konj tge dienler gibi Giranlerin kanda ve
diger siilarda saptanmasi, ya da pentamin ve ugucu hidrokarbonlann
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solunumdaki miktarlarnimn belirlenmesi ile dolayl olarak ol¢tliir (1, 6,
18, 22). Bunlardan dl¢iimlerde en yaygmn kullarulani, tiobarbitiirik asitle
reaksiyona girerek TBARS (tiobarbitiirik asit reaktif substanslari)'m
veren malondialdehitdir (6).

Glutatyon, tokoferol, askorbik asit, glutatyon peroksidaz,
siiperoksit dismutaz ve diger antioksidanlardaki degisimler, antioksidan
savunma sisteminin durumunu ve ona olan gereksinim konusunda ip
uclan verdiginden él¢timleri yapilmaktadir (17). Ancak bu metodlar da
genellikle reaksiyonlar srrasmnda olusan farmazon bilesiklerinin belli dal-
ga boylarindaki absorbanslarim degerlendiren dolayli yéntemlerdir.
Ayrica hem lipid peroksidasyonu i¢in, hem de antioksidan komponentle-
rin odl¢iimiinde kullanilan farklh markerler sonuglara etkili
olabilmektedir. Ornegin katalaz ol¢timleri ile antioksidan yapinin:
degismedigini ileri siiren bir ¢ahsma, aym kosullarda glutatyon
peroksidaz ya da bir baska antioksidam arastiran diger bir ¢alismanin
sonuclar: ile celisebilir. Katalaz ve glutatyon peroksidazin etki
mekanizmas: ve reaksiyonlan aym olsa da katalazin tim hiicresel
komponentlerde bulunmamasi, etkinliginin gériilebilmesi i¢in gerekli
Michaelis sabitinin yiiksek olmas: ve antioksidan aktivitedeki payimn
glutatyon peroksidaza goére ¢ok diisitk olmasi (9, 17) antioksidan yapiya
iliskin farkl kanilara neden olabilir.

Radikallerin ve antioksidanlarin dolayh olarak ¢6l¢iimi ya HPLC
ile, ya da spektrofotometre ile kolorimetrik olarak yapilmaktadir. Klasik
hata kaynaklannn yam sira, ergometri ilkeleri, yéntemlere iligkin farklar
ve interferans faktorlerinin tiimianiin saptanarak ortadan kaldirilama-
mas:, farkh sonuclar alinmasinda etkili olmaktadir (18).

Egzersizde radikal tiretimi ve antioksidan statd ile ilgili arastir-
malarda baslica amagc; akut fiziksel aktiviteler sirasinda ve/veya rutin
hale getirilen spor yasamu ile insan viicudunda hiicre ve metabolizma
boyutunda olusan degisiklikleri daha iyi anlayabilmektir. Bu noktadan
hareketle, deney ¢alismalarinda kullanilabilecek en iyi denegin tiirler
aras: olas1 farklihik nedeniyle insan olmasi en uygun se¢im olarak
goriilmektedir. Ote yandan; kullanilan denegin insan olmasmin
beraberinde getirdigi cinsiyet, yas, viicut kiitle endeksi (BMI) gibi
faktdrlerin etkileri yaninda, ¢alismay: etkileyen sigara, alkol ahigkanhg:
ve ila¢ kullanmmnun dezavantajlarindan tam olarak kurtulmak ¢ok zor
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gorinmektedir. Degerlendirilmesi gii¢ olan bir faktor; insanlarda yapilan
egzersiz 6lgekli galismalann ¢ogunda hedef kitlenin genellikle sporcular-
dan olusmas: ve ¢alismalarin sporcu pérformansmna ydnelik olarak
yapilmasidir. Sedanterler ve antrene bireylerde yapilan ¢calismalardaki
dinlenim peryodu ve post egzersiz lipid peroksidasyonu ve antioksidan
gostergelerine ait degerler farkhliklar gosterebilir. Dernbach ve ark. (7)
olduke¢a yogun kiirek ¢cekme egzersizi uyguladiklan bireylerde egzersize
bagl oksidan stres ve kas hasan gozlemediklerini ileri stirerken, bir gok-
calismaci (5, 14, 19, 21) farkh sonuglar bildirmektedir. Dernbach'in
calismasinda sadece deneklerin elit atletlerden olustugu distintlirse
bile ayni egzersizi sedanter ya da orta derecede- antrene bireyleze
uygulayan arastirmacilarnn farkli sonucglara ulasacaklarim tahmin
etmek zor olmayacaktir.

Diger yandan, egzersiz sonrast numune alim zamani ve
numunenin alindiktan ne kadar stire sonra ¢alisildig: gibi faktorler; lipid
peroksidasyonu ve antioksidan enzim gostergelerinin zamanla
degisebilen bir rota takip etmesi nedeniyle, arastirmacilarin birbiriyle
celisen bulgular elde ettikleri kamisim1 uyandirabilmektedir (6). Baz
arastirmacilar, egzersiz sonrasi altinci saatte MDA'In en tst diizeye
ulastifim ve ilk saatlerde alinan drneklerde MDA'de artis olmadigim
bildirirlerken, digerleri egzersizden hemen sonra alinan drneklerde MDA
artis1 bildirmektedir. Ornegin Ji ve ark. (13)'mn rediikte glutatyonun
(GSSG) sabit kaldigi, okside glutatyonun (GSH) arttigi; Gohil ve ark
(10)nin GSH'da azalma, GSSG'de artis gozledigi; Sastre ve ark. (21)'nin
ise GSH'min sabit kaldigi, GSSG'nin arttig1 sekiinde, birbiriyle celisir
gorinen sonuglar almasi, egzersizde serbest radikal olusumunun
zamanla degisen bir rota takip edebilecegini akla getirmektedir (6).

Antioksidan enzim ¢alismalarna iliskin olarak bazi arastirmacilar,
akut egzersiz sonrasi kan ve plazma GSSG seviyesi 6nemli oranda
artarken, GSH konsantrasyonunun azadigim ileri siirerken (15),
digerleri egzersizden hemen sonraki &l¢timlerde GSSG'de azalma
oldugunu, karacigerden diger dokularda kullanulmak tizere kana GSH
salindign, buna bagh olarak, GSH'da anlaml artis oldugunu bildirmek-
tedir (5, 16). Bu tip celigkilerin gozlenmesinin, GSH redoks (oksi-
dorediiktif) durumu ve iceriginin egzersizdeki degisim mekanizmasinin
cok iyi bilinmemesinden kaynaklandig: da ileri stirtilmektedir (13).
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Egzersizde radikal dretimi, lipid peroksidasyonu ve antioksidan
durum belirlenmesi genellikle aktive olmus kaslar (24), eklem svis1 (15),
serum (14), plazma (7), eritrosit membram (19) ve ekspirasyon havasi (6}
- gibi numunelerde ¢alhisiimaktadir.

Egzersiz sirasinda kas aktivitesine bagh olarak, kan voliminiin
azaldigy, dolasim hizi ve eritrosit miktarmin arttigi bilinmektedir.
Derledigimiz arastirmalarda egzersize bagh plazma hacmi degisiminin
kontrol edildigini, ya da bu degisimin géz éniine alindigim ifade eden bir
bilgi gériilmemistir. Oysa serum ve plazma MDA ile SOD, ve GSH-Px
enzim aktivitelerinde saptanan farkhhiklanin en azindan bir kismi,
egzersizin plazma volimiinde meydana getirdigi degisiklige bagh olabilir
(6). Ote yandan serbest radikaller, lipid peroksidasyonuna yol agarak
membran yiik dengesi, yapisi ve akiskanhgim degistirerek, antioksidan
enzimlerin transmembran tasimmlanm kolaylastirmakta, bu yolla bir
dereceye kadar hiicrede enzim kaybmna neden olmaktadirlar (12). Bu
nedenle, hiicresel serbest radikal artisinin goézlendigi bir ¢ahismada
intraselliiler antioksidan miktan azalirken serum ya da interselliiler s
antioksidan statiisiiniin arttifi1 saptanabilir. Tiidus ve ark. (24)
egzersizin ratlarda vastusun kirmmzi ve beyaz kisimnlan, soleus, plantaris,
gastrocnemius, kalp ve karacigerdeki antioksidan yapiya etkisini
arastirdiklan ¢alismada bildirdigi sonuglar; ratlarda ya da insanlarda
yapilan, ancak kan igeriginin artistirdif:1 bir ¢ok calhisma ile
celisebilmektedir (4, 14, 19). Dolayisi ile kas, kan, solunum havasi ve
eklem sivisi gibi farklh doku ve ortamlardaki ¢calismalarin sonug¢larinin
birbiriyle karsilastinlmas ¢eliskilere yol acabilir.

SONUC

Egzersize bagh lipid peroksidasyonu ve antioksidan statiiniin
belirlenmesine yonelik ¢calismalarda, ergometri ilkelerinin, egzersiz tipi ve
siiresinin, deneklerin tiirii ve niteliklerinin, arastirmanmn hangi dokuda
yapildiginin, egzersiz dncesi ve sonrasi dl¢timlerin yapildig: siirelerin ve
kullanilan yéntemlerin altimn daha net olarak ¢izilmesi, gecerli tartisma
ve kanilanin olusmasinda etkili olacaktir. Birbiriyle celisir gériinen veriler
bildirilen bir ¢ok calismanin gercekte celiskili olmayabilecegi, farkh
bulgulara ulasan bu arastirmacilarin sonugta aym kaniy: ileri
siirebilecekleri gozlenmektedir. Birbirine zit bulgular; egzersiz
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programlan, él¢iim yontemleri ve tartisilan farkh noktalarin yamsira,
bilinmeyen faktérlerden de kaynaklanabilir. Bu faktdrlerin tiima goz
sniinde bulundurularak, calismalarin birbiriyle karsilastinnlmasmda ve
tartisilmasinda daha secici davranmanun verileri etkileyebilecek bir cok
interferans faktériinii de ortadan kaldiracag: diistintlmektedir.
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