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Siddeti Diizenli Olarak Artan ise Karsi Yapilan Egzersizin
Obezlerde Serum Malondialdehid ve Vitamin A, E, C Diizeyleri
Uzerine Olan Etkisi

Aerobik egzersizin oksidatif strese neden olduklari bilinmektedir. Lipid peroksidasyonu (LP)
biyolojik membranlardaki poliansature yag asitlerinin oksidasyonu olup artan oksidatif stresin
gostergelerinden birisidir. LP membranlarda hiicre hasari olusturur. Malondialdehid (MDA) LP’nun
son Urlinlerinden biridir. Bu ¢alismanin ana amaci ise hem aerobik hemde anaerobik egzersiz
protokolu igeren kisa sureli is glicininu duzenli olarak arttigi egzersiz testi sirasinda obezlerde anti
oksidan A-E-C vitaminleri ile MDA arasindaki iligkiyi arastirmaktadir.

Toplam 37 obez (VKi=39.06+0.9 kg/m?) siddetis diizenli olarak artan yiike karsi yapilan egzersiz
tesrine tabi tutuldular. Kan drnekleri bazalde ve maksimal egzersiz performansinda alinarak MDA
ve vitamin diizeyleri HPLC ile bakildi.

Maksimal egzersiz kapasiteleri 90.2+5 W oldu. Egzersiz degerleri: vitamin A [0.76+0.09 pg/ml ve
0.67+0.1ug/ml (P>0.05)]; vitamin E [6.09+0.4 pg/ml ve 5.78+0.4ug/ml, P>0.05] ve vitamin C
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir degisme gézlenmedi: 13.57+0.7pg/ml ve 14.41£0.9 pug/ml
(P>0.05). MDA seviyelerinde ise bazal degerlere gore anlamli artis gézlendi : 2.28+0.1 nmol/ml ve
2.71+0.1 nmol/ml (p<0.05).

Kisa sureli akut aerobik ve anaerobik egzersiz MDA seviyelerinde anlamli artis olur iken anti
oksidan vitaminlerde eksiklik kisa sire iginde gérilmemektedir.

Anahtar Kelimeler:. Obezite, oksidan sistem, antioksidan sistem, Vitamin A, E, C.

Effects of Incremental Exercise Test on Serum Malondialdehyid and Vitamin A E
C Levels in Obese Subjects

It is known that aerobic exercise causes oxidative stress. Lipid peroxidation (LP), which
poliunsaturate fatty acid oxidation in biological membrane, is one of the criteria of increasing
oxidative stress. LP causes membrane and cell defects. Malondialdehyde (MDA) is one of the last
productions of LP. The purpose of this study was to aimed to examine the effects of short term
incremental exercise test, which include aerobic and anaerobic exercises, on vitamins A,E,C and
MDA levels on obese patients

Total of 37 obese (BMI: 39.06+0.9 kg/mz) performed an incremental exercise test. Blood samples
were taken at rest and at the maximal exercise performance. HPLC was used to determine MDA
and vitamin levels.

Maximal exercise capacity was 90.2+5. Vitamin A [0.76+0.09 ug/ml vs 0.67+0.1pg/ml (P>0.05)],
Vitamin E [6.09+0.4 pg/ml vs 5.78+0.4pg/ml, P>0.05] and Vitamin C [13.57+0.7ug/ml vs 14.41+£0.9
ug/ml (P>0.05) ] levels did not change significantly at maximal exercise compared to basal values.
However, MDA level increased significantly: 2.28+0.1 nmol/ml vs 2.71+0.1 nmol/ml (p<0.05).

Consequently, short term incremental exercise causes increase in MDA levels without altering
Vitamins A, E, C levels

Key Words: Obesity, oxidative system, antioxidant system, Vitamins A, E, C.

Giris

GuUnluk aktivite veya fiziksel egzersiz sirasinda vicudun ve 6zelliklede egzersiz
kaslarinin enerji ihtiyaci uygulanan is gticune bagli olarak artis géstermektedir. Fiziksel
aktivite sirasindan artan kas metabolizmasi sonucunda birgok metabolik yan Urin
Uretiminde artis gézlenmektedir. Bu 6énemli yan Uriinlerden serbest radikal olarak da
bilinen reaktif oksijen tirleri vicuttaki farkli biyolojik mekanizmalar sonucunda
olugsmaktadir (1). Bu yan urlnler kovalent baglan Uzerine etki ederek, nukleik asit ve
lipitlerin yap1 ve fonksiyonlarinin bozulmasina yol agmaktadirlar. Serbest radikaller
membranlarin reseptorlerine kovalent baglanmasi goklu doymamis yag asidi/protein
oranini degistirir ve lipid peroksidasyonunu baslatir. Malondialdehid (MDA), membran
lipidlerinde oksidatif zedelenmeye bagli olarak agiga c¢ikan en O6nemli lipid
peroksidasyon uriinlerinden birisidir. Fiziksel aktivite sirasinda artan oksidatif hasarin
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basta gelen ana sorumlusu ise artan oksijen tuketimidir
(2). Organizma veya dokular ihtiyag duyduklari enerji
Uretimini genellikle aerobik yol ile elde etmeye adapte
olmuslardir. Egzersiz tipi ve siddetine bagli olmakla
birlikte, anaerobik enerji Uretimi yliksek miktarda reaktif
oksijen tirlerinin Gretimi ile sonuglandigindan, vicudun
ihtiyaci olan enerjinin Gretimi genellikle aerobik yolla
saglanma yoluna gidilmektedir (3-5).

Biyolojik sistemlerde oksidanlarin olusumu ve yikimi
arasinda dengelerin korunmasi hlcre ve dokunun
biyolojik  bltunliginin  sirdirilmesinde  énemlidir.
Serbest radikallerin zarar verici etkilerine karsi hiicrelerde
cesitli antioksidanlar vardir. Serbest radikallerin viicutta
meydana getirdigi hasarlari 6nlemek Uzere vicutta A, E
ve C vitaminleri gibi birgok antioksidan savunma
sistemleri gbrev yapmaktadir (6). Antioksidanlar,
peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek ve/veya
reaktif oksijen tirlerini toplayarak lipid peroksidasyonunu
inhibe ederler (7).

Egzersiz MDA Iliskisi antrenmanli veya antrenmansiz
deneklerde aerobik veya anaerobik egzersiz tiplerinde
arastinlmistir.  Vicut yag dokusunun asiri artigi ile
karakterize olan obezite hastaliginda artan metabolik
strese bagli MDA seviyelerinde artis gézlenmektedir. Bu
calismadaki amacimiz is glcunun duzenli olarak arttigi
sabit ylk egzersiz testi sirasinda obez deneklerin
oksidadif sistemlerinin verdigi cevaplari arastirmaktir.

Gereg ve Yontem

Denekler obezite klinigine tedavi amaci ile
basvuranlardan, fiziksel ve medikal muayeneden
gectikten sonra diginda problemi olmayan gonlli
katiimak isteyenler galismaya alindilar. Toplam 37 obez
(32 bayan, 5 erkek) bu galismaya katildilar. Denekler
ayrica fiziksel aktiviteyi ve galismay etkileyecek ila¢ alip
almadiklari  degerlendirildi.  Kardiovaskiiler  sistem,
diabetes mellitus, tiroit anormalligi, hipertansiyon,
metabolik ve endokrin problemi olan hastalar galismaya
alinmadilar.

Calisma protokoli lokal etik komite tarafindan
onaylandiktan ve hastalarin yazili onayi alindiktan sonra
baslatildi. Deneklerin vicut kompozisyonlari sabah ag¢
karnina ayaktan-ayada bioelektrik impedans analiz
yontemi ile Olgllerek degerlendirildi (Tanita Body Fat
Analyser, model TBF 300). Calismaya katilan deneklerin
fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calismaya katilan deneklerin ortalama (+SEM)
yas, boy vicut agirhdi, vicut kitle indeksi ve viicut yag
degerleri

Vicut )

Boy agirhgi VKI
Yas (yil) (cm) (kg) (kg/m2)  Yag (kg)
39.24+1.5 159+1 98,8712  39.06%0.9 42.92+1.6

Her denek is glcl siddetinin dizenli olarak artirildigi
(incremental) egzersiz testine katildilar (8). Egzersiz
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testinden o©nce deneklere en az 12 saatlik sire
oncesinden olmak Uzere kafein veya ilag almamalari
tembihlendi. Denekler sabah 8-10 arasi elektromanyetik
bisiklet ergometre (LODE, Groningen, The Netherlands)
ile egzersiz testine katildilar. Egzersiz test protokolu 4
dakikalik 20 W is giiclinde isinma dénemi ile baslatildi.
Bunu takiben ig gici bilgisayar kontrollii olarak dakikada
15 W olarak artirildi. is gliciindeki artis deneklerin tolare
edemeyecekleri maksimal seviyelere kadar devam
ettirildi. Bu noktada ergometre pedal glcu tekrar 20 W a
disirulerek iyilesme dénemi ile test sonlandirildi. Test
sirasinda pedal ¢evirme hizi ortalama (50-70 rpm) 60 rpm
de sabit tutuldu. Kan 6rneklerinden bir tanesi egzersizden
hemen 6nce digeri ise maksimal egzersiz performansinda
alinarak tip igcinde serum malondialdehit (MDA), Vitamin
A, Vitamin E ve Vitamin C degerlendiriimesi igin saklandi.
Kanlar santrif(ij edildikten sonra ayrilan serumlari -20°C
analiz olana kadar (5-7 giin) bekletildi. Egzersiz sirasinda
12 lik g6gus elektrotu ile deneklerin EKG takibi yapildi.
Spirometri ile solunum fonksiyonlari takibi yapildi.

A ve E Vitaminlerinin Tayini: 0.4 ml serum Utzerine 1.5
ml etil alkol ilave edilerek vorteksde karistirildi. Daha
sonra karigim 2000 devirde 3 dakika santrifije edildi ve
Uzerine 0.2 ml n-hekzan ilave edilerek galkalandi, boylece
A ve E vitaminleri n-hekzan fazina ekstrakte edildi. Bu
ekstraksiyon isleminin iki kez tekrari ile elde edilen ve
birlestirlen  n-hekzan fazlari azot gaz altinda
kuruyuncaya kadar buharlastirildi. Tipteki kalinti 0.2 ml
metanolle ¢bzilerek HPLC'de analize hazir hale getirildi.
A ve E vitaminlerinin tayininde ODS-2 kolonu ve
metanol:asetonitril:kloroform (47:42:11, v/v) karisimindan
olusmus mobil faz kullanildi. Mobil fazin akis hizi 1 ml.dk-
1 olarak ayarlandi. E vitamini 296 nm, A vitamini 326
nm’de tayin edildi (9, 10).

C Vitamini ve MDA Tayini: Serum 6érneginden 0.3 ml
alinarak Uzerine 0.5M HCIO4’den 0.3 ml ilave edilerek
proteinler ¢oktirildi. Sonra saf su ile toplam hacim 1.5
ml'ye tamamlanarak ¢ozelti santrifijlenip c¢okelek ve
suzuntindn ayrilmasi saglandi (11). Daha sonra Ustteki
suizintiden 20 pL alinarak HPLC’de Mobil faz: 3.7 mM
KH2POy4 (pH: 4, H3POy4 ile) Akis hizi:1ml dk-1. Dalgaboyu:
245 nm’de C18 kolonu kullanilarak C vitamini tayin edildi
(12). Ayni sekilde, mobil faz 30 mmol KH,PO, ve
metanol karisimi (%65-%35, H3PO, ile pH=4) olan ve
akis hizi 1.5 ml/dk’'ya ayarlanarak 254 nm‘de ise MDA
miktari belirlendi (13).

Sonuglar ortalama+SH olarak verildi.
Degerlendiriimede Wilcoxon Rank Test kisilerde istirahat
ve maksimal egzersiz degerlerini karsilastirimasinda
kullanildi. [statistiki analizde p<0.05 anlamli kabul edildi.

Bulgular

Deneklerin siddeti dizenli olarak artan yuke karsi
yaplilan egzersiz testinde ulastiklari maksimal egzersiz is
kapasiteleri 90.2+5 Watt, ve kilogram basina is Uretim
kapasiteleri ise 0.93+0.04 Watt/kg olarak bulundu.
Vitamin A ve Vitamin E degerleri maksimal egzersiz



Cilt : 22, Sayi : 6

performanisnda bazale goére azalma gostersede bu
istatistiksel olarak anlamli degildi (Tablo 2)

Tablo 2. Deneklerin siddeti dlzenli olarak artan yike
kargl yapilan egzersiz testinin basinda (bazal) ve
maksimal egzersiz performansindaki (Wmax) Vitamin A,
Vitamin E ve Vitamin C seviyelerinin ortalama (+SEM)
degerleri.

Bazal Wmax
Vitamin A ( pg/dl) 0,76+0.09 0,67+0.1
Vitamin E ( ug/ml) 6,09+0.4 5,789+0.4
Vitamin C ( pg/ml) 13,57+0.7 14,41+0.9

MDA seviyesi bazalde 2,28+0.1 nmol/ml ve maksimal
egzersiz  performansinda  2,71+0.1  nmol/ml  olup
istatistiksel olarak anlamli bir (p<0.05) artis gosterdi (Sekil
1)

3,01 *
2,8
£ 26
[s}
€
£ 2,44
< I
a
= 2,2
2,0
Istirahat Maksimal

Sekil 1. Deneklerin siddeti dizenli olarak artan ylke
karsi yapilan egzersiz testinin basinda ve maksimal
egzersiz performanslarindaki ortalama (+SEM) MDA
degerleri. (* P<0.05)

Tartisma

Bu calismada aerobik ve anaerobik egzersiz tiplerini
iceren is guclinin dizenli olarak arttigi ylUkleme testi
sirasinda obez deneklerin MDA seviyelerinde anlaml
oranda artis gosterildi (14). insan (15, 16) ve hayvan (3,
17) kullanilarak yapilan calismalarda egzersiz sirasinda
artan metabolik stres sonucunda artan oksijen tiiketiminin
serbest radikal olusumunu artirdigi goésterilmistir. Buna
ilave olarak calismalarda, asidozisin (18) ve katekolamin
artisinin da (19), kisa sureli anaerobik egzersizde serbest
radikal artisindan sorumlu etkenlerden oldugu ileri
surdlmastar.

Serbest radikal artisi uzun sureli aerobik egzersiz
sonucunda olugsmak birlikte bu artis kaslarda zarar
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vermeden antioksidan sistem tarafindan etkisizlestirilir.
iskelet kasalarindaki antioksidan enzim koruma seviyesi
doku tarafindan kullanilan oksijen miktari ile iliski oldugu
ileri surdlmistar (20, 21). Artan serbest radikal
seviyesinin  zararli  etkilerinin  uygulanan egzersiz
protokol( ile de yakindan alakah oldugu ileri stUrilmugstir
(22)

Serbest radikallerin  asiri  Uretilmesi  oksidan-
antioksidan dengeyi bozmakta bu ise oksidatif stres
olarak adlandiriimaktadir. Artan kas aktivitesine bagl
olarak serbest radikal Uretimi arttiyi gibi artan oksidatif
stresin iskelet kasinin kasilma performansini etkiledigi
bildiriimektedir (23, 24). Serbest radikal Uretim iskelet
kaslarinda yalnizca onlarin uyarilma ve kasiimalarini
etkilememekte diger fizyolojik olaylari da etkilemektedir.
Serbest radikal sitokrom oksidazin oksijen baglanan
kismi ile yarismali olarak baglanmak suretiyle
mitokondriyal solunumu ve iskelet kasina insuline
bagimsiz glikoz alinimini engellerler (25). Bu durum
iskelet kaslarinda asiri yorulma durumunda ve sepsise
bagl kas disfonksiyonunda goértimektedir (26, 27).

Egzersiz sirasinda kaslarda artan lipit
peroksidasyonunun kas lifi tipine bagh oldugu ileri
surdlmastir (17, 28). Hizh kasilma 6zelligi olan kas lifi
tiplerini iceren vastus kasinda yavas kasilan yuksek
oksidatif kapasiteye sahip soleus kasina gore lipid
peroksidasyonunda artisin daha ylksek oldugu
gosterilmigtir  (17).  Yapilan  g¢alismalarda, iskelet
kaslarinda istirahat durumunda bile serbest radikal uretimi
olmakta fakat vicut kan seviyesinde artis goriilmesi ise
ancak kas kasillmasi arttiginda goérilmektedir (3, 23).
Obezlerde istirahat MDA seviyesi normal vicut
kompozisyonuna sahip bireylere gore yuksek oldugu
cesitli calismalarda gosterilmistir.  Obezlerin viicut kas
tipleri normal bireylere gére daha fazla hizh kasilan (Tip
Ilb) lifleri icerdiginden veya artan vicut yag dokusu
normal bireylere gore oksidatif stresi ve serbest radikal
olusumunu daha ¢ok artirmaktadir.

Bu galismada elde ettigimiz diger 6nemli bulgu ise
egzersiz sonucunda artan MDA seviyesine Kkarsilik
antioksidan 06zelligi bulunan vitmanin A, E ve C
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
gorilmemesidir (Tablo 2). Antioksidan vitaminlerin 6nemli
kimyasal o6zellikleri, toksik oksijen serbest radikallerini
inaktive etme yetenekleridir. Egzersiz sonunda vitamin
seviyelerinde degisiklik gorilmemesini kan alim siresi ile
aciklayabiliriz. Yapilan ¢alismalarda Vitamin E ve vitamin
C seviyelerinde azalmanin egzersizi takiben 3 saatten
itibaren basladigi gosterilmistir (29). Vitamin C gugli bir
antioksidandir bu nedenle superoksit ve hidroksil radikali
ile kolayca reaksiyona girerek onlarin temizlenmesinde
6nemli rol oynar (7). Vitamin A ve Vitamin C’nin etkili bir
singlet oksijen temizleyicisi oldugu da belirtiimektedir (30).
Vitamin E, tokoferol yapisinda olup, yagda eriyen gigcli
bir antioksidan olup hiicre membran fosfolipidlerinde
bulunan c¢oklu doymamis yag asitlerini serbest radikal
etkisinden koruyan ilk savunma hattini olusturur. Disuk
oksijen kismi basinglarinda (-karotenler, antioksidan
ozellik gOstermektedirler. Yuksek oksijen
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konsantrasyonlarinda ise vitamin A, vitamin E’nin
antioksidan  etkilerini  tamamlamaktadir.  Egzersiz
sirasinda artan oksidatif stress lipit peroksidasyonuna ve
oksidan antioksidan denge bozulmasina yol agar (31-33).

Diizenli olarak yapilan aerobik egzersiz sonucunda
iskelet kaslarinin oksidatif enerji Uretim kapasitesini arttigi
mitokontriyal yogunluk olgiimi ile gosterilmistir. (34, 35).
Sekiz haftalik aerobik egzersizin pulmoner oksijen alinimi
kapasitesi ve iskelet kaslarinin oksijen kullanim
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