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OZET

Bu calismada, dayaniklilik sporcularinda maksimal ve submaksimal egzersiz sonrast olusan oksidan stres ve antioksidan
duzeyletinin karsilastirilmast amaglandi. Bu caligmaya ortalama Maks VO, kapasiteleti 69.50£8.19 ml/kg/dk ve ortalama
yaslari 19.30+1.64 yil olan 10 dayaniklilik sporcusu ile ortalama Maks VO, kapasiteleti 34.15£8.08 ml/kg/dk ve ortalama
yaslart 19.70£1.16 yil olan 10 sedanter Gniversite 6grencisi olmak tzere toplam 20 erkek denek gonilli olarak katldi.
Deneklerin Maks VO seviyeleri, Bruce Protokoli ile belitlendi. Denekler, submaksimal egzersizlerini %70 Maks VO,
siddetinde 30 dk, Maksimal egzersizlerini ise %100 Maks VO siddetinde tiikeninceye kadar devam ettirdi. Deneklerin kan
Ornekleri egzersiz 6ncesi ve sonrasi, plazmada Malondialdehit (MDA), Total Sulfidril grubu (RSH) ve Nitrik oksit (NOy)
diizeylerine bakilmak tzere toplandr. Flde edilen sonuglar, dayaniklilik sporculart ve kontrol grubu submaksimal egzersiz
oncesi ve sonrast MDA ve NOx seviyeleri arasinda anlamli bir fark olmadigini gosterdi (p<005). Sadece, kontrol grubunda
RSH diizeyinde submaksimal egzersiz 6ncesi ve sonrast anlamlt bir fark bulundu (P<005). Maksimal egzersiz 6ncesi ve
sonrast karstlastirildiginda her iki grupta da MDA ve NOy diizeylerinde anlaml bir fark bulundu (p<005). Submaksimal
egzersiz sonrast ile maksimal egzersiz sonrast MDA, RSH ve NOy degiskenleri karsilastirldiginda her iki grup icin MDA ve
NOy degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken (p<<005) bu degiskenler maksimal egzersiz sonrast artis
gosterdi. RSH degerlerinde ise istatistiksel acidan anlamli bir fark olugmadi. Ayrica, her iki grup karsilastinldiginda VKI
(p<0.05), Maks VO3 kapasiteleri, KAHpialenim ve KAHmaks degiskenlerinde ise anlamli bir fark bulundu (P<0.001). Sonug
olarak, submaksimal egzersizler insanlar icin saglikli calismalar olabilirken, maksimal egzersizler serbest radikal olusumunu
tetikleyebilir. Bu duruma bir kanit olarak da lipid peroksidasyonun artist ve oksidatif stres gosterilebilir. Boylece, gerek
dayaniklilik sporcularinda ve gerekse de sedanterlerde egzersizin siddeti, serbest radikal olusumunun 6nemli bir tanimlayicis
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Sedanter, dayaniklilik sporcusu, egzersiz, serbest radikaller, antioksidan.

Comparison of the Oxidative Stress and Antioxidant Levels of
the Endurance Athletes After Maximal and Submaximal
Exercise

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the oxidative stress and antioxidant levels of the endurance athletes after maximal
and submaximal exercise. In this study total of 20 male subjects who voluntarily participated (10 sedentary university
students and 10 endurance athletes). Mean Max VO; capacity was 69.50+8.19 ml/kg/min and mean age was 19.30£1.64 yrs
old for endurance athletes and respectfully 34,15+8.08 ml/kg/min and 19.7021.16 yrs old for sedentary. Max VO levels of
subjects were determined by Bruce Protocol. The subjects performed their submaximal exercise with intensity of 70% of
Max VO3 during 30 minute period. Maximal exercise with intensity of 100% of Max VO; was executed until they were
exhausted. Blood samples of subjects were collected before and after exercise to analyse plasma Malondialdehit (MDA),
Total silfhidril group (RSH) and Nitric oxide (NOy) levels. The results indicated that there were no significant differences
among levels of MDA and NOx parameters between pre-submaximal and post-submaximal exercise in endurance athletes
and control group (P<0.05). Only there was significant difference the level of RSH parameter between pre-submaximal and
post-submaximal exercise for control group (P<0.05). Before and after maximal exercise, MDA and NOy levels were found
significantly different for sedentary and endurance subjects (P<0.05). There were significant differences among levels of
MDA, RSH and NOx parameters between post-submaximal and post-maximal exercise for two groups (P<0.05) and these
variables increased after maximal exercise. There were also no significant differences in RSH parameters. Also, there were



significant differences among BMI scores (P<0,05), MaxVO,, KAHc
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and KAHu.x of the endurance athletes and

sedentary (P<0,001). Consequently, submaximal exercise could be healthy practice for humans; however, maximal exercise
could trigger occurring of free radicals. This could be evidenced by increasing in lipid peroxidation and oxidative stress
during maximal execise. Thus, the intensity of exercise could be very important to definition of the accumulation of free

radicals for sedentary and endurance athletes.

Key Words: Sedentary, endurance athlete, exercise, free radicals, antioxidant.

GIRIS

Fiziksel aktivite ¢ok sayida pozitif adaptasyonu
(kas  kuvvet,, reaksiyon zamani, ndromiskiler
koordinasyon, denge, viicut kompozisyonu,
mitakondrial artis, aerobik-anaerobik kapasiteler gibi)
beraberinde getirmektedir (11). Fakat bagisiklik
sisteminde ve inflamasyon durumunda buna bagl
asthma, arthrit gibi (6) ya da egzersize bagli olusan
serbest radikal (SR) jenerasyonu ve bunun baslattigt
lipit peroksidasyon ile organizmaya zarar veren
mekanizmalarin olusumu gibi (3,18,27) bazi negatif
etkilere de rastlanmaktadir.

Egzersiz  sirasinda  titketilen oksijen miktart
egzersiz siddeti ve tipine baglt olarak degisiklik
gostermekle birlikte genel olarak istirahata oranla
O6nemli oranda artabilmektedir (3,18). Normalde
istirahat sirasinda bile binlerce molekiil SR iiretiminin
oldugu dustnilirse, metabolizmanin ileri derecede
hizlandigr egzersizlerde SR olusumunun belirgin bir
diizeyde artmast dogal bir beklentidir. Elde edilen
kaynaklar incelendiginde egzersiz, artan oksijen
tiketimi ve bu durumun mitokondriyal elektron
tasima zincirini etkilemesi, katekolamin ve laktik asit
diizeylerindeki artis, hemoglobin otooksidasyonu,
olugan hipertermi, kas ile eklemlerde gecici hipoksi ve
reoksijenasyonu ayrica bazi immiinolojik
mekanizmalardaki degisiklikler SR olusumuna neden
olmaktadir (1,2,29).

Insanlarda, bircok enzim kompleksi ve non-
enzimatik sistemlerden olusan, SR olusumunu énleyen
ve radikallerin antioksidanlatla etkilesimini iceren
kompleks bir antioksidan savunma sistemi (AOSS)
bulunmaktadir. Yapilan kronik egzersizin kisilerde
antioksidan adaptasyonunu gelistirebilecegi
belirtilmektedir (32). Kanserden kalp hastaliklarina
kadar cok sayida patolojik durumda etkileri ayrintili
olarak incelenen SR’ ler ve oksidatif stresin egzersiz
tarafindan da etkilenecegi belirtilmis, SR olusumu ile
AOSS  arasindaki  dengenin  egzersiz  sirasinda
bozulabilecegi bildirilmistir (1,35). Yogun egzersiz ve
egzersiz siddeti kasta bu dengeyi bozabilen iki
durumdur. Her iki durumda da SR’ nin fazla Gretimi
oksidatif hasar olusturma potansiyeline sahiptir (17).

Egzersizin saglik icin yararlart yaninda potansiyel
van etkileri de olabilir. Siirekli antrenman yapmak
zorunda olan performans sporcularinin ve saglik icin
spor yapanlarin daha bilin¢li olmalarnnin saglanmast,
saglik icin spor yapan bireylerin ne tiir egzersizi tercih
etmeleri gerektigi ve siddetinin belirlenmesi adina bu
calismada maksimal ve submaksimal egzersiz sonrasi

olusan oksidan stres ve antioksidan duzeylerinin
karsilastirilmast amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismaya 18-23 yas araliginda 10 sedanter ve
10 dayaniklihk sporcusu olmak tzere toplam 20 erkek
birey géntlli olarak katildr. Sedanter gonilliler; Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencilerinden, dayaniklilik
sporculart ise ortalama 7 yidir aktif spor yapan ve
uzun  mesafe  kosan  (3000m-5000m-10000m)
dayaniklilik sporcularindan secildi. Denekler calisma
oncesinde, tam bir saglik kontroliinden gegirildi.
Deneklerin hi¢ birinin sigara tiketicisi olmamasina

dikkat edildi.

Arastirmanin yapilabilmesi icin Gazi Universitesi
Tip Fakiiltesi Yerel Etik Kurulu’ ndan 15 sayilh Etik
kurul karart alindi.

Deney Protokolii

Calisma 6ncesinde deneklerin metabolik cevaplari
degismemesi ve standardin korunmast icin; deney
giniinden en az 1 hafta 6nce herhangi bir ilag
almamalari, en az 24 saat 6ncesine kadar alkol, kafein
gibi icecekletle, sosis, salam, sucuk vb. gibi yiyecekleri
tiketmemeleri (34), testlerden en az 48 saat 6ncesine
kadar agir fiziksel aktivite yapmamalart (15) ve testlere
en az 4 saat oncesinden ag¢ olarak gelmeleri istendi.
Deney asagida belirtilen asamalarda yapildi.

L. Ogle saatlerinde en az 4 saat siiresince a¢ olarak
laboratuara gelen denekler, kosu bandi tzerinde 5
dk’lik 1stnma sonrast KGY505-87M marka kosu bandi
tizerinde Bruce Protokoline gére kosturularak
performans devreleri her bir denek icin kaydedildi ve
MaksVO; degerleri her bir denek igin ayr ayn
hesaplandi (31).

II. Denekler MaksVO; 6lciminden 1 hafta sontra
yukaridaki kosullart saglamak kaydiyla laboratuara 6gle
saatlerinde geldiler. 20 dk’hk istirahattan sonra
dinlenme degetlerini 6l¢mek amaciyla ilk kan 6rnegi
10 ml sitratl tipe alindi ve 5 dk’lik 1s1nma sonrast kas
esnekliklerini saglamak ve olabilecek sakatliklart
6nlemek amaci ile dnerilen 3 dk’lik germe egzersizleri
yapildiktan sonra submaksimal egzersiz protokolii
uygulandi. Egzersizin hemen bitiminde 10 ml 2’inci
kan 6rnegi alind1.

IIL. Denekler submaksimal egzersiz protokoliniin
uygulanmasindan 1 hafta sonra yine aym kosullar
saglanarak maksimal test protokoliini uygulamak
tizere laboratuara bir kez daha geldiler, 20dk’lik
istirahat sonrast deneklerden dinlenme degerlerini
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Olgmek amaciyla ilk kan 6rnegi 10 ml sitratlt tlpe

alindt ve sonrasinda 5 dk’ik 1sitnma ve kas
esnekliklerini  saglamak ve olabilecek sakatliklar
o6nlemek amact ile Onerilen 3 dkhk germe

egzersizlerini takiben maksimal test protokoliine
gecildi. Egzersizin hemen bitiminden sonra derhal 10
ml 2’inci kan 6rnegi alindi.

Submaksimal Egzersiz Protokolii

Deneklerin MaksVO> kullanma kapasiteleri Bruce
Test Protokoli uygulanarak belitlendi. Deney
protokoliinde aciklandigr gibi deneklerin belirlenen
MaksVO: kapasitelerine uygun olarak, kosu bandinda
MaksVOy’ ye ulagtiklart hizin ve egimin %701 ile 30
dk’lik kosu egzersizi yaptirildi.

Maksimal Egzersiz Protokolii

Deneklerin MaksVO> kullanma kapasiteleri Bruce
Test Protokoli uygulanarak hesaplandiktan sonra
kosu bandinda MaksVOy’ ye ulagilan hiz ve egimde
MaksVOz2nin %100’ 4 ile yorulana kadar kosu
egzersizi  yaptirildi.  Deneklerin — egzersizi  devam
ettiremeyecekleri  kendi  beyanlarina, kalp atim
sayllarina ve kendi gézlemlerimize gére tespit edildi.
Egzersizler siiresince deneklerin kalp atim sayian
Polar (S810i) marka portatif nabiz Olcer cihazt ile
kontrol altinda tutuldu.

Kan Analizleri

Deneklerin kan analizleri Gazi Universitesi Tip
Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuart’ nda ve
agagida belirtilen sekilde yapildr.

Lipid Peroksidasyon Diizeyi Tayini

Plazma lipid peroksit dizeyleri Kurtel ve

arkadaslarinin yontemiyle tayin edildi. Plazma MDA

(Malondialdehit) dizeyleri nmol/ml plazma olarak
hesaplandi (19).

Total Sulfidril Gruplarinin (RSH) Tayini

Plazma RSH (Total siilthidril group) diizeyleri
Kurtel ve arkadaslarinin  yontemiyle tayin  edildi.

Tablo 1. Kontrol grubu ile sporcularin bazi fiziksel 6zellikleri.
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Plazma RSH dizeyleri nmol/ml plazma olarak
hesaplandi (19).

NOx Diizeyi Tayini
NOx (Nitric oksit) (nitrit+nitrat) duizeyleri
Miranda ve arkadaslanmnin  yoéntemiyle calisildr

Inkiibasyon sonrast numuneler ELISA okuyucusunda
540 nm’de okundu (22).

Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizleri icin SPSS 11.5 for
Windows istatistik paket programi kullanildi. Grup ici
degerlendirmelerde Paired Samples-t test ve gruplar
arast degerlendirmelerde ise Independent-Samples t
test’i kullanildi. Onemlilik seviyesi olarak 0.001 ve 0.05
kullanildi.

BULGULAR

Kontrol grubu ile dayamkhlik sporcularnin
tiziksel Ozellikleri karsilastirldiginda viicut agirhiklar,
vicut kitle indeksleri, Maks VO; kapasiteleri ve
KAHDbinkenim e maksimal  egzersizdeki KAHuaks
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
Bu bulgulara gére sporcularda viicut agirhklar, vicut
kitle indeksleri, dinlenim ve maksimal egzersizdeki
kalp atim sayilart daha disik, Maks VO, kapasiteleri
ise daha yitksek olarak bulunmustur.

Kontrol grubunda submaksimal egzersiz 6ncesi
ve sonrast MDA, RSH ve NO, Degiskenleri
karsilastirildiginda  sadece  RSH  diizeylerinde
istatistiksel anlaml bir fark bulunmustur. Dayaniklilik
sporcularinda  ise istatistiksel anlamli bir farka
rastlanmamistir.

Gerek kontrol grubunda gereksede dayaniklilik
sporcularinda maksimal egzersiz 6ncesi ve sonrasi
MDA, RSH ve NOy Degiskenleri karsilastirildiginda
MDA ve NOx degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunurken bu degiskenler maksimal egzersiz
sonrast her iki grupta da artts gOstermistir. RSH
degetlerinde ise egzersiz sonrast bir artig olmus fakat
istatistiksel actdan anlamlt bir fark olusmamustir.

Sedanter (n=10)

Sporcu (n=10)

Degiskenler <+Sd <+Sd t p
Yas (yil) 19.70 £ 1.16 19.30 = 1.04 0.631 0.536
Boy (cm) 1772 £ 558 174.3 £ 4.35 1.297 0.211
Vicut Agithgr (kg) 74.54 £13.94 60.23 £ 5.57 3.013 0.011%*
VKI (kg/m?) 23.63 £ 3.47 19.84 £ 1.53 3.170 0.005%*
KAHpinenim 70.40 + 3.38 58.0 £ 3.89 7.619 0.001**
KAHsus 154.90 + 4.46 153.30 £ 2.10 1.026 0.324
KAHwmAks 195.70 + 3.80 185.70 + 3.80 5.881 0.001**
MaksVO, (ml/kg/dk) 34.15 + 8.08 69.50 + 8.19 -9.717 0.001**

* p<0,05; ** p<0,01 dtzeyinde anlamlidir.
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Tablo 2. Kontrol Grubu ile Sporcularin MDA, RSH ve NOx Degiskenlerinin Karstlastirilmasi

C e . Eozersiz MDA NOy (umol/L RSH
Denekler Egzersiz Siddeti meam (amol/ml ) (b ) (amol/mljum)
Submaksimal egzersiz ~ Egzersiz 242+ 0.18 1345+ 1.15 42240 £ 30.41
Oncesi
Egzetsiz 2.50 £0.24 14.55+1.21 435.53 £ 29.96
Dayaniklilik Sonrast
Sporculari Maksimal egzersiz Egzersiz 244 £ 0.16 14.13 £ 1.60 410.37 £ 31.21
Oncesi
Egzersiz 3.05 £ 0.47 @b 17.23 £1.61 @b 419.60 + 32.52
Sonrasi
Submaksimal egzersiz ~ Egzersiz 0.67 £ 0.16 9.95+1.71 391.13 £19.40
Oncesi
Egzersiz 0.66 = 0.03 9.931£0.71 417.92 £20.89
Kontrol Grubu . . Sonras1.
Maksimal egzersiz Egzetsiz 0.65 £ 011 10.19 + 1.31 387.46 £ 15.59
Oncesi
Egzersiz 1.65 £ 0.73 @b) 12.15 £ 1.92 @b) 406.21 £ 31.29
Sonrasi

a Egzersiz 6ncesi ve sonrast anlamli fark (p<<0.05)
b Submaksimal ve maksimal egzersiz sonrast aralarindaki anlamli fark (p<0.05)
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Grafik 1. Sporcu ve kontrol gruplarinda MDA diizeyleri.
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Grafik 2. Sporcu ve kontrol gruplarinda NOy diizeyleri.
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a: Egzersiz 6ncesi ve sonrasit anlamlt fark (p<<0.05), b: Submaksimal ve maksimal egzersiz arasinda anlamli fark (p<<0.05).

Grafik 3: Sporcu ve kontrol gruplarinda RSH diizeyleri.

Submaksimal egzersiz ile maksimal egzersiz
sonrast MDA, RSH ve NO: Degiskenleri
karsilastirildiginda her iki grup icin MDA ve NOy
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunurken bu degiskenler maksimal egzersiz sonrast
artts gOstermistir. RSH degerlerinde ise istatistiksel
actdan anlamlt bir fark olusmamustir.

TARTISMA

Bu calisma, dayaniklilik sporcularinda
submaksimal ve maksimal egzersizin oksidan stres ve
antioksidan diizeylerini kargilastirarak bu iki egzersiz
tirinden hangisinin oksidan strese neden oldugunu
bulmak amaci ile yapilmustir.

Yapilan calismalarda egzersizin tipi, yogunlugu,
stiresi ve bireysel farkhliklar, kullanilan 6lctim
yontemlerinin - degiskenligi  gibi  bircok  neden
sonuclarin  yorumlanabilmesini  zotlagtirmistir.  Bu
duruma 15tk tutmak amaci ile calismada, egzersiz
deneylerinin standardinda en ¢ok kullanilan Maks
VO, élcimleri (16) temel alinarak %70 yogunluktaki
(submaksimal) egzersiz ile %100 yogunluktaki
(maksimal) egzersizin etkileri incelendi. LP triinlerinin
Olgiminde siklikla kullanilan MDA son trint (4) ve
SR drinlerinden biri olan NO, (Nitrat+Nitrit),
antioksidan savunmanin bir gbstergesi olarak plazma
RSH grubu icerigi (10,24) dayanikhilik sporcularinda
ve kontrol grubunda 6lcildi.

Bu calismada kontrol grubunda ve sporcularda
submaksimal egzersiz Oncesi ve sonrast MDA, RSH
ve NOy degiskenleri incelendi. Buna gbre sadece
kontrol grubunda submaksimal egzersiz sonrast RSH
dizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulundu.

Lovlin ve arkadaglart yapmus olduklar calismada
%40 MaksVO: siddetinde yapilan egzersizlerin MDA
dizeyini  %10.3 dustrdiging, %70 MaksVO2
siddetindeki egzersizlerin ise MDA  dizeylerinde
Onemli bir fark yaratmadigini géstermislerdir (20). Bir

diger ¢alismada ise %60 MaksVO, siddetinde 30 dk’lik
bir egzersiz sonrasinda MDA oranlarinda 6nemli bir
degisikligin =~ olmadigint  vurgulamuslardir  (14).
Schneider ve arkadaslart da yapmis olduklari bir bagka
calismada orta siddetteki bir egzersiz dncesi ve sonrast
lipid peroksidasyonlarinda ve total antioksidan
kapasitelerinde ~ hem  antrenmanli  hem  de
antrenmanstz ~ deneklerde  anlamhi  bir  fark
bulamadiklarint ifade etmislerdir (28).

Calismada submaksimal egzersiz uygulamast icin
secilen 30 dk’lik siire sonunda egzersiz 6ncesine gore
oksidan ve antioksidan dizeylerinde istatistiksel bir
fark olmayist literatiirle uyumludur.

Belli bir yogunluktaki egzersizin oksidatif stres
indekslerini  etkiledigi ve bunun antrenmanlk
dizeyinden ¢ok akut egzersizin tipi, slresi ve
yogunlugu ile ilgili oldugu bildirilmektedir(12,25).
SR’ler normal metabolizmanin bir sonucu olarak
disiik diizeyde uretilir ve dokulart oksidatif hasardan
koruyan antioksidan sistemler tarafindan
dengelenebilmektedir (12,36). Myazaki ve arkadaslar
antioksidan ~ savunma  mekanizmasiin  egzersiz
esnasinda artan lipid peroksidasyonuna karst artarak
bir savunma gerceklestirdigini vurgulamuglardir (23).
Orta diizeyde egzersizin antioksidan aktivite Uzerinde
daha etkili oldugu belirtilmektedir (13). Bu sonuglar
dogrultusunda yapilan submaksimal egzersizin siiresi
ve siddeti lipit peroksidasyon olusumunu artirmaya
yeterli olmamis ya da olusan muhtemel lipit
peroksidasyon mevcut antioksidanlar  tarafindan
dengelenmis olabilir. Cinki glnlik yapilacak olan
orta siddetteki egzersizlerin sonucunda yilda 1.72 kg
stiperoksit  (O27) olusabilecegini  buna  karsilik
organizmanin antioksidan savunma mekanizmasinin
bu orant tolere edebilecegi vurgulanmaktadir (7).

Calismada sedanterlerde ve sporcularda maksimal
egzersiz 6ncesi ve sonrast MDA ve NOy oranlarinda
P<0,05 anlamllik dizeyinde istatistiksel olarak
anlamlt bir fark vardir. Her iki grupta ise RSH
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diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmada.

Davies ve arkadaglart sicanlarda yapugi calismada
bitkinlik dizeyine kadar yapurilan egzersizi hemen
takiben gastroknemius, soleus ve plantaris kaslarindaki
MDA igeriginin %80 oraminda arttigint bulmuslardir
(9). Lovlin ve arkadaglan yapmis olduklart calismada
%100 MaksVO; siddetinde vyapilan egzersizlerin
MDA diizeyinde %26 oraninda bir artisa neden
oldugunu  belirtmistir (20). Yapilan diger bir
calismada, kan ve plazmada egzersizden sonra total
glutatyon  dizeylerinin  artugini, NOJin  kan
dolasiminda devamli {Uretilebildigini ve egzersizin
seviyesine  baglt  olarak  artis  gOsterebilecedi
belirtilmistir (27).

Literatiirde, farkli siddetlerde yapilan egzersizlere
bagli  olarak  (Nitrat/Nitrit=NOy)  degisimleri
incelendiginde disitk ve orta siddette yapilan
egzersizlerde NOx olusumunda énemli bir degisiklik
gorillmezken yiiksek seviyede yapilan egzersizin NOy
konsantrasyonunda bir artisga neden oldugunu
bulmusglardir (33). Radak ve arkadaslar da, eksantrik
kastlmada iskelet kaslarinda NOy tretiminin artisina
bagli olarak kas hasaninin  olabilecegini ifade
etmekteditler (26). Cuzzolin ve arkadaslart 6 aktf ve 6
aktif olmayan denek {izerinde yapmus olduklar
calismada, akut egzersizin NOy olusumuna neden
olabilecegini vurgulamaktaditlar (8).

Sumida ve arkadaslart bisiklet ergometresinde
yapilan maksimal egzersizlerden hemen sonra MDA
diizeylerinin arttugint belirtmektedirler (30). Yapilan
diger bir ¢alismada, 18 erkek denegin 30 sn’lik bisiklet
ergonometresinde yaptiklart anaerobik bir egzersizin
sonunda MDA dtzeylerinde hizli bir artisin oldugunu
bulmuglardir (5). Maksimal egzersiz sonrast MDA ve
NOy diizeylerine ait bulgularimiz literatirii destekler
niteliktedir.

Egzersizin  oksidatif strese neden oldugunun
bilinmesine ragmen antrenmanlilik diizeyinin, SR
belitleyicileri (27) ve antioksidan sistemlere (12) etki
ettigi ve egzersiz programlarinin uygun hazirlanmasi
ile bu sorunun ¢oziimlenebilecegi bildirilmistir (21).

Sonu¢ olarak maksimal egzersizlerin  hem
sporcularda hem de sedanterler de serbest radikal
olusumunu Onemli oranda artirdigr gdbzlenirken
submaksimal egzersizler sonunda her iki grupta da bu
olumsuz durum gbzlenmemistir. Bu  verilere
dayanarak submaksimal egzersizlerin serbest radikal
olusumu agisindan daha giivenli ve uygun egzersizler
oldugu sdylenebilir.
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