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Öz 
Bu çalışmanın amacı; farklı sürelerde yapılan koşu bandı egzersizlerinin sıçan kas dokusu 

üzerinde meydana gelen oksidatif stres parametrelerine etkisini belirlemektir. Sunulan çalışmada 

ağırlıkları 280-350 gram olan Albino Wistar cinsi 32 adet erkek sıçan kullanılmıştır. Sıçanlara, 

13 hafta boyunca koşu bandı egzersiz protokolü, kısa (15 dakika, n:8), orta (30 dakika, n:8) ve 

yüksek (60 dakika, n:8) düzeyde, beş gün arasında uygulanmıştır. Biyokimyasal çalışmalar için 

her süpernatanttan süperoksit dismutaz aktivitesi (SOD), malondialdehit (MDA) seviyeleri ve 

glutatyon (GSH) seviyeleri sırasıyla ELISA kitleriyle her bir rat kas dokusu ikişer tekrarlamalı 

olarak ölçülmüştür. Deneylerden elde edilen sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak verildi 

ve 0.05'in altındaki P değerleri, istatistiksel açıdan anlamlı olarak kabul edilmiştir. Gruplar arası 

farkın önemlilik derecesi tek yönlü varyans analizi (ANOVA) testi ile ve post-hoc testlerinden 

“LSD” tekniği kullanılarak belirlenmiştir. Kontrol grubu 23,07±3,38 (U/mg protein), Koşu 15 

dk. grubu 19,82±4,77 (U/mg protein), Koşu 30 dk. 20,88±4,18 (U/mg protein) Koşu 60 dk. 

22,15±3,85 (U/mg protein) SOD değeri olarak tespit edilmiştir. Kontrol grubu 0,43±0,6 

(nmol/mg protein), Koşu 15 dk. grubu 0,35±0,3 (nmol/mg protein), Koşu 30 dk. 0,23±0,6ab 

(nmol/mg protein), Koşu 60 dk. 0,24±0,1(nmol/mg protein), GSH değeri olarak tespit edilmiştir. 

Kontrol grubu 0,19±0,02 (nmol/mg protein), Koşu 15 dk. grubu 0,12±0,03 (nmol/mg protein), 

Koşu 30 dk. 0,14±0,01 (nmol/mg protein), Koşu 60 dk. 0,14±0,01 (nmol/mg protein), GSH 

değeri olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak farklı sürelerde yapılan koşu bandı egzersizi sıçan 

kas dokusunda meydana gelen oksidatif stres parametreleri üzerinde pozitif etkisinin olduğu 

tespit edilmiştir. Farklı sürelerde yapılan egzersizler ile birlikte alınan antioksidan desteğinin kas 

dokusu üzerinde daha etkili olabileceği önerilebilir.  
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Abstract 
Aim of this study was planned to determine the effect of treadmill exercises made on different 

occasions on the oxidative stress parameters on the rat muscle tissue. In the present study, 32 

Male Albino Wistar rats weighing 280-350 grams were used. Rats were administered a treadmill 

exercise protocol for 13 weeks, short (15 minutes, n:8), modarate (30 minutes, n:8) and long time 

(60 minutes, n:8) for five days. For each biochemical study, superoxide dismutase activity (SOD), 

malondialdehyde (MDA) levels and glutathione (GSH) levels from each supernatant were 

measured in duplicate in each rat muscle tissue by ELISA kits, respectively. Results from the 

experiments were given as mean±standard deviation, and P values below 0.05 were considered 

statistically significant. The significance level difference between groups was determined using 

the one-way analysis of variance (ANOVA) test and post-hoctests using the "LSD" technique. 

The control group consisted of 23,07 ± 3,38 (U/mg protein), 15 min group (19,82 ± 4,77 U/mg 

protein) and 30,88 ± 4,18 (U/Running was determined as SOD value of 60 min 22.15 ± 3.85 

(U/mg protein). The control group consisted of 0,43 ± 0,6 (nmol/mg protein), 15 minutes group 

with 0,35 ± 0,3 (nmol/mg protein), 30 minutes 0,23 ± 0,6ab (nmol/mg protein), Running 60 min 

0,24 ± 0,1 (nmol / mg protein), GSH value. The control group consisted of 0.19 ± 0.02 (nmol/mg 

protein), 15 min group of running 0.12 ± 0.03 (nmol/mg protein), running 30 min 0.14 ± 0.01 

(nmol/mg protein), Running was 0,14 ± 0,01 (nmol/mg protein), GSH valuefor 60 min. As a 

result, it was determined that treadmill exercise performed at different times had a positive effect 

on the oxidative stress parameters occurring in rat muscle. It may be suggested that the 

antioxidant supplementation taken with the exercises made at different times may be more 

effective on muscle tissue.  
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GİRİŞ 

 

Egzersizin insan sağlığı üzerine olan olumlu etkileri kabul görmekle birlikte, sporun 

günlük hayatımıza yerleştirilmesinin önemi gün geçtikçe artmaktadır. Egzersiz ile form tutma; 

kardiyovasküler hastalıklar, kronik solunum yolu hastalıkları, diabetes mellitus, obezite, 

kanser, osteoporoz, psikolojik ve anksiyete gibi hastalıkların gelişim riskinin azalmasına 

yardımcı olurken, bu hastalıkların semptomlarının da kontrol altına alınmasına da katkıda 

bulunur. Ayrıca egzersiz: Vücuttaki fazla yağları yakmayı; kilo vererek ideal vücut ağırlığına 

kavuşmayı, kasların kuvvetlenmesini, kan akışını, enerjinin artmasını, dolaşımı, kemik 

yoğunluğu ve kuvvetini artırır (Soslu, 2014). 

Egzersiz, şiddet ve yoğunluğuna bağlı olarak, metabolik süreçleri ve oksijen tüketimini 

artırarak daha fazla serbest radikal oluşumuna neden olabilir. Serbest radikallerdeki artış 

antioksidan savunma kapasitesini aşarak lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonunu tetikler. 

Fiziksel yorgunluğa yol açacak düzeydeki egzersiz, çok iyi antrenmanlı atletlerde bile kas 

dokusunda harabiyete neden olabilir (Taş, Soslu ve Kıyıcı, 2018). 

Antioksidanlar, serbest radikallerle tepkimeye girerek, oluşan radikalik zincir 

reaksiyonunu durduran veya tamamen yok eden ve vücudumuzdaki hayati bileşenlerin zarar 

görmesini engelleyen moleküllerdir (Soslu, 2014). Antioksidan maddeler (α-tokoferol (vitamin 

E), β-karoten, Askorbik asit (vitamin C), Folik asit, aktif oksijen oluşumunu engelleyerek ya 

da oluşan aktif oksijenleri temizleyerek, oksidasyonun teşvik etmiş olduğu zararları hücresel 

düzeyde engellemekte (DNA bozulmalarını ve yağların peroksidasyonunu azaltan, meydana 

gelen hasarın tamirinde görev alan), dolayısıyla dejeneratif hastalıkların oluşumunu 

durdurmaktadır (Soslu, 2014).  

Literatürde bakıldığında birçok akut ve kronik koşu bandı çalışma olmasına rağmen, 

kısa, orta ve uzun süreli uygulanan protokol çalışması oldukça azdır. Buradan yola çıkarak 

çalışmada, farklı sürelerde yapılan koşu bandı egzersizlerinin sıçan kas dokusu üzerinde 

meydana gelen oksidatif stres parametrelerine etkisini belirlemek amaçlanmıştır. 
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YÖNTEM 

 

Koşubandı (Treadmill) Egzersiz Programı 

Sunulan çalışmada ağırlıkları 280-350 gram olan Albino Wistar cinsi 32 adet erkek 

sıçan kullanılmıştır. Bu sıçanlar Atatürk Üniversitesi Tıbbi ve Cerrahi Araştırma Merkezi’nden 

temin edilmiştir. Bu merkezde hayvanlar yem ve su kısıtlaması olmaksızın doğal aydınlık-

karanlık döngüsünde 80-100 günlük oluncaya kadar yetiştirilmiştir. Günümüzde koşu bandı 

egzersiz testi, farklı fonksiyon ve kapasitelerin değerlendirildiği klinik yöntem olarak 

insanlarda ve hayvanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Sıçanlara, 13 hafta boyunca haftada 

beş gün Rico’nun (Rico ve ark., 1999) koşu bandı egzersiz protokolü modifiye edilerek, hafif 

(15 dakika, n:8), orta (30 dakika, n:8) ve yüksek (60 dakika, n:8) düzeyde, haftanın beş günü 

(pazartesi-cuma), saat 10.00-12.00 arasında uygulanmıştır. Fiziksel egzersiz süreci boyunca 

oluşma ihtimali olan stresi engellemek amacıyla koşu bandına alıştırma egzersizi, her gün beş 

dakika koşu bandının en düşük hızında 14 gün boyunca uygulanmıştır. Hayvanların koşuya 

motivasyonunda zorunlu egzersiz devamlılığı sağlamak için elektriksel uyarıcı uygulanarak 1-

6 mA arası kademeli elektrik şokundan yararlanılmıştır. Çalışmada, uluslararası CE belgesi 

olan 4 kulvarlı “May Time 0804 Animal Treadmill” modelli koşu bandı kullanılmıştır. 

Kas Dokusunda Yapılan Analizler 

Makroskopik analizlerden sonra, rat kas dokuları -80˚C’de saklanmıştır. Her ratın 100 

mg dokusu spesifik homojenat tamponunda (uygun bufferda) buz üzerinde ultra-turrax ile 

homojenize edilmiştir. Sonrasında kitteki direktiflere göre santrifüj edilmiştir. Biyokimyasal 

çalışmalar için her süpernatanttan süperoksit dismutaz aktivitesi (SOD), malondialdehit 

(MDA) seviyeleri ve glutatyon (GSH) seviyeleri sırasıyla özellikle rat dokusu için dizayn 

edilmiş yüksek hassasiyetteki Cayman Chemical Superoxide Dismutase Assay Kit Item 

Number 706002, Cell Biolabs OxiSelect™ TBARS Assay Kit (MDA Quantitation) STA-330 

ve Cell Biolabs OxiSelect™ Total Glutathione (GSSG/GSH) Assay Kit STA-312 ELISA 

kitleriyle her bir rat karaciğeri ikişer tekrarlamalı olarak ölçülmüştür. Ayrıca uygun tampon ile 

homojenize edilmiş tüm kas süpernatantlarında bütün datalar her mg protein için ort ± standart 

sapma olarak gösterilmiştir. Protein tayini: Protein konsantrasyonları ticari protein standartları 

kullanılarak Lowry metodu ile tespit edilmiştir (Sigma Aldrich, Total protein kit-TP0300-1KT-

USA) (Soslu, 2014).  
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İstatistiksel Analiz 

Deneylerden elde edilen sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak verilmiş ve 0.05'in 

altındaki P değerleri, istatistiksel açıdan anlamlı olarak kabul edilmiştir. Gruplar arası farkın 

önemlilik derecesi tek yönlü varyans analizi (ANOVA) testi ile ve post-hoc testlerinden “LSD” 

tekniği kullanılarak belirlenmiştir.  

 

BULGULAR 

Tablo 1: Rat Kas Dokusunda Ölçülen SOD Miktarı. 

GRUP N SOD (U/mg protein) 

Kontrol grubu 8 23.07±3.38 

Koşu 15 dk 8 19.82±4.77a 

Koşu 30 dk 8 20.88±4.18a 

Koşu 60 dk 8 22.15±3.85 

a:p˂0,05 

Tablo 1 incelendiğinde; Kontrol grubu 23,07±3,38 (U/mg protein), Koşu 15 dk. grubu 

19,82±4,77 (U/mg protein), Koşu 30 dk. 20,88±4,18 (U/mg protein) ve Koşu 60 dk. 22,15±3,85 

(U/mg protein) SOD değeri olarak tespit edilmiştir. Tablo 1’de gruplar arasında SOD 

miktarında istatistikî açıdan anlamlı bir farklılık yoktur. Ancak Koşu 15 dk’lık grupta; Koşu 

30 dk. ve Koşu 60 dk’lık gruba göre SOD miktarında farklılık saptanmıştır. 

Tablo 2: Rat Kas Dokusunda Ölçülen GSH Miktarı. 

GRUP N  GSH (nmol/mg protein) 

Kontrol grubu 8  0.43±0.6 

Koşu 15 dk 8  0.35±0.3b 

Koşu 30 dk 8  0.23±0.6ab 

Koşu 60 dk 8  0.24±0.1b 

a: p˂0,001; b:p˂0,05 

Tablo 2 incelendiğinde; Kontrol grubu 0,43±0,6 (nmol/mg protein), Koşu 15 dk. grubu 

0,35±0,3 (nmol/mg protein), Koşu 30 dk.0,23±0,6ab (nmol/mg protein), Koşu 60 dk.0,24±0,1 

(nmol/mg protein), GSH değeri olarak tespit edilmiştir. 
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Tablo 3: Rat Kas Dokusunda Ölçülen MDA Miktarı. 

a: p˂0,05 

Tablo 3 incelendiğinde; Kontrol grubu 0,19±0,02 (nmol/mg protein), Koşu 15 dk. grubu 

0,12±0,03 (nmol/mg protein), Koşu 30 dk.0,14±0,01 (nmol/mg protein), Koşu 60 dk.0,14±0,01 

(nmol/mg protein), MDA değeri olarak tespit edilmiştir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Egzersiz esnasında oksijen tüketimindeki artış en belirgin değişim olarak göze 

çarpmaktadır. Bu artışa paralel olarak egzersiz öncesi koşullara göre serbest radikal üretimi 

hızlanmaktadır. Lipid peroksidasyonu hücre zarlarında çoklu doymamış yağ asitlerine saldıran 

radikaller tarafından başlatılan bir serbest radikal aracılı zincir reaksiyonu olup bu yüzden 

oksidatif hasar ile sonuçlanan ve sonunda membran kararlılığını etkileyen bir reaksiyondur 

(Rokizki, Logemann, Huber, Keck. & Keul, 1994). 

Beyinde dâhil olmak üzere, vücudun hemen hemen her sistemi üzerine egzersizin etkili 

olduğunu bildirmişlerdir (Cotman and Berchtold, 2002; Cotman and Engesser-Cesar, 2002). 

Egzersizin serebral bölgedeki kan akımını, kan-beyin bariyerinde taşınan amino asit miktarını 

artırdığını, endojen peptidleri değiştirdiğini ve sinir uyarımın da değişiklikler meydana 

getirdiği saptamışlardır (Herholz ve ark. 1987; Hollmann ve ark. 1994; Ide, Horn & Secher, 

1999). Cotman and Berchtold (2002), egzersizin sinaps ve sinir uçlarını uyardığını ve yaşa 

bağlı beyin fonksiyonlarındaki dejenerasyonunu da önlediğini tespit etmiştir. Kirana, 

Subramanyamb & Asha’nın (2003) yaptıkları çalışmada; sıçanlara düşük, orta ve yüksek 

şiddetle 4 hafta boyunca her gün 20 ve 40 dk (vücut ağırlıkları %2, %3 ve %5’ lik oranda 

artırılmış) yüzme egzersizi uygulamışlar ve 20 dk. düşük yoğunluklu egzersiz yapan sıçanlarda, 

orta ve yüksek şiddetli egzersiz yapan sıçanlara göre oksidatif strese karşı daha koruyucu etki 

gösterdiğini saptamışlardır.  

GRUP N MDA (nmol /mg protein) 

Kontrol grubu 8 0.19±0.02 

Koşu 15 dk 8 0.12±0.03a 

Koşu 30 dk 8 0.14±0.01a 

Koşu 60 dk 8 0.14±0.01a 
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Gündüz, Şentürk, Kuru, Aktekin & Aktekin (2004) yaptıkları çalışmada, sıçanlara bir 

yıl boyunca haftada 5 gün, günde 1 saat yüzme egzersizi yaptırmışlardır. Çalışma sonunda 

sıçanların böbrek, karaciğer, kalp ve kas dokularını analiz etmiş, SOD aktivitenin egzersiz 

yapan yaşlı grupta kalp ve gastroknemius kasında yükseldiğini, egzersiz yapan yaşlı grup, genç 

kontrol grubuna göre akciğerde oluşan SOD aktivitenin daha yüksek olduğunu fakat diğer 

dokularda herhangi bir farkın olmadığını tespit etmişlerdir.  

Fiziksel aktivitelerin sağlığa faydalı etkilerinin olduğu bilinmesine rağmen, egzersizin 

reaktif oksijen türlerini (ROS) artırarak, oksidatif strese sebep olduğu bildirilmiştir (Kıyıcı ve 

Kishalı, 2010). Hücre ve dokuların yapısal bütünlüğünün korunmasında ve normal 

fonksiyonlarını yerine getirmelerinde oksidan ve antioksidanlar büyük önem taşımaktadır. 

Oksidan ve antioksidanların normal düzeylerinden düşük olması organizmada oksidatif strese 

yol açar. Oluşan serbest radikaller ve reaktif oksijen molekülleri ise vücudumuzun temel 

yapısal molekülleri olan lipid, DNA ve proteinlerin oksidasyona maruz kalmasına neden 

olduğunu bildirmişlerdir (Paz-Elizur ve ark.; Gackowski ve ark., 2003).  

Akut ve kronik egzersizden sonra sıçanlarda SOD aktivitesi daha çok iskelet kası, 

karaciğer, kalp ve diğer dokularda incelenmiştir, plazmada egzersizle meydana gelen SOD 

değişiklikleri inceleyen çalışmalar sınırlı sayıdadır. Akut tek devrelik egzersizin karaciğer (Ji 

ve ark., 1990), iskelet kası (Ji ve Fu, 1992), kalp (Ji ve Mitchell, 1994) ve eritrosit (Mena ve 

ark., 1991; Ohno ve ark., 1988) gibi pek çok dokuda SOD aktivitesini artırmasına rağmen, akut 

egzersiz ile SOD aktivitelerinin değişmediğini (Tauler ve ark., 2004) veya kalp dokusunda (Gül 

ve ark., 2006) azaldığını iddia eden çalışmalar da mevcuttur. Çalışmamızda kronik egzersiz 

yapan sıçanlarda plazma SOD aktivitesi, kontrol ve kronik egzersiz yapanlara kıyasla az 

orandadır. Antioksidan enzim aktivitesinde gözlenen bu azalma enzimlerin allosterik 

azalmasını yansıtmasına ilaveten egzersiz esnasında artan oksidatif streste enzimlerin inaktive 

olmasına bağlanabilir. Elosua ve arkadaşları (2003) insanlarda 30 dakikalık bir egzersizden 

sonra eritrosit SOD aktivitelerinin azaldığını göstermiş ve bu durumu egzersizin yol açtığı ROS 

üretiminin enzim aktivitelerinin tükenmesine neden olduğu şeklinde yorumlamışlardır.  

Egzersizle beraber serbest radikal üretimi ve antioksidan aktivite artar. Bu artışın 

egzersizin şiddeti ve süresi ile ilişkili olup olmadığı tartışmalıdır (Ortenblad, Madsen & 

Djurhuus, 1997; Powers ve Lennon, 1999). Ancak egzersiz sırasında oluşan oksidatif stres 

nedeniyle kandaki düzeyleri artan serbest radikallerin ortadan kaldırılmasında egzersizin 

yoğunluğuna da bağlı olarak vücudun antioksidan sistemleri bazen yetersiz kalabilmektedir. 
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Antioksidan savunma sistemlerinin en üst kapasite sınırına yakın ama onu aşmayacak şekilde 

sürekli aktivitede bulunmaları halinde, bu sistemin faaliyette olduğunun bir göstergesi olarak 

kandaki GSH düzeyinin azaldığını bildirmişlerdir (Gohil, Rothfuss, Lang & Packer, 1987).  

Egzersizle birlikte GSH düzeyi (Childs, Jacobs, Kaminski, Halliwell & Leeuwenburgh, 

2001; Hellsten, Sjödin, Richter & Bangsbo, 1998; Hellsten ve ark., 2001; İnal Akyüz, Turgut, 

& Getsfrid, 2001; Marzatico, Pansarasa, Bertorelli, Somenzini & Della Valle, 1997; Svensson 

ve ark., 2002 ve Thompson ve ark., 2003) yaptıkları çalışmalarda deneklerin GSH değerlerinde 

önemli bir azalma belirlendiğini kaydetmişlerdir. Çolakoğlu ve arkadaşları (1999) ise 

yaptıkları çalışmada deneklerin GSH değerlerinde önemli bir farklılık tespit edilemediğini 

bildirmişlerdir. Nitekim yoğun fiziksel egzersiz yapan kişilerin kan GSH düzeylerinde azalma 

olduğunu kaydeden Gohil ve arkadaşları da (1987) elde edilen birbirinden farklı sonuçların 

değişik egzersiz programlarından mı, farklı test programlarından mı yoksa diğer farklılıklardan 

mı kaynaklandığının araştırmaya açık konular olduğunu bildirmişlerdir. Gerek bizim gerekse 

diğer araştırmacıların (Gohil ve ark., 1987; Hellsten ve ark., 1998; Svensson ve ark., 2002; 

Thompson ve ark., 2003) kandaki GSH düzeyindeki azalma egzersizle birlikte artan serbest 

radikal üretiminin, artan antioksidan aktivite ile birlikte GSH gibi antioksidanlar tarafından 

tamponlanması nedeniyle olabileceğini tespit etmişlerdir. Çalışmamızda GSH düzeyinin 30dk. 

koşu grubunda daha düşük olduğu tespit edilmiş, bununda 30dk. koşu egzersizlerinde oluşan 

serbest radikal düzeyin daha fazla olduğunu ve artan serbest radikali tamponlamak için GSH 

aktivitesinin devreye girerek durdurulmasında etkin olduğunu düşünmekteyiz. 

MDA değerlerinin akut ve kronik egzersizle nasıl değiştiğini inceleyen çalışmalarda 

farklı sonuçlar ortaya konulmuştur. Birçok araştırmada (Davies, Qumtanılha, Brooks & Packer, 

1982; Gül ve ark., 2001) akut egzersizle plazma, iskelet kası, karaciğer ve akciğer gibi 

dokularda MDA değerlerinin arttığı bildirilirken, MDA’nın değişmediğini (Dixon ve ark., 

2003; Leaf, Kleinman, Hamilton & Barstow, 1997; Quindry, Stone, King & Broeder, 2003), 

hatta azaldığını (Kretzschmar, Müller, Hübscher, Marin & Klinger, 1991) öne süren çalışmalar 

da mevcuttur. Antrenmanın etkisi ile ilgili olarak, düzenli egzersiz sonucunda MDA değerinin 

azaldığı yönünde olmasına rağmen (Clarkson, 1995) değişmediğini ifade etmiştir (Husain, 

2003). Egzersiz çalışmalarının sonuçlarındaki bu farklılık büyük ölçüde egzersizin tipine, 

şiddetine, sıklığına ve süresine (egzersiz protokollerinin farklılığına) bağlıdır. Farklı tiplerdeki 

egzersizlerin farklı seviyelerde oksidatif hasara neden olduğu iyi bilinmektedir. Çalışmamızda 

elde edilen sonuçlarda 15 dk. koşu grubunda diğer gruplara göre MDA seviyesinin daha düşük 
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olduğu tespit edilmiştir. Bunun mevcut enzimatik antioksidan seviye miktarının başta daha 

yüksek olduğu ve oluşan MDA seviyesini tamponlayarak daha düşük seviyede tutmuş egzersiz 

süresi artıkça oksidasyon arttığı için MDA seviyesinde artış göstermektedir. Sonuç olarak farklı 

sürelerde yapılan koşu bandı egzersizi sıçan kas dokusunda meydana gelen oksidatif stres parametreleri 

üzerinde pozitif etkisinin olduğu tespit edilmiştir.  
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