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Amag: Ihmh ylizme egzersizine tabi tutulan orta yas ve yaslanma siirecine giren siganlarda lenfositlerdeki DNA
hasarinin comet analizi ile serum iskemik modifiye albiimin (IMA)’leri ve toplam antioksidan seviye (TAS), toplam
oksidan seviye (TOS)'leri arasindaki iligkiyi karsilagtirmak.
Yontem: Yaptigimiz ¢alismada 32 adet erkek Sprague-Dawley (350-500 gr) 11-12 aylik ve 15-16 ay arasi yash
sicanlar kullanildi. Calismada her grupta 8’er adet sican olmak tizere 4 grup olusturuldu. Gruplar; kontrol (K1; 11-
12 aylik), Egzersiz (E1; 11-12 aylik), Kontrol (K2; 15-16 aylik), Egzersiz (E2; 15-16 aylik) olarak adlandirilmustir.
Yiizme egzersizi, 30 dk/giin, 5 giin/hafta, toplam 8 hafta orta dereceli egzersiz egitimi verildi. Egzersiz egitimi
sonrasi dtenazi yapildi ve oksidatif strese bagli DNA kiriklarinin tespitinde kullanilacak olan comet analizi i¢in kan
ornekleri toplandi. Serum drneklerinin biyokimyasal analizleri yapilmak iizere kanlar 10.000 rpm santrifiije edildi.
Bulgular: Comet analizinde E1 —K1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0,001) ve El
grubunda comet skoru azaldi. E2-K2 egzersiz gruplari arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark bulundu
(p=0,001) ve E2 grubunda comet skoru azaldi. Egzersiz gruplarina bakildiginda (E1-E2) istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmadi (p>0.005). Serum &rneklerinde ise, IMA, iskemik modifiye albiimin/albiimin oram (IMAQO) gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.005). Serum TAS, TOS, OSI sonuglarinda egzersiz-2 kontrol-2 arasinda
bir fark bulunmustur (p=0.004) ve egzersiz-2 grubunda antioksidan artig1 kontrol-2 gore artig gostermistir.
Sonug: Fiziksel egzersiz egitiminin, antioksidan kapasitedeki artigla iliskili olan lenfositlerdeki DNA hasarina karsi
koruyucu etkileri oldugu gosterildi. Sonuglar yaslanma siirecinde veya orta yas siireglerinde yapilanacak diizenli
tliml1 aerobik egzersizin yasam kalitesinin artiginda etkin olabilecegi diisliniildii.
Anahtar Kelimeler: Yiizme Egzersizi, COMET, Yaslanma, IMA.

Abstract
Objective: To compare the relationship between serum ischemic modified albiimin (IMA) and total antioxidant
level (TAS), total oxidant level (TOS) and DNA analysis of lymphocyte damage in middle aged and aging rats
subjected to moderate swimming exercise.
Methods: In this study, 32 male Sprague-Dawley rats (350-500 g) were used between 11-12 months and 15-16
months old rats. In this study, consisted of 4 groups of 8 rats in each group. Groups; control (K1; 11-12 months),
Exercise (E1; 11-12 months), Control (K2; 15-16 months), Exercise (E2; 15-16 months). Swimming training, 30
minutes / day, 5 days / week, a total of 8 weeks of moderate exercise training was given. After exercise training,
euthanasia was performed and blood samples were collected for comet analysis which would be used to detect DNA
fractures due to oxidative stress. Blood samples were centrifuged at 10,000 rpm for biochemical analysis of serum
samples.
Results: Comet analysis showed a statistically significant difference between the E1 —K1 groups (p = 0.001) and the
comet score decreased in the E1 group. There was a statistically significant difference between the E2-K2 exercise
groups (p = 0.001) and comet score decreased in the E2 group. There was no statistically significant difference
between exercise groups (E1-E2) (p> 0.005). In serum samples, IMAR, IMA-Albumin ratio did not differ between
the groups (p> 0.005). Serum TAS, TOSOSI results showed a difference between exercise-2 control-2 (p = 0.004)
and antioxidant increase in exercise-2 group increased compared to control-2.
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Conclusion: Physical exercise training has been shown to have protective effects against DNA damage in
lymphocytes associated with an increase in antioxidant capacity.Results It was thought that regular moderate aerobic
exercise to be performed during the aging process or middle age processes may be effective in improving the quality

of life.
Keywords: Swimming Exercise, COMET, Aging, IMA.

1. Giris

Canlilarin tiimiinde ortak olan kompleks, ¢ok faktérden
etkilenen ve evrensel olan yaglanma; organizmanin
hiicre, doku, organ ve sistemlerce zamanin ilerlemesi ile

ortaya c¢ikan molekiiler yolaklardaki hasar ile
desteklenmis dejeneratif islemlerin  birikmesi ile
karakterize, geriye doniisiin olmadigi yapisal ve

fonksiyonel degisimlerin tiimiine verilen siirectir [1, 2].
Yaglanma beraberinde metabolizmanin yavaslamasi,
detoksifikasyon yetersizligi, zararli etkilere sebep olan
serbest radikallerin artigina, hiicre c¢ogalma ve
proliferasyonun yavaglamasina, apoptoz
diizenlenmesinin azalmasina, stres savunma genlerinin
ifadesinde azalma olmasina ve sonu¢ olarak viicudun
homeostazisi  saglama  kapasitesinde  diisiislerin
goriildiigii bir durumdur [3].

Diizenli fiziksel aktivitede bulunma yagh yetiskinlerin
de dahil oldugu niifus igerisinde herkesin zihinsel ve
fiziksel saghigi icin Onemlidir. Diizenli egzersiz ve
fiziksel aktivite, yaslanma siirecinde bazi hastalik ve
sakatliklarin olusma riskini azaltabilecegi, hatta ilag
benzetmesi ile stratejik bir yaklagim yapilabilmektedir.
Bundan dolayr saglik wuzmanlart yash bireylerin
sagligini korumada maksimum yarar saglamak icin
yeterli yogunluk, hacim ve silireye sahip egzersiz
uygulamalar1 ile her giin aktif olmalar1 gerektigini
sOylemektedirler [4].

Egzersize bagli adaptasyonlar oOzellikle kas iskelet
sistemi, viicut kompozisyonu, kardiyorespiratuvar ve
metabolizma tizerinde agik¢a goriilmektedir. Egzersiz
depresyon ve kaygi durumlarinin azaltilmasinda, stresle
gelen kas gerimininin azaltilmasinda ve endojen
opioidlerin etkileri ile depresyondan uykuya kadar
merkezi sinir sisteminde bir¢ok alanda orta siddetli ve
diizenli yapilmak sart1 ile pozitif yonde yardimci oldugu
bildirilmektedir [5]. Yaslanma ile gelen beyin kan akimi
lizerindeki  degisiklikler, azalmig biligsel islev,
ndrodejenerasyon ve demansin baglangici olarak ortaya
cikacaktir. Egzersiz biligsel gerilemeyi dnlemek veya
geciktirmek icin bir strateji olabilir [6]. Egzersiz kastaki
iyilestirilmis glukoz tasinmasi ile insiilin duyarliliginin
artisi, kan basincinin azalmasi, otonomik tonus
inervasyonun geligimi, sistem diizeyinde inflamasyonun
azalmasi, dengesiz pihtilagmanin azalmasi, koroner kan
akisinin artiricr etki ile kardiyak fonksiyonu gelistirmesi
ve endotel fonksiyonun iyilesmesi gibi bir seri olumlu
neticeler sergilenir [4].

Diizenli antrenmanlarin birgok faydast bulunmakla
beraber, siddet diizeyinin artmasi egzersizin reaktif
oksidatif tiirlerinin (ROT) tiretimini artirarak oksidatif

hasar olusturabilir. Kronik egzersizin ise oksidatif
stresle  baglantili  hastaliklara karst  organizmay1
savundugu ve lipid peroksidasyon aktivitesini, protein
ve DNA hasarin1 azalttigi rapor edilmistir [7].

Bununla birlikte, egzersiz oksidatif strese yol agsa da,
hormesis  teorisine  gbére endojen  antioksidan
savunmadaki artis, adaptif mekanizmalarla
antioksidanda artisa, daha zararsiz gevreye dogru bir
kayma istegi ile artan stres direncinin inditklenmesi ve
sonu¢ olarak daha iyi bir yasam siirecinin yolunu
acabilecegini sdyler [8]. Bu bilgiler 1s18inda,
antioksidan enzimlerin ekspresyonunu arttirdigi icin
egzersizin  kendisinin  antioksidan olarak  gorev
yapmaktadir denilebilir [4].

Kan dokusunda bakilacak serum albiimin ve albiiminin
kimyasal modifikasyonu oksidatif stres beliteglerinden
biridir. iskemi ve hipoksi gibi durumlarda modifikasyon
sonucu iskemik modifiye albiimin (IMA) artmis olarak
kargimiza ¢ikar [9].

Bu c¢aligmamizda 8 haftalik diizenli ilimli yiizme
egzersizine tabi tutulan orta yas ve yaslanma siirecine
giren siganlarda lenfositlerdeki DNA hasar1 ve onarim
kapasitesindeki etkilerinin comet assay testi, serum
IMA, albiimin ve serum toplam antioksidan seviye
(TAS), toplam oksidan seviye (TOS)'leri oksidatif stres
indeksi  (OSI) kan  dokusundaki  degisimlerin
aragtirilmasi amaglandi.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma; Siileyman Demirel Universitesi Tip
Fakiiltesi Temel Tip Bilimleri Boliimii Fizyoloji Ana
Bilim Dali Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirildi.
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’nin ile etik kurul
izni alind1 (12.12.2018/476)

Caligmada 32 adet erkek Sprague-Dawley (350-500 gr)
11-12 aylik ve 15-16 aylik yash sicanlar kullanildi.
Caligma, 8’er adet sicanin randomize dagitim ile 4 grup
yapildi. Gruplar;

Kontrol-K1= 11-12 aylik si¢an
Egzersiz-E1=11-12 aylik sican
Kontrol-K2= 15-16 aylik si¢an
Egzersiz-E2=15-16 aylik si¢an olmak tizere ayrildi.

Sicanlar 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde,
% 55-60 nem oranli, 24-26°C sabit 1s1l1 ortamda takip
edildi. Yem (Standart Sican Yemi, Korkutelim Yem,
Tiirkiye) ve sivilar ad libitum olarak verildi. Altliklari
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haftalik, aldiklar1 sivilar ise giin asir1 degistirildi.
Sicanlar Euro type-4 kafesler igerisinde barindirildi.

2.1. Egzersiz Calisma Plam

Giinliik ylizme egzersizi, biiyiik bir su tankinda [100 cm
(L)Yx60cm (G) x 80 cm (H)J su sicakligr 32 + 2°
C’de olacak tarzda kullanilan termostat ile su sicakligin
sabit tutularak gerceklestirildi. Su derinligi 40
santimetreye ayarlandi. Sicanlar ayaklariyla zemine
dokunma suretiyle kendilerine destek olmamasimna
dikkat edildi. Hayvanlar, alt1 ila sekiz adet gruplar
halinde yiizdiiriildii.

Yiizme programi uyum ve egitim olmak iizere iki
agsamadan olusmaktadir. Adaptasyon i¢in son giinde 30
dakika olacak sekilde kademeli adaptasyon egitimine ilk
hafta 10 dakika olarak baslatildi. Adaptasyon, suya
bagli stresin asir1 fizyolojik degisimlere neden olmamasi
i¢in kullamldi. Ilk uygulama sonras1 adaptasyon siiresi
ile orantili olarak bir hafta sonrasi asil egzersiz
egitimine baslandi. Egitim siiresi 30 dakika sabit
tutularak siganlar yiizdiiriildii. 30 dk/giin, 5 giin/hafta
yogunlugunda egitim periyodu 8 hafta silirecek tarzda
orta siddetli egzersiz uygulandi [10]. Egzersiz her giin
ayni saatte (09:00 ile 11:00 arasinda) gergeklestirildi.
Yizdiikten sonra siganlar kuru havlu ile kurutuldu ve
ortam elektrikli 1sitict ile sicak tutuldu.

2.2. Comet Analizi

Sicanlarin  sakrifikasyonu  sonunda alinan  kan
numuneleri oksidatif stres kaynakli DNA kiriklarinin
tespiti i¢in kullanilacak olan comet analizi i¢in 500 pl
heparinize kan + 100 pl dimethyl sulphoxide (DMSO) +
400 pl Roswell Park Memorial Institute (RPMI) 1640
Medium olarak cryo tiipler iginde hazirland1 ve
calisilincaya kadar — 80 °C’de saklandi.

Comet analizi yapmak i¢in uygun kosullarda cryo
tiiplerde bekletilen numunelerin ilk olarak hiicreler 37
°C’de su banyosunda ¢6ziinmeleri beklendi. Daha sonra
% 0,5’lik diisiik erime noktali agaroz (LMA) ile
siispanse edilip daha onceden iizeri % 0,5’lik normal
erime noktasina sahip agaroz (NMA) ile kaplanmis lam
lizerine aktarildi. Katilastiktan sonra 3. tabaka olarak
iizerine yine % 0,5’lik LMA ilave edildi. Bu ii¢ tabakal1
jel hazirlandiktan sonra hiicreler deterjanli soliisyon
igerisinde (lizis tamponu 20 pg /ml of proteinase) 1 saat
parcalanmasi beklendi [11].

Elektroforez sonrasinda lam nétralizasyon tamponu ile
yikanip kurutuldu ve florokrom (50 pl of 8 pl/m
ethidium bromide) bir boya ile boyandi. Etidyum
bromiirle boyanan preparatlar Olympus marka florasan
mikroskop altinda 400X objektifte incelendi. Sonuglar
kuyruk uzunlugu, kuyruk yogunlugu ve kuyruk
momenti cinsinden degerlendirildi. Gorsel skor
sistemine gore 5 farkli DNA hasar1 smifi gbz oniinde
bulundurularak 0-4 6lgeginde incelenmistir (0 = hasar
yok, 4 = maksimum hasar, resiml). Bahsedilen tim
islemler, c¢evre kaynakli DNA hasarim1 Onlemek
amaciyla karanlik ortamda yapild1 [12].

2.3. Albumin Kobalt Baglama Tahlili — iskemik
Modifiye Albiimin (IMA, IMA)

Serum iskemik modifiye albiimin (IMA), daha &nce
tarif edildigi gibi eksojen kobalti baglamak icin
albiiminin  biyokimyasal  o6zelliklerine  dayanarak
kolorimetrik deney ile o6lciilmiistiir. Iskemi modifiye
serum albliimin konsantrasyonu, bir serum Ornegine
bilinen miktarda kobalt (II) eklenmesi ve baglanmamis
kobaltin ~ (II)  ditiyotreitol  (DTT)  kullanilarak
kolorimetrik  deneyle  Olglilmesiyle  belirlenebilir.
Dolayisiyla, albiimin bagl kobaltin seviyesi ile renk
olusumunun yogunlugu arasinda ters bir iligki vardir. Co
(IT) albiimin baglama protokolii i¢in hazirliklar, 50/ 1'lik
bir 1 gm / 1 kobalt kloriir ¢ozeltisine 200 1 drneklerin
serumu ilavesi sonrasi kuvvetli karistirma ve 10
dakikalik inkiibasyonu igermektedir. Ditiyotreitol (50
litre, 1.5 g / 1 soliisyon) eklenir ve karigtirtlir 2 dakika
inkiibasyon sonrasi ise 1.0 ml, 9.0 g / I NaCl ¢ozeltisi
eklenir.

470 nm’de tahlil karigimin absorbansini
Spektrofotometre (UV1201, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
kullanilarak okundu. Lippi ve ark. iskemi modifikasyon
albiimin standardize edilmis hesaplamasi kullanilmistir
[13].

2.4, Toplam Antioksidan- Oksidan Durumunun
Olciilmesi

Serum toplam antioksidan seviye (TAS) — toplam
oksidan seviye (TOS) — oksidatif stres indeksi (OSI)
Erel tarafindan gelistirilen yeni bir otomatik Ol¢iim
yontemi kullanilarak belirlenmistir [14]. Serum TAS-
TOS sonuglarini almak i¢in ticari kitler kullanilmistir.
Spektrofotometrik olarak Slgiilebilen renk yogunluguna
gore klorometrik analizler yapilip hesaplanmustir [15].
2.5. Oksidatif Stres indeksi

TOS'un TAS'ye orani, oksidatif stres derecesinin bir
gbstergesi olan oksidatif stres indeksini (OSI, OSI)
vermektedir. Hesaplamay1r yapmak i¢in, TAS sonug
birimi  mmol Trolox equiv/l, pmol equiv/l'e
déniistiiriildii ve OSI degeri, asagidaki formiile gore
hesapland1; OSI = [(TOS, pmol / 1) / (TAS, mmol
Trolox equiv / 1) x 100] [14,15].

2.6. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 22.0 for Windows
programi kullanilarak yapildi. Gruplarin tanimlayici
istatistikleri ortalama ve standart sapma (sd) seklinde
verilmistir. Degerlendirme Oncesinde, verilerin normal
dagilim gosterip gostermedikleri Kolmogorov-Simirnov
testi ile bakildi. Normal dagilim gosteren verileri tek
yonli ANOVA testi ile gruplar karsilastirildi.
Istatistiksel anlamlilk degeri % 95 giiven arahiginda
p<0.05 olarak alind1.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda yiizme egzersizi bitimi ile deney
hayvanlart dekapite edildikten sonra kan
numunelerinden yapilan DNA hasar analizi dagilim
tablo 1’de verildi.
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Tablo — 1. Comet analizlerinin gruplar arasi ortalama ve
standart sapma degerleri

Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri

Kontrol -1 (n=6) 224,00 £28.12

Kontrol -2 (n=6) 175.66 +41.93

Egzersiz -1 (n=6) 45.83 £ 26.50

Egzersiz -2 (n=6) 55.83 +35.35

El - K1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p=0,001) ve E1 grubunda comet skoru azaldi.
E2 - K2 egzersiz gruplar1 arasinda da istatistiksel olarak
anlaml fark bulundu (p=0,001) ve E2 grubunda comet
skoru azaldi. Egzersiz gruplarina bakildiginda (E1-E2)
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.005).

Tablo — 2. Serum Oksidatif Stres Belirtegleri

TAS TOS .
Gruplar (mmol Trol;ali() equivalents (umol F202 Equiv./L) OSI. OSI
Ortalama £SS p degeri Ortalama = SS p degeri Ortalama = SS p degeri
Kontrol 1 1.44+0.13 9.08+3.76 6.22+2.34
Egzersiz 1 1.43+0.12 5.82+2.16 4.03+1.43
Kontrol 2 1.58+0.17 9.76+2.58 6.15+1.46
Egzersiz 2 1.46+0.17 4.94+1.53% a: 0.003 3.38+1.07% a: 0.004

Degerler Ortalama + SS olarak sunulmustur. Gruplar ve
biyokimyasal belirteclerin sonuglar1 arasindaki iligkiler

Serum TOS, OSI belirteglerine gore Egzersiz 2’nin
Kontrol 2 gruplar arasi karsilastirilmasinda istatistiksel

tek yonli ANOVA ile degerlendirilmistir. (TAS: anlaml fark bulunmustur (p<0,05). Egzersizin yaglanma
Toplam antioksidan seviyeleri, TOS: Toplam oksidan  iizerinde reaktif iriinlerin  olusumunda azaltici
seviyeleri, OSI: Oksidatif stres indeksi). etkinliginden bahsedebiliriz (Tablo - 2).
Tablo - 3. IMA, IMAR ve Albumin sonuglari
Gruplar IMA IMAO Albiimin
Ortalama = SS p degeri Ortalama + SS p degeri Ortalama +. SS p degeri

Kontrol 1 0.46+0.013 0.18+0.03 2.51+0.38

Egzersiz 1 0.44+0.008 NS 0.16+0.013 NS 2.71+0.23 NS

Kontrol 2 0.45+0.017 0.16+0.02 2.75+0.30

Egzersiz 2 0.45+0.016 NS 0.15+0.01 NS 2.96+0.20 NS

Degerler Ortalama + SS olarak sunulmustur. Gruplar ve
biyokimyasal belirteclerin sonuglar1 arasindaki iligkiler
tek yonli ANOVA ile degerlendirilmistir. (IMA:
Iskemik Modifiye albiimin, IMAO: iskemik modifiye
albiimin/ alblimin orant).

Tablo -3’de serum IMA IMAO ve Albiimin sonuglarini
gormekteyiz. Sonuglara gore gruplar arasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Egzersiz
etkinligini kan dokusu iizerinde comet analizi, IMA
faktorii ve oksidatif stres parametreleri ile degisimlerini
inceledigimiz bu caligmada egzersizin yaslanma ile
getirecegi reaktif oksidatif iirlin birikimini azaltacagini
ve DNA hasar iizerine olumlu etkisiyle saglikl
yaslanma i¢in 6nemli stratejik tedavilerden olabilecegi
kan dokusu tizerinde etkinligi ile gdstermis olduk.

Diizenli egzersizin, fonksiyonel performanst iyilestirme,
morbiditeyi azaltma ve yaslilar arasindaki tiim 6lim
nedenleri tizerindeki en 6nemli yasam tarzi etkilerinden
biri oldugu gosterilmistir. Aragtirmamizda yash sicanlar
lizerinde yapilan diizenli orta diizey ylizme egzersiz
uygulamasinin lenfositlerdeki DNA hasar1 iizerindeki
etkilerini azaltarak, oksidatif stresi engelleyebilecegi
bulundu.

Pereira ve ark., kan ve iskelet dokusunda asir1 egzersiz
ile DNA hasar iligkisine deginmislerdir. Oksidatif
stresin artigin1 her iki dokuda da ortaya koymuslardir
[16]. Sandri ve ark., Pereira grubunu onaylar ¢aligmalari
ile yogun egzersizin DNA hasarini kas dokusunda
arttigin1 gostermiglerdir [17]. Selman ve ark., kisa siireli
egzersiz uygulamasmin lenfositler iizerindeki DNA
hasar iligkisinin olmadigmi gostermiglerdir [18].
Hayvan calismalarindan elde edilen bulgular sunu
gostermektedir ki, diizenli egzersizin DNA hasarini
azalttigin1 ve DNA onarimini arttirdigini sdyleyebiliriz.
Bu nedenle ¢aligmamizda diizenli aerobik uygulamasi
olarak ylizme egzersizini tercih ettik. Orta 1liml diizenli
egzersiz uygulamasmin yaslt si¢anlarda etkinligini
gozlemlendi.

Soares ve ark., yaslillk {zerine yaptiklar
arastirmalarinda egzersiz uygulamasinin DNA hasari
iizerinden viicuttaki degisimleri izlemislerdir. Kronik
egzersizin hem ROS iiretimini azaltarak hem de
antioksidan kapasiteyi artirarak oksidatif stres ve hasari
azalttigi ve cesitli organ ve sistemlerde mitokondri
verimliligini arttirdigimi agiklayan diger verilere kendi
yaptiklart ¢aligma ile de destek vermislerdir. 16 haftalik
kombine fiziksel egzersiz uygulamasina aldiklar
deneklerde kan o&rneklerinden lenfositlerdeki DNA
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hasari ve onarim kapasitesindeki etkilerini tespit
etmiglerdir [19]. DNA onarimi agisindan bakilan Radak
ve ark., sekiz haftalik kosu bandi tatbiki sonrasi orta yas
ve yasl farelerin kas dokularindaki artmis oldugu ortaya
koymuslardir [20]. Insan caligmalarma bakildiginda
Hartmann ve ark., aerobik-anaerobik esigin iizerinde
fiziksel aktivite sonrasi lokositlerdeki degisimi DNA

hasar ve onarim kapasitesi arasindaki iliski
incelenmistir.
Degisimin onarim yOniinde etkileyebilecegi

bildirilmistir. Egzersizin DNA hasar ve onarim iligkisini
incelerken Comet ile degisimleri ortaya konulabilecegi
sOylenilmigtir [21]. Bizim c¢alismamizda yaslanma ve
yash olarak ele aldigimiz si¢anlara diizenli yaptirilan
orta siddetli ylizme egzersizin DNA hasar {izerinde
etkinligini olumlu ydnde degistirebilecegini comet
analizi ile ortaya koyduk. Yukaridaki bahsi gegen
caligmalarla uyumlu olarak diizenli ve orta siddetli
olmak sart1 ile yaslanma siirecinde egzersizin protektif
etkinligi olabilecegini sdyleyebiliriz.

Egzersiz uygulamalarinda comet analizinin bir belirteg
olarak kullanimi artarak, egzersizin zarari ve yararina
yonelik pek ¢ok calismada comet analizinin
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Comet analizi
egzersiz uygulamasi sonrasi redoks degisimleri
hakkinda bizleri yonlendirebilecek bir test olabilecegi
ve yapilan caligmalarda DNA hasari kan iizerinden
tahlil edilmesi reaktif oksijen tiirlerinin viicutta nasil
diizenlenebilecegi hakkinda bilgi verecektir. Buna dair
caligmalar bizim bu konu {iizerindeki arastirmamizda
yonlendirici olmustur [22, 23].

Serum TAS, TOS seviyeleri egzersiz uygulamalarinda
Kocabas ve ark. yaptiklart voleybol sporu ilgilenen
sporcu bireylerin oksidatif stres durumu ve akut
egzersiz etkinligi i¢in bakilmigtir. TAS diizeyi voleybol
mag1 sonrasinda Onemli Olgiide etkilenmedi. TOS
seviyesi ise azaldigi tespit edilmistir [24]. Bir bagka
egzersiz uygulamasinda oksidatif stres belirte¢lerinden
MDA, SOD, CAT, GPx, GST degerlendirmesinde
egzersize ek takviye uygulamasinin daha etkin oldugu
sOylenilmigtir [25]. Bizim ¢alismamizda serum TAS,
TOS, OSi’ye baktigimizda ise 15-16 aylik yaslanma
stirecindeki gruplar arasinda egzersiz -2’nin kontrol -2’
gore anlamli bir fark ile antioksidan yOniinde artis
gostermistir. Egzersizin yaglanmaya karsi gelisecek
biriken oksidan maddelere  karst savunma
yapabilecegini soyleyebiliriz. Ortamda reaktif oksijen
tiirlerinin H202, OH , 02 olusmas: IMA olusumunda
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. IMA, iskemik olaylarin
sonrast doku iskemisi ve Ozellikle oksidatif stresi
gosteren bir belirtegtir [26, 27]. Meng ve ark. yilizme
egzersizin akut ve kronik uygulamasinda myokard
hasar1 iizerinde serum IMA degerinde kronik
uygulamanin  yapildigi grupta diisiis  gosterdigi
bildirilmistir [28]. Kaya ve ark yaptiklar1 ¢calismada agir
egzersiz uygulamasi sonras1 IMA seviyeleri artmistir.

Boylece agir egzersizin akut etkilerinden biri olarak
IMA sbylenebilir [29]. Kurban ve ark. tip-1l diyabet
hastalart ~ tizerinde = kronik  diizenli  egzersiz
uygulamasinn  IMAve serum TAS, TOS OSI
belirtegleri ile degisimlerini incelemislerdir. Egzersizin,
tip-2 DM'de IMA seviyelerinin artmasini énledigini ve
bu hastalarda artan TAS diizeylerinden
kaynaklanabilecegini ve bu hastalarda iskemi riskini
azalttigim1 gostermislerdir [30]. Ancak g¢alismamizdaki
serum IMA, IMAO sonuglar1 yukardaki ¢alismalarla
paralel sonuglar vermemistir. Comet analizi ile serum
OSI OSI bulgular: birbiri ile korele iken IMA i¢in ayni
seyi sOyleyemeyiz. Egzersiz yaslilik iliskisinde kan
dokusu parametreleri hakkinda daha genis ¢alismalar
yapilmasinin ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

4. Sonu¢

Comet analizi Okaryotik hiicrelerde DNA stabilitesini
Olemek icin basit ve giivenilir bir yontemdir, ancak
egzersiz bilimi ile ilgili caligmalarda az kullanildig:
gorilmiistiir. Aslinda, tahlil sadece kan lenfosit
hiicrelerinde  kullamilmustir, ancak egzersizin DNA
modifikasyonu ve redoks biyolojisi iizerindeki etkilerini
tam olarak degerlendirmek i¢in kas gibi farkli hiicre
tiplerini incelemeye de ihtiyag¢ vardir.

Diizenli yiizme egzersiz egitiminin, antioksidan
kapasitesindeki artisla iligkili olan lenfositlerdeki DNA
hasarina karst koruyucu etkilere neden oldugu

gosterildi. Serum TOS, OSI bulgular1 da comet analizi
ile paralel seyir gosterdi. Sonuglar yaslanma siirecinde
veya orta yas siireclerinde yapilanacak diizenli tliml
ylizme egzersizlerin yasam kalitesinde olumlu etkileri
olabilecegini diisiindiirmektedir.
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