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OZET

AKUT EGZERSIiZ YAPTIRILAN SICAN KARACIiGER
DOKULARINDA NARINGIN'IN ANTIOKSIDAN ENZiMLER
UZERINE ETKILERI

Kaan Akin OZ
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eyliil/2024, Sayfa:24
Damisman: Doc¢.Dr. Kiirsat Yusuf AYTAC
2. Damsman: Do¢. Dr. Ahmet OZKAYA

Bu tez c¢alismasinda, akut egzersiz olusturulan sigcan karaciger dokulari iizerine
Naringin’in etkileri aragtirildi. Arastirmada, siganlar dort gruba ayrildi. Bu gruplar; Kontrol
(KO), Naringin (N), Egzersiz (E), Naringin + Egzersiz grubu (NE) gruplaridir. Egzersiz
programinda treadmill kullanildi. Siganlar iki hafta kosturularak alistirildi. Bir giin sonra
akut egzersiz programi uygulandi. Program sonucunda siganlarin karaciger dokular1 alindi.
Dokularda MDA, GSH, GR, GST, AChE ve Ces enzim aktivite diizeyleri tespiti yapildi. E
grubu MDA diizeyi, AChE ve Ces enzim aktivite diizeyleri artarken, GSH diizeyi ve GR,
Ces enzim aktive diizeyi azaldi. NE grubu MDA diizeyi ve Ces enzim aktivite diizeyi E
grubuna gore azaldi. E grubu GSH, GST ve Ces enzim aktivite diizeyleri NE grubuna gore
artti. Sonuglarimizdan, akut egzersiz uygulanan sican karaciger dokular1 {izerine
naringin’in antioksidan etkisi ile koruyucu etkisi gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Akut egzersiz; Sican; Karaciger; Naringin; Enzim



ABSTRACT

EFFECTS OF NARINGIN ON ANTIOXIDANT ENZYMES IN
ACUTELY EXERCISED RAT LIVER TISSUES

Kaan Akin OZ
Department of Physical Education and Sports
Adiyaman University, Graduate Education Institute, September/2024, Page:24
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Kiirsat Yusuf AYTAC
2nd Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet OZKAYA

In this thesis study, the effects of Naringin on acutely exercised rat liver tissues
were investigated. In the study, rats were divided into four groups. These groups are
Control (KO), Naringin (N), Exercise (E), Naringin + Exercise group (NE). Treadmill was
used in the exercise program. Rats were accustomed to running for two weeks. Acute
exercise program was applied one day later. As a result of the program, liver tissues of rats
were taken. MDA, GSH, GR, GST, AChE and Ces enzyme activity levels were determined
in the tissues. While MDA level, AChE and Ces enzyme activity levels increased in group
E, GSH level and GR, Ces enzyme activation level decreased. MDA level and Ces enzyme
activity level decreased in group NE compared to group E. GSH, GST and Ces enzyme
activity levels increased in group E compared to group NE. From our results, the
antioxidant effect and protective effect of Naringin on acutely exercised rat liver tissues
were observed.

Keywords: Acute exercise; Rat; Liver; Naringin; Enzyme
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1. GIRIS

Egzersiz planli ve programli belli bir amaca ulagmak i¢in yapilan faaliyetler olarak
tanimlanmis olup fiziksel aktivitenin bir alt kiimesidir [1]. Diizenli yapilan egzersizin
metabolizmanin esnekligini, dayaniklili§ini1 artirmanin yan1 sira kalbi korumada ve viicut
yagini azaltmada etkileri vardir [2]. Ancak, giiniimlizde diizensiz yapilan egzersizler
sonucunda metabolizmada istenmeyen durumlar s6z konusudur. Akut egzersiz, kisa stireli
yogun egzersiz programi olarak ta bilinmektedir. Akut egzersiz i¢in planlanan bilimsel
calismalarda genel olarak sicanlar kullanilmaktadir. Sicanlar 6zel olarak dizayn edilmis
treadmillde (kosu bandi) kosturularak veya yiizme havuzlarinda yiizdiiriilmek kaydiyla
egzersiz modeli olusturulur.

Naringin bir¢ok bitki ve meyve iceriginde bulunan polifenolik bir molekiildiir. Bu
molekiiliin  birgok biyolojik aktivitesi bilinmektedir. Naringin’in antiinflamatuar,
antioksidan, hepatotoksit ve antikanserojenik etkileri vardir [3].

Bu tez ¢alismasinda, akut egzersiz uygulanan sican karaciger dokulari iizerine

Naringin’in biyokimyasal parametreler tizerine etkileri incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Naringin

Polifenolik bilesiklerin bir alt birimi olan flavonoidler birgok meyve ve sebzede
bulunurlar. Meyvelerden 6zellikle kayisi, turunggil, kusburnu, {iziim, elma, kus tizimi ve
yaban mersini gibi birgok meyvede degisik oranlarda flavonoid molekiilleri igermektedir.
Sebze iiriinleri arasinda sogan, yesil biber ve brokoli bulunmaktadir. Ayrica; flavonoid
kaynag1 olarak sebzelerden ¢ay, domates, 1spanak, kahve cekirdekleri, soya iiriinleri ve
baharatlar gibi birgok sebzelerde bu molekiiller tanimlanmistir. Flavonoidlerin bitkilerin
fizyolojik yapilarindaki rolii baglangicta tartisilirken, saglik iizerindeki etkileri son yillarda
onem kazanmistir. Bu durum 6zellikle antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadir [4-6].
Cesitli galismalar flavonoidlerin kalp hastaliklar1 ve birgok kanser hastaliklara karsi
koruyucu etkisi oldugunu gostermistir. Flavonoidler hiicre biyolojik sistemlerinde cesitli
biyolojik etkiler gostermektedir. Ayrica, anti ilser, antimikrobiyal, sitotoksik antiviral,
antineoplastik, mutajenik, antioksidan ve anti-enflamatuvar etkileri bildirilmistir.
Flavonoidler hiicrede lipid peroksidasyonunu inhibe ederek antioksidan 6zelliklerini ortaya
koymaktadir. Arastirmalarda flavonoidlerin deney hayvanlarinda olusturulan timor
gelisimi azalttig1 belirtilmistir. Polifenollerden tiiretilen molekiiller, serbest radikallere ve
fenoksi radikallerinin neden oldugu oksidatif strese kars1 yiiksek bir yakinlik gosterir. En
iyi bilinen flavonoidler arasinda antioksidan ve serbest radikal temizleyici olarak gorev
yapan Naringin ve metal selat1 yer almaktadir. Literatiir flavonoidlerin mutajenlere ve lipid
peroksidasyonuna karsi etkili oldugunu bildirmektedir [7-13]. Naringin, bitkisel bir
flavonoid (4°,5,7-trihidroksiflavon-7-rhamnoglukozit) olarak bilinir. Bu bilesik, 6zellikle
narenciye ve greyfurtta bulunan en 6nemli ve aktif flavonoid glikozittir [14]. Greyfurtta
tipik act tadinin olusmasina neden olan ve saf formu sarimsi bir toz halindedir. Naringin,
oral olarak alindiginda bagirsak mikroflorasi tarafindan Naringenin’e doniiserek emilimi
gerceklesir [14]. Naringin, c¢esitli tedavi edici Ozelliklere sahip bir bilesiktir.
Antimutajenik, antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antilipidemik etkileri bulunmaktadir
[15]. Ozellikle Naringin’in antioksidan aktivitesi bu molekiile 6nemli bir 6zellik
kazandirmistir. Naringin ve Naringenin’in antioksidan, antienflamatuvar ve inflamasyon

gibi bir¢cok hayvan modellerinde ¢aligilarak 6nemi agiklanmistir [14].



2.2. Egzersiz

Fiziksel aktivite, metabolizmanin iskelet kaslarinda firetilen, enerji harcanmasini
gerektiren bedensel hareketlerdir. Fiziksel aktivite de planli, yapilandirilmis, tekrarlayan ve
amaca yonelik yaptirilarak metabolizmanin saglikli ¢alismasini saglar. Fiziksel aktivitenin
en 6nemli sonucu olarak kas ve eklem hareketliligini korumasi ve artirmasi bilinmektedir.
Fiziksel aktivite de eklem dayamikliligini gelistirir. Ayrica; fiziksel aktivite kemik
mineralizasyonunu pozitif etki gostererek osteoporozu Onlemede yardimci olur. Fiziksel
aktivite de kas dokusu tarafindan kullanilan oksijen ve enerji miktarini artirdigt icin
metabolizmada koruyucu bir etkiye sahiptir. Diizenli fiziksel aktivite, hayvan
calismalarinin yan1 sira epidemiyolojik ¢aligmalarda da bilissel islev agisindan Snemli
sonuglara yol agmaktadir. Ayrica, fiziksel aktivite ndronlari nérodejeneratif hastaliklarin
baslangic1 da dahil olmak iizere zararli olabilecek yasa bagli degisikliklerden korur.
Fiziksel egzersizinin bir¢ok ¢esidi mevcuttur. Egzersiz ¢esitleri arasinda en yaygin olarak
akut, kronik, aerobik ve anaerobik egzersiz 6n plandadir. Deneysel ¢alismalarda bu tiir
egzersizler yaygin olarak kullanilmaktadir. Egzersiz yapmaya aliskin olmayan insan ve
hayvanda uzun siireli olmayan veya tek seferde yaptirilan, yogun egzersiz programina akut
egzersiz denir. Bu tiir akut stres metabolizmada oksidatif stresi artirarak kas hasarlarina
neden olabilir. Akut egzersiz olusturulan metabolizmada serbest radikal diizeyi artar.
Bunun sonuncunda, hiicre icerisinde enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar

sistemini olumsuz etkileyerek doku hasarlarina neden olur [16-20].

2.3. GSH’1n Fonksiyonlari

GSH sistein siilfidril grubu kimyasal reaksiyonlardan sorumlu olup, yapisinda
glutamik asit, sistein ve glisin molekiilleri vardir. GSH molekiilii metabolizmadaki bir¢cok
dokuda fazlaca bulunmaktadir. En fazla karaciger dokusunda bulunmakta olup, hizli bir
yartlanma 6mrii vardir. GSH molekiilii antioksidan savunma sisteminde birgok enzimin
kofaktoriidiir. Bu molekiill GSH-Px enziminin substratidir. Bu enzimin ise hidrojen
peroksiti  (H,O,)i detoksifiye etmesinde gorevlidir. GSH’in serbest radikalleri ve
peroksitleri yok ederek hiicrelerde oksidatif hasari onler. Ayrica; GSH molekiilii DNA

yapisinin korunmasinda 6énemli rol oynar [21-24].



2.4. GST Enziminin Fonksiyonlar:

GST, hiicrede toksik maddelerin atiliminda ve oksidasyon iiriinlerini yok etmede
gorevli bir enzimdir. GST’nin diger bir gorevide hiicrenin lipit peroksidasyonunu
engellemesidir. Farmokolojik ozelliklerden antikanser ilaglar, pestisit, herbisit cevresel

Kirliliklerin giderilmesinde detoksifikasyon 6zelligi vardir [25,26].

2.5. Ces Enziminin Fonksiyonlari

Ces, serin hidrazlar sinifinda bulunur. Ester substratlarinin alkol baginin hidrolizini
katalizleyen bu enzim memeli canli tiirlerinin ¢ogunun dokularinda Ces enzimi mevcuttur.
Ces enzimin metabolizmada en Onemli gorevleri igerisinde lipidlerin taginmasi,
depolanmasi, ksenobiyotik ve biyolojik esterlerin asimilasyonu, 6zgiil hormonlarin

biyoinaktivasyonu ve detoksifikasyon bulunmaktadir [27].

2.6. AChE Enziminin Fonksiyonlar:

AChE hiicrede asetilkolini hidrolizle isleminde gorevlidir. Bu enzim eritrositler,
karaciger, dalak ve beyinde dokusunda bulunmaktadir. Ozellikle metabolizmanin beyin
doku sisteminde ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Beyin dokusu hastaliklarinda bu enzimin
azalmasi ve artmasi birgok hastaligin belirteci olarak bilinmektedir. Asetilkolin sinir
hiicreleri arasinda norotransmitter olarak gorev yapmaktadir. Ayrica, asetil kolin kas
hiicrelerinin kasilmasi ve kas liflerinde elektriksel akimin olusmasinda gorevlidir. AChE
enzimi gorevini tamamlayan asetilkolini kolin ve asetata dontistiiriir. Ayrica; hiicrenin
yenilenmesi ve oksidatif strese karsi rol oynamalari yoniinden énemli bir enzim grubudur
[28,29].

2.7. MDA’min Ozellikleri

MDA, hiicrede oksidatif stres sonucunda olusan lipit peroksidasyon tiriiniidiir.
Hiicre yapisinda bulunan doymamis yag asitleri lipit peroksidasyon sonucunda MDA
olusumuna neden olur. MDA diizeyinin &lgiilmesi ile lipit peroksidasyon diizeyi bulunur.
Oksidatif stres sonucunda hiicrede MDA diizeyinin artar ve bunun sonucunda hiicre zarinin
gecirgenligi artar, hiicre i¢i iyon dengesini bozulur, enzim aktivite seviyelerinde

degismeler olur ve DNA’nin yapis1 hasar goriir [30-32].



2.8. GR Enziminin Fonksiyonlari

GR enziminin en 6nemli gorevi hiicrede (GSH/ GSSG) oraninin korumasini saglar.
GR, hiicrede indirgenmis piridin niikleotidleri ile disiilfiir substratlar1 arasinda elektron
transferini reaksiyonunu gergeklestirir. GR enzimi, GSH/GSSG oranin1 arttirarak —SH/-SS
oranini koruyarak hiicrede dengeyi saglamaktadir. Bu enzim antioksidan enzim grubundan

olup, oksidatif stresi engellemede rol oynar [33,34].

2.9. Calismanin Amaci

Egzersiz, fiziksel aktivite icerisinde yer almaktadir. Egzersiz planli ve diizenli yapilan
viicut hareketleridir. Egzersizin yogunlugu ve siiresi metabolizmadaki organlara faydali
etkiler gostermektedir. Ancak diizensiz yapilan egzersizlerin metabolizma {izerine zararlari
vardir. Egzersiz gesitlerinden olan akut egzersiz insan ve hayvanlarda uygulanan ve uzun
stireli olmayan yogun egzersiz olarak tanimlanmistir. Naringin bir¢ok bitki ve meyvelerde
bulunan dogal bir molekiildiir. Naringin 0&zellikle, gilinlik hayatimizda tiikettigimiz
turunggillerde yaygin olarak bulunmaktadir. Naringin’in en biiyiikk farmakolojik
ozelliklerinden antioksidan, antikanserojen ve antiinflamatuar gibi bircok 06zelligi
mevcuttur.

Bu calismanin amaci, akut egzersiz uygulanan sigan karaciger dokulari iizerine
Naringin molekiiliiniin lipit peroksidasyon ve antioksidan savunucu enzimler {izerine

etkilerinin aragtirilmasi yapildi.



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Kullanilan Kimyasallar

5,5’-dithio-bis-2-nitrobenzoik asit, etanol, Tris-EDTA, EDTANa,, HCI, TBA,
TCA, fosfat tamponu, GSH ve distile su kullanildi.

3.2. inceleme Materyali

Deneysel ¢alismada, Sprague Dawley erkek siganlarin karaciger dokular1 incelendi.

3.3. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Karistirici, homojenizator, sogutmali santrifiij, Mikroplate Atagmanli UV/VIS
cihazi, otomatik pipet cesitleri, su banyosu, - 80 °C derin dondurucu, degisik tipte santrifiij

tiipleri.

3.4. Deney Hayvanlari

Sprague Dawley siganlar, Deney Hayvanlar1 Uretim Merkeziden gerekli miiracaatlar
yapildiktan sonra siganlar teslim alindi. Etik kurul izini bu kurumdan alindi (Etik Kurul
No: 2024/41). Sicanlar standart 6zel yapilmis kafeslerde barindirildi. Yemler, &zel
yapilmis uygun celik kaplarda verilirken, sular1 ise cam siselerde biberonlarla verildi.
Sicanlarin yasam alani olan odanin sicakligi 24 °C olup, 12’ser saat 151kl1 ve karanlik
ortamda barindirildi. Caligma 15 giin siirdii ve her grupta 7 sigan kullanarak
gerceklestirildi. Arastirmada 28 adet yetiskin, erkek sicanlar kullanildi. Siganlar 4 gruba
ayrildi. Her grupta 7 sican kullanildi.

Kontrol grubu (KO)
Naringin grubu (40 mg/kg) (N)
Egzersiz grubu (E)

A w0 Dd e

Naringin + Egzersiz grubu (NE)

Naringin 40 mg/kg dozda distile su icerisinde oragastrik gavaj yontemiyle uygulamast
yapildi [35]. Ascensao tarafindan gelistirilen akut egzersiz iki boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde siganlar 2 haftalik alistirma egzersizi yaptirildi. Ikinci asamada ise, ii¢

fazda uygulanan programla akut egzersiz olusturuldu [36]. Deneysel metodu su sekilde



detaylandirilabiliriz. Egzersiz yapilan gruplardaki hayvanlar 2 hafta boyunca kosu bandi
egzersizine alistirildi. Ilk hafta siiresince hayvanlar giinde 10 dakika, haftada 3 giin (10
m/dak hiz, % 0 egim) kosturuldu. Ikinci hafta siiresince, sicanlar giinde 10 dakika, haftada
3 giin (20 m/dak hiz, % 0 egim) kosturuldu. Alistirma protokoliinden yirmi dort saat sonra,
sicanlar, 3 asamada, boliinmiis 60 dakikalik kisa bir kosu bandi kosusu yaptirildi. Birinci
asamada (dakika 0-5): hayvanlar 15 m/dakika hizla ve % 0 egimle kosturuldu; ikinci
asamada (dakika 5-10): hayvanlar 23 m/dak hizla ve %0 egimle kosturuldu ve tgiinci
asamada (dakika 10-60): hayvanlar 25 m/dakika hizla ve %S5'lik bir egimle kosturuldu.
Egzersiz yapilmayan gruplardaki hayvanlar, 60 dakika boyunca hareket etmeyen kosu
band1 iizerine yerlestirilerek ve bdylece kosu bandmin kendisi tarafindan tetiklenen
potansiyel kullanim ve g¢evre streslerine maruz birakildi. Deneysel uygulamalar
tamamlaninca hayvanlar servikal dislokasyon uygulanarak elde edilen doku 6rneklerinde
asagidaki islemler gerceklestirildi. Dokular -80 °C de deneysel siirece kadar saklandi.

Karaciger dokularinda yapilacak biyokimyasal analizler asagida belirtilmistir.

3.5. Karaciger Dokusu Enzim Aktivitelerinin Analizi
Karaciger dokusu enzim aktivite Ol¢limlerinde Mikroplate cihazi kullanilarak
gerceklestirildi. Calismada, 6l¢iimii yapilan enzimlerin birimi nmol/dk/mg protein olarak

belirtilerek, okuma islemi ti¢ tekrarli yapildi.

3.6. Karaciger Dokularimin Parcalanmasi

Ornek karaciger dokular1 homojenizatérde 5000 rpm’de parcalandi. Parcalama
islemi 30 saniye sliregte tamamlandi. Parcalama isleminde standart olarak tartilan
dokularin dort kat1 kadar tampon kullanildi. Fosfat tamponu olarak, pH: 7.4 olan potasyum
fosfattan 0.1M kullanildi. Pargalanan doku 6rnekleri ependorf tiiplerinde 4 oC ve 16000xg
devirde 20 dakika santrifiijleri yapildi. Enzim aktiviteleri siipernatant boliimiinden alinarak

Olctimleri yapildu.

3.7. Karaciger Dokular1 GSH Diizeyi Tespiti

Orneklerin GSH diizeyi Sedlak metoduna gore 412 nm de dl¢iimleri yapildi. %50
TCA ile 5 dk 1000xg de santrifiijleri yapildi. Alinan siipernatantlarin {izerine ve Tris-
EDTA tamponu eklendi. 5 dk sonra, cihazda 412 nm de absorbans degerleri okundu ve

hesaplanmasi yapildi [37].



3.8. Karaciger Dokular1 GST Enzim Aktivite Diizeyinin Tespiti

Habig ve arkadaglarinin belirtigi yonteme gore GST enzim aktivitesi diizeyleri
tespit edildi [38]. Analizde %96’lik etil alkol ve CDNB substrat kullanildi. Kofaktor olarak
rediikte GSH kullanildi. Ornekler 344 nm’de cihazda okutuldu.

3.9. Karaciger Dokular1 MDA Diizeylerinin Tespiti

MDA diizeyleri tespiti Placer’in tarafindan gelistirilen yonteme gore yapildi.
%0.375 TBA ¢ozeltisi 0.25 N HCI igerisinde hazirlandi. Ayrica; % 15 TCA hazirlandi.
Karaciger dokular1 MDA diizeyleri 532 nm’de okunarak hesaplamasi yapild1 [39].

3.10. Karaciger Dokular1 Ces Enzim Aktivite Diizeyinin Tespiti

Karaciger doku orneklerindeki Ces enzimin aktivitesinde substrat olarak PNPA
bilesigi kullanildi. Karigim 405 nm ayarlanarak spektrofotometrede absorbans degisimleri
okundu [40,41].

3.11. Karaciger Dokular1 AChE Enzim Aktivite Diizeylerinin Tespiti

Bu enzimin aktivitesi Ellman tarafindan gelistirilen ve Ozmen tarafindan modifiye
edilen yonteme gore Olclimler yapildi. Asetilkolin iodid substrat olarak kullanildi.
Mikroplaka kuyucuklara 10 ul siipernatant, 0.701 mM asetilkolin iodid, trizma ¢ozeltisi
icinde hazirlanmis 0.136 DTNB ¢ozeltisinden ilave edilerek 412 nm dalga boyunda enzim
aktivitesi hesaplandi [42,43].

3.12. Total Protein Analizi
Bradford’un belirtigi yonteme gore karaciger doku orneklerin protein analizleri
okundu [44].



4. BULGULAR
Sican karaciger dokularimin biyokimyasal parametrelerinin ve bu parametrelerin

enzim aktivite diizeylerine etkileri tablo ve sekillerde verilmistir.

Tablo 4.1. Sican karaciger dokularinda tespiti yapilan biyokimyasal parametreler

Gruplar MDA GSH AChE GST Ces GR
KO 7,71+0.98 0,210,008 3,86+0,20 83,74+3,11 2307,43+132,22 5,99+0,52
N 8,15+1,25" | 0,28+0,007% | 5,66+0,37" | 92,34+2,60° | 2772,42+176,69° | 8,39+0,68%
E 24,46+2,89° | 0,19£0,009 | 6,91£0,40° | 66,88+3,56° | 4043,67+182,56° | 4,22+0,43
NE 13,25+1,78% | 0,23+0,009* | 5,69+0,24™ | 82,55+1,94" | 3325,61+142,57% | 12,81+0,57%

KO grubuna gore istatistiksel karsilagtirma: a: p<0.05; b: p<0.01; c: p<0.001
E grubuna gore istatistiksel karsilastirma: x: p<0.05; y: p<0.01; z: p<0.001

Karaciger dokusu biyokimyasal parametreler Tablo 1’de gosterilmistir. KO MDA
seviyesine gore E ve NE gruplarinda artmalar gézlendi. E grubu MDA diizeyine gore N ve
NE MDA diizeyinde azalma saptandi. KO GSH diizeyine gore N artis tespit edildi. NE ve
N GSH diizeyleri E grubuna gore yiikseldigi gézlendi. KO AChE enzim aktivite diizeyine
gore N, E ve NE 6nemli diizeyde yiikselme saptandi. E AChE enzim aktivite diizeyine gore
NE azalmalar tespit edildi. KO GST enzim aktivite diizeyine gére E azalma gozlendi. E
GST enzim aktivitesine gore N ve NE artig saptandi. KO Ces enzim aktivite diizeyine gore
E ve NE onemli artislar gozlendi. KO GR enzim aktivite diizeyine gére N ve NE 6nemli
yiikselmeler gozlenirken, KO GR enzim aktivitesine gore E nispi azalma tespit edildi

(p>0.05). E GR enzim aktivitesine gére N ve NE yiikselme gozlendi.
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5. SONUC

Bu tezde, akut egzersiz uygulanan 3 aylik erkek Sprague Dawley siganlara
Naringin’in antioksidan enzim sistemleri ve lipit peroksidasyon antioksidan enzim
sistemleri ve lipit peroksidasyon iizerine etkileri aragtirildi.

Agir fiziksel egzersizde metabolizmada oksijen aliminda yiikselme olmaktadir.
Tiiketilen oksijenin ¢ogu mitokondride ATP sentezi i¢in kullanilir. Oksijen tliketimindeki
bu artis ile reaktif oksijen tiirleri arasinda pozitif iliski vardir [45]. Agir egzersiz sirasinda
olusan oksijen radikali, hidrojen peroksit ve hidroksi radikalleri olusur [46-48].
Metabolizma reaktif oksijen tiirleri ile basa ¢ikmak i¢in yeterli antioksidan rezervlerine
sahiptir. Metabolizmada antioksidan enzimler, vitaminler, GSH ve tiyoller bu olumsuz
etkiyi inhibe etmek i¢in devreye girer [49]. Ancak, egzersizin siddetine bagl olarak reaktif
oksijen tlretimi fazla olursa hiicre ve doku hasar1 fazla olur. Kosu bandinda yapilan akut
egzersizde kas dokularinda radikal iiretimi artarak lipit peroksidasyonu artirdigi rapor
edilmistir [47,50]. Agir fiziksel egzersizin lenfosit, graniilosit ve makrofajlar gibi
l6kositlerin sayisim1 artirdigi, plazma katekolaminler ve kortizol seviyelerinin fiziksel
egzersizle paralel olarak arttigi bildirilmistir [51]. Bilimsel uygulamalar incelendiginde
egzersizin bir¢ok cesidi mevcuttur. Egzersizin metabolizmada olumlu ve olumsuz etkileri
bilinmektedir. Olumlu yapilan egzersizlerde viicut yaginin azalmasi bir¢ok hastaligin
engellenmesi veya azaltilmasi amaglanmaktadir. Ancak, asir1 yapilan egzersizlerden ise
hiicre ve doku hasarlar1 olusabilmektedir. Bu etkiler icerisinde hiicrelerde radikal tiretimi
artarak etkisini gosterir. Sonug olarak lipitler, proteinler ve DNA hasar gorebilir [52-57].

Asirt yapilan egzersiz sonucu artan radikalleri ve olusan hiicresel hasarlar
engellemek igin hiicrede savunucu antioksidan savunma sistemi devreye girer. Ozellikle
SOD, CAT, GR, GPx gibi enzimlerin yaninda GSH ve benzeri molekiiller bu radikallerin
etkinligini azaltmada 6nemli rol oynarlar [58,59]. Akut egzersiz sonucunda dokularda lipit
peroksidasyon artar ve GSH seviyelerinde ciddi azalmalar olabilir [60-62].

Bu calismada, akut egzersiz yaptirilan sigan karaciger dokularinda egzersiz
uygulanan bireysel grupta MDA diizeyinin arttig1 gézlendi. Ayrica, egzersiz grubu GSH
enzim aktivitesi anlaml diizeyde azalirken, GR enzim aktivitesinin nispi olarak azaldigi
tespit edildi. Egzersiz grubu GSH diizeyinde kontrol grubuna gore nispi diizeyde azalttigi
gozlendi. Literatiir arastirmalarinda, egzersiz ¢alismalarinda AChE ve Ces enzim
aktiviteleri calisilmadig: tespit edilmistir. Bu arastirmada, egzersiz grubu AChE ve Ces

enzim aktivitelerinin kontrol grubuna gore Onemli diizeyde arttigi tespit edildi. Akut
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egzersiz yaptirilan sigan karaciger dokularinda GST, GR ve GPx enzim aktiviteleri
diizeylerinin kontrol grubuna yakin c¢iktig1 bildirilmesine ragmen, diyet olarak verilen
brokoli 6ziitlinlin egzersiz yaptirilan kombinasyonlu grupta bu enzimleri 6nemli diizeyde
artirdigr rapor edilmistir. Ayrica bireysel egzersiz yaptirilan grubun CAT enzim
aktivitesinin azaldigi, brokoli 6ziitli verilen egzersiz grubunda ise CAT enzim aktivitesinin
arttig1 bildirilmistir [63]. Akut yorucu egzersiz yaptirilan si¢an karaciger dokularinda GST,
SOD ve CAT enzim aktivitelerinin azaldigi ve MDA diizeyi arttigr bircok calismada
bildirilmistir [64-68]. Yapilan bir calismada, akut egzersiz yaptirilan sigan karaciger
dokularinda karabugday ekstratinin doza baglhh olarak egzersizin olusturdugu
olumsuzluklart MDA, SOD, CAT, GPx, ve GR diizeyinde olumlu etkileri rapor edilmistir
[69].

Egzersiz calismalarinda kosu hizi cok 6nemlidir. Yapilan testler sonucunda <16m/dk
hizlarda kosturulan sigan karaciger dokularinda CAT aktivitesinin ve GST aktivitesinin
arttig1, GSH seviyesinin karaciger ve kas dokularinda azaldigi bildirilmistir [70].
Calismamizda, maksimum 25m/dk hizda kosturulan sican karaciger dokularinda GST
enzim aktivitesi ve GSH seviyesinin azaldig: tespit edildi. Ayrica, akut yiizdiirme egzersiz
sonucunda sican karaciger dokularinda GSH seviyesi azalirken SOD ve CAT enzim
aktivitesinin arttig1 rapor edilmistir [71]. GSH molekiilii GPx ve GST enzim aktivitesi i¢in
substrat gorevini goriir. GSH molekiiliiniin azalmasi hiicrede oksidatif stresin nedeni olarak
bilinmektedir [58,59]. Calismamizda akut egzersiz yaptirilan sican karaciger dokularinda
nispi olarak azalan GSH diizeyi diger ¢aligmalarla da uyumlu oldugu gézlenmistir [72,73].

Calismada, Naringin grubu ile kontrol grubu MDA diizeyleri yakin bulunurken,
egzersiz grubu yiiksek MDA diizeyini Naringinin etkisiyle kombinasyonlu grupta MDA
diizeyini azalttig1 tespit edildi. Naringin grubu GSH diizeyi diger gruplara gore yiiksek
seviyede ciktig1 gozlendi. Egzersiz grubu GSH diizeyi en az diizeyde ciktigi tespit
edilirken, Naringin etkisiyle kombinasyonlu grupta GSH diizeyinin arttigi gézlendi.
Naringin grubu GST ve Ces enzim aktivitelerini kontrol grubuna gore nispi oranda
artirirken, AChE ve Ces enzim aktivitelerini artirdi. Calismanin en énemli sonuglarindan
biri de egzersiz grubu GST ve GR azalan enzim aktivitelerini Naringin etkisiyle
kombinasyonlu grupta 6nemli diizeyde artirdigr tespit edildi. Arastirmamizda, akut
egzersizin olusturdugu oksidatif strese karsi dogal antioksidanlardan olan Naringin’in
etkileri yapilan literatiir taramalarinda daha onceden calisilmadigi tespit edilmistir.

Naringin’in  birgok  farmakolojik  bilinmektedir. ~Yapilan bir arastirmada, N-
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Nitrosodietilenamin ile sican karaciger karsinogenezinde Naringin’in antioksidan etkinligi
aciklanmistir. Karaciger dokularinda N-Nitrosodietilenamin’in SOD, CAT, GSH, GST ve
GPx enzimlerini azalttig1 ve lipit peroksidasyonun artmasina neden olurken, Naringin’in
bu olumsuz etkileri normale dondiirdiigi rapor edilmistir [74].

Nikel siilfatin sican karaciger dokularinda olusturdugu toksisiteye karst Naringin’in SOD,
CAT, GPx, GST ve GR antioksidan enzimlerin aktivitelerini diizenleyici etkileri rapor
edilmistir. Ayrica, nikel toksisitesi sonucunda azalan GSH, vitamin C ve vitamin E
seviyelerini Naringin’in artirdigi bildirilmistir [75].

Tiyoasetamid kaynakli hepatik fibroz olusturulan siganlarda azalan SOD, CAT, GPx
enzim aktivite diizeylerini Naringin’in antioksidan etki gostererek bu enzimleri koruyucu
ozellikleri rapor edilmistir. Ayrica, bu c¢alismada tiyoasetamidin sican karaciger
dokularinda olusturdugu yiiksek MDA diizeyini Naringin’in azalttig1 bildirilmistir [76].
Ferrik demir yiiklemesi sonucunda sigan karaciger mitokondrilerinde lipid peroksidasyon,
protein oksidasyonu ve DNA hasarlarinda artiglar olurken, GSH, GST, GPx, CAT ve SOD
aktiviteleri azalmistir. Naringin’in  ilavesiyle bu olumsuz etkileri karaciger
mitokondrilerinde diizeltici etkileri rapor edilmistir [77]. Naringin’in bir¢ok farmakolojik
ve biyolojik aktiviteleri mevcuttur. Bunlar antioksidatif, antiinflamatuar, anti apoptotik,
norodejenerasyon, astim, hepatotoksisiteye ve akciger yaralanmasina karsi etkilerinden
bazilaridir [78]. Arastirmada, akut egzersiz ve diger agir egzersiz yaptirilan literatiirlerde
Ces ve AChE enzim aktivitelerinin ¢aligilmadigi gozlendi. Ces enzimi detoksifikasyon
enzimi olup ilag, pestisit ve endojen bilesiklerin metabolizmast i¢in ¢ok dnemlidir [79].
Karbomat ve organofosfor pestisitleri AChE ve Ces enzimlerinin inhibisyonuna neden
olmaktadir. Ayrica, Ces enziminin AChE enzimini koruyucu etkileri bildirilmistir [80].

Calismada, egzersiz grubu Ces ve AChE enzimi diger gruplara gore en yiiksek
diizeyde oldugu tespit edildi. Naringin’in ise bu artiglar1 kombinasyonlu grupta azaltici
etkinligi oldugunu gosterdi. Egzersiz grubunda hiicrelerde radikal artis1 sonucunda artan
MDA diizeyi ve bu toksisiteyi azaltmak icin Ces enzim aktivitesinin arttigin
diistinmekteyiz.

Caligmamizda, akut egzersiz sonucunda karaciger dokularinda MDA diizeyinin
artigini, GSH, GSTve GR diizeylerinin azaldigi tespit edildi. Bu olumsuz etkileri
Naringin’in diizenleyici etkisi sonucunda diizelttigini gozlemledik. Ayrica, akut egzersiz

sonucu artan Ces enzim aktivitesini Naringin’in azaltarak antioksidan etkisini tespit ettik.
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Sonug olarak, bu tiir ¢aligmalarin spor bilimleri alaninda yapilacak yeni ¢aligmalara 151k

tutacagini diistinmekteyiz.
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