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erbest radikal (SR)’ler dış orbitalinde bir veya birden fazla ortaklan-
mamış elektron bulunduran reaktif atomlar veya moleküllerdir ve re-
aktif yapılarından dolayı diğer moleküller ile reaksiyona girerek

Egzersiz ve Oksidatif Stres:
Direnç Egzersizlerin Etkisi

ÖÖZZEETT  Ser best ra di kal (SR)’ler ae ro bik me ta bo liz ma nın fiz yo lo jik ürü nü dür, fa kat kon trol süz bir
şekil de üre til dik le rin de bi yo mo le kül le rin ok sit len me si ne ve ya pı la rı nın bo zul ma sı na ne den olur -
lar. Or ga niz ma SR’lerin za rar lı et ki le ri ne kar şı koy mak için an ti ok si dan sa vun ma sis te mi  (ASS)’ni
ge liş tir miş tir ve ge nel de ASS SR do la şı mı nı et ki li bir şekil de kon trol ede bil mek te ve hüc re sel ha sa -
rı sı nır lan dı ra bil mek te dir. Ba zı ko şul lar da SR üre ti mi ASS’ nin ka pa si te si ni aş mak ta ve bu du rum ok -
si da tif stres ola rak ta nım lan mak ta dır. Yo ru cu eg zer siz le rin SR üre ti mi ni art tır dı ğı ve ok si da tif stres
oluş tur du ğu, do la yı sıy la hüc re sel ha sar mey da na ge tir di ği gös te ril miş tir. Bu nun la bir lik te ae ro bik
eg zer siz ler ile kar şı laş tı rıl dı ğın da ana e ro bik ka rak ter li di na mik di renç eg zer siz (DE)’ le rin ok si da tif
stre se et ki si ni in ce le yen ça lış ma sa yı sı nın az ol du ğu dik ka ti çek mek te dir. Bun dan do la yı bu der le -
me sa de ce DE’lerin ok si da tif stre se et ki si ni in ce le yen ça lış ma lar ile sı nır lan dı rıl mış tır. Akut DE’lerin
ok si da tif stres ce vap la rı çe liş ki li dir ve “şidde t” - “kap sa m” gi bi ba zı eg zer siz bi le şen le rin ok si da tif
stres ile iliş ki si tam ola rak be lir len miş de ğil dir. An cak uzun sü re li uy gu la nan DE an tren man la rın
hem has ta hem de sağ lık lı bi rey ler de ASS’ ni ge liş tir di ği ve ok si da tif stre si azalt tı ğı gös te ril miş tir. Ça -
lış ma la rın ço ğun da sa de ce bir ve ya iki ok si da tif stres be lir te cin kul lan ılmış ol ma sı DE uy gu la ma la -
rın ok si da tif stres ce vap la rı nı açık la mak ta ye ter siz kal mak ta dır. Ay rı ca DE an tren man la rın fark lı
uy gu la ma la rı nın ok si da tif stres be lir teç le ri ni fark lı şekil de et ki le ye bil di ği gös te ril miş tir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Lipit peroksidasyon; oksidatif stres; direnç egzersizi; antioksidanlar 

AABBSS  TTRRAACCTT  Fre e ra di cals (FR) are physi o lo gi cal pro ducts of ae ro bic me ta bo lism but when they are
pro du ced un bo un ded, they oxi di ze the bi o mo le cu les and da ma ge the ir struc tu re. The body has de-
ve lo ped an an ti o xi dant de fen se system (ADS) to pro tect aga inst harm ful ef fects of FR and ge ne rally
ADS is ef fec ti ve at con trol ling cir cu la ting fre e ra di cals and li mi ting cel lu lar da ma ge. In so me con-
di ti ons FR pro duc ti on ex ce eds the ca pa city of ADS and this is de fi ned as oxi da ti ve stress. It has be -
en de mons tra ted that ex ha us ting exer ci ses in cre a se ge ne ra ti on of FR and in du ce oxi da ti ve stress in
con se qu en ce cel lu lar da ma ge. Furt her mo re, as com pa red with ae ro bic exer ci ses, lack of num ber of
stu di es that exa mi ned the ana e ro bic dyna mic re sis tan ce exer ci se (RE) ef fects on oxi da ti ve stress
draws at ten ti on. In con se qu en ce this re vi ew is li mi ted with the stu di es exa mi ned the ef fects of dy-
na mic RE- in du ce oxi da ti ve stress res pon ses. Acu te RE - in du ce oxi da ti ve stress res pon ses are con-
f lic ting and the re la ti ons hip bet we en oxi da ti ve stress and so me exer ci se com po nents, e.g.
“in ten sit y”- “vo lu me ”, is not cle ar. Ho we ver, it has be en pre sen ted that the long term RE tra i ning
im pro ves an ti o xi dant de fen se system and re du ces oxi da ti ve stress in both he althy and ill pe op le.
Most of the stu di es used only one or two oxi da ti ve stress bi o mar ker and this ma kes it dif fi cult to
exp la in ef fects of RE on oxi da ti ve stress pre ci sely. Furt her mo re, it has be en de mons tra ted that the
dif fe rent RE forms may af fect oxi da ti ve stress bi o mar kers in con trast.

KKeeyy  WWoorrddss::  Lipid peroxidation; oxidative stress; resistance exercise; antioxidants
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on la rın ya pı la rı nı boz ma eği li min de dir ler.1-4 SR’ ler
ae ro bik me ta boliz ma nın fiz yo lo jik ürü nü dür ve
nor mal ko şul lar al tın da sin ya li zas yon, prog ram lan -
mış hüc re ölü mü-apop to zis, an ti ok si dan sa vun ma
sis te mi  (ASS)’ni ha re ke te ge çir mek gi bi bir çok fark -
lı gö rev için or ga niz ma ta ra fın dan kul la nıl mak ta -
dır lar.5 SR’ ler kon trol süz bir şekil de üre til -
dik le rin de nük le ik asit, pro te in ve li pit gi bi bi yo -
mo le kül le rin ok sit len me si ne, ge ne tik bil gi (DNA) -
nin de ğiş me si ne, pro te in ya pı sı nın bo zul ma sı na,
en zim ak ti vi te si nin en gel len me si ne ve hüc re mem-
bra nı nın ze de len me si ne ne den olur lar.3,6

Or ga niz ma SR’lerin bu za rar ve ri ci et ki le ri ne
kar şı koy mak için ASS’ yi ge liş tir miş tir. ASS eenn  ddoo  --
jjeenn [en zim ler: Sü pe rok sit dis mu taz (SOD), Glu tat -
yon pe rok si daz (GSH-Px), Glu tat yon S-Trans-
fe raz lar (GST), Ka ta laz (CAT), en zim ol ma yan lar:
me la to nin, se ru lop laz min, trans fe rin, mi yog lo bin,
he mog lo bin, fer ri tin, bi li ru bin, glutat yon, sis te in,
me ti yo nin, ürat] ve eekk  ssoo  jjeenn (vi ta min ler ve ba zı gı-
da lar) an ti ok si dan la rı içer mek te dir. Din le nim du-
ru mun da ASS ge nel lik le SR’lerin do la şı mı nı et ki li
bir şekil de kon trol ede bil mek te ve hüc re sel ha sa rı
sı nır lan dı ra bil mek te dir.7 An cak, bi yo lo jik sis tem -
de SR üre ti mi ve ASS ara sın da ki den ge nin bo zul -
ma sı ve den ge nin SR üre ti mi yö nü ne kay ma sı
du ru mun da ok si da tif stres mey da na ge lir.3,4,8,9

EG ZER SİZ VE OK Sİ DA TİF STRES 
Dü zen li ya pı lan fi zik sel ak ti vi te nin sağ lık üze ri ne
bir çok ya rar lı et ki si ol du ğu bi lin mek te dir. Fa kat
fark lı eg zer siz tür le rin SR üre ti mi ni art tır dı ğı,
ASS’ yi fark lı şekil ler de et ki le di ği ve ok si da tif stres
oluş tur du ğu, do la yı sıy la hüc re sel ha sar mey da na
ge tir di ği be lir len miş tir.6,8,9-12

Fi zik sel ak ti vi te SR üre ti mi ni bir kaç yol dan
art tır mak ta dır. Ge nel ola rak, mi to kon dri içe ri sin de
ger çek le şen ok si jen me ta bo liz ma sı nın SR üre ti mi
ile iliş ki li ol du ğu sap tan mış tır.3,13 Tü ke ti len ok si je -
nin %95-99’u mi to kon dri de si tok rom ok si daz sis-
te mi ile su ya dö nüş tü ğü, ge ri ka lan (%1-5) kıs mın
ok si jen tü ke ti mi sı ra sın da mi to kon dri den sı za rak
sü pe rok sit ra di ka li oluş tur du ğu be lir til miş tir.1

Uzun sü re li sub mak si mal ae ro bik eg zer siz sı ra sın -
da SR üre ti min de mey da na ge len ar tı şın te mel de
ok si jen tü ke ti min de ki bü yük ar tış tan kay nak lan dı -
ğı vur gu lan mış tır.13 Ae ro bik eg zer siz sı ra sın da ar -

tan ok si jen tü ke ti mi ne bağ lı ola rak elek tron ile ti -
mi nin bo zul du ğu, elek tron trans port zin ci rin de sü-
pe rok sit ra di kal üre ti mi nin art tı ğı, do la yı sıy la
mak ro mo le kü ler ok si das yo nun art tı ğı bü yük oran -
da ka bul edil miş bir gö rüş tür.1,8,14

Akut ae ro bik eg zer siz le rin ok si da tif stres ce-
vap la rı nı şid det len dir di ği be lir til miş tir.15-17 Bu na
kar şın ae ro bik eg zer siz dü zen li ola rak uzun sü re
uy gu lan dı ğı du rum da ok si da tif stre sin bir gös ter -
ge si olan li pit pe rok si das yon [ma lon di al de hit
(MDA), ti yo bar bi tu rik asit re ak tif subs tant
(TBARS)] se vi ye si nin azal dı ğı ve an ti ok si dan en -
zim ak ti vi te si nin (SOD, GSH-Px, CAT) hem kadın
hem de er kek bi rey ler de art tı ğı sap tan mış tır.18-22

Kon trol gru bu ile kar şı laş tı rıl dı ğın da top lam an ti -
ok si dan ka pa si te nin dü zen li spor ya pan adö le san
bi rey ler de (yaş ort: 15.2 ± 1.9 yıl) önem li mik tar da
yük sek ol du ğu tes pit edil miş tir.23 Bu ol gu bir çe liş -
ki de ğil dir; sa de ce dü zen li ya pı lan eg zer siz le rin ne -
den ol du ğu fark lı adap tas yon la rın bir so nu cu dur.5

Bu nun la bir lik te sa de ce ae ro bik eg zer siz le rin
de ğil, ana e ro bik eg zer siz le rin de is ke let ka sın da ve
kan da mak ro mo le kü ler dü zey de ok si da tif de ği şik -
lik le re ne den ol du ğu sap tan mış tır.9,12,24 Ana e ro bik
eg zer siz ola rak baş lan gıç ta izo met rik ka sıl ma lar ve
sprint eg zer siz le ri kul la nıl mış tır.25-27 Fark lı şid det -
ler de uy gu la nan izo met rik eg zer siz son ra sın da MDA
ve ok si de glu tat yon (GSSG) se vi ye si nin de ğiş me di -
ği, an cak li pit hid ro pe rok sit (LHP) ve re dük te glu-
tat yon (GSH) se vi ye si nin art tı ğı be lir len miş tir.25,26

Win ga te ana e ro bik güç tes ti, ana e ro bik güç ve
ka pa si te nin be lir len me sin de kul la nı lan gü ve ni lir
bir test tir.28 Akut eg zer siz son ra sın da li pit pe rok si -
das yon se vi ye si nin art tı ğı nı bil di ren araş tır ma so-
nuç la rıy la çe liş ki li ola rak Win ga te tes tin den
he men son ra plaz ma MDA se vi ye si nin azal dı ğı ve
test ten 10, 20, 40 da ki ka son ra bi le azal ma ya de vam
et ti ği ra por edil miş tir.15-17,24,26 MDA se vi ye sin de ki
bu dü şüş, MDA’ nın plaz ma dan uzak laş tı rıl ma sıy la
açık la na bi le ce ği be lir til miş tir.24,29 Bu ve ri ler ile
uyum lu ola rak, Win ga te tes tin den son ra MDA ve
GSH se vi ye le ri nin düş tü ğü sap tan mış tır.30,31

Dİ RENÇ EG ZER Sİ Zİ 
Di renç eg zer sizi (DE), ana e ro bik eg zer siz tü rü dür
ve ge niş kit le ler ta ra fın dan yo ğun bir şekil de kul la-
nıl mak ta dır. Eg zer siz ler den en üst dü zey de ya rar -
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lan mak için sağ lık lı ya şam adı na ya pı lan ae ro bik
eg zer siz ler le bir lik te DE’ le rin de uy gu lan ma sı ge-
rek ti ği vur gu lan mak ta dır. DE an tren ma nı, di ğer bir
de yiş le kuv vet ya da ağır lık an tren ma nı, bi rey le rin
fi zik sel uy gun luk du ru mu nu ge liş tir mek için en
çok ter cih edi len eg zer siz for mu dur ve te mel ama -
cı kas kuv ve ti ni ve/ve ya kas küt le si ni art tır mak tır
(hi per tro fi).32 Bu amaç doğ rul tu sun da bir çok fark -
lı an tren man mo de li (izo ki ne tik, de ği şen di renç ler,
izo met rik) ve an tren man sis te mi (set-tek rar sa yı sı
ve di renç le rin fark lı kom bi nas yon la rı) kul la nıl -
mak ta dır.32 

Şid det (in ten sity), kap sam (vo lu me) ve sık lık
(fre qu ency) DE an tren man la rın te mel bi le şen le ri -
dir. Eg zer siz şid de ti bir tek rar lı mak si mum kuv ve -
tin (1TMK) ve ya her han gi bir (n)TMK’in bel li
yüz de siy le (%nTMK) de ğer len di ri lir ve ve ri li bir
şid det için uy gu la na cak tek rar sa yı sı sı nır lı dır. Da -
ha dü şük şid det, da ha yük sek tek rar sa yı sı nı, da ha
kı sa din len me sü re si ni ve da ha bü yük an tren man
kap sa mı nı ge rek ti rir.32-34 DE an tren man la rın akut
ve kro nik adap tas yon la rı te mel bi le şen-le rin kom-
bi nas yo nu na bağ lı dır.32,34 Da ha dü şük şid det ve
yük sek kap sam lı DE an tren man la rın (≤ %70
1TMK) uzun sü re li adap tas yon la rı ae ro bik eg zer siz
tü rü ça lış ma la rın adap tas yo nu na ben ze mek te dir.
An cak ağır DE an tren man la rın (≥ 85% 1TMK) bu
tür et ki le ri (kıl cal da mar yo ğun lu ğun da ve ven ti -
las yon da ar tış) gös te ril me miş tir.35

Ya pı lan ça lış ma lar da; ba zı has ta lık la rın (özel-
lik le fark lı kalp has ta lık la rın) ön len me sin de DE 
antren man la rın kul la nı la bi le ce ği be lir til miş tir.36

Bu nun la bir lik te SR üre ti mi nin ate rosk le roz, kan-
ser, is ke mi/re per füz yon, ro ma to id ar trit (RA), Alz-
he i mer ve Par kin son gi bi has ta lık la rın pa to lo jik
sü re ci ne da hil ol du ğu ka bul edil miş tir ve DE an-
tren man la rın ba zı has ta grup la rın da ok si da tif stre -
si azalt tı ğı gös te ril miş tir.5,37-41 Bu yö nü ile DE’ler
her ge çen gün da ha çok önem ka zan mak ta dır.
Özel lik le ba zı ko şul lar da (obe zi te) ae ro bik eg zer -
siz le rin ra hat sız edi ci ola bi le ce ği ve uzun sü re li uy-
gu la ma la rı nın ge nel lik le ba şa rı sız lık la so nuç lan dı ğı
dü şü nül dü ğün de, DE’ le rin al ter na tif ola rak uy gu -
la na bi le ce ği be lirtil miş tir.39 Ae ro bik eg zer siz ler ile
kar şı laş tı rıl dı ğın da di na mik DE’ le rin ok si da tif stre -
se et ki si ni in ce le yen ça lış ma sa yı sı ol duk ça az dır ve

so nuç lar çe liş ki li dir. Ko nu ile il gi li da ha fazla ça lış -
ma nın ya pıl ma sı ge rek ti ği vur gu lan mış tır.7,30,42

Dİ RENÇ EG ZER Sİ Zİ VE SER BEST
RA Dİ KAL ÜRE TİM ME KA NİZ MA LA RI  

Da ha az ok si jen ih ti ya cı ol ma sı na rağ men ana e ro -
bik eg zer siz sı ra sın da ya da son ra sın da üre ti len SR
ve bu na bağ lı olu şan ok si da tif stres du ru mun da (1)
ksan tin ve NADPH ok si daz üre ti mi, (2) pros ta no id
me ta bo liz ma sı, (3) is ke mi/re per füz yon, (4) fa go si tik
so lu num sal pat la ma ak ti vi te si, (5) de mir içe ren (he-
mog lo bin ve mi yog lo bin gi bi) pro te in le rin bo zul -
ma sı, (6) kal si yum ho me os ta zın da de ği şim (aşı rı
kal si yum bi ri ki mi) gi bi bir çok fark lı tep ki me yo lu
et ki li ola bi lir.2,3,8,14,24,31,43 Ay rı ca, lak tik asit üre ti mi -
nin (asi doz) da ha az za rar lı olan sü pe rok sit ra di ka -
li ni da ha çok za rar lı olan hid rok sil ra di ka li ne
dö nüş tü re bi le ce ği be lir til miş tir.1,24

İske mi-re per füz yon (ge ri dö nü şüm lü akut kas
de ok si je nas yon) ol gu su ile ksan tin ve NADPH ok-
si daz üre ti mi bu me ka niz ma lar için de en önem li -
le ri ol du ğu söy le ne bi lir.24 Yo ru cu eg zer siz sı ra sın da
kan akı şı is ke let ka sı gi bi ak tif olan böl ge le re yön-
len di ri lir ve bu sı ra da ka ra ci ğer ile böb rek gi bi di -
ğer do ku lar ge çi ci hi pok sik du rum için de ka la-
bi lir ler ve ya di renç eg zer si zi sı ra sın da ol du ğu gi bi
şid det li kas ka sıl ma la rı kan akı şın da ve ok si je nin
kul la nı la bi lir li ğin de ge çi ci azal ma ya (is ke mi) ne -
den ola bi lir ler.13,44,45 Ka sın gev şe me si aşa ma sın da
kan akı şın da ar tış (re per füz yon) ve bü yük mik tar -
da ok si je nin ye ni den do ku la ra sağ lan ma sı so nu -
cun da sü pe rok sit ra di ka li olu şur.45,46 Bu ol gu nun
tü mü is ke mi - re pe füz yon ola rak ta nım la nır.2 As-
lın da bir çok fi zik sel ak ti vi te for mu nun is ke mi-
reper füz yon ol gu su nu ger çek leş tir di ği unu tul ma-
ma lı dır.47 Özel lik le DE söz ko nu su ol du ğun da, kal-
dı rı lan yü ke (şid det), ha re ke te ka tı lan kas küt le si -
ne ve ha re ket hı zı na ve/ve ya sü re si ne bağ lı ola rak
is ke mi-re per füz yon ce vap la rı de ği şe cek tir.

Vin cent ve ark., 6 ay sü rey le iki fark lı şid det -
te (1TMK’in %50 ve %80) uy gu la nan DE an tren -
man la rın da ha ön ce den an tren man sız olan yaş lı
bi rey ler de akut ae ro bik eg zer siz son ra sın da li pit pe-
rok si das yon se vi ye si ni azalt tı ğı nı sap ta mış tır.48 Da -
ha dü şük şid det te ya pı lan DE an tren ma nın li pit
pe rok si das yo na kar şı da ha iyi ko ru ma sağ la dı ğı,



olu şan adap tas yo nun eg zer siz şid de tin den baş ka –
eg zer siz sü re si ve/ve ya eg zer siz kap sa mı gi bi-fak -
tör le re de bağ lı ola bi le ce ği vur gu lan mış tır. İki 
antren man uy gu la ma sı ara sın da ki te mel far kın tek-
rar sa yı sın dan kay nak lan dı ğı, dü şük şid det te ya pı -
lan an tren ma nın da ha yük sek tek rar sa yı sın da (ve
do la yı sıy la da ha yük sek kap sam da) uy gu lan dı ğı be-
lir len miş tir. Bu ça lış ma bul gu la rı, da ha faz la is ke -
mi ye ma ruz ka lın dı ğın da (yük sek tek rar sa yı sı)
an ti ok si dan me ka niz ma nın ye ni den dü zen len di ği -
ni öne sür mek te dir.48 Bu na kar şın Do us sett ve ark.,
akut hi pok si du ru mu nun ne din le nim du ru mun da
ne de kas ka sıl ma sı sı ra sın da (mak si mal is tem li kas
ka sıl ma sı nın %60’ı ile el pen çe eg zer si zi) ok si da tif
stre si (TBARS) et ki le me di ği ni be lir le miş tir.49

Akut is ke mi/re per füz yon ol gu su nu içe ren yo-
ru cu eg zer si ze bağ lı ola rak ATP se vi ye sin de azal -
ma ve son ra sın da in tra se lü ler ADP se vi ye sin de ar tış
mey da na ge lir. Bu de ği şim ler ADP ’nin yı kıl ma sı nı
ve ksan tin de hid ro ge naz en zi mi nin sü pe rok sit ra di-
kal üre ten ksan tin ok si daz en zi mi ne dö nü şü mü nü
te tik ler. Ksan tin ok si daz olu şu mu ge nel de hi pok -
san ti nin var lı ğın da mey da na ge lir.8,50 Ksan tin ok si -
da zın ok si daz ola rak et ki gös ter me si du ru mun da
hi pok san tin ksan ti ne ve ksan tin ürik asi de dö nü -
şür ken mo le kü ler ok si jen kul la nıl mak ta dır ve bu
sı ra da-özel lik le re per füz yon aşa ma sın da-son ürün
ola rak sü pe rok sit ra di ka li oluş mak ta dır.51-53 Pü rin
ka ta bo liz ma sı nın ve is ke mi re per füz yon ol gu su nun
ksan tin ok si daz sis te mi ni ak ti ve et ti ği çok iyi bi lin -
mek te dir.24,46 Bu nun la bir lik te hem plaz ma da hem
de do ku da ksan tin ok si daz ve hi pok san tin dü zey le -
ri nin, izo met rik ve ya di na mik uy gu la nan yo ru cu
ana e ro bik eg zer siz ler den son ra art tı ğı ra por edil-
miş tir.54-57 Vo lek ve ark., sku at eg zer si zin 15-20
tek rar, 5 set uy gu lan ma sın dan son ra plaz ma hi po-
k san tin, ksan tin ok si daz ve se rum ürik asit (pü rin
ka ta bi liz ma sı nın gös ter ge si)  se vi ye le ri nin önem li
mik tar da art tı ğı nı ve bir sü re yük sek se vi ye de kal-
dı ğı nı be lir le miş tir.53 

AKUT Dİ RENÇ EG ZER SİZ LE RİN
OK Sİ DA TİF STRE SE ET Kİ Sİ

Akut DE an tren ma nın ok si da tif stre se et ki si ni in ce-
le yen sı nır lı sa yı da ki ça lış ma li pit pe rok si das yon se-
vi ye si nin akut DE son ra sın da art tı ğı nı ya da

de ğiş me di ği ni gös ter mek te dir (Tab lo 1).7,12,42,45,58-60

En az 1 yıl dır rek re a tif amaç lı DE an tren ma nı ya -
pan sağ lık lı bi rey ler de, plaz ma MDA se vi ye si nin
da i re sel form da uy gu la nan DE pro to ko lün den 6 ve
24 sa at son ra bi le baş lan gıç se vi ye si nin çok üze rin -
de ol du ğu sap tan mış tır.12 Eg zer siz şid de ti nin li pit
pe rok si das yon se vi ye si ne et ki si ni in ce le mek ama-
cıy la, DE an tren ma nı ya pan bi rey ler sku at eg zer si -
zi ni 1TMK’nin %60 ve %90 şid de tiy le uy gu -
la mış tır. MDA se vi ye si nin eg zer siz den he men son-
ra ki öl çüm za ma nın da art tı ğı kay de dil miş tir. An -
cak 1TMK’nin %60 ve %90 şid de tin de ya pı lan
uy gu la ma larıyla kar şı laş tı rıl dı ğın da MDA se vi ye -
sin de an lam lı fark bu lun ma mış tır.42 DE uy gu la ma -
la rı na ya nıt ola rak olu şan ok si da tif stres
ce vap la rı nın eg zer siz şid de ti ile olan iliş ki si nin açık
ol ma ma sın dan do la yı Hud son ve ark. set ve tek rar
sa yı la rı nı ayar la ya rak kap sa mı eşit len miş iki fark lı
DE uy gu la ma sı nın ok si da tif stres ce vap la rı nı kar-
şı laş tır mış tır.58 So nuç ola rak, hem kuv vet (1TMK’in
%90) hem de hi per tor fi (1TMK’in %75) sku at pro-
to kol le rin kan da ok si da tif stres ce vap la rı nı şid det -
len dir di ği be lirtil miş tir.58 Bu nun la bir lik te, DE
an tren ma nın he men son ra sın da, an tren man lı ve
an tren man sız bi rey ler de plaz ma MDA se vi ye si nin
ön ce azal dı ğı ve zir ve de ğe ri ne an tren man dan 6 sa -
at son ra ulaş tı ğı gös te ril miş tir.45

DE an tren ma nı ya pan ve yap ma yan bi rey le rin
kar şı laş tı rıl dı ğı araş tır ma lar da DE an tren ma nı son-
ra sın da MDA se vi ye si nin her iki grup ta önem li
mik tar da art ma dı ğı, grup içi tüm öl çüm za man la -
rın da ve grup lar ara sın da ya pı lan kar şı laş tır ma so-
nu cun da se rum MDA se vi ye sin de an lam lı fark
bu lun ma dı ğı tes pit edil miş tir.7,59 Bir baş ka ça lış ma -
da, yo ru cu akut DE’ nin ok si da tif stre se (F2 izop ros-
tan-li pit pe rok si das yo nun sta bil bir gös ter ge si) ve
plaz ma an ti ok si dan po tan si ye li ne et ki si nin ol ma -
dı ğı ra por edil miş tir.60

Akut DE son ra sın da li pit pe rok si das yon se vi -
ye sin de ar tış ya da de ği şim ol ma dı ğı nı kay de den
ça lış ma so nuç la rıy la çe liş ki li ola rak, DE son ra sın da
MDA se vi ye sin de dü şüş mey da na gel di ği ni vur gu -
la yan ça lış ma lar da var dır (Tab lo 1).7,12,42,45,58-60 Sağ-
lık lı genç er kek ler den olu şan iki grup, 6
eg zer siz den olu şan DE pro to ko lü nü iki fark lı şid-
det te uy gu la mış tır. DE pro to ko lün den he men son -
ra, her iki grup ta MDA se vi ye si nin önem li
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TABLO 1: Akut direnç egzersizlerin oksidatif stres belirteçlerine etkisi.

Yazar(lar) Çalışma grubu (denekler) Egzersiz protokolü Örnekleme zamanı Belirteç Sonuç

Dixon 1-DE antr +, yaş ort: Dairesel DE antrenmanı: DE antr önce hemen sonra Serum MDA ↔
ve ark.7 22.6 ± 0.7 yıl, erkek n=12 1TMK %73,5 şiddeti ile 8 egzersiz, 6, 24 ve 48 s sonra

2-DE antr -, yaş ort: 10 tekrar, 3 set uygulanmıştır

23.1 ± 1.3 yıl, erkek n=12

McBridge DE antr +,Erkek, 18- 30 yaş arası Dairesel DE antrenmanı: 10TMK DE antr.’dan 5 dk önce, Plazma MDA DE 6 ve 24 s
ve ark.12 (plasebo grubu: n=6) şiddeti ile 8 egzersiz, 3 set-her set tam ortasında hemen sonra,  sonra ↑

tükenene kadar uygulanmıştır 6, 24 ve 48 s sonra

Bloomer DE antr +, erkek,  Skuat egzersiz, 1TMK’nin %70 DE öncesi, Plazma MDA - ↔
ve ark.30 yaş ort: 24 ± 4, n=13 şiddetinde 15 tekrar, 1 set uygulanmıştır DE sonrası 8OhdG ↔

PC ↑(%74)

Hoffman DE antr +, Erkek, yaş ort:  Skuat egzersizi iki farklı şiddet ile uygulanmıştır: Egz. önce, egz. hemen  Plazma MDA ↑
ve ark.42 20.8 ± 1.3 yıl, n=11 (1)1TMK’nin %60 şiddetinde 15 tekrar 5 set sonra (30 sn içinde), ↑

(2)1TMK’nin %90 şiddetinde 4 tekrar 5 set 20 dk ve 40 dk sonra 

Viitala 1-DE antr +, yaş ort: 24.2 ± 3.7 yıl, Dairesel DE antrenmanı: DE antr 5 dk önce,  Plazma MDA Her iki grupta

ve ark.45 erkek n=8+kadın n=5 10TMK şiddeti ile 8 egzersiz, DE hemen sonra, önce ↓
2-DE antr -,yaş ort: 23.3 ± 3.8 yıl, 3 set uygulanmıştır 6 s sonra 6 s sonra ↑
erkek n=7+kadın n=7

Goldfarb) DE antr +, erkek, Biseps curl ve calf ekstansiyon egzersizleri DE öncesi, PC ↑
ve ark.46 18-30 yaş arasında, n=7 1TMK’nin %70 şiddetinde 3 set, DE sonrası, GSSG/GSH ↑

her set tükenene kadar uygulanmıştır DE 15 dk sonra

Hudson DE antr +, Erkek, Skuat egzersizi iki farklı şiddet ile  DE hemen önce, LHP 1TMK  %75 ↑
ve ark.58 yaş ort: 21.8 ± 1.9 yıl, n=10 kapsam eşitlenerek uygulanmıştır: DE hemen sonra, PC 1TMK  %90 ↔

(1)1TMK’nin %75 şiddetinde 10 tekrar — 60 dk sonra 1TMK  %75 ↔
4 set (setler arasında 90 sn dinlenme) 1TMK  %90 ↑

(2)1TMK’nin %90 şiddetinde 3 tekrar — 

11 set (setler arasında 5 dk dinlenme)

Ramel  1-DE antr +,yaş ort: Dairesel DE antrenmanı: 1TMK %75 DE antr 30 dk önce ve Plazma MDA  Her iki grupta ↔
ve ark.59 31.3 ± 10.2 yıl, erkek n=7 şiddeti ile 10 egzersiz,  hemen sonra Plazma DE antr- ↑

2-DE antr -, yaş ort: 1 set uygulanmıştır Konjuge dien 

28.2 ± 3.9 yıl, erkek n=10

McAnulty DE antr +, erkek, 10 direnç egzersizi 10 tekrar, 4 set uygulanmıştır: DE antrenmanın F2 izoprostan ↔
ve ark.60 19-27 yaş arası, n=30 1. set 1TMK’nin %40 şiddeti ile, diğer setler öncesi, sonrası, 

1TMK’nin %60 şiddeti ile uygulanmıştır 1 s sonra

Çakır-Atabek DE antr -, erkek, Geleneksel setleme formunda, 6 egzersiz: DE antrenmanından Serum Her iki grupta 

ve ark.61 20-28 yaş arası, n=16 1-1TMK’nin %70 şiddetinde 12 tekrar, 3 set, n=9 önce ve hemen sonra MDA DE sonrasında ↓
2-1TMK’nin %85 şiddetinde 6 tekrar, 3 set, n=7

Bloomer ve Fiziksel aktif bireyler, Skuat egzersiz, 1TMK’nin %70 şiddetinde DE öncesi, Plazma MDA ↔
ark.63 erkek,yaş ort: 30 dk uygulanmıştır  DE sonrası, 8-OhdG ↔

24.3 ± 3.8, n=10 (5-12 tekrarlı setler, DE 1, 6 ve PC ↑ (1.8 katı)

setler arası 90-120 s dinlenme) 24 s sonra  GSSG/GSH ↑
Deminice DE antr +, erkek, 6 egzersiz 1RM’nin %75 şiddetinde 10 DE öncesi ve Plazma TBARS ↑ (%42)

ve ark.64 yaş ort: 25.9 ± 2.8, n=11 tekrar 3 set, setler arası 90 s DE 10 dk sonra LHP ↔
dinlenme ile uygulanmıştır AOPP ↑ (%28)

GSH ↑ (%14)

Bloomer  DE antr +, erkek, n=12: Skuat egzersiz, 1TMK’nin %70 şiddetinde, DE öncesi, DE sonrası Plazma MDA ↔
ve ark.66 1TMK vücut ağırlığın 6-7 set, setler arası 3 dk dinlenme, 30 dk, 24 s ve 48 s sonra Plazma PC ↔

≥1.5 katı toplam tekrar sayısı 40 ± 2. 

DE: Di renç eg zer si zi; DE antr +: di renç eg zer siz an tren ma nı ya pan bi rey ler, DE antr -: di renç eg zer siz an tren ma nı yap ma yan bi rey ler, n=de nek sa yı sı, 1TMK: Bir tek rar lı mak si mum
kuv vet, 10TMK: On tek rar lı mak si mum kuv vet, MDA: Ma lon di al de hit, TBARS: Ti yo bar bi tu rik asit re ak tif subs tant, LHP: Li pit hid ro pe rok sit, 8-OHdG: 8-hid rok si-2-de ok si gu a no zin, PC:
Pro te in kar bo nil, AOPP: İle ri ok si de pro te in ürün ler, GSH: Re dük te glu tat yon, GSSG/GSH: Ok si de glu tat yon / re dük te glu tat yon ora nı, ↑: ar tış, ↓: aza lış / dü şüş, ↔: is ta tis tik sel ola rak
önem li de ği şim yok.
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mik tar da azal dı ğı sap tan mış tır.61 Bir baş ka ça lış ma -
da, 1 set uy gu la nan sku at eg zer si zin den he men
son ra MDA se vi ye si nin din le nim du ru mu na gö re
%10 ora nın da azal dı ğı an cak bu azal ma nın is ta tis -
tik sel ola rak an lam lı ol ma dı ğı be lir til miş tir.30

Akut DE’le rin ok si da tif stre se et ki si ni in ce le -
yen ça lış ma lar, so nuç la rı ço ğun luk la li pit pe rok si -
das yon se vi ye sin de mey da na ge len de ği şim ile
de ğer len dir miş ler dir. Oy sa ki ok si da tif stres te ri mi,
SR sal dı rı sı do ku ha sa rı ile so nuç lan dı ğı du rum da
ve ya do ku için ha sar ve ri ci baş ka bi le şik le rin olu şu -
mu du ru mun da kul la nıl mak ta dır. Li pit pe rok si das -
yon be lir teç le ri ne (MDA, TBARS, F2-izop ros tan,
LHP) ek ola rak pro te in ok si das yon ürün le ri [pro-
tein karbonil (PC), ile ri ok si de pro te in ürün le ri
(AOPP)] ve DNA ha sa rı ürün le ri [8-hid rok si-2-de -
ok si gu a no zin 8-OHJG)] ok si da tif stre sin de ğer -
lendi ril me sin de kul la nıl mak ta dır. Ay rı ca re dük te
glu tat yon (GSH) se vi ye sin de mey da na ge len azal -
ma ve bu na kar şın ok si de glu tat yon (GSSG) se vi ye -
sin de mey da na ge len ar tış (GSSG/GSH ora nın da
ar tış) bi yo lo jik sis tem le rin SR sal dı rı sı na ma ruz kal-
dı ğı nı gös te ren ka bul edil miş bir ka nıttır.31,47,62

Sku at eg zer si zin iki fark lı uy gu la ma sı son ra sın -
da MDA ve 8-OHdG se vi ye si nin de ğiş me di ği, an cak
PC se vi ye si nin önem li mik tar da art tı ğı (%74 ve baş-
lan gıç se vi ye si nin 1.8 ka tı) kay de dil miş tir.30,63 Bir
baş ka ça lış ma da LHP se vi ye si nin 1TMK’nin %75
şid de ti ile uy gu la nan eg zer siz son ra sın da önem li
mik tar da art tı ğı ve PC se vi ye si nin 1TMK’nin %90
şid de ti ile uy gu la nan eg zer siz son ra sın da önem li
mik tar da art tı ğı sap tan mış tır.58 Kol bük me (bi ceps
curl) ve par mak ucu na yük sel me (calf ex ten si on) eg-
zer siz le ri nin 1TMK’nin %70 şid de ti ile 3 set uy gu -
lan ma sın dan son ra PC se vi ye sin de ve GSSG/GSH
ora nın da önem li mik tar da ar tış be lir len miş tir.46

AOPP pro te in ha sa rın bir di ğer be lir te ci dir ve bil gi -
miz dâhi lin de sa de ce bir ta ne ça lış ma an tren man lı
bi rey ler de akut DE prog ra mı nın (sü re: 40.3 ± 1.9 dk)
AOPP se vi ye si ne et ki si ni in ce le miş tir. Ve ri ler top-
lam pro te in mik ta rı na oran lan dı ğın da plaz ma
TBARS (%42), AOPP (%28) ve GSH (%14) se vi ye -
le ri nin önem li mik tar da art tı ğı sap tan mış tır.64

An tren man uy gu la ma la rın da ki fark lı lık (eg zer-
siz se çi mi, eg zer siz sı ra la ma sı, set ve tek rar sa yı la -
rın da ve do la yı sıy la eg zer siz kap sa mın da ki fark lı lık)
ve bi rey le rin fi zik sel uy gun luk du ru mu gi bi bir çok

fak tör çe liş ki li so nuç la rı açık la ya bi lir. Ya rış ma cı ol-
ma yan an cak iyi an tre ne edil miş bi rey ler (1TMK
vü cut ağır lı ğı nın ≥ 1.5 ka tı) sku at eg zer si zi ni
1TMK’nin %70 şid de ti ile uy gu la mış tır ve eg zer siz
kap sa mı dü şük ol du ğun dan MDA ve PC se vi ye le ri -
nin önem li mik tar da de ğiş me di ği sap tan mış tır.65

Akut DE son ra sın da li pit pe rok si das yon se vi -
ye sin de mey da na ge len de ği şim ile de ğer len di ri len
ok si da tif stres du ru mu ko nu sun da ke sin bir yar gı -
ya ulaş mak güç tür. An cak uy gun şid det te ya pı lan
(1TMK’nin %70-90) di renç eg zer siz le rin MDA ve
8-OHdG se vi ye sin de bir de ği şim mey da na ge tir -
me se bi le pro te in ok si das yo nu nu (PC, AOPP)
önem li mik tar da art tır dı ğı söy le ne bi lir.    

UZUN SÜ RE Lİ UY GU LA NAN Dİ RENÇ 
EG ZER SİZ LE RİN OK Sİ DA TİF
STRES VE AN Tİ OK Sİ DAN SA VUN MA
SİS TE Mİ NE ET Kİ Sİ

Araş tır ma bul gu la rı, uzun sü re li DE an tren man la rın
ae ro bik eg zer siz an tren man la rı na ben zer şekil de ko-
ru yu cu bir et ki ye sa hip ol du ğu nu gös ter mekte dir
(Tab lo 2). Al tı ay sü rey le uy gu la nan DE an tren man -
la rın (1TMK’nin %50 ve %80) akut ae ro bik eg zer siz
son ra sın da se rum TBARS se vi ye si ni %8 ve %12 ora-
nın da azalt tı ğı ra por edil miş tir.48 Bu ça lış ma ana e ro -
bik ka rak ter li DE’lerin oluş tur du ğu adap tas yon
et ki le ri nin ae ro bik ka rak ter li ko şu ban dı tes ti ile test
edil me si açı sın dan fark lı lık ser gi le mek te dir. Ay rı ca,
da ha ön ce den an tren man sız olan yaş lı bi rey ler de
akut ae ro bik eg zer siz son ra sın da ar tan se rum li pit
pe rok si das yon se vi ye si nin DE an tren man la rı ile ön-
le ne bi le ce ği ni ve di renç eg zer siz le rin fark lı eg zer siz
tür le ri so nu cun da ar tan li pit pe rok si das yo na kar şı
çap raz ko ru ma (cross pro tec ti on) sağ la dı ğı nı gös ter -
me si açı sın dan önem li dir.48 Bir baş ka ça lış ma da, yaş -
lı bi rey ler 12 haf ta bo yun ca ba cak it me (leg press)
ve ba cak eks tan si yon (leg ex ten si on) ha re ket le ri ni
tek ba cak ile uy gu la mış tır. Son an tren ma nı her iki
ba cak ile ay nı yük ve şid det te uy gu lan mış tır. Ça lış -
ma sü re si nin so nun da an tren ma nı uy gu la ma yan ba-
cak ta bir de ği şim göz len mez ken, an tren ma nı
uy gu la yan ba cak ta ba kır çin ko sü pe rok sid dis mu taz
(CuZn-SOD) ve CAT en zim ak ti vi te le ri nin önem li
mik tar da art tı ğı ra por edil miş tir (sı ra sıy la %75 ve
%82.5).52 Bun la ra ek ola rak, 68 yaş or ta la ma sı na sa -
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hip bi rey ler, 14 haf ta bo yun ca 12 ha re ket ten olu şan
da i re sel form da ki DE an tren ma nı nı uy gu la mış tır.66

Ça lış ma so nun da DNA ha sa rı nın (8-OHdG) önem li
mik tar da azal dı ğı (%17.5) tes pit edil miş tir ve de ği şi -
min cin si yet ler ara sın da fark lı lık gös ter me di ği be lir -
til miş tir.66 Yaş lı bi rey le re uy gu la nan uzun sü re li
an tren manın (dö nem le ri ne gö re-14 haf ta) nis pe ten
da ha kı sa sü ren DE an tren man prog ra mı nın da, da -
ha ön ce den DE an tren ma nı yapma yan genç bi rey -
ler de din le nim MDA se vi ye si ni önem li mik tar da
azalt tı ğı ve GSH se vi ye si ni önem li mik tar da art tır -
dı ğı tes pit edil miş tir.61

DE an tren man la rın has ta bi rey ler de ok si da tif
stre se olan et ki si ni in ce le yen bir kaç ça lış ma var dır.
Ko nu ile il gi li ilk ça lış ma da RA has ta gru bun da
(n=8; 25-65 yaş) DNA ha sa rı (8-OHdG) in ce len -
miş tir.38 Beş eg zer siz den olu şan DE an tren ma nı
1TMK’nin %80 şid de tin de 12 haf ta sü rey le uy gu -
lan mış tır. Ça lış ma nın so nun da yaş lı ve RA has ta
gru bun da 8-OHdG se vi ye si nin yak la şık %40 ora-
nın da azal dı ğı, an cak bu azal ma nın is ta tis tik sel ola-
rak an lam lı ol ma dı ğı bu lun muş tur.38 Bir baş ka
ça lış ma da nor mal ve aşı rı ki lo lu (obez) bi rey ler 13

eg zer siz den olu şan DE an tren ma nı nı (1TMK’nin
%50-%80 şid de tin de, 3 kez/haf ta) 6 ay sü rey le uy-
gu la mış tır. Mak si mal ae ro bik test son ra sın da LHP
ve TBARS se vi ye le ri nin an tren man ya pan grup ta
önem li mik tar da azal dı ğı, bu na kar şın an tren man
yap ma yan grup ta art tı ğı kay de dil miş tir.39 Bu ça lış -
ma bul gu la rı ile uyum lu ola rak 8 haf ta sü rey le DE
an tren ma nı (3 DE, 5-8 tek rar, 3 set, 2 kez/haf ta) ya -
pan Par kin son has ta gru bun da H2O2 de ğe rin de
önem li mik tar da dü şüş sap tan mış tır. Bu na ek ola-
rak (is ta tis tik sel ola rak an lam lı ol ma mak la bir lik -
te) MDA se vi ye sin de %15 ora nın da dü şüş, SOD ve
GPx en zim le rin de ar tış kay de dil miştr.41 

Uzun sü re dü zen li ola rak uy gu la nan di renç eg-
zer siz le rin ae ro bik eg zer siz ler gi bi an ti ok si dan en-
zim le rin se vi ye si ni art tır dı ğı, li pit pe rok si das yon ve
ok si da tif stres se vi ye si ni azalt tı ğı tes pit edil miş tir.
Ben zer so nuç lar hem yaş lı (sağ lık lı ve has ta grup-
lar da) hem de genç bi rey ler de gös te ril miş tir. 

SO NUÇ 
DE’ le rin ok si da tif stre se et ki si ni in ce le yen ça lış ma
so nuç la rı çe liş ki li dir. Özel lik le DE uy gu la ma la rın da
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Yazar(lar) Çalışma grubu (denekler) Egzersiz protokolü Süre, Sıklık Örnekleme zamanı Belirteç Sonuç

Vincent DE antr -, yaşlı bireyler 8 direnç egzersizi iki 6 ay, Çalışmanın başında ve Serum TBARS ↓

ve ark.48 (yaş aralığı: 60 – 83 yıl) n=62 farklı şiddette uygulanmıştır: 3 gün /hafta sonunda aerobik test

, 1- 1TMK %50 şiddeti ile 13 tekrar öncesi ve sonrasında

2- 1TMK %80 şiddeti ile 8 tekrar 

Parise Yaşlı bireyler, bacak itme (leg press) ve bacak ekstansiyon 12 hafta, Çalışmanın başında ve CuZn-SOD ↑

ve ark.52 (yaş ort: 71.2 ± 6.5 yıl), n=12 (leg extension) hareketleri 3 set, 12 tekrar 3 gün /hafta sonunda kas biyopsi CAT ↑

tek bacak ile uygulanmıştır, şiddet giderek 

arttırılmıştır: 1TMK %50’den 1TMK %80 şiddetine. 

Çakır-Atabek DE antr -, 20-28 yaş Geleneksel setleme formunda, 6 hafta, Çalışmanın başında ve Serum MDA ↓

ve ark.61 arasında erkek, n=16 6 egzersiz uygulanmıştır: 3 gün/hafta sonunda dinlenim GSH ↑

1-1TMK’nin %70 şiddetinde 12 tekrar, 3 set, n=9 durumunda

2-1TMK’nin %85 şiddetinde 6 tekrar, 3 set, n=7

Radak ve Yaşlı bireyler, 12 DE dairesel formda uygulanmıştır, 14 hafta, Çalışmanın başında ve 8-OHdG ↓

ark.67 (yaş ort: 68.5 ± 5.1 yıl) şiddet ve kapsam giderek arttırılmıştır 3 gün/hafta sonunda CuZn-SOD ↔

n=30 (erkek n=15, kadın n=15) Başlangıçta 1TMK %50 şiddetinde 1 set, Mn-SOD ↔

. daha sonra 1TMK %80 şiddetinde 3 set uygulanmıştır CAT ↔

TABLO 2: Uzun süreli uygulanan direnç egzersiz antrenmanların oksidatif stres belirteçlerine ve antioksidan savunma 
sistemine etkisi.

DE: Di renç eg zer si zi; DE antr -: Di renç eg zer siz an tren ma nı yap ma yan bi rey ler, n= De nek sa yı sı, 1TMK: Bir tek rar lı mak si mum kuv vet, TBARS: Ti yo bar bi tu rik asit re ak tif subs tant,
MDA: Ma lon di al de hit, 8-OHdG: 8-hid rok si-2-de ok si gu a no zin, CuZn-SOD: Ba kır çin ko sü pe rok sid dis mu taz, Mn-SOD: Man gan-sü pe rok sid dis mu taz, CAT: Ka ta laz, 
GSH: Re dük te glu tat yon, ↑: ar tış, ↓: aza lış / dü şüş, ↔: is ta tis tik sel ola rak önem li de ği şim yok.



“şidde t” ve “kap sa m” gi bi ba zı eg zer siz bi le şen le rin
ok si da tif stres ile iliş ki si tam ola rak be lir len miş de-
ğil dir. An cak uzun sü re li uy gu la nan DE an tren -
man la rın hem has ta hem de sağ lık lı bi rey ler de
ASS’yi ge liş tir di ği ve ok si da tif stre si azalt tı ğı gös te -
ril miş tir. Bu na rağ men uy gun şid det ve ya kap sam
kom bi nas yo nu nun ne ol du ğu çok açık de ğil dir.
Üre ti len SR ASS ta ra fın dan uy gun bir şekil de uzak-
laş tı rı la ca ğın dan do la yı çok dü şük şid det te ya pı lan
eg zer siz ler adap tas yon oluş tur ma da ba şa rı sız ola bi -
lir.67 Ye ter li şid det ve sü re de tek rar lı ola rak ya pı lan
akut eg zer siz le rin bi rik miş et ki le ri, adap tas yo na
bağ lı mey da na ge len so nuç lar ola rak ka bul edi le bi -
lir. Bu ne den le kro nik an tren man so nu cu olu şan

ok si da tif stres te ki azal ma, ASS’ de ki ar tış tan kay nak-
la nı yor ola bi lir. Akut eg zer siz son ra sın da mey da na
ge len ok si da tif ha sa rın dü ze yi ta ma men yok edi le -
me ye bi lir fa kat kıs men azal tı la bi lir.68,69

Ay rı ca ça lış ma la rın ço ğu sa de ce bir ve ya iki ok-
si da tif stres be lir te ci kul lan mış tır ve ço ğu araş tır ma
ok si da tif stre si li pit pe rok si das yon (MDA) ile de ğer -
len dir miş tir.7,12,42,46,60 Bu du rum DE uy gu la ma la rı nın
ok si da tif stre se et ki si ni açık la mak ta ye ter siz kal mak-
ta dır. Tek bir ok si da tif stres be lir te cin den yo la çı ka -
rak, DE’lerin ok si da tif stres ce vap la rı nı açık la ma mız
müm kün gö rün me mek te dir. DE an tren man la rı nın
fark lı uy gu la ma la rı nın da ok si da tif stres be lir teç le -
ri ni fark lı şekil de et ki le di ği gös te ril miş tir. 
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