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Summary

Yogun muskiiler egzersizde iskelet kasinda olusan
degisiklikler ve karnitinin buna etkisini arastirmak amaciyla
80 adet Sprague-Dawley tiirii yetiskin sigan kullanildi. Siganlar
kontrol, karnitin, egzersiz ve karnitint+egzersiz olmak {iizere
4 esit gruba ayrildi.

Karnitin, 300 mg/kg/glin dozunda olmak iizere 10 giin
boyunca, 3 ml serum fizyolojik (SF) igerisinde intraperitoneal
yoldan uygulandi. Egzersiz gruplarina enjeksiyonlar takiben
30 dk siireyle yiizme egzersizi yaptirildi. Istatistiksel karsilas-
tirmada post-ANOVA testi kullanildi.

Deney siireci sonunda iskelet kasindan hazirlanan pre-
paratlar morfolojik olarak 151k mikroskobu seviyesinde deger-
lendirildi. Hematoksilen-Eosin yontemiyle boyanan kesitlerde
egzersiz grubu kas morfolojisinin, karnitin+egzersiz grubuna
gore daha fazla bozuldugu gozlendi. Best Carmine ile boyanan
preparatlarda ise karnitin+egzersiz grubunun kas glikojen mik-
tar1, egzersiz grubuna gore daha ¢ok olarak izlendi.

Ote yandan, siganlardan alinan &rneklerde, egzersiz gru-
bunda serum serbest karnitin diizeyleri, iskelet kast karnitin
diizeyleri ve iskelet kasi glikojeni anlamli olarak azalmis bulu-
nurken (p<0.001), diger gruplarda normal sinirlar igerisindeydi.

Bu bulgular 1s18inda, karnitinin egzersiz sirasinda kul-
lanilan bir madde oldugunu ve yogun muskiiler egzersiz
oncesinde verildigi takdirde, kas karnitini ve glikojen depo-
larin1 koruyabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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80 adult male Sprague-Dawley rats were used to investi-
gate the changes in skeletal muscle induced by intensive mus-
cular exercise and the effects of carnitine. The rats were divid-
ed into 4 equal groups as control, carnitine, exercise and carni-
tinet+exercise.

Carnitine was administered intraperitoneally, at a dose of
300 mg/kg/day dissolved in 3 cc saline, for 10 days. The same
amount of saline was injected to the exercise and control
groups. Swimming exercise was performed for 30 minutes af-
ter injections. Statistical comparisons were made by using
post-ANOVA test.

Serum free carnitine, muscle carnitine and glycogen le-
vels decreased significantly in exercise group. In the other
groups these parameters found to remain in physiological
levels.

Skeletal muscle preparations were examined morpholog-
ically by light microscope. Samples dyed by Haematoxylen-
Eosin showed that muscle morphology in exercise group al-
tered more than carnitinet+exercise group. Also, muscle glyco-
gen content was seen more in exercise group than carnitine+
exercise group, by Best Carmine dye.

In conclusion, it is possible to say that carnitine is a sub-
stance used during exercise and carnitine administration before
intensive muscular exercise may prevent the decrease of mus-
cle carnitine and glycogen contents.
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Karnitin uzun zincirli yag asitlerinin mitokond-
riyona girmesini saglayarak beta oksidasyonu i¢in
son derece gerekli bir maddedir ve bdylece viicu-
dun enerji metabolizmasina katkida bulunur (1-5).
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Egzersizde, karnitin diizeylerinde 6nemli degisik-
likler olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, yogun egzer-
sizde iskelet kasindaki serbest karnitin diizeylerinin
azaldigini, plazma laktat diizeyinin arttigin1 ve kas
glikojen seviyesinin diistiiglinti gostermistir (6-9).

Egzersiz yogunlugunu tayin edebilmek icin
uygulanan yontemlerden biri de laktat esigini
6lemektir. Laktat esigini belirleyerek egzersiz
kalitesi hakkinda bir tanimlama yapilmis olur (7).
Yogun egzersizde, devamli olarak artan laktat, kas
fonksiyonlarini bozmaktadir (10). Egzersizden son-
ra ise kaslarda biriken laktik asit kas giigsiizligline
ve kas morfolojisinin bozulmasina yol agmaktadir.
Egzersizden bir saat 6nce oral olarak karnitin uygu-
lanmasi plazma laktatini azaltir (11).

Hizli kasilan iskelet kaslarinda, egzersiz
sirasinda meydana gelen metabolik degisikliklerin
bir sonucu olarak oksijen kullanimi azalir ve ana-
erobik sartlarda olusan piriivat, sitrik asit sikliisiine
giremez ve laktata indirgenir. Agir egzersizlerde,
kaslardaki bu anaerobik metabolizmanin etkisi ile
kas kramplar hissedilir. Karaciger, bobrek ve kalp,
genelde laktati alir ve okside eder. Ancak bu durum
hipoksik kosullar altinda gergeklesebilir (8). Doku
karnitin seviyesinin normale yiikseltilmesiyle aero-
bik piruvat metabolizmasi uyarilarak piruvatin lak-
tik aside doniismesi baskilanir. Boylece hiicre igi
laktik asit birikimi de 6nlenir (9).

Karnitin-glikojen iliskisi giinlimiiz spor hekim-
lerinin ilgi odag1 durumundadir. Cerretelli ve Marco-
ni (9), disaridan karnitin verilmesinin lipid metabo-
lizmasm arttirip, glikojeni korudugunu bildirmis-
lerdir. Kas glikojeni ancak uzun ve siddetli egzer-
sizlerden sonra anlamli olarak azalmaktadir (12).
Glikojen bu 6zelligiyle karnitine ¢ok benzemektedir.

Yogun bir fiziksel egzersizden sonra iskelet
kas1 fibrillerinde nekroz ortaya ¢ikar ve fibrillerin
cevresinde lizozomal enzim aktivitesi artar. Bu olay
en ¢ok yogun egzersizden 2-7 giinden sonra goze
carpar (13). Yogun egzersizde, karnitinin kas mor-
folojisinin korunmasina katkisinin anlasilabilmesi
icin 7 giinden daha fazla egzersiz yapilmasina
ihtiya¢ vardir. Literatiir taramasi sirasinda karni-
tinin etkisini morfolojik yonden arastiran calig-
malarin son derece yetersiz oldugunu belirledik.
Calismamuz sirasinda, 10 giin slireyle yogun yilizme
egzersizi yaptirilan siganlardaki biyokimyasal
degisiklikleri belirleyip, morfolojik bulgularla
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paralellik gosterip gostermedigini ve bu degisiklik-
ler iizerinde karnitinin etkisini hem biyokimyasal
hem de morfolojik acidan belirlemek icin iskelet
kasinda calismay1 amagladik.

Materyel ve Metod

Bu ¢alismada 80 adet, 10-12 haftalik, ortalama
200+15 gr agirlhiginda Sprague-Dawley tiirii
yetigkin si¢an kullanildi. Siganlar kontrol, karnitin,
egzersiz ve karnitin+egzersiz olmak iizere 4 esit
gruba ayrildi. Deney siiresince, 5-6'l1 gruplar
halinde kafeslerde barindirilan si¢anlar, normal oda
1s1s1 ve neminde tutuldu. Standart pelet yem ve
musluk suyu ile beslendi.

Biyokimyasal Ol¢iimlerde; Merck ve Sigma
marka, analitik saflikta kimyasal maddeler kul-
lanildi. Deneylerde spektrofotometre (Shimadzu),
yiiksek devirli sogutmali santrifiij (Sigma 3K30),
liyofilizator (Virtis), ultrasonik hiicre parcalayici
(Virsonic 50 ultrasonic cell disrupter), karistirict
(Niive), su banyosu (Kottermann), etiivler
(Dedeoglu), distile su cihazi (Barnstead), tridistile
su cihaz1 (Heraus) ile, diger yardimci laboratuvar
malzemeleri kullanildi. Caligma gruplarinin plaz-
malarindaki laktat diizeyleri, Sigma Diagnostics
Lactate kiti (Sigma Diagnostics, katalog no: 735-
10,11) kullanilarak enzimatik metodla olgildii.
Iskelet kasi glikojen diizeyleri spektrofotometrik
olarak ol¢tldii.

Karnitin ve karnitintegzersiz gruplarina, L-
Carnitine 300 mg/kg/glin dozunda olmak {izere
10 giin boyunca, 3 ml serum fizyolojik (SF) ige-
risinde intraperitoneal yoldan uygulandi (14). Kon-
trol ve egzersiz gruplarina da yine 3'er ml SF uygu-
land1 (14). Egzersiz gruplarina her giin sabah saat
09 civar1 enjeksiyonlar1 yapildiktan sonra, 1x1 met-
re genisliginde ve i¢inde 20-22 derece sicaklikta su
bulunan tankta, 30 dakika siireyle ylizme egzersizi
yaptirildi. Egzersiz sirasinda her bir seansta tankin
icinde en fazla 4-5 sigan bulundurulmustur. Sigan-
larin, i¢i su dolu tanka girmeden 6nce 5-10 daki-
kalik bir siirede, seviyesi govdelerine kadar olan
suda bekletilmek suretiyle, yiizmeye adaptasyon-
lar1 saglanmistir. Yorulduklari zaman, siganlarin
birbirlerine tutunmak ic¢in yaklasma girisimleri
tarafimizdan disardan yumusak miidahale ile engel-
lenmis ve maksimum enerjilerini ylizme esnasinda
titketmeleri saglanmustir.
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Deney siiresinin bitiminde, onuncu giinde eg-
zersizden hemen sonra si¢anlar, hi¢bir anestezik
madde kullanilmadan (karnitin, anestezik ajanlarla
etkilegebileceginden dolay1) dekapite edildiler (15).
Karotis arterleri kesilerek kanlari (5-7 ml), fluorid-
okzalat iceren ve buz kaliplar i¢inde bekletilen
santrifiij tiiplerine ve antikoagiilant igermeyen
santrifiij tliplerine paylastirilarak  alindilar.
Antikoagiilantl tiiplere alinan kanlar, plazma laktat
diizeyleri ¢alisilincaya kadar gecen bir saatlik kisa
zaman periyodunda, buz kaliplar1 igerisinde
muhafaza edildiler. Fluorid-okzalatli antikoagiilant
iceren kanlar, +4 °C'de diisiik hizla santrifiij edi-
lerek, plazmalar1 ayrildi. Bu plazma orneklerinde,
ayn1 giin icerisinde plazma laktat dl¢limleri yapildi
(15). Antikoagiilantsiz aliman kanlar, serumlarinin
ayrilmast i¢in, 37 °C'de 30 dakika bekletildiler ve
+4 °C'de diisiik hizla santrifiij edilerek serumlari
ayrildi ve serumda serbest karnitin Olgiimleri
yapild1 (16-18).

Alinan soleus kasi Orneklerinden 0.5 cm'lik

Sekil 1A. Kontrol grubu soleus kasina ait enine kesitinin goriiniimii; enine kas lifleri (E) ve perifere yerless niikleuslar

Omer COSKUN ve Ark.

kism1 morfolojik inceleme i¢in ayrildi (19) ve geri
kalan kisminda, Seccombe ve arkadaslari (16)
tarafindan gelistirilen ve Shihabi ve arkadaglar
(17) tarafindan modifiye edilen metodla karnitin
diizeyi o6l¢iildii (18). Morfolojik inceleme igin
ayrilan kas ornekleri, %10'luk formalin ve Bouin
fiksatorleriyle 24 saat fikse edildikten sonra %50,
%70, %80, %96 ve %100'lik alkol serilerinden
gecirilerek dehidrate edildi. Ksilol serilerinden
gecirilerek seffaflandirma islemi saglandi. Ug ayr
erimis parafin icinde bir gece tutulan dokularin
parafin bloklar1 yapildi. Rotary mikrotom ile 5-6
mikron kalinligindaki doku kesitleri alind1 ve;

-Genel histolojik yapiy1
amaciyla Hematoksilen-Eosin (HE)

gbzleyebilmek

-Karbonhidrat i¢erigini saptayabilmek amaciy-
la Best Karmin histokimyasal boyama yontemleri
uygulandi.

Preparasyonlar Olympus BH-2 1s1k mikrosko-
bu ile incelenerek mikrofotograflari ¢ekildi. Tiim

=

A,

1B. Kontrol grubu soleus kasina enine kas lifleri (E), perifere yerlesmis niikleuslar ve glikojen (G) goriilmektedir.

1A boyasi: Hematoksilen-Eosin, 1B boyasi: Best Karmin.
Orijinal bityiitme: Her iki resim de 100X.
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kas lifleri (E), niikleus (N) ve glikojen (G) goriilmektedir.
Boyas1 2A: Hematoksilen-Eosin, 2B: Best Karmin.
Orijinal biiyiitme: Her iki resim de 100X.

gruplardaki ratlarda, serum serbest karnitini, iskelet
kas1 serbest karnitini, iskelet kasi glikojeni ve plaz-
ma laktat GSlglimleri yapildi. Sonuglar istatistiksel
acidan incelendi. Ikiden fazla grup oldugu icin
sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde,
ANOVA ve post-ANOVA-Scheffe testi (SPSS
Windows 6.0 paket bilgisayar programi) kullanildu.

Morfolojik Bulgular
Elde edilen kas dokusu enine kesitlerinde;

Kontrol grubunda kas hiicreleri ve perifere yer-
lesmis yass1 niikleuslart tespit edildi (Sekil 1).
Karnitin grubunda enine kesilen kas liflerinin niik-
leuslarinin periferde yerlesmis oldugu saptandi,
uzunlamasina kesitteki enine ¢izgilenmeler ¢ok da-
ha belirgin olarak goriildii (Sekil 2). Egzersiz
grubunda enine kesitte niikleuslarin periferde yer-
lesmis oldugu ve liflerin arasinda kapillerlerin yer
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aldig1 saptandi (Sekil 3A ve 3B). Best Karmin ile
boyanmis preparatlarda, yassi niikleus, diizensiz
yerlesmis enine kas lifleri ve arasina girmis fagosit
elemanlari ile az miktarda glikojen gozlendi (Sekil
4A ve 4B). Karnitintegzersiz grubunda ise, diizen-
li seyreden kas lifleri ile perifere yerlesmis niik-
leuslar1 (Sekil SA) ve kas lifleri etrafinda glikojen
depolar1 goriildii (Sekil 5B).

Biyokimyasal Bulgular

Tilim gruplardaki ratlarda, serum serbest karni-
tini, iskelet kas1 serbest karnitini, iskelet kas1 gliko-
jeni ve plazma laktat 6l¢timleri yapildi ve sonuglar
istatistiksel agidan incelendi (Tablo 1). Istatistiksel
hesaplamalarda ikiden fazla grup oldugu i¢in, grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinda Anova testi
yapildi. Anova testinde F degeri 6nemli bulunan
grup ortalamalar1 "post Anova testinin Scheffe's
islemine tabi tutuldular.

T Klin Tip Bilimleri 2000, 20
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“ a4 3
Sekil 3A. Egzersiz grubuna ait soleus kasinda; diizensiz yerlesmis enine kas lifleri (E), perifere yerlesmis niikleuslar (N). 3B. Kas
liflerinin arasinda kapiller (K) ve kas lifleri ¢evresinde fagosit elemanlar1 bulunmaktadir.
Boyast: Her ikisi de Hematoksilen-Eosin.
Orijinal bityiitme:Her iki resim de 100X.

Tablo 1. Kontrol (N), karnitin (K), egzersiz (E) ve karnitin+egzersiz (KE) gruplarin karnitin, glikojen ve
laktat diizeyleri

Parametreler N grubu K grubu E grubu KE grubu F P

(n: 20) (n:20) (n:20) (n: 20)
Serum serbest karnitini (umol/l) 51.77+0.88 64.70+0.88  34.08+1.73  54.51+2.75 1068.29  <0.001
Iskelet kas1 serbest karnitini (umol/g) 1.97+0.12 2.44+0.29 0.70+0.11 1.19+0.09 380.52  <0.001
Iskelet kas1 glikojeni (g/100 g) 0.49+0.02 0.79+0.03 0.28+0.02 0.71+0.04 796.26  <0.001
Plazma laktatt (umol/1) 2.09+0.04 1.65+0.08 8.57+0.26 4.43+0.06 9506.02 <0.001

Ortalama degerler + standart hata

Calismada ratlara uygulanan egzersizin, kar- rildi. E grubunda; N grubu, K grubu ve KE grubuna
nitin, glikojen ve laktat diizeylerine etkisini gozle- gore, serum serbest karnitini, iskelet kasi serbest
mek amaciyla, egzersiz (E) grubunun Oolgiilen karnitini ve iskelet kasi glikojeni azalmakta
degerleri, diger gruplarin degerleriyle karsilagti- (p<0.001), plazma laktat1 ise artmaktadir (p<<0.001).

T Klin J Med Sci 2000, 20 329
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miktarda glikojen (G) goriilmektedir.
Boyast: Her ikisi de Best Karmin.
Orijinal biiyiitme: Her iki resim de 100X.

Tartisma

Karnitin uzun zincirli yag asitlerinin mitokon-
driye taginmasini saglayarak, oksidasyonunda rol
oynar (1-5). Karnitinin egzersiz performansina
katkilar1 konusunda degisik goriisler mevcuttur.
Egzersiz performansina fazla katkisi olmadigim
ileri siirenler oldugu gibi (20,21), faydali oldugunu
iddia edenler de vardir (6,9,11,22). Marconi ve
arkadagslar1 (23), 6 atlete, 2 hafta boyunca 4 g/giin
karnitin verildiginde maksimal aerobik kapasitenin
%06 oraninda arttigini sOylemislerdir. Karnitin yag
asitlerinin oksidasyonunda rol oynadig1 i¢in, uzun
stireli egzersizlerde faydahidir. Kisa siireli egzer-
sizlerde faydasi gozlenemez (6,24).

Uzun siireli ve yogun egzersizlerde, aktif
kaslardaki laktat iiretiminin ve birikiminin artigina
bagl olarak, kan laktat diizeyi de artar (22,25).
Caligmamizda egzersiz grubunda (E) plazma laktat
diizeylerinin, kontrol grubuna gore oldukca yiiksek
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olmasi, uygulanan egzersizin yiiksek yogunlukta
oldugunu gostermektedir (p<0.001) (Tablo 1).
Egzersizde kan laktat diizeyinin artmasinin nedeni,
yiiksek yogunluktaki egzersizde; aerobik ortam,
anaerobik ortama doniiseceginden, kas enerji lireti-
mi anaerobik glikoliz yolu ile olacaktir. Bu durum-
da kaslarda laktat birikimi artacak ve dolayisiyla
plazma laktat diizeyini de arttiracaktir (10,26).

Harris ve arkadaslar1 (27), insanlarda dort
dakikalik dinamik bisiklet egzersizi siiresince,
iskelet kas1 laktat diizeyinde Onemli bir artig
oldugunu ortaya koymuslardir. Hagg ve arkadaslari
(28), sicanlardaki egzersiz esnasinda arka bacak
iskelet kaslarinda, kas laktat diizeyinin arttigin be-
lirtmislerdir. Hogan ve arkadaglar1 (10) yiiksek
yogunluktaki egzersiz siiresince laktik asitteki
artisin, kas gili¢siizliigiiniin muhtemel nedeni
oldugunu ileri siirmiiglerdir. Salminen ve
arkadaslar1 (29), ii¢ gilin yogun muskiiler egzersiz

T Klin Tip Bilimleri 2000, 20
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Sekil 5A. Karnitintegzersiz grubunda; diizenli yerlesmis kas lifleri (E) ile kas liflerinin erifrine erlesmis niikleuslart (N).

Omer COSKUN ve Ark.

5B. Kas lifleri (E), niikleus (N) ve glikojen depolar1 (G) goriilmektedir.

Boyasi: 5A; Hematoksilen-Eosin, 5B; Best Karmin
Orijinal biiyiitme: Her iki resim de 100X.

yaptirdiklar1 sican iskelet kasini, toluidin mavisi
metoduyla boyayarak nekrotik kas fibrillerini ve
onun ¢evresindeki fagositleri gostermislerdir.
Laschi ve arkadaglari (14) on giin boyunca, giinde
on bes dakika yiizme egzersizi uygulanan siganlar-
da kas fibrillerinin igine penetre olan fagositik
hiicrelerden ve kas fibrillerindeki yariklardan
bahsedilmektedir. Kaslarda biriken laktik asit kas
giicsiizliigline ve kas morfolojisinin bozulmasina
yol agabilir.

Calismamizda on giin, giinde otuz dakika
ylizme egzersizi yaptirmamiza ragmen fibriller
iizerinde yariklara rastlayamadik. Ancak E grubun-
da kas fibrilleri arasinda fagosit elemanlar1 ve bazi
kas fibrilleri ¢evresinde makrofaja benzer hiicreler
oldugunu gozlemledik. Bu hiicrelerin makrofaj
oldugunu sdyleyebilmek i¢in immiinohistokimya-
sal bazi boyamalara ve 6zel makrofaj proteinlerine
ihtiyag vardir (19). Iskelet kas1 dokusunda, hara-

T Klin J Med Sci 2000, 20

biyet olusan bolgede, kas lifleri ¢evresinde makro-
fajlar olusarak dejenere lif kisimlarini ortadan
kaldirirlar (30). KE grubunda, E grubunun aksine,
kas fibrilleri ¢evresinde fagosit elemanlarina rast-
lanmamasi, yogun egzersize ragmen harabiyet
olusmadigini ve karnitinin kas morfolojisini koru-
mada katkis1 oldugunu gosterdi.

Karnitin, tip 1 kas fibrillerine segici olarak et-
kilidir. Ciinkii tip 1 lifleri oksidatif metabolizmaya
sahiptir. Tip 2 fibriller karnitin uygulanmasindan
hemen hemen hi¢ etkilenmez. Uzun siireli (12 haf-
ta) boyunca 2 g/giin karnitin uygulanan insanlardan
alinan kas biyopsilerinde tip 1 liflerin ¢ogunun
hipertrofik oldugu, tip 2 fibrillerin ise bir kisminin
atrofik oldugu gozlenmistir (13). Di Donato ve
arkadaglar1 (31) da viicutta karnitin eksikliginde
siklikla tip 1 fibrillerin atrofik oldugunu goster-
mislerdir. M. soleus agirlikli olarak tip 1 liflere
sahiptir ve karnitin bu kasi etkileyebilir. M. eksten-
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sor digitorum longus'da tip 2 lifler hakimdir ve kar-
nitinin bu kasa hemen hemen hig etkisi yoktur. Biz
de calismamizda karnitin tip 1 lifleri etkiledigi igin,
soleus kasini tercih ettik (13,14,31).

Siliprandi ve arkadaslarinin goniilliiler tizerin-
de yaptig1 bir ¢alismada, 3 giin boyunca, egzersizden
bir saat 6nce oral karnitin verilmesinin (2 g/giin)
plazma laktat ve piriivat diizeyini diislirdigi gos-
terilmigtir (22). Harper ve arkadaslar1 (32), saglikli
insanlara agizdan giinde 2 gramdan fazla karnitin
vermenin etki a¢isindan herhangi bir avantaji ol-
madigi gostermislerdir. insanlara giinde 2-6 gram
karnitin veren arastirmacilardan hicbiri gastroin-
testinal sistem veya bir bagka yerde yan etkiye rast-
lamamuglardir (22). Kanin iyi oksijenlendigi sart-
larda, laktik asidozis tedavisine eklenen karnitinin
faydali oldugu bilinmektedir (33). Diger ¢alis-
malarda da yogun egzersizde karnitin verilmesinin
plazma laktatini diigiirdiigii gosterilmistir (6,15).

Bizim calismamizda da egzersizden once in-
traperitoneal karnitin verdigimiz siganlarin (KE)
karnitin verilmeyip egzersiz uygulanan (E) sican-
lara oranla plazma laktat diizeylerinin azaldig1
tespit edilmistir (p<<0.001). E grubu si¢anlarin plaz-
ma laktat diizeyleri, N (kontrol) grubu si¢anlarin-
kine oranla ¢ok yiiksekti (p<0.001). Ayrica her giin
karnitin verdigimiz K grubu siganlarin plazma lak-
tat diizeyleri, N grubu ile karsilastirildiginda, K
grubunun plazma laktat diizeylerinin azaldig1 sap-
tand1 (Tablo 1).

Spagnoli ve arkadaslar1 (13), hemodiyaliz
hastalarina 12 ay boyunca giinde 2 g oral karnitin
verilmesinin ardindan, serum ve kas karnitin
diizeylerinin belirgin olarak arttigin1 saptamislardir.
Bohles ve Akgetin (33), sicanlara verilen total par-
enteral niitrisyona ilave olarak 100 mg/kg/giin kar-
nitin vermisler ve karacigerde serbest karnitin
diizeylerinin kontrollere gore arttigini bulmuslardir.
Bizim ¢alismamizda da her giin karnitin verdigimiz
gruplarda (K, KE) serum ve iskelet kas1 serbest kar-
nitin diizeyleri, karnitin verilmeyen kontrol (N) ve
egzersiz (E) gruplarina oranla yiikselmis olarak bu-
lundu (Tablo 1).

Nishida ve arkadaslar1 (34), karnitinin glikojen
sentezinde 6nemli bir faktoér oldugunu bildirmis-
lerdir. Lancha ve arkadaslar1 (35), diyete karnitin
ilavesi sonucu serbest yag asitlerinin kullaniminin
arttigini, kaslardaki glikojenin ise harcanmadan ko-
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rundugunu gostermislerdir. Decombaz ve arkadas-
lar1 (36), insanlarda yiiksek yogunlukta bisiklet
egzersizinin kas glikojenini azalttigini tespit etmis-
lerdir. Bizim ¢alismamizda 10 giinliik yogun egzer-
sizden sonra, egzersiz grubunda (E) iskelet kasi
glikojeninin, diger gruplara gore anlamli olarak
azaldig1 saptandi (p<0.001) (Tablo 1). Karnitin (K)
ve karnitin+egzersiz (KE) gruplarinda ise iskelet
kas1 glikojeninin korundugu gozlendi. Best Carmin
ile boyanmis preparatlarda K ve KE grubunda, E
grubuna gore glikojen depolarinin daha fazla
oldugunun gozlenmesi de biyokimyasal bulgular
destekliyordu.

Sonug olarak; yogun egzersiz oncesinde veri-
lecek karnitin, glukoneogenezi kolaylastirarak,
plazma laktat diizeyi artisini azaltir. Bundan dolay1
kas gii¢siizliigiinii ve morfolojisinde olusabilecek
harabiyeti Onleyebilecegi sdylenebilir. Ayrica eg-
zersiz Oncesi karnitin verilmesinin, iskelet kas1 ve
serum serbest karnitin diizeylerinde diismeyi 6n-
ledigi ve iskelet kasi glikojen depolarini korudugu
ve boylece egzersiz performansinin artmasina
katkida bulundugu séylenebilir.
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