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Ozet

Adrenalininin yogun muskiiler egzersizdeki etkilerini ve
karnitinle iligkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma-
da 40 yetiskin Sprague-Dawley tiirii sigan kullanildi. Siganlar
kontrol, egzersiz, adrenalin ve adrenalin+egzersiz olmak iizere
4 esit gruba ayrildi. Adrenalin, 10 giin boyunca, 0.02
mg/kg/giin dozunda, 3 ml serum fizyolojik (SF) icerisinde in-
traperitoneal yoldan verildi. Kontrol ve egzersiz gruplarma da
yine 3 ml SF uygulandi. Egzersiz gruplarina enjeksiyonlari
takiben 30 dakika siireyle yiizme egzersizi yaptirildi.

10 giin siiren deney siireci sonrasinda hayvanlar dekapi-
tasyon yoluyla oldiiriilerek kan ornekleri alindi. Alinan kan
orneklerinde serum serbest karnitini ve plazma laktati 6l¢iildii.
Ayrica hayvanlarin musculus soleus'lari ¢ikarilarak iskelet kasi
glikojeni 6l¢iildii ve rutin histolojik takipten gegirilerek mor-
folojik olarak incelendi.

Plazma laktat diizeylerinin egzersiz ve egzersizt+adrenalin
gruplarinda belirgin sekilde yiiksek ¢ikmasi uygulanan egzersizin
yogunlugunu gosterdi. Egzersiz grubunda serum karnitini ve
iskelet kas1 glikojeni, kontrol grubuna gére anlamli sekilde azalmig
olarak bulundu. Bu bulgular egzersizde karnitin ve glikojen tiiketi-
minin arttigim gostermekteydi. Adrenalint+egzersiz grubunda ise
serum karnitin ve kas glikojen diizeyinin gerek egzersiz grubuna
gerekse tiim gruplara gore azaldigr goriildii. Aym sekilde, iskelet
kas1 morfolojisi de adrenalintegzersiz grubunda, egzersiz grubuna
gore daha fazla bozuldu. Tek basina adrenalin uygulanan grupta ise
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklige rastlanmadi.

Sonug olarak, egzersiz ile beraber adrenalin uygulan-
masinin egzersizin olusturdugu kas yapisindaki degisiklikleri ve
karnitin ile glikojen azalmasini belirginlestirdigi sdylenebilir.
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Summary

In this study, it was aimed to determine the additive ef-
fects of epinephrine on intensive muscular exercise and its re-
lation with serum carnitine and muscle glycogen contents.
Forty adult Sprague-Dawley rats were divided into 4 equal
groups; control, exercise, epinephrine and epinephrine+exer-
cise. 0.02 mg/kg/day epinephrine was administered intraperi-
toneally in 3 cc saline for 10 days. 3 cc saline was injected al-
so to control and exercise groups. Swimming exercise was per-
formed for 30 minutes after injections.

On the 10th day the animals were sacrificed by decapita-
tion. Blood samples were taken for serum free carnitine and
plasma lactate measurement. Then their musculus soleus were
extracted for tissue glycogen and morphologic determination.

The definitely increase of serum lactate level in exercise
and epinephrine+exercise groups showed the intensity of the
swimming exercise applied. In exercise group, serum carnitine
and muscle glycogen level decreased significantly, compared
with controls. These results indicate that carnitine and glyco-
gen consumption increased with exercise. In epinephrine exer-
cise group, carnitine and glycogen levels decreased signifi-
cantly, when compared with all other groups. In addition, the
skeletal muscle morphology impaired more in epinephrine+ex-
ercise group than only exercise group. Nearby this findings, the
only epinephrine group didn't show any statistically significant
alteration.

As result, it is possible to say that epinephrine have an ad-
ditive effect on exercise caused muscular structure impairment
and decrease of carnitine and glycogen levels.

Key Words: Epinephrine, L-carnitine, Skeletal muscle,
Exercise
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Karnitin uzun zincirli yag asitlerinin mitokon-
driyona girmesini saglayarak viicudun enerji me-
tabolizmasina katkida bulunur (1-5). Egzersizde
karnitin diizeylerinde 6nemli degisiklikler olmak-
tadir (6). Yiksek yogunluktaki egzersizde, iskelet
kaslarindaki serbest karnitin diizeylerinin azaldigi,
plazma laktat diizeyinin arttig1 ve kas glikojeninin
azaldig1 bildirilmistir (4,6,7). Yogun egzersizlerde
devamli olarak artan laktat kas fonksiyonlarini boz-
maktadir (8-13).

Sporcular uzamis egzersizlerde kan seker
diizeyini kontrol etmek amaciyla siki idman ya-
parak aerobik kapasitelerini arttirirlar. Boylece
kaslar yag asitlerini kullanabilir ve glikojen depo-
lar. Kas glikojen miktar1 60-90 dakika boyunca
%75-80 maksimal kapasitede egzersiz i¢in enerji
saglayabilir. Kas glikojeni bittiginde, kan
glukozunu normale yakin tutmak i¢in pankreastan
glukagon salgilanir ve boylece karaciger glikojeni
glukoza doniisiir (14). Karnitin, ¢alisan kaslarda
lipid metabolizmasini arttirir ve bunun sonucunda
glikojen korunur, bdylece agir is yiiklerinde daha
uzun siireli bir performans olusur (15,16).

Adrenalin ise hiicre i¢i siklik adenozin mono-
fosfat (cAMP) diizeyini arttirmak suretiyle, gliko-
jen fosforilaz aktivitesini arttirip, glikojen sentaz
aktivitesini ise inhibisyona ugratmaktadir. Bu yolla
glikojenoliz artmakta, glikojenez ise azalmaktadir
(17). Artmus glikojenolizde, glikoliz de artmakta,
dolayisiyla yogun egzersiz gibi oksijenasyonun az
oldugu durumlarda laktik asit de artmaktadir (18).

Siganlara adrenalin verilmesinin, malonil
koenzim A lizerindeki etkisi ¢alisilmis, fakat higbir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Boylece adrenali-
nin, karnitin iizerinde, bu yoldan dolayl etkisinin
olmadig1 gosterilmistir (19). Adrenalin verilmesi-
nin karnitin diizeylerine etkisi, bu arastirma hari-
cinde (19), literatiirde tespit edebildigimiz kadarty-
la galigtlmamustur.

Bu calismanin amaci adrenalinin yogun
muskuler egzersizdeki etkilerini ve karnitinle olan
ve az bilinen iliskilerini arastirmaktir.

Materyel ve Metod

Deneysel Klinik Arastirma Merkezi'nden
saglanan Yetiskin Sprague-Dawley tiiri 90-120
giinliik, ortalama 200 g agirliginda, 40 sican, ¢alis-
ma grubunu olusturdu. Deney siiresince, 10/14 saat,
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Tablo 1. Calisma gruplarini olusturan ratlarin
deney plani

GRUP UYGULANAN DOZ
(mg/kg/rat agirligi/giin)

Kontrol 3 ml SF

Egzersiz 3 ml SF

Adrenalin 0.02 mg adrenalin

Adr.tegz. 3 ml SF+0.02 mg adrenalin

aydinlik/karanlik 151k dongiisiinde, S'erli gruplar
halinde kafeslerde barindirilan, normal oda sicak-
lig1 ve neminde tutulan hayvanlar, standart pellet
yem ve musluk suyu ile beslendi. Biyokimyasal
Olctimlerde, Merck ve Sigma marka, analitik saflik-
ta kimyasal maddeler kullanildi.

Sicanlar kontrol, egzersiz, adrenalin ve adre-
nalintegzersiz olmak {izere 4 esit gruba ayrild.
Adrenalin ve adrenalintegzersiz gruplarina, adre-
nalin 0.02 mg/kg/giin dozunda olmak iizere 10 giin
boyunca, 3 ml serum fizyolojik (SF) igerisinde in-
traperitoneal yoldan uygulandi. Kontrol ve egzersiz
gruplaria da yine 3'er ml SF uygulandi (Tablo 1).
Literatiirde hayvanlara verilen adrenalinin dozu 2
kategoride  siniflandirilmistir.  Bunlar  0.02
mg/kg/glin olan standart doz ve 0.2 mg/kg/giin olan
yiiksek doz uygulamalaridir. Yiiksek doz, ven-
trikiiler fibrilasyon gibi énemli kardiyolojik kom-
plikasyonlarda kullanilmaktadir (20,21). Calis-
mamizda da, yiliksek dozun yerine standart doz
adrenalinin intraperitoneal yolla enjeksiyonunu
uyguladik. Ayrica ratlara verdigimiz ilaglari,
Melton ve arkadaglarmin (22) ¢aligmasindaki gibi
iyatrojenik dillisyonel hiponatremiye yol agmamasi
icin, distile su yerine %0.9'luk serum fizyolojik
icerisinde ¢ozerek uyguladik.

[laglarin verilmesinin planlandigi on giin
boyunca, egzersiz gruplarina her giin sabah saat 09
civar1 enjeksiyonlar1 yapildiktan sonra, 1x1 metre
genisliginde ve i¢inde 20-22 °C sicaklikta su bulu-
nan tankta 30 dakika yiizme egzersizi yaptirildi.
Egzersiz sirasinda her bir seansta tankin iginde en
fazla 5 sigan bulundurulmustur.

Deney siiresinin bitiminde, onuncu giinde eg-
zersizden hemen sonra siganlar, hi¢cbir anestezik
madde kullanilmadan dekapite edildiler. Tietz'in
(23) bildirdigine gore, kullanilan anestezik madde-
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ler karnitin 6l¢iimlerini interfere etmektedir. Bizim
calismamizda da bu etkilesim olayr disiiniilerek,
ratlar hi¢cbir anestezik madde kullanilmadan sakri-
fiye edildiler. Karotis arterleri kesilerek kanlar1 (5-
7 ml), fluorid-okzalat i¢eren ve buz kaliplar1 i¢inde
bekletilen santrifiij tiiplerine ve antikoagiilan icer-
meyen santrifiij tiiplerine paylastirilarak alindilar.

Antikoagiilanl tiiplere alinan kanlar, plazma
laktat diizeyleri ¢aligilincaya kadar gegen bir saatlik
kisa zaman periyodunda, buz kaliplar igerisinde
muhafaza edildiler. Fluorid-okzalatli antikoagiilan
iceren kanlar, +4°C'de diisik hizla santrifiij edi-
lerek, plazmalari ayrildi. Bu plazma &rneklerinde,
ayn1 giin icerisinde plazma laktat 6lgtimleri yapildi
(24). Antikoagiilansiz alinan kanlar, serumlarinin
ayrilmasi i¢in, 37 °C'de 30 dakika bekletildiler ve
+4 °C'de diisiik hizla santrifiij edilerek serumlar
ayrildi ve serumda serbest karnitin Sl¢limleri
yapild1 (25,26).

Alman soleus kas1 6rneklerinden 0.5 cm'lik
kism1 morfolojik inceleme i¢in ayrildi (27) ve geri
kalan kisminda, Seccombe ve arkadaglari (25)
tarafindan gelistirilen ve Shihabi ve arkadaglar
(26) tarafindan modifiye edilen metodla karnitin
diizeyi oOlgiildii. Morfolojik inceleme i¢in ayrilan
kas ornekleri, %10'luk formalin ve Bouin fiksator-
leriyle 24 saat fikse edildikten sonra %50, %70, 80,
%96 ve %100'lik alkol serilerinden gegirilerek de-
hidrate edildi. Ksilol serilerinden gegirilerek sef-
faflandirma islemi saglandi. Ug ayr1 erimis parafin
icinde bir gece tutulan dokularin parafin bloklar
yapildi. Rotary mikrotom ile 5-6 mikron kalinligin-
daki doku kesitleri alind1 ve;

-Genel histolojik yapiy1
amaciyla Hematoksilen-Eosin (HE)

gozleyebilmek

-Karbonhidrat icerigini saptayabilmek amaciy-
la Best Karmin histokimyasal boyama ydntemleri
uygulandi.

Preparasyonlar Olympus BH-2 1sik mik-
roskobu ile incelenerek mikrofotograflar1 ¢ekildi.
Tiim gruplardaki ratlarda, serum serbest karnitini,
iskelet kasi serbest karnitini, iskelet kas1 glikojeni
ve plazma laktat dl¢timleri yapildi. Sonuglar istatis-
tiksel agidan incelendi. Ikiden fazla grup oldugu
icin sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde,
ANOVA ve post-ANOVA-Scheffe testi (SPSS
Windows 6.0 paket bilgisayar programi) kulla-
nild1.
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Morfolojik Bulgular

Calisma gruplarindan elde edilen kas dokusu
enine kesitlerinde;

Kontrol grubunda: Hematoksilen-Eosin ile
boyanan soleus kasmin boyuna kesitinde enine
cizgilenmeler gosteren uzunlamasina kas lifleri ve
periferde yerlesmis niikleuslar tespit edildi (Sekil
1). Aymi kasin daha biiyiik biiylitmedeki goriin-
tiistinde, kas hiicreleri ve periferde yerlesmis yassi
niikleuslar1 belirlendi (Sekil 2). Soleus kasinin
Hematoksilen-Eosin ile boyanan enine kesitinde
diizenli yerlesmis kas lifleri ve periferde yerlesmis
niikleuslart goriildii (Sekil 3A). Yine ayni grupta
Best Karmin ile boyanan kasin enine kesitinde
diizenli kas lifleri, perifere yerlesmis niikleuslar1 ve
glikojen depolar1 gozlendi (Sekil 3B).

Adrenalin grubunda Hematoksilen-Eosin ile
boyanan soleus kasinin enine kesitinde diizenli yer-
lesmis kas lifleri ve niikleuslar1 gozlendi (Sekil 4).
Yine ayni grupta enine kesilen kas liflerinin niik-
leuslarmin periferde yerlesmis oldugu saptandi
(Sekil 5A). Daha biiyiik biiylitmedeki kas dokusun-
da kas hiicreleri ve periferde yerlesmis yassi niik-
leuslar1 daha ayrintil goriildii (Sekil 5B). Adrenalin
grubu kas dokulari, kontrol grubundakilerle mor-
folojik agidan benzerlik gdsteriyordu.

Egzersiz grubunda enine kesitte diizensiz yer-
lesmis kas lifleri ve periferinde yer alan yassi niik-
leuslar1 gozlendi (Sekil 6). Immersiyonla elde

£y

Sekil 1. Kontrol grubunda soleus kas1 boyuna kesitinin gorii-
niimii.

Boyasi: Hematoksilen-Eosin

Orijinal biiyiitme: 40X
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Sekil 2. Kontrol grubuna ait kasin immersiyon objektifi ile el-
de edilen goriiniimii. Uzunlamasina kas lifleri (E) ve perifere
yerlesmis yass1 niikleuslar1 (N) gériilmektedir.

Boyast: Hematoksilen-Eosin

Orijinal bityiitme: 100X

Sekil 3A. Kontrol grubu soleus kasina ait enine kesitinin
goriiniimii; enine kas lifleri (E) ve perifere yerlesmis niik-
leuslar. 3B: Kontrol grubu soleus kasina enine kas lifleri (E),
perifere yerlesmis niikleuslar ve glikojen (G) goriilmektedir.
3A boyasi: Hematoksilen-Eosin, 3B boyas1: Best Karmin.
Orijinal biyiitme: Her iki resim de 40X

edilen  kas  kesitlerinin  gdriintiilerinde,
Hematoksilen-Eosin ile boyanan kesitlerde diizen-
siz yerlesmis kas lifleri ve onlarin arasina girmis
fagosit elemanlar1 gozlendi (Sekil 7A). Best
Karmin ile boyanan soleus kasinda diizensiz yer-
lesmis enine kas lifleri ve az miktarda glikojen

20
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izlendi (Sekil 7B). Egzersiz grubu kas morfolo-
jisinin, kontrol ve adrenalin gruplarina gére bozul-
mus oldugu saptandi.

Adrenalintegzersiz grubunda ise: Hematok-
silen-Eosin ile boyanan soleus kasinin enine ke-
sitinde ¢ok diizensiz yerlesmis kas lifleri ve niik-
leuslar1 gozlendi (Sekil 8). Immersiyonla elde
kesitlerinin  goriintiilerinde ise;

edilen kas

Sekil 4. Adrenalin grubuna ait soleus kasmin enine kesitinin
genel goriiniimii; diizenli yerlesmis kas lifleri ve periferlerine
yerlesmis niikleuslar1 goriilmektedir.

Boyasi: Hematoksilen-Eosin

Orijinal biiyiitme: 20X

Sekil SA. Adrenalin grubuna ait soleus kasinin goriiniimii.
Enine yerlesmis kas lifleri (E) ve niikleus (N). 5B: Yine ayni
gruba ait soleus kasinda enine kas lifleri (E) ve yass1 niik-
leuslart (N) goriilmektedir.

Boyasi SA. Hematoksilen-Eosin, 5B: Hematoksilen-Eosin.
Orijinal biiyiitme: 5A; 40X, 5B; 100X

T Klin Tp Bilimleri 2001, 21
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Sekil 6. Egzersiz grubuna ait soleus kasi enine kesiti genel
goriiniimii; diizensiz yerlesmis kas lifleri ve periferinde yer
alan yassi niikleuslar1 goriilmektedir.

Boyasi: Hematoksilen-Eosin

Orijinal bityiitme: 40X

Sekil 7A. Egzersiz grubuna ait soleus kasinda; diizensiz yer-
lesmis enine kas lifleri (E) ve kas lifleri ¢evresinde fagosit ele-
manlar1 (ok) bulunmaktadir. 7B: diizensiz yerlesmis enine kas
lifleri (E), kas lifleri gevresinde fagosit elemanlar1 (kalin ok)
ve az miktarda glikojen (ince ok) goriilmektedir.

Boyasi: 7A. Hematoksilen-Eosin, 7B; Best Karmin

Orijinal bitytitme: Her iki resim de 100X

Hematoksilen-Eosin ile boyamada enine kas
liflerinin arasina girmis ¢ok sayida fagosit eleman-
lar1 gozlendi (Sekil 9A). Yine immersiyon objek-
tifinde Best Karmin ile boyanmig preparatlarda
diizensiz yerlesmis enine kas lifleri ve periferde
yerlesmis niikleuslarmin oldugu saptandi (Sekil

T Klin J Med Sci 2001, 21
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9B). Adrenalint+egzersiz grubu kas morfolojisinin
genel olarak, egzersiz grubuna gore daha fazla
bozuldugu gozlendi. Best Karmin ile boyamalarda
ise glikojen agisindan iki grup arasinda bir fark
gozlenmedi.

Biyokimyasal Bulgular

Tiim gruplardaki ratlarda, serum serbest karni-

- Jam a 1
Sekil 8. Adrenalintegzersiz grubunda Hematoksilen-Eosin ile
boyanan soleus kasinin enine kesitinin genel goriiniimiinde gok
diizensiz yerlesmis kas lifleri ve niikleuslar1 goriilmektedir.
Orijinal biiyiitme: 20X

Sekil 9A. Adrenalintegzersiz grubu Hematoksilen-Eosin ile
boyanmis soleus kasinda; niikleus (N), diizensiz yerlesmis kas
lifleri (E) ve arasina girmis fagositler (ok) goriilmektedir. 9B:
Yine ayni grupta Best Karmin ile boyanmis kas dokusunda
diizensiz kas lifleri ve az miktarda glikojen (ince ok)
goriilmektedir.

Orijinal biiyiitme: Her iki resim de 100X

21



Omer COSKUN ve Ark.

YOGUN MUSKULER EGZERSIZ VE ADRENALININ SERUM KARNITIN VE DOKU GLIKOJENINE ETKIiSi

Tabloe 2. Kontrol, adrenalin, egzersiz ve adrenalint+egzersiz gruplarinda yapilan biyokimyasal 6l¢iimlerin is-

tatistiksel olarak degerlendirilmesi

Parametreler Kontrol grubu Adrenalin grubu  Egzersiz grubu ~ Adrenalintegz. F P

(n: 20) (n:20) (n:20) grubu (n: 20)
Serum serbest 51.77+0.88 43.60+0.78 34.08+1.73 26.62+0.75 958.42 <0.001
karnitini (umol/l)
Iskelet kas1 serbest 1.97+0.12 1.34+0.11 0.70+0.11 0.59+0.09 420.62 <0.001
karnitini (umol/g)
Iskelet kas1 glikojeni 0.49+0.02 0.39+0.03 0.28+0.02 0.22+0.04 626.24 <0.001
(/100 g)
Plazma laktati 2.09+0.04 3.45+0.08 8.57+0.26 9.52+0.16 826.16 <0.001
(mmol/l)

tini, iskelet kas1 serbest karnitini, iskelet kas1 gliko-
jeni ve plazma laktat 6lgiimleri yapildi ve sonuglar
istatistiksel acidan incelendi (Tablo 2). Istatistiksel
hesaplamalarda ikiden fazla grup oldugu i¢in, grup
ortalamalarinin karsilagtirilmasinda Anova testi
yapildi. Anova testinde F degeri 6nemli bulunan
grup ortalamalart "post Anova testinin Scheffe's
prosediiriine tabi tutuldular.

Tartisma

Adrenalin verilmesinin karnitin diizeylerine
etkisi, bir aragtirma haricinde, tespit edebildigimiz
kadariyla galisilmamigtir. Ratlara adrenalin veril-
mesinin, malonil koenzim A iizerindeki etkisi
caligilmig, fakat higbir etkisinin olmadigi goriil-
miistiir. Béylece adrenalinin, karnitin iizerindeki bu
yoldan dolayli etkisinin olmadigi gosterilmistir
(19).

Bizim ¢alismamizda adrenalin grubu serum ve
iskelet kasi serbest karnitin diizeylerinin, kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde azalmis oldugu
tespit edildi (p<<0.001). Ayrica adrenalin-egzersiz
grubunda serum ve iskelet kasi serbest karnitin
diizeyleri, diger gruplara goére anlamli olarak
azalmig olarak bulundu (p<0.001). Egzersiz
grubunda, kontrol grubuna gore azalan serum ve
iskelet kas1 karnitin diizeylerinin, adrenalin+egzer-
siz grubunda (AE) daha da belirgin olarak azaldig:
tespit edildi. Bu bulgulara goére adrenalin uygulan-
masinin serum ve iskelet kasi karnitin diizeylerini
azalttig1 sdylenebilir. Literatiirde adrenalin-karnitin
iligkisini kendi bulgularimizla karsilastirabile-
cegimiz bir yayna rastlayamadik.
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Gullichsen'in (28) kopekler iizerinde yaptigi
bir ¢alismada, endotoksik sokta katekolaminlerin
plazma konsantrasyonlar1 artarken bobrek doku-
larinda karnitin konsantrasyonlar1 belirgin olarak
azalmistir. Bu c¢alismada katekolaminlerin kandaki
serbest yag asidi diizeylerini arttirdiklarini, bu yol-
la yag asitlerinin de dokular tarafindan tutulumu-
nun arttig1 bildirilmistir. Bu yolla beta-oksidasyo-
nun arttigi ve buna bagl olarak da karnitin kon-
santrasyonunun azaldig: tespit edilmistir.

Granner'in (18) bildirdigine gore; adrenalin, al-
fa adrenerjik reseptorlere baglanarak etki ettigin-
den, damar g¢eperlerindeki bu reseptorlere bagla-
narak vazokonstriksiyona neden olmaktadir. Bu du-
rumda dokuya giden kan akiminin azalmasina baglh
olarak, doku oksijenasyonu da bozulacaktir.
Sonugcta, anaerobik glikoliz ortam1 olusacagindan,
laktat tiretimi artacaktir. Adrenalin, alfa reseptor-
lerinin her ikisine de baglandigindan, bir yandan
glikojenolizi arttirirken (alfa 1 etkisi), diger yandan
insiilin salgilanmasini arttirmaktadir (alfa 2 etkisi).
Artmis glikojenolizde, glikoliz de artmakta,
dolayistyla oksijenasyonun az oldugu durumlarda
laktik asit de artmaktadir (18).

Bizim calismamizda da, adrenalin preparatini
verdigimiz ratlarin egzersiz sonrast (AE grubu)
plazma laktat diizeylerinin, egzersiz grubu ile
kargilastirildiginda arttigi tespit edildi. Ayrica
adrenalin grubunda da (A), kontrol grubuna gore
plazma laktat diizeyinin arttig1 bulundu. Egzersiz
yogunlugunu tayin edebilmek i¢in uygulanan yon-
temlerden biri de laktat esigini 6lgmektir. Laktat
esigini belirleyerek egzersiz kalitesi hakkinda bir
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tanimlama yapilmig olur (6). Yogun muskuler eg-
zersizlerde, aktif kaslardaki laktat iiretiminin ve
birikiminin artigina bagl olarak, kan laktat diizeyi
de artar (8,10). Bizim calismamizda da egzersiz
gruplarinda (E, AE) plazma laktat diizeyleri, kon-
trol grubu ile karsilastirildiginda anlamli sekilde
yiiksek olarak tespit edilmistir (p<0.001). Bu bul-
gularimiz uygulanan egzersizin yogun oldugunu
gostermistir.

Yogun muskiiler egzersizden sonra kaslarda
biriken laktik asit kas giigsiizliigline ve kas mor-
folojisinin bozulmasina yol agmaktadir. Yogun agir
bir fiziksel egzersizden sonra iskelet kasi fibril-
lerinde nekroz ortaya ¢ikar ve fibrillerin ¢evresinde
lizozomal enzim aktivitesi artar. Bu olay en c¢ok
yogun egzersizden 2-7 giinden sonra gdze ¢arpar
(29). Salminen ve arkadaslar1 (13), {i¢ glin yogun
muskiiler egzersiz yaptirdiklari sigan iskelet kasini,
toluidin mavisi metoduyla boyayarak nekrotik kas
fibrillerini ve onun ¢evresindeki fagositleri goster-
mislerdir. Bir bagka calismada on giin boyunca,
giinde on bes dakika ylizme egzersizi uygulanan
sicanlarda kas fibrillerinin igine penetre olan
fagositik hiicrelerden ve kas fibrillerindeki yarik-
lardan bahsedilmektedir (1).

Bizim ¢aligmamizda on giin, giinde otuz daki-
ka yilizme egzersizi yaptirmamiza ragmen fibriller
tizerinde yariklara rastlayamadik. Ancak egzersiz
gruplarinda (E, AE) kas fibrilleri arasinda fagosit
elemanlar1 ve baz1 kas fibrilleri ¢gevresinde makro-
faja benzer hiicreler oldugunu gozlemledik. Bu
hiicrelerin makrofaj oldugunu sdyleyebilmek i¢in
immiinohistokimyasal bazi boyamalara ve ozel
makrofaj proteinlerine ihtiyag vardir (21). AE
grubunda iskelet kasi1 morfolojisinin, E grubuna
gore daha fazla bozuldugu goézlendi. Bu durum
adrenalinin, kaslarda egzersizle birlikte artan laktik
asiti daha da arttirmasina ve azalan karnitin diizeyi-
ni daha da diiglirmesine bagl olabilir. Bu mekaniz-
manin anlagilabilmesi i¢in daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ oldugu kanisindayiz.

Iskelet kasi dokusunun c¢esitli nedenlerle
olusan genis harabiyetleri, ¢cogalan civar bag do-
kusu tarafindan kapatilir. Iskelet kas1 genis kayip-
larin1 rejenerasyon giicline sahip degildir. Ancak,
kas liflerinin genis olmayan zedelenmeleri halinde,
hasta bolgede bir yandan makrofajlar olusarak de-
jenere lif kisimlarini ortadan kaldirirken bir yandan
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da liflerin niikleus ve sarkoplazma iceren saglam
kalmig uglar1 yara bolgesine dogru genislemeye
baglar, eski lifin retikulum liflerinden yapili kilift
icinde yavag yavas uzanarak dejenere olmus lif kis-
minin rejenerasyonunu saglayabilirler (30).

Decombaz ve arkadaslar1 (31), insanlarda yiik-
sek yogunlukta bisiklet egzersizinin kas glikojenini
azalttigini tespit etmislerdir. Kas glikojeni ancak
uzun ve siddetli egzersizlerden sonra anlamli
olarak azalmaktadir (8,32). Glikojen bu &zelligiyle
karnitine ¢ok benzemektedir. Bizim ¢aligmamizda
10 giinlik yogun egzersizden sonra, egzersiz
grubunda (E) iskelet kasi glikojeninin, kontrol
grubuna gore anlamli olarak (p<0.001) (Tablo 1)
azaldigr saptandi. Bu bulgularimiz, literatiir ile
uyum igerisindedir (8,9,32). Adrenalintegzersiz
grubunda (AE) ise; egzersiz (E) grubuna ve diger
gruplara gore, iskelet kasi glikojeninde hem
biyokimyasal hem de Best Karmin ile boyanan
preparatlarda morfolojik yonden belirgin bir azal-
ma oldugu gozlendi.

Sonug olarak; egzersiz ile beraber adrenalin
uygulanmasinin egzersizin olusturdugu plazma lak-
tat diizeyinin artmasi, iskelet kas1 glikojeninin azal-
masi, serum ve iskelet kast karnitin diizeylerinin
azalmasi gibi olumsuz degisiklikleri belirgin-
lestirdigi sOylenebilir. Ancak adrenalin-karnitin i-
liskisinin anlagilabilmesi i¢in daha fazla arastir-
maya ihtiya¢ duyuldugu diisiincesindeyiz.
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