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OZET

Amag: Bu calisma, tiikiir ik alfa amilaz aktivitesinin egzersiz tizerine etkisi ve sempatik sinir sistemi
ile iliskisini gostermek amaciyla gerceklestirilmistir.

Gerec ve Yontem: Yaslan 18-21 arasi degdisen alt1 erkek sporcu randomize capraz desen (crossover
design) ile 4 saatlik iki denemeye (kontrol ve egzersiz) katildilar. Atletler egzersiz denemesinde,
maksimum oksijen tiiketiminin %50’sinde 105 dakika, ve maksimum oksijen tiiketiminin %75 ’inde
15 dakika kostular ve daha sonraki 2 saat istirahat ettiler. Katilimci sporcular kontrol denemesinde 4
saat boyunca istirahat ettiler. Verilerin analizinde tekrarlayan olctiimlerde iki yonlii varyans analizi
Kullanildi.

Bulgular: Tekrarhl 6l¢ciimlerde iki yonli varyans (ANOVA) analizi sonucu tAA'nin zamanla (Zaman:
F=20.332: 1.690, p<0.001, etki alani=0.670) her iki denemede de degistidgi (Deneme: F=52.99: 1,
p<0.001, etki alani=0.841) ve denemeler arasinda da istatiksel olarak anlaml (Zaman x Deneme:
F=15.244:1.690, p<0.001, etki alan1=0.604) fark oldugu bulunmustur.

Sonuc: Atletlerde, uzun siireli akut aerobik egzersizin sempatik sistem aktivitesine etkisi, tuktriik alfa
amilaz aktivitesinin artis algoritmasi ile gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Egzersiz; tukiiruk alfa-amilazlar; sempatik sinir sistemi

ABSTRACT

Objective: In this study, salivary alpha-amylase activity was measured to elaborate on sympathetic
nervous system activity in athletes.

Materials and Methods: Six male subjects between 18-21 years of age participated in two 4-hour
long trials (exercise and control) planned in a random crossover design. In the exercise trial, subjects
ran for 105 minutes at 50% of maximum oxygen uptake and for 15 minutes at 75% of maximum
oxygen uptake followed by a 120 min rest period. In the control trial, subjects rested for 4 h.
Statistical analysis of the data was performed by two-way repeated measures analysis of variance
during 4 hours of monitoring.
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Results: Two-way repeated measures analysis showed a significant effect of time (Time; F=20.332,
p<0.001), effect of trial (Trial; F=52.99, p<0.001) and effect of time and trial interaction (Trial & Time;
F=15.244, p<0.001) for salivary alpha-amylase activity.

Conclusion: The fact that acute long-term aerobic exercise activates sympathetic nervous system was
demonstrated by the algorithm of salivary alpha amylase activity increase in athletes.

Key Words: Exercise; salivary alpha-amylases; sympathetic nervous system

GiRi$

Egzersiz yaparken, tukiiriigiin degisen bilesen-
leri, immunglobulinler, hormonlar, protein-
ler ve elektrolitlerdir (1). Tukuruk, bilhassa son
yillarda biyokimyasal ve fizyolojik algoritmayi
aciklamaya yonelik calismalarda, 6rnek alimi-
nin kolayligi bakiminda tercih edilmektedir
(2). Tukurik alfa-amilaz1 (tAA), temel olarak
parotis bezinde sentezlenen, tukrilkk bezinde
uretilen tiim proteinlerin %10-20 Kkadarini
olusturmaktadir (3). tAA, konak¢l savunma-
sinda bazi bakterilerin hem biiyliimesini hem
sadlam dokuya yapismasini engelleme isle-
vi vardir (4). Hem sempatik hem de para-
sempatik innervasyonu olan tukruk bezleri-
nin, norotransmitter stimulasyonuna ceva-
ben tukrik bezlerinden salgilanan tAA diizeyi
sempatik aktiviteyi géstermektedir (5-7). Son
calismalarda, sempato-adrenal medullar akti-
vitenin potansiyel indirekt belirteci olarak
goriilen tAA'nin egzersiz sirasinda aktivite-
sinin degistigini gdsteren calismalar mevcut-
tur (8).

Bu calismada, aerobik egzersiz yapan pro-
fesyonel atletlerde tAA'nin dedisiminin gos-
terildigi algoritmanin incelenmesi amagclan-
mistir.

GEREC VE YONTEM
Katthmcilar

Calisma, yaslan 18-21 arasi degdisen alt1 pro-
fesyonel erkek sporcu lizerinde planlanmis-
tir. Calismaya alinan sporcular, son bes yildir
haftada tli¢ kez diizenli egzersiz yapmakta,
ayrica medikal tedavi almayan, 6ézgecmisin-

de endokrin bir hastalik 6ykiisii olmayan,
sigara icmeyen, son alt1 aydir diyet yapmak-
sizin kilo kaybi1 veya kilo artisi olmayan,
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sindirim problem olmayan, bilinen kardiyo-
vaskiiler hastalik hikayesi olmayan, soygec-
misinde diyabet ve obesite dykiisi olmayan
bireylerden olusmustur. Calisma boyunca
sporcularin saghk durumunda bir anormal
lik g6zlenmemistir. Bu calisma Abant izzet
Baysal Klinik Arastirma Etik
Kurulundan onay alinarak yapilmistir.

Universitesi

On Testler

Egzersiz ve kontrol denemelerine baglama-
dan 6nce deneklerin antropometrik ol¢im-
leri ve Maksimal Oksijen Tuketimi (Max.
VO»,) dlcuimleri yapilmistir.

Antropometrik Parametre Testleri: Boy 6lcum-
leri metal stadiometre ile ciplak ayak ile ya-
pilmistir. Agirhk Olgiimleri bireylerin tlizerin-
de sadece sort var iken "Tefal' marka baskiil
Kullanilarak yapilmistir. Bel cevresi dlcumler
dogal bel cizgisinden (veya bagska bir deyim-
le 6nden bakista gorulen gdévdenin en dar
boélumiinden) gecen horizontal hattan yapi-
Iirken Kkalga cevresi olcumleri, arkadan kal-
cayl en dgenis sekilde cevreleyen horizontal
hattan, hep ayn1 mezura kullanilarak yapildi
ve mm cinsinden kaydedildi.

Beden Kitle indeksi: Bireylerin beden Kitle
indekslerinin belirlenmesinde asagidaki for-
mul kullanilmistir;

BKi= Viicut agirhd (kg)/Boy? (m)

MaxVO, Testi: Max. VO, Ol¢iimleri ana dene-
melerden 1 hafta énce yapilmistir ve Bruce
protokolu Killanilmistir. Bu protokolde mak-
simal oksijen Kullanim kapasitesi 3 dk. ara-
Ikl artan ytik protokoli ile kosu bandinda
yapilmistir. Bu teste 2.74 km/s’lik hiz ve % 10
edim ile baslanir ve treadmilin egimi ve hizi
her 3 dakik ada bir artinlmaktadir. Egzersiz
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protokolune katilimcilar tik eninceye kadar
devam edilmistir. Egzersizi birakma Kriter-
leri sunlardir: Max.VOy'nin plato yapmasi,
RER (respiratory exchange ratio)(solunum
degdisim orani) degerinin >1.1 olmasi, Mak-
simal kalp atim hizinin 220-yas formiiliine
uygun olmasidir. Maksimal oksijen kullanim
testi ile egzersiz denemesinde Kkullanilan
bireysel egzersiz siddetleri belirlenmigtir.
Max. VO, egzersiz testi, Cortex Il Metalyser
(Cortex Biophysik, Leipzig, Germany) gas
analizatoru cihaziyla solunumdan solunuma,
Oy kullanimi (VO3) ve CO, uiretimi (VCO »)
Olculerek uygulanmistir. Her test Oncesi
voliim ve gaz kalibrasyonlarn yapilmistir.

Deneysel Protokol ve Ana Denemeler

Calismada randomize c¢apraz desenli (cros-
sover design) deneme modeli Kullanilmistir.
Bu modelde Kkatilmcilardan yarisi Once
egzersiz denemesine ve daha sonra kontrol
denemesine Katilirken, diger yarisi once
kontrol denemesine ve daha sonra egzersiz
denemesine katilmaktadirlar. Bu dizayn’da
katilmcilar hem egzersiz grubunu hemde
Kontrol grubunu olusturmaktadir.

Egzersiz denemesi: Katiimcilar 2 saatlik kosu
bandi egzersizine katilmislar ve daha sonra
2 saat istirahat etmigslerdir. Egzersiz toplam-
da 120 dk. surmus ve bu surenin ilk 105
dk. Max. VOy'nin %50’de ve sonraki 15
dk. da Max. VO, %75’de yapilmistir.

Kontrol denemesi: Bu denemede Kkatiimcilar
4 saat istirahat (televizyon izleme, okuma
ve adir olmayan ugraglar yapmiglardir) etmis-
lerdir.

Denemelerin birbirini etkilememesi icgin
egzersiz ve kontrol denemeleri arasinda bir
hafta ara verilmistir. Her bir deneme ayni
atletler Uizerinde egzersiz ve kontrol deneme-
si olarak planlanmistir. Egzersiz ve kontrol
denemesine farkli zamanlarda Kkatilan ayni
Katihmcilar, 10 saatlik gece achg@ takiben
laboratuvara gelmistir. Saat 9:00’da Amilaz
I (egzersiz 6ncesi), saat 10:00’da Amilaz II
(birinci saat egzersiz), saat 11:00°de Amilaz
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Il (ikinci saat egzersiz) ve saat 12:00'de
Amilaz IV (egzersiz sonrasi toparlanma) ol-
mak uzere dort kere tikiuruk oOrnegi alin-
mistir.

Diyet ve Egzersiz Kontrolii

Katilmcilardan, ilk denemeden 2 giin énce
yaptiklan butin fiziksel aktiviteleri ve dene-
melerinden 48 saat 6nce tukettikleri butin
yiyecek ve icecekleri kaydetmeleri ve bunu
ikinci denemeden 6nce tekrarlamalarn isten-
mistir. Ayrica bu surelerde alkol, nikotin,
kafein ve uyarc ila¢ kullanmamalan gerek-
tigi hatirlatilmistir.

Tiikiiriik Biriktirilmesi

Uyarllmamis tukurik ornegi dort kere alin-
mistir, 6ncesinde distile su ile adiz calkala-
tilmis akabinde bes dakika agzinda yutmadan
tuttugu tukiaruk ornegi steril plastik kaba
alimmustir. Biriktirmenin ardindan 2000xg’de
15 dakika santrifiij yapilarak siipernatan kismi
-70°C deney guniine kadar bekKletilmistir.
Ornekler deney giinii asamal olarak oda
1s1sina getirilmistir.

Analiz

Tukiruk distile su ile 1:200 diltisyonu taki-
ben, tAA, Salimetrics ticari Kit kullanilarak
alfa amilaz aktivitesi olclilmustir (Salimet-
rics, PA, ABD, Katalog no: 1-1902). Test
prensibi 2-kloro-p-nitrofenol olusum hizina
dayanan aktivite ol¢ctimiinii 405 nm’de OIcii-
mune dayanmaktadir. Deneyde Kkullanilan
Kinetik Kkolorimetrik testin gun ici tekrarla-
nabilirlik %6.5 ve gunler arasi tekrarlana-
bilirlik %7.2 olarak bulunmustur. tAA akti-
vitesi U/ml olarak ifade edilmistir.

Istatistik Analiz

Istatiksel analizler SPSS 17.0 (SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA) paket programi kullanila-
rak yapilmistir. Sonuclar ortalama ve stan-
dart sapma olarak verilmistir. Egzersiz ve
Kontrol denemeleri 6n testleri arasindaki

farka Bagimh t-testi ile bakilmistir. Egzersiz
ve Kkontrol denemeleri arasinda zamanla
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olusan tAA aktivite si farkinin gésterilmesin-
de tekrarli oOlcimlerde varyans (Repeated-
measures, two factor ANOVA) analizi yapil-
mistir. Deneme x zaman etkilesiminde anlaml
fark bulunmasi durumunda denemeler ara-
sinda, hangi zaman dilimlerinde farkin olus-
tugunu bulmak icin Bonferroni post hoc
testi yapilmistir. p<0.05 istatistiksel olarak
anlaml olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Katilmcilarin fiziksel karekteristikleri Tablo
1’de verilmistir. Kontrol ve egzersiz deneme-
lerinin baslangi¢ tAA aktivitelerinde istatis-
tiksel bir fark saptanmamistir (denemeler;
kontrol: 81.50 + 66.44 U/ml ve egzersiz:
97.83 = 93.25 U/ml, p= 0.116). Tekrarh
Olcimlerde iki faktorli varyans (ANOVA)
analizi sonucu tAA’'nin zamanla (Zaman:
F=20.332: 1.690, p<0.001, etki alani=0.670)
her iki denemede de degistidi (Deneme:
F=52.99: 1, p<0.001, etki alani=0.841) ve
denemeler arasinda da istatistiksel olarak
anlamli (Zaman x Deneme: F=15.244:1.690,
p<0.001, etki alani=0.604) fark oldugu bulun-
mustur. Bonferroni testi sonucunda egzer-
siz ve kontrol denemeleri arasinda tim za-
man dilimlerinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin (p<0.05) oldugu saptanmistir.
Tablo 2’de kontrol ve egzersiz denemelerinde
tAA'nin zamanla degdisimi ve Bonferroni testi
sonugclan verilmistir.

TARTISMA

Bu calismada egzersiz yapan atletlerde sem-
patik aktivitedeki degisiklikleri yansitan para-
metre olarak tAA aktivitesi dort saatlik
algoritmasi olculdii. Stimulasyona bagh tAA
belirgin yukseklik bulundu. Daha o6nceki
calismalarda soguda maruziyetle, bisiklet,
hafif kosu, yliksek basingli odada kalma ile
tAA ytliksekligi saptanmis olup, bizim calis-
mamizda Kullanilan treadmill egzersizi gibi
strese maruz kalarak tAA'nin sempatik sis-
tem aktivasyonunu gdstermistir (11-12).

Capranica ve arkadaslarinin, 12 geng erkek
tekvandocu ile yapilan, 15-30-60-90 dakika
takiruk alfa amilaz ve tiikiiriik kortizol 6lg-
tukleri calismalarinda, mag¢ sonunda amilaz
aktivite yuksekligi ve tukuruk Kkortizoliintin
ise ilk 30 dakikada pik yaptidi gosterilmistir
(13). Aynica tukuriik Kortizoliiniin hipopittii-
ter aks ile ilgili yorumlamalarda kullanilabi-
lecedi belirtilmistir. Benzer bir calismada 10
erkek ve 6 Kkiz tekvandocu da, tukirik
Kortizolu ilk 30 dakikada pik yaparken,
tukruk alfa amilaz dizeyi ise mag sonunda
tukarik alfa amilazin %115 artisini ortaya
konmus olup, bu iki parametrenin duygu
durumu goésterecek noninvazif bir yontem
oldugu belirtilmistir (14). Bizim ¢calismamiza
benzer olarak tiukuriuk alfa amilazinin sem-
patik sistem aktivasyonunu gdstermekte Kkul-
lanilacag belirtilmigtir.

Tablo 1. Katilimcilann Fiziksel Karakterleri (ortalama + SD).

Cinsiyet n Yas Viicut Kilosu(kg) Boy (m) Bel-Kalga Orani (m) VKI (kg.m'z)*

Erkek 6 19.33+1.03 73.67+1.50 1.78+0.03 0.89+0.01 23.14+0.96

* Viicut Kitle indeksi (BMI): Viicut Kilosu (kg) / Boyun Karesi (m?)

Tablo 2. Tiikuriik Alfa-Amilaz Aktivitesi (U/ml).

Egzersiz Deneme
(Ortalama+SD) U/ml

Kontrol Deneme
(Ortalama+SD) U/ml

Amilaz [ 97.83 + 93.25

Amilaz Il 189.17 = 116.512
Amilaz 11l 592.20 + 193.50P
Amilaz IV 284.00 = 160.84¢

81.50 + 66.44
100.16 + 69.79
124.50 = 84.58
185.66 + 156.18

Amilaz | ile Amilaz II-III-IV post hoc Bonferroni Metodu ile karsilastirilmasi sonucu, sirasi ile, aradaki fark @ p=0.043,

bp=0.000, ve °p=0.002 olarak bulunmustur.
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Olivira ve arkadaslan (15), 12 erkek bisik-
letcide tlikiirik alfa amilaz, takiirik protein
ve kan laktat artisinin sirasi ile %58, %83
ve %100 olarak bulmuslardir. Yine her lig
parametrenin birbiri ile iliskisini ortaya ko-
yan calismalarinda, tukuruk biyokimyasini
ilgilendiren ¢calismalarda noninvaziv bir yén-
tem olarak tAA Kkullanimini 6nermislerdir.
Biz de maliyeti az ve girisimsel olmayan bu
yontemin egzersiz algoritma calismalarinda
guvenle kullanilabilecedini dusunmekteyiz.

Sonug olarak ¢calismamizda, atletlerde uzun
sureli akut aerobik egzersizin sempatik sis-
tem aktivitesine etkisi, tukiirik alfa amilaz
aktivitesinin artis algoritmasi ile gosterilmis-
tir.
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