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ÖZET

Amaç:  Bu çal›flma, tükür ük alfa amilaz aktivitesinin egzersiz üzerine etkisi ve sempatik sinir sistemi

ile iliflkisini göstermek amac›yla gerçeklefltirilmifltir.

Gereç ve Yöntem:  Yafllar› 18-21 aras› de¤iflen alt› erkek sporcu randomize çapraz desen (crossover

design) ile 4 saatlik iki denemeye (kontrol ve egzersiz) kat›ld›lar. Atletler egzersiz denemesinde,
maksimum oksijen tüketiminin %50’sinde 105 dakika, ve maksimum oksijen tüketiminin  %75’inde

15 dakika kofltular ve daha sonraki 2 saat istirahat ettiler. Kat›l›mc› sporcular kontrol denemesinde 4

saat boyunca istirahat ettiler. Verilerin analizinde  tekrarlayan ölçümlerde iki yönlü  varyans analizi

kullan›ld›.

Bulgular:  Tekrarl› ölçümlerde iki yönlü varyans (ANOVA) analizi sonucu tAA’nin zamanla (Zaman:

F=20.332: 1.690, p<0.001, etki alan›=0.670) her iki denemede de de¤iflti¤i (Deneme: F=52.99: 1,

p<0.001, etki alan›=0.841) ve denemeler aras›nda da istatiksel olarak anlaml› (Zaman x Deneme:

F=15.244:1.690, p<0.001, etki alan›=0.604) fark oldu¤u bulunmufltur.

Sonuç: Atletlerde, uzun süreli akut aerobik egzersizin sempatik sistem aktivitesine etkisi, tükürük alfa

amilaz aktivitesinin art›fl algoritmas› ile gösterilmifltir.

Anahtar Sözcükler:  Egzersiz; tükürük 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
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sindirim problem olmayan, bilinen kardiyo-

vasküler hastal›k hikayesi olmayan, soygeç-

miflinde diyabet ve obesite öyküsü olmayan

bireylerden oluflmufltur. Çal›flma boyunca

sporcular›n sa¤l›k durumunda bir anormal-

lik gözlenmemifltir. Bu çal›flma Abant ‹zzet

Baysal Üniversitesi Klinik Araflt›rma Etik

Kurulundan onay al›narak yap›lm›flt›r.

Ön Testler

Egzersiz ve kontrol denemelerine bafllama-

dan önce deneklerin antropometrik ölçüm-

leri ve Maksimal Oksijen Tüketimi (Max.

VO2) ölçümleri yap›lm›flt›r.

Antropometrik Parametre Testleri:  Boy ölçüm-

leri metal stadiometre ile ç›plak ayak ile ya-

p›lm›flt›r. A¤›rl›k Ölçümleri bireylerin üzerin-

de sadece flort var iken "Tefal" marka baskül

kullan›larak yap›lm›flt›r. Bel çevresi ölçümleri

do¤al bel çizgisinden (veya baflka bir deyim-

le önden bak›flta görülen gövdenin en dar

bölümünden) geçen horizontal hattan yap›-

l›rken kalça çevresi ölçümleri, arkadan kal-

çay› en genifl flekilde çevreleyen horizontal

hattan, hep ayn› mezura kullan›larak yap›ld›

ve mm cinsinden kaydedildi. 

Beden Kitle ‹ndeksi: Bireylerin beden kitle

indekslerinin belirlenmesinde afla¤›daki for-

mül kullan›lm›flt›r;

BK‹= Vücut a¤›rl›¤› (kg)/Boy2 (m)

MaxVO2 Testi: Max. VO2 ölçümleri ana dene-

melerden 1 hafta önce yap›lm›flt›r ve Bruce

protokolü k›llan›lm›flt›r. Bu protokolde mak-

simal oksijen kullan›m kapasitesi 3 dk. ara-

l›kl› artan yük protokolü ile koflu band›nda

yap›lm›flt›r. Bu teste 2.74 km/s’lik  h›z ve % 10

e¤im ile  bafllan›r ve treadmilin e¤imi ve h›z›

her 3 dakik ada bir art›r›lmaktad›r. Egzersiz 

G‹R‹fi

Egzersiz yaparken, tükürü¤ün de¤iflen bileflen-

leri, immunglobulinler, hormonlar, protein-

ler ve elektrolitlerdir (1). Tükürük, bilhassa son

y›llarda biyokimyasal ve fizyolojik algoritmay›

aç›klamaya yönelik çal›flmalarda, örnek al›m›-

n›n kolayl›¤› bak›m›nda tercih edilmektedir

(2). Tükürük alfa-amilaz› (tAA), temel olarak

parotis bezinde sentezlenen, tükrük bezinde

üretilen tüm proteinlerin %10-20 kadar›n›

oluflturmaktad›r (3). tAA, konakç› savunma-

s›nda baz› bakterilerin hem büyümesini hem

sa¤lam dokuya yap›flmas›n› engelleme iflle-

vi vard›r (4). Hem sempatik hem de para-

sempatik innervasyonu olan tükrük bezleri-

nin, nörotransmitter stimulasyonuna ceva-

ben tükrük bezlerinden salg›lanan tAA düzeyi

sempatik aktiviteyi göstermektedir (5-7). Son

çal›flmalarda, sempato-adrenal medullar akti-

vitenin potansiyel indirekt belirteci olarak

görülen tAA’n›n egzersiz s›ras›nda aktivite-

sinin de¤iflti¤ini gösteren çal›flmalar mevcut-

tur (8). 

Bu çal›flmada, aerobik egzersiz yapan pro-

fesyonel atletlerde tAA’n›n de¤ifliminin gös-

terildi¤i algoritman›n incelenmesi amaçlan-

m›flt›r.

GEREÇ VE YÖNTEM

Kat›l›mc›lar

Çal›flma, yafllar› 18-21 aras› de¤iflen alt› pro-

fesyonel erkek sporcu üzerinde planlanm›fl-

t›r. Çal›flmaya al›nan sporcular, son befl y›ld›r

haftada üç kez düzenli egzersiz yapmakta,

ayr›ca medikal tedavi almayan, özgeçmiflin-

de endokrin bir hastal›k öyküsü olmayan,

sigara içmeyen, son alt› ayd›r diyet yapmak-

s›z›n kilo kayb› veya kilo art›fl› olmayan, 
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III (ikinci saat egzersiz) ve saat 12:00’de

Amilaz IV (egzersiz sonras› toparlanma) ol-

mak üzere dört kere tükürük örne¤i al›n-

m›flt›r.

Diyet ve Egzersiz Kontrolü

Kat›l›mc›lardan, ilk denemeden 2 gün önce

yapt›klar› bütün fiziksel aktiviteleri ve dene-

melerinden 48 saat önce tükettikleri bütün

yiyecek ve içecekleri kaydetmeleri ve bunu

ikinci denemeden önce tekrarlamalar› isten-

mifltir. Ayr›ca bu sürelerde alkol, nikotin,

kafein ve uyar›c› ilaç kullanmamalar› gerek-

ti¤i hat›rlat›lm›flt›r. 

Tükürük Biriktirilmesi

Uyar›lmam›fl tükürük örne¤i dört kere al›n-

m›flt›r, öncesinde distile su ile a¤›z çalkala-

t›lm›fl akabinde befl dakika a¤z›nda yutmadan

tuttu¤u tükürük örne¤i steril plastik kaba

al›nm›flt›r. Biriktirmenin ard›ndan 2000xg’de

15 dakika santrifüj yap›larak süpernatan k›sm›

-70°C deney gününe kadar bekletilmifltir.

Örnekler deney günü aflamal› olarak oda

›s›s›na getirilmifltir.

Analiz

Tükürük distile su ile 1:200 dilüsyonu taki-

ben, tAA, Salimetrics ticari kit kullan›larak

alfa amilaz aktivitesi ölçülmüfltür (Salimet-

rics, PA, ABD, Katalog no: 1-1902). Test

prensibi 2-kloro-p-nitrofenol oluflum h›z›na

dayanan aktivite ölçümünü 405 nm’de ölçü-

müne dayanmaktad›r. Deneyde kullan›lan

kinetik kolorimetrik testin gün içi tekrarla-

nabilirlik %6.5 ve günler aras› tekrarlana-

bilirlik %7.2 olarak bulunmufltur. tAA akti-

vitesi U/ml olarak ifade edilmifltir. 

‹statistik Analiz

‹statiksel analizler SPSS 17.0 (SPSS, Inc.,

Chicago, IL, USA) paket program› kullan›la-

rak yap›lm›flt›r. Sonuçlar ortalama ve stan-

dart sapma olarak verilmifltir. Egzersiz ve

Kontrol denemeleri ön testleri aras›ndaki

farka Ba¤›ml› t-testi ile bak›lm›flt›r. Egzersiz

ve kontrol denemeleri aras›nda zamanla 

Egzersizde Tükürük Alfa Amilaz›

protokolüne kat›l›mc›lar tük eninceye kadar

devam edilmifltir. Egzersizi b›rakma kriter-

leri flunlard›r: Max.VO2’nin plato yapmas›,

RER (respiratory exchange ratio)(solunum

de¤iflim oran›) de¤erinin >1.1 olmas›, Mak-

simal kalp at›m h›z›n›n 220-yafl formülüne

uygun olmas›d›r. Maksimal oksijen kullan›m

testi ile egzersiz denemesinde kullan›lan

bireysel egzersiz fliddetleri belirlenmifltir.

Max. VO2 egzersiz testi, Cortex II Metalyser

(Cortex  Biophysik, Leipzig,  Germany) gas

analizatörü cihaz›yla solunumdan solunuma,

O2 kullan›m› (VO2) ve CO2 üretimi (VCO 2)

ölçülerek uygulanm›flt›r. Her test öncesi

volüm ve gaz kalibrasyonlar› yap›lm›flt›r. 

Deneysel Protokol ve Ana Denemeler

Çal›flmada randomize çapraz desenli (cros-

sover design) deneme modeli kullan›lm›flt›r.

Bu modelde kat›l›mc›lardan yar›s› önce

egzersiz denemesine ve daha sonra kontrol

denemesine kat›l›rken, di¤er yar›s› önce

kontrol denemesine ve daha sonra egzersiz

denemesine kat›lmaktad›rlar. Bu dizayn’da

kat›l›mc›lar hem egzersiz grubunu hemde

kontrol grubunu oluflturmaktad›r. 

Egzersiz denemesi: Kat›l›mc›lar 2 saatlik koflu

band› egzersizine kat›lm›fllar ve daha sonra

2 saat istirahat etmifllerdir. Egzersiz toplam-

da 120 dk. sürmüfl ve bu sürenin ilk 105

dk. Max. VO2’nin %50’de  ve sonraki 15

dk. da Max. VO2 %75’de yap›lm›flt›r.

Kontrol denemesi:  Bu denemede kat›l›mc›lar

4 saat istirahat (televizyon izleme, okuma

ve a¤›r olmayan u¤rafllar yapm›fllard›r) etmifl-

lerdir. 

Denemelerin birbirini etkilememesi için

egzersiz ve kontrol denemeleri  aras›nda bir

hafta ara verilmifltir. Her bir deneme ayn›

atletler üzerinde egzersiz ve kontrol deneme-

si olarak planlanm›flt›r. Egzersiz ve kontrol

denemesine farkl› zamanlarda  kat›lan ayn›

kat›l›mc›lar, 10 saatlik gece açl›¤› takiben

laboratuvara gelmifltir. Saat 9:00’da Amilaz

I (egzersiz öncesi), saat 10:00’da Amilaz II

(birinci saat egzersiz), saat 11:00’de Amilaz
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Tablo 1.  Kat›l›mc›lar›n Fiziksel Karakterleri (ortalama ± SD).

Cinsiyet n Yafl Vücut Kilosu(kg)  Boy (m) Bel-Kalça Oran› (m) VKI (kg.m-2 )*

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

* Vücut Kitle ‹ndeksi (BMI):  Vücut Kilosu (kg) / Boyun Karesi (m2)

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

Egzersiz Deneme Kontrol Deneme

(Ortalama±SD) U/ml (Ortalama±SD) U/ml

Amilaz I 97.83 ± 93.25   81.50 ± 66.44

Amilaz II 189.17 ± 116.51a 100.16 ± 69.79

Amilaz III 592.20 ± 193.50b 124.50 ± 84.58

Amilaz IV 284.00 ± 160.84c   185.66 ± 156.18

Amilaz I ile Amilaz II-III-IV post hoc Bonferroni Metodu ile karfl›laflt›r›lmas› sonucu, s›ras› ile, aradaki fark a p=0.043,
bp=0.000, ve  cp=0.002 olarak bulunmufltur.

oluflan tAA aktivite si fark›n›n gösterilmesin-

de tekrarl› ölçümlerde varyans (Repeated-

measures, two factor ANOVA) analizi yap›l-

m›flt›r. Deneme x zaman etkilefliminde anlaml›

fark bulunmas› durumunda denemeler ara-

s›nda, hangi zaman dilimlerinde fark›n olufl-

tu¤unu bulmak için Bonferroni post hoc

testi yap›lm›flt›r. p<0.05 istatistiksel olarak

anlaml› olarak kabul edilmifltir.

BULGULAR  

Kat›l›mc›lar›n fiziksel karekteristikleri Tablo

1’de verilmifltir. Kontrol ve egzersiz deneme-

lerinin bafllang›ç tAA aktivitelerinde istatis-

tiksel bir fark saptanmam›flt›r (denemeler;

kontrol:  81.50 ± 66.44 U/ml ve egzersiz:

97.83 ± 93.25 U/ml, p= 0.116). Tekrarl›

ölçümlerde iki faktörlü varyans (ANOVA)

analizi sonucu tAA’nin zamanla (Zaman:

F=20.332: 1.690, p<0.001, etki alan›=0.670)

her iki denemede de de¤iflti¤i (Deneme:

F=52.99: 1, p<0.001, etki alan›=0.841) ve

denemeler aras›nda da istatistiksel olarak

anlaml› (Zaman x Deneme: F=15.244:1.690,

p<0.001, etki alan›=0.604) fark oldu¤u bulun-

mufltur. Bonferroni testi sonucunda egzer-

siz ve kontrol denemeleri aras›nda tüm za-

man dilimlerinde istatistiksel olarak anlaml›

farkl›l›klar›n (p<0.05) oldu¤u saptanm›flt›r.

Tablo 2’de kontrol ve egzersiz denemelerinde

tAA’n›n zamanla de¤iflimi ve Bonferroni testi

sonuçlar› verilmifltir. 

TARTIfiMA

Bu çal›flmada egzersiz yapan atletlerde sem-

patik aktivitedeki de¤ifliklikleri yans›tan para-

metre olarak tAA aktivitesi dört saatlik

algoritmas› ölçüldü. Stimulasyona ba¤l› tAA

belirgin yükseklik bulundu. Daha önceki

çal›flmalarda so¤u¤a maruziyetle, bisiklet,

hafif koflu, yüksek bas›nçl› odada kalma ile

tAA yüksekli¤i saptanm›fl olup, bizim çal›fl-

mam›zda kullan›lan treadmill egzersizi gibi

strese maruz kalarak tAA’n›n sempatik sis-

tem aktivasyonunu göstermifltir (11-12).

Capranica ve arkadafllar›n›n, 12 genç erkek

tekvandocu ile yap›lan, 15-30-60-90 dakika

tükürük alfa amilaz ve tükürük kortizol ölç-

tükleri çal›flmalar›nda, maç sonunda amilaz

aktivite yüksekli¤i ve tükürük kortizolünün

ise ilk 30 dakikada pik yapt›¤› gösterilmifltir

(13). Ayr›ca tükürük kortizolünün hipopitüi-

ter aks ile ilgili yorumlamalarda kullan›labi-

lece¤i belirtilmifltir. Benzer bir çal›flmada 10

erkek ve 6 k›z tekvandocu da, tükürük

kortizolu ilk 30 dakikada pik yaparken,

tükrük alfa amilaz düzeyi ise  maç sonunda

tükürük alfa amilaz›n %115 art›fl›n› ortaya

konmufl olup, bu iki parametrenin duygu

durumu gösterecek noninvazif bir yöntem

oldu¤u belirtilmifltir (14). Bizim çal›flmam›za

benzer olarak tükürük alfa amilaz›n›n sem-

patik sistem aktivasyonunu göstermekte kul-

lan›laca¤› belirtilmifltir.
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Olivira ve arkadafllar› (15), 12 erkek bisik-

letçide tükürük alfa amilaz, tükürük protein

ve kan laktat art›fl›n›n s›ras› ile %58, %83

ve %100 olarak bulmufllard›r. Yine her üç

parametrenin birbiri ile iliflkisini ortaya ko-

yan çal›flmalar›nda, tükürük biyokimyas›n›

ilgilendiren çal›flmalarda noninvaziv bir yön-

tem olarak tAA kullan›m›n› önermifllerdir.

Biz de maliyeti az ve giriflimsel olmayan bu

yöntemin egzersiz algoritma çal›flmalar›nda

güvenle kullan›labilece¤ini düflünmekteyiz.

Sonuç olarak çal›flmam›zda, atletlerde uzun

süreli akut aerobik egzersizin sempatik sis-

tem aktivitesine etkisi, tükürük alfa amilaz

aktivitesinin art›fl algoritmas› ile gösterilmifl-

tir.
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