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UTICAJ INTENZIVNE FIZICKE AKTIVNOSTI NA PROCES
LIPIDNE PEROKSIDACIJE I ANTIOKSIDANTNO DEJSTVO
ASKORBINSKE KISELINE

1. UVOD

Kiseonik, hemijski element neophodan za ocCuvanje celokupnog aerobnog
sveta, pojavio se u slobodnom stanju u atmosferi pre oko 2x10° godina. U to vreme
nastao je verovatno kao posledica evolucije fotosintetiCkih organizama, pri ¢emu je
njegovo oslobadanje predstavljalo neizbezan sporedni toksi¢ni produkt fotosin-
tetiCkog procesa. Pozitivan efekt kiseonika na ljudsko zdravlje nije se dovodio u
pitanje sve do otkri¢a slobodnih radikala i procesa lipidne peroksidacije.

Slobodni radikali nastaju univalentnim transferom elektrona na molekulski
kiseonik. Zbog svoje biohemijske prirode i niske energije aktivacije sposobni su da
reaguju sa biomolekulama svih ¢éelijskih struktura, vrseci pri tome njihovu hemi-
jsku i fizioloSku modifikaciju. Najvecu osetljivost na dejstvo slobodnih radikala
pokazuju nezasi¢ene masne kiseline u biomembranama, nukleinske kiseline i SH
grupe proteina.

U fizioloskim uslovima formiranje slobodnih radikala predstavlja kontrolisan
proces i to delovanjem neenzimskih i enzimskih komponenti antioksidativne
zaStite. Ovi antioksidansi svojim mehanizmima omoguéavaju prevenciju, limiti-
ranje i ukoliko je doslo do oSte¢enja, njegovu reparaciju. Antioksidantno dejstvo
vitamina C bazirano je na njegovoj sposobnosti da neutraliSe mnoge intermedijere i
produkte slobodno radikalskih procesa, pri ¢emu iz ovih intermedijera nastaju sta-
bilni produkti. Prisustvo vitamina C u plazmi efikasno spre¢ava oksidaciju lipida
plazme, pri ¢emu su antioksidantni efekti ovog vitamina i brzina njegove reakcije
sa peroksi radikalom veéi u odnosu na druge antioksidante.

Sve veci broj informacija ukazuje na znacajnu ulogu slobodnih radikala kao
medijatora u procesu zapaljenja i oStecenja skeletnih miSica, nastalog nakon inten-
zivnog fizi¢kog napora.

1978 godine Dillard i sar. [1] su bili prvi koji su povezali fizicku aktivnost sa
stanjem povecane lipidne peroksidacije. Od tada se uvecava broj dokaza koji po-
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drzavaju hipotezu da fizicka aktivnost moze da intenzivira stvaranje slobodnih
radikala i vodi ka nastanku oksidativnog stresa.

2. MATERIJAL I METODE

Polazeéi od gore navedenih podataka postavljeni cilj ovog istrazivanja bio je
da se ispita povezanost intenzivnog fizickog opterecenja sa procesom lipidne
peroksidacije, kao i ponasanje askorbinske kiseline u datim okolnostima. Ovim bi
se otvorila mogucnost razmatranja korisnog efekta askorbinske kiseline u preven-
ciji oStecenja nastalih intenzivnom fizickom aktivnoscu.

2.1.Ucesnici u ispitivanju

Ispitivanje je izvedeno na 30 studenata medicine i stomatologije medicinskog
fakulteta u Pristini, od ¢ega je 21 bio muskog pola (70%), a 9 (30%) Zenskog pola.
Prose¢na starost grupe iznosila je 22,5 godina i kretala se u rasponu od 22 do 24
godine. Prosecna visina ispitanika iznosila je 175,6 cm, a prosecna tezina 70,6 kg.
Na osnovu anamnestickih podataka i fizikalnog nalaza isklju¢eno je prisustvo
akutnih 1 hroni¢nih oboljenja. Ispitanici su negirali upotrebu lekova, droga, alko-
hola i dodatnog unosa vitaminskih preparata.

2.2.Eksperimentalni protokol

Pre pocetka testa optere¢enja na tredmilu ispitanicima je venepunkcijom kubi-
talne vene uzimana venska krv i odredivana bazalna vrednost MDA i askorbinske
kiseline. Za odredivanje opterecenja na tredmilu koris¢en je Bruce Treadmill Pro-
tocol [2]. Pet minuta nakon zavrSetka fizickog opterecenja ponavljana je procedura
uzimanja venske krvi i odredivanje trazenih parametara.

2.3.Biohemijske analize

Biohemijska ispitivanja obavljena su na Institutu za biohemiju medicinskog
fakulteta u Pristini. Tom prilikom odredivana je koncentracija MDA u serumu i
status askorbinske kiseline (askorbinska kiselina, askorbat - Asc, dehidroaskorbat -
DHA i odnos DHA/Asc)

2.4.Statisticke metode
Statisticka obrada podataka izvrSena je koriS¢enjem SPSS/PC softwerskog
paketa (ver. 10.0). Od parametara deskriptivne statistike odredivani su: srednja

vrednost ( x ) i standardna devijacija (SD), a od komparativnih statistickih metoda
koriS¢en je Studentov T-test i Vilcoxon-ov test (kada distribucija nije odgovarala
Gausovom tipu). Kao statisti¢ki znacajne uzimane su vrednosti sa p < 0,05.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Korisni efekti redovne i umerene fizicke aktivnosti poznati su od davnina.
Vezbanjem se, izmedu ostalog, poboljsava lipidni status plazme, povecava gustina
kostiju, a takode pomaze i u regulisanju telesne tezine. Nasuprot ovome, intenzivna
i neredovna fizi¢ka aktivnost ima negativan uticaj na zdravlje ljudi. Aktivnost ove
vrste dovodi do pojave oksidativnog stresa koji se karakteriSe povecanom koncen-
tracijom aktivnih kiseonickih jedinjenja (O, ", H,O, i HO"), poznatih i kao slo-
bodni radikali. Postoje tri glavna izvora odgovorna za produkciju slobodnih radi-
kala tokom vezbanja. To su : elektronski transportni lanac u mitohondrijama,
ishemijsko-reperfuziono ostecenje i aktivirani fagociti na mestu ¢elijskog i tkivnog
oStecenja. Novija istraZivanja su ovim mehanizmima pridodala i autooksidaciju
kateholamina kao i konverziju slabog superoksida u jaci hidroksil radikal uz pomo¢
mlecne kiseline [3]. Pri tome je poznato da je intenzivna fizicka aktivnost posle-
di¢no pracena laktat acidozom u krvi i miSi¢ima, a takode i znacajnim povecanjem
nivoa kateholamina u plazmi [4].

Promena nivoa MDA u krvi ili ispitivanim tkivima, nakon akutne ili redovne
fizicke aktivnosti, primecena je kako kod ljudi, tako i na zivotinjskim modelima. U
nekoliko studija primeceno je da akutna fizicka aktivnost dovodi do povecanja
nivoa MDA u serumu [5, 6]. Marzatico i sar. [7] utvrdili su povecani nivo MDA u
plazmi sprintera ¢ak i 48 C¢asova nakon takmicenja, a kod maratonaca neposredno
nakon zavrSetka trke. U istrazivanjima koja su izvrSili Kanter i sar. [8] nivo MDA u
plazmi trkaca je porastao ¢ak za 70% nakon zavrSetka trke. Ovo povecanje bilo je u
pozitivnoj korelaciji sa rastom nivoa kreatinkinaze (CK) i laktatdehidrogenaze
(LDH) u plazmi, a oba enzima predstavljaju markere fizickog oSte¢enja miSica.
Child i sar. [9] su prou¢avajuci nivo MDA u plazmi maratonaca nakon takmi¢enja
utvrdili da on raste priblizno za 40%.
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Grafikon 1.: Uporedni odnos konentracije malondialdehida (MDA) u serumu pre i
nakon testa fizickog opterecenja
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Vrednost MDA u plazmi studenata pre izvodenja testa fizickog opterecenja
(bazalna vrednost) iznosila je 3,037 uM/L. Nakon testa akutnog fizi¢kog optere-
¢enja na tredmilu doslo je do znacajnog povecanja nivoa MDA u krvi (4,397
uM/L) i taj porast je bio statisticki izuzetno znacajan (p < 0,0001). Povecanje nivoa
ovog markera u krvi ukazuje na intenziviranje procesa lipidne peroksidacije kao
odgovor na pojacanu fizicku aktivnost. L-askorbinska kiselina (vitamin C) pred-
stavlja najefikasniji hidrosolubilni antioksidant. Dve hidroksilne grupe (vezane za
C-2 i C-3 molekul askorbinske kiseline) sposobne su da otpustaju i primaju
vodonikove atome, ¢ime omogucavaju askorbinskoj kiselini ulogu snaznog redoks
sistema. U prisustvu kiseonika i drugih oksidativnih agenasa, L-askorbinska
kiselina brzo se oksidiSe prelazeci u dehidroaskorbinsku kiselinu, koja zatim moze
ponovo da se redukuje u enolski oblik L-askorbinske kiseline. Ova reverzibilna
reakcija nalazi se u osnovi redoks sistema vitamina C. Koncentracija vitamina C u
plazmi pokazuje karakteristicne promene tokom i nakon stresnih stanja in-
dukovanih pojacanom fizickom aktivnoS¢u. Glesson i sar. su objavili da koncen-
tracija askorbinske kiseline u plazmi raste od bazalnih 52,7 pM/L na 67,0 uM/L
neposredno nakon zavrSetka trke dugacke 21 km. 24 sata nakon zavrSetka trke
koncentracija askorbinske kiseline bila je za 20% niza u odnosu na bazalnu vred-
nost 1 ostajala tako niska narednih 48 sati. Gleeson i sar. [10] su takode utvrdili da
je koncentracija askorbinske kiseline u plazmi povecana neposredno nakon
zavrSetka maratona, ali se vrednost vra¢ala na normalnu za 24 sata. Povecan nivo
vitamina C u plazmi nakon treninga primecen je i kod profesionalnih fudbalera, a
da pri tome oni nisu dodatno unosili ovaj vitamin. Primecen poviSeni nivo je
verovatno rezultat prelaska askorbinske kiseline iz tkiva u krv kao posledica
vezbanja [11]. Sli¢ne promene koncentracije vitamina C u plazmi tokom i nakon
fizickih opterecenja, razliCitih intenziteta i trajanja, primetili su i mnogi drugi is-
trazivaci u razlicitim laboratorijama [12,13].

U prezentovanom radu takode je primecena izvesna promena u koncentraciji
askorbinske kiseline u plazmi.

%
8 '|' A —bazalna vrednost koncentracije askorbinske
70 ! kiseline
N\
£ 50 \ Al — vrednost koncentracije askorbinske
% 401 \ kiseline nakon testa opterecenja
2 3
20 \ Studentov t-test
10 p < 0,0001
ol k r=0,7129
A A p1r<0,0001

Grafikon 2.: Uporedni odnos konentracije askorbinske kiseline u serumu pre i nakon
testa fizickog opterecenja
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Bazalna vrednost askorbinske kiseline u plazmi ispitanika iznosila je 54,4
uM/L. Pet minuta nakon zavrsetka testa intenzivnog fizickog opterecenja na tred-
milu koncentracija askorbinske kiseline u plazmi je porasla na 67,37 uM/L i ta
promena je pokazivala statisticki izuzetnu znacajnost (p< 0,0001). Kao zakljucak
namecée se Cinjenica da akutni stres fizickog opterecenja dovodi do mobilizacije
ovog vitamina i rasta njegove koncentracije u krvi.

Kada se zeli procena antioksidantne uloge askorbinske kiseline, najéesce
koris¢ena varijabla u tu svrhu je odnos dehidroaskorbat/askorbat u tkivima i
telesnim te¢nostima [14]. 1z tog razloga je i u prezentovanom radu odredivan ovaj
odnos.

3,5

A — bazalna vrednost odnosa DHA/Asc

A1 — vrednost odnosa DHA/Asc nakon testa
opterecenja

Vilcoxon test
p=0,0014
r=0,8217
p1r<0,0001

Grafikon 3.: Uporedivanje odnosa DHA/Asc u serumu pre i nakon testa fizickog op-
terecenja

Na pocetku ispitivanja taj odnos je iznosio 1,62, da bi nakon testa porastao na
2,0451 (p=0,0014). Ovo znacajno povecanje odnosa DHA/askorbat nakon zavrse-
tka testa pokazatelj je ukljucivanja redoks—kapaciteta askorbinske kiseline u proces
lipidne peroksidacije sa ciljem sprecCevanja delovanja novonastalih slobodnih radi-
kala tokom intenzivnog fizi¢kog napora (oksidativni stres).

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti sledeéi zakljucci:

elntenzivna jednokratna fizicka aktivnost dovodi do pojave oksidativnog
stresa Cije se delovanje ogleda u intenziviranju procesa lipidne peroksidacije i
posledic¢nog ostecenja Celija

eTokom oksidativnog stresa izazvanog intenzivnom fiziCkom aktivnoséu
dolazi do mobilizacije askorbinske kiseline iz tkiva i njenog ubacivanja u plazmu

¢ Askorbinska kiselina pokazuje izrazito antioksidantno (protektivno) dejstvo
tokom procesa oksidativnog stresa izazvanog intenzivnom fizickom aktivno$¢u
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EFFECT OF PHYSICAL EXERCISE ON LIPID PEROXIDATION
AND ANTIOXIDANT ASCORBIC ACID DEFENSE

Strenuous exercises greatly increase oxygen consumption in the whole body, espe-
cially in skeletal muscles. Large part of oxygen consumption is reduced to H,O and ATP,
but smaller part (2-5%) results in an increased leakage of electrons from the mitochondrial
respiratory chain, forming various reactive oxygen species — ROS (02", H,O, i OH’).
These free radicals are capable of triggering a chain of damaging biochemical and physio-
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logical reactions (oxidative stress, lipid peroxidation),as a base for skeletal muscles dam-
age after exercise. MDA (malondialdehide) is a marker of exercise induced lipid peroxida-
tion process. L—ascorbic acid is a major aqueous-phase antioxidant. To estimate antioxi-
dant role of ascorbic acid we use rate between dehidroascorbate and ascorbate.

In this paper those markers were determinated in 30 students, in rest and after tread-
mill running protocol (Bruce Treadmill Protocol). It was found that after the treadmill test ,
plasma MDA level had increased from 3,04 to 4,39 uM/L. Plasma ascorbic acid was also
found to be higher after the treadmill test comparing to rest level (from 55,4 to 67,6 uM/L).
DHA/A level in rest was 1,62 and after treadmill test it increased to 2,05. These results
suggests that strenuous exercise increased process of lipid peroxidation, but in the same
time increased ascorbic acid level in plasma and DHA/A rate indicates stronger antioxi-
dant defense system.

Key words: exercise, oxidative stress, free radicals, lipid peroxidation, ascorbic acid
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MEBRYHAPOAHA KOHQEPEHLMJA
UPHOIOPCKE CNOPTCKE AKAQEMWUJE

O metogonornju
pagay cnopry

Teme cy jow ,,JpyLUTBEHO-EKOHOMCKN 0fiHOCK"
" ,,HoBe rexHonoruje” y cnopry

HUKLWWT - Lpuoropcka cnopr-
cxa akameMmja o 6. po 9. anpmina
opraumsyje OpyrH koHrpec | Tpe-
Ry mebynaponHy HayuHy Xote-
perunjy y Byasu. Mogcerwmo ITp-
B2 Hay4Ha KOR(pepeHLHja OnpKaHa
je y bapy u Ha woj je Guno 87 yue-
CHHKA ca 57 Ape3eHTOBAHUX pano-
Ba, mpourte rogune y Kotopy onp-
#aH je [Tpn kourpec u Jipyra Ha-
yuHa kondepenuja ca 160 yue-
chuka 1 108 pagosa.

Ha crenehiem konrpecy Teme cy
pa3BpcTaHe ¥ TPH Uemume: Meto-
IonoTHja paga y cnopry; Hobe Tex-
Honoruje y crmopry n Jpywrtee-
HO—CKOHOMCKH OIHOCH ¥ cTiopTy. ¥
OKBHPY TIOCHEMLE NUETHHE CY TPH
nofaTemMaTcka nmoApydja: Cnopr y
(ysxuMjy NpeBeHlBje coupo-na-
TOJTOIIKKX [0jasa; PUINNKO BaCcOH-
Tawe ¥ QyHKIH]H Jene H oMlagune
# Menausent y cnopry. Pox 3a

yuemhe v npHjase Ha KoHrpecy 6io
ie 1. debpyap, a no jywe je mpw-
MBEHG npexo 70 HacToBa.

Meby ayTopuma cMO DpHMETITM
mmeHa potecopa mp [laena Onas-
cxor, Mowmmna Casuha, 3opana
Rupkosrha, Cnaska OBanosa, Ila-
TpHKka [lpuna, Mwmbeja [loncaja...
A05pO NOZHATHX UIHPOKO] CIOPTCKO]
jaBxocTh. Ha xonrpecy e 6HTH 15pu-
cyTaH Towm lllycrep, IMpexTop AreH-
mije ,[aoban cnopruer” M3 Xam-
Bypra koju he npeseHTHpaTH Moryhe
penalmje ca TB xyhama, cionsopu-
M2 ¥ MAPKETHHIOM Y CLIOPTY.

— [locne Bapa u Kotopa y Byaen
OYEKY]EMO A3 KBANHTETOM NPe3eH-
TOBAHKMX PAIOBA TpeBasHheMo Ba
MPETXOHa BEOMA YCIIEINHA HAYYHA
cxyna, - kazao je ap JQymko Bjem-
ua, - npegceaHmk  LpHoropcke
CMOPTCKE akalemuje.

B. Hykanosrh

48



	SportMont br.10.11.



