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GIRIS

Tadqiqatin aktualh@l. Hal-hazirda ifrat fiziki ylUklonmo zamani sorbost
radikall1 oksidlogsmo proseslorin aktivlosmasi idmanginin bacarigini mohdudlasdiran va
bir cox patoloji proseslarin inkisafina sabob olan an vacib amil kimi nazors alinir. Belo
ki, ifrat fiziki yiklonma stress faktor kimi organizmda muxtalif zoncirvari reaksiyalar
torodir homg¢inin, bu reaksiyalar arasinda lipidlarin perekisli oksidlosmosi (LPO)
prosesinin intensivlogsmasi vo naticads sorbost radikallarin (SR) miqdarinin artmasi
Xususi ohamiyyat kosb edir. Lakin omolo golon LPO mohsullarinin stasionar
saviyyasini saxlamag t¢tin organizmdas tokamiil prosesinds oksidlosma aleyhina sistem
va mexanizmlor formalasmigdir. Bunlar ferment vo geyri-ferment antioksidant midafio
sistemidir (AOMS) va faaliyyati LPO zancirinin muxtalif halgolorinin neytrallasdirici
tosirdon ibarotdir. Isin asas mogsadi mixtalif intensivliys malik fiziki yiklonmonin
yering yetirilmasi zamani fiziki yorulmanin yaranmasinda LPO rolunun tadgigindon
ibaratdir.

Tadqgiqatin obyekti. Mixtalif intensivli fiziki yiklorin tosiri zaman1 LPO
moahsullarin saviyyasi va bazi biokimyavi gostaricilar (siid tursusunun, sidik cévhari,
kreatin, glitkozanin qatiliginin) ag sicovullar iizorinds aparilacagq.

Tadqgiqatin predmeti. Molumdur ki, fiziki yiklonmalor moasq prosesinin vo
idman naticalarinin effektivliyini mohdudlasdiran hipoksiya vaziyyatlorinin inkisafi ilo
miisayiot olunurlar. Hipoksiya voziyyatinin inkisafi makroergik birlosmalarin
catismazligina osaslanir, bu proses 0z ndvbasindo mitoxondriyada oksidlosdirici
fosforlasmanin zaiflomasinin naticasidir. Hipoksiya membran zadalonmasina vo LPO
proseslarinin aktivlosmasina gotirib ¢ixarir. Biitiin hipoksiya névlari mitlog sorbast
radikal proseslorin aktivlosmasi ilo miisayist olunur. Bununla oslagodar olarag SRO
proseslorinin garsisini almaq ¢in vo AOMS faalligini artirmaq tiglin antioksidant vo
antihipoksant maddaloarin istifadasi magsadouygundur.

Tadqigatin magsadi. Isin asas mogsadi miixtalif intensivli fiziki yliklonmalor
fonunda yaranan yorulma soraitinds organizmin antioksidant sistemin faaliyyatinin
xususiyyatlorinin  eksperimental todqiqi. Fiziki ylUklonmolor zamani LPO

gOstaricilarinin tayini yaranan yorulmanin korreksiyasina komok eds bilar.



4
Tadqiqatin vazifalari. Qarsiya qoyulmus moagsad vo vozifalora mivafiq olaraq

asagidaki todgiqatlarin vozifalorinin halli planlasdirilir:

1. Fiziki yiklonms zamani yaranan yorulmanin biokimyavi mexanizmloarinin
todqiqi.

2. Optimala yaxin fiziki yiiklonmadon sonra yaranan yorulma zamani lipidlarin
perekisli oksidlosmasi (LPO) prosesinin intensivliyinin  vo Dbazi biokimyavi
gOstoricilorin tayini.

3. Optimal fiziki yuklonmodan sonra hidroperekislor (HP), malondialdehidin
(MDA) va bazi biokimyavi gdstaricilorin miqdarinin tayini.

4. Ifrat fiziki yiiklonmodon sonra HP, MDA miqdar1, qliikoza, siid tursusu va
sidik covharinin saviyyalarinin tayini.

Tadqiqatin farziyyasi. Optimal fiziki gorginlik zamani eksperimental
sicovullarda amola galon metabolik doyisikliklor karbonhidrat ¢atismazligi fonunda
anaerob qglikoliz proseslarinin intensivlosmasinds inkisaf edir. Bu metabolik
doyisikliklor homg¢inin lipid peroksidasiyasinin intensivlosmoasi, kaskin olmayan
ketonemiya va purin mononukleotidlorin katabolizminds artim olmadan bas verir vo
naticada antioksidant sisteminin va hayati vacib orqanlarin (iirak, garaciyar) fiziloji
funksiyalarin qorunub saxlanmasini tamin edir. Tacriiba sicovullarda fiziki giic zamani
yorulmanin inkisafina tokan veron mexanizm - organizmin geyri-effektiv enerji
tochizatidir. Bu vaziyyat hamgcinin hiperlaktatemiya vo karbohidrat ¢atismazliginin
inkisafi ilo miisahids olunub anaerob qlikoliz reaksiyalarinin intensivlagsmasine gatirib
cixarir. Noticodo proses purin mononukleotidlorin sidik tursusuna katabolizmi ilo
naticalonir va paralel olaraq eksperimental heyvanlarda kontrol qrup ilo miqgayisada
antioksidant sisteminin funksional faalliginin azalmasi, LPO proseslarin suratlonmasi,
hoyati vacib organlarin (iirok, garaciyor) funksiyalarindaki doyisikliklor laktatin,
piruvatin, sidik tursusunun, MDA hoaddindon artiq artimu qliikoza vo glikoza-6-fosfat
dehidrogenaza aktivliyinin azalmasi ilo miisahido olunur.

Tadgiqatin  metodlar.. «Hospitex Diagnostics»  (Italiya) firmasmm
reaktivlarinin kdmoayi ilo ganda sidik tursusunun, siid tursusunun, sidik cévharinin,

«OnbBekc [Iuarnoctukym» (Sankt-Peterburq) firmasinin reaktivlori vasitasilo glikoza
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saviyyasi tayin edilib. Lipidlorin peroksidlogsmasinin mohsullarinin saviyyasi Asakawa

T., Matsushita S. (1980) tsulu ilo mioyyon edilib. Eksperimentlords fiziki yiklanma
heyvanlarin xiisusi hovuzda mocburi Uzmok Usulu ilo yaradilib (Karkisenko V.N.,
2011).

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Alinan naticalor asasinda bela gonasta golmoak olar ki,
fiziki foaliyyatin intensivliyinin artmasi sarbast radikallarin oksidlosma proseslarinin
intensivlosmasino sobab olur. Fiziki i noticesindo yorulmanin yaranmasinin
tokanverici mexanizminin askarlanmasi yorulma zamani metabolik doyisikliklorin
giymatlondirilmasi vo korreksiyasi tisullarinin islonib hazirlanmasina sorait yarada
bilor.

Noazari ahamiyyat. Fiziki foaliyyatin intensivliyinin artmasi sorbast radikallarin
oksidlogsma proseslarinin intensivliogmasina sabab olur.

Praktiki ahamiyyat. Fiziki is naticasinds yorulmanin yaranmasinin tokanverici
meXanizminin  agkarlanmasi  yorulma zamami  metabolik  doyisikliklorin
giymatlondirilmasi vo korreksiyasi iisullariin islonib hazirlanmasina sorait yarada
bilor.

Dissertasiya isinin strukturu vo hacmi. Dissertasiya komputerds yigilmus,
motni 55 sahifadon ibarat olub: girisdon, adabiyyat icmalindan, obyekt vo todgiqat
tisullarmin tasvirindan, tadqigatlarin naticalorindan, onlarin miizakirasindan, oasas
naticalordon, nosr olunmus islorin vo istifado edilmis odobiyyat monbalarinin
siyahisindan ibarotdir. Illiistrativ material 1 codval va 6 sokildon ibaratdir. ©daobiyyat
3-U azarbaycan, 75-i rus va 28-i ingilis dillarinds olan 106 manbani shats edir.

Dissertasiyanin movzusu tizra 3 moagalo tortib edilmisdir.



| FOSIL
ODOBIYYAT XULASOSI. FiZiKI iS FONUNDA YORULMANIN

YARANMA SOBOBLORININ MUASIR ASPEKTLORI

1.1. Fiziki yoklanmas zamani yorulmanin yaranma mexanizmlari

Miuasir dOvrdo c¢oxsayli elmi odobiyyat molumatlarin md&vcudluguna
baxmayaraq, fiziki yorulmanin yaranmasimin fundamental biokimyoavi Vo fizioloji
mexanizmlarinin dyranilmasi barpaedici vo idman tababati, badan tarbiyasi va idman,
psixologiya va fiziki amayin fiziologiyasi sahasinds ¢alisan miitoxassislor Ggtin boyuk
nazoari va praktiki shamiyyat dasiyir [46, 63, 66, 67, 69, 70, 89, 92, 93, 99].

Yorulma - is qabiliyyatinin azalmasi va subyektiv yorulma hissi ilo miisayiot
olunan, intensiv vo ya uzunmuddatli ozolo foaliyyati naticosindo omalo golon
organizmin vaziyyati kimi muayyan edilir. Alekseev N.A. vo b. (2014) yorulmani
muloayyan bir foaliyyat névi naticasinds bas veron va is qabiliyyatinin vo haraki
keyfiyyatlorinin miivaqgati azalmasi, horokat texnikasinin pozulmasi kimi miioyyan
edirlor. Belo ki, bu fizioloji vaziyyat ham sinir-azalo faaliyyatinds, ham do daxili
orqanlarin faaliyyatindos doyisikliklorlo Xxarakterize olunur, va organizmin muoayyan
sisteminin funksionalligiin azalmasimin naticasi kimi 6zinl biruza verir (36).

Muasir idmanda rekordlarin vo idman nailiyystlorinin davamli artmasi
mosqlarin, yarislarin sayinin artmasina, barpa prosesinin pislosmasina sobab olur ki, bu
da idmangilarda yorulmanin va xastaliklorinin artmasina sobab olur. Hal-hazirda masq
edon bir idmangimnin vaziyyatinin tacili monitoringi va yorulmanin ilkin alamatlorinin
erkon askarlanmasi {igiin effektiv metodlarin totbiqi aktualdir (10, 12, 16).

Yorulma hom dos organizmin foaliyyati tglin tohliiksli olan organ va sistemlorin
isindo  doyisikliklors, organizmin homeostazinin, neyro-humoral tonzimlomo
proseslorinin pozulmasina garst qoruyucu reaksiyasidir. Qeyd etmok lazimdir ki,
organizm mohz yorulma vasitasilo daha intensiv fiziki yiklonmalara uygunlasir. Bu

vaziyyatin olamatlori fiziki foaliyyat zamani yaranir va normal istirahatdon sonra yox
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olur [73, 105]. Lakin, yorulma shamiyyatlidirss, fiziki isdon sonra barpa proseslori

geyri-kafi olur, bu da pesokar foaliyyatin somaraliliyinin vo keyfiyystinin azalmasina
sabob ola bilar va orqanizmin saglamligina tasir gostora bilor. Belo soraitdo organizmin
fizioloji sistemlorinda hoddindon artiq garginlik - ifrat moasq voziyyati yarana bilor [52,
82, 84].

Onu da geyd etmok lzimdir ki, tirok-damar sisteminin fiziki yiklonmalara
normal reaksiyasini vo ifrat mosqloro reakaiyalarini ayiran meyarlar halo do tam
oyronilmoyib. Idmancilar {iciin normativ (referent) biokimyavi gan parametrlorinin
muoyyan edilmasi vacibdir. Homginin idmangilarda miixtalif patologiyalarin garsisinin
alinmasi va diagnostikasinit miiayyan edon klinik tolimatlarin hazirlanmasi da mithiim
mosalalordon biridir. Qeyd etmon lazimdir ki, hal-hazirda yorulmani, artiq fiziki
yiklanmani va ifratyliklonmani tayin etmoak tigiin etibarli diferensial markerlar islanib
hazirlanmay1b. Bu anlayiglarin tafsirinds birmonali yanasma da yoxdur (41).

Biokimyavi vo immunoloji gostaricilor organizmin funksional vaziyyatini
giymatlondirmok imkanlarint shomiyyatli dorocodo tamamlayir vo genislondirir,
metabolik proseslorin gedisatini obyektiv giymatlondirmays va saglamligda miioyyan
doyisiklikarin daracasini diizgin giymatlondirmays imkan verir. Faaliyyati intensiv
azalo yiklanmoalari ilo miisayist olunan soxslorin saglamliq vaziyyatinin monitoringi
va Umumi vaziyyatini giymatlondirmak Gctin vacib yerlordon birini tuturlar. Fiziki
yuklonmolar zamani organizmin biitiin sistemlari prosesds istirak etdiyi {igiin miioyyan
bir sistemin iginda erkan doyisikliklari oks etdiron informativ va hassas gostaricilorin
secilmosi aktual masalalordan biridir.

Mduasir elmds intensiv fiziki gorginlik zamani yorulmanin yaranmasi va
organizma tesiri hagqinda molumatlari oks etdiron ¢oxlu nagrlar mévcuddur (65, 68,
72, 80, 82, 89, 93, 96). Belo ki, dinamik va kinematik g0storiciloro asaslanarag,
A.V.Qurskinin todqiqatt gostorir ki, xizokgilorin 30 km-lik distansiyada yarisi
soraitinds idmangilarin ikinci va Ugunct 5-kilometrlik mosafoni dof etmo muddatinds
azalma miisahido olunur. Dordiincii bes kilometrlik distansiyada masafani dof etmo

muddati sabitlesir, sonuncu distansiyada isa artir, bu da, 6z névbasinds, idmangi
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organizminin yaranan yorulmaya uygunlagsmasinin vo migavimatinin tozahdrd Kimi

gitmatlondirils bilar (26).

Fiziki yuklonmoalor zamani idmangi organizmindo  enerji ehtiyatlarinin
soforborliyi bas verir. Belo soraitdo enerji yiklonmays moruz qalmis organ vo
toxumalara arasinda paylanir (35). Isloyan ozoalolorin enerji tochizati bu proseslor
arasinda xiisusi yer tutur. Belo Ki, intensiv ozalo isi zamani1 enerjiya ehtiyac 200 vo ya
daha ¢ox dofs arta bilor [35, 45].

Ozolalar (i asas biokimyavi proses naticasinds enerji ilo tomin olunur: anaerob
alaktat, anaerob laktat (glikolitik) vo aerob [45, 48]. Bu proseslorin hor birinin
imkanlari enerjinin ayrilma siirati Vo substratlarin komiyyat torkibi ilo mioayyon edilir.
Belo ki, fiziki yiklonmalor zamani enerjinin ayrilmasi vo ATF sintezi ilo miisayiot
olunur katabolik proseslorin suirati artir, eyni zamanda miixtalif sintezlori tomin etmok
uclin ohamiyyatli migdarda ATP istehlak edir anabolik proseslorin sirati iso azalir.
Fiziki yiklonmalor zamani islok azalalorin enerji tochizatini yaxsilasdirmaq iigiin
garaciyarin funksiyalar1 aktivlesdirilir [45]: glikogenez va glikoneogenez proseslori
artir vo piy hiceyralorinin hidrolizi stirati artir.

Enerji tochizat1 sistemindoki pozulmalar fiziki yuklonmays, ifrat yiklonmaya vo
hotta idmangilarin bazi organ vo toxumalarinda patoloji vaziyyatinin yaranmasina
sabab ola bilar. Bu sistemin monitoringi ¢ox vacibdir va burada asas rol gan serumunda
bir sira informativ gostaricilori miayyan edon biokimyavi nazarato aiddir [23, 29, 35].

Fiziki yUklonmoa endokrin sistemin isinda shomiyyatli doyisikliklorlo miisayiat
olunan asas stress faktorlarindan biridir [1, 29, 32,45, 47, 49]. Qeyri-adekvat ifrat fiziki
yuklanmalor hipofiz vazinin 6n payinda adrenokortikotrop va tireotrop hormonlarinin
ifrazina tasir edir, boyrokustl vazinin hormonal funksiyasini zaifladir (47). Homginin,
intensiv fiziki ylklonmalor zamani bir sira hormonlarin “geri alage™ mexanizminin
pozumass bas verir.

Qan zordabinda hormonlarin torkibindoki bltiin doyisikliklorin miqyasi yerino
yetirilon yuklorin guclindon vo middstindon, orqanizmin fiziki hazirliginin
daracasindan, barpa dovrinin middatindon asilidir [53, 54, 63]. Bu disbalans nainKi

fiziki yiklanmalar fonunda miisahids olunur, hatta fiziki yliklanmanin tasirindan sonra
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Kifayat godar uzun middat 6zund biruzs verir. Bu hal da 6z névbasinds galacakds bir

¢ox organ va sistemlorin isindo geridénmayan doayisikliklora sobab ola bilar va naticodo
Vo noticado bir sira xostoliklorin inkisafina gotirib ¢ixara bilor. Buna gora fiziki
yuklonmonin idmangilara tasirini nainki fiziki yiklonms zamani vo ya ondan dorhal
sonra, hatta endokrin sistemin isinin sabitlosdiyi "barpa dovrinda" giymatlondirmok
vacibdir [54]

XIX-XX-ci asrlordo yorulmanin osas sabablorini izah etmok (gln bir nego
nozariyyalor irali slriilmisdiir. Humoral-lokalistik nozoariyya bu vaziyyati islok
ozololordo daxili doyisikliklor ilo olagelondirdi. Bu  noazoriyys ozolodo enerji
moanbalarinin tikonmasini (tlkonma noazariyyasi), siid tursunun toplanmasini vo
asidozun yaranmasini, hipoksiyanin meydan golmasini islok organda yorulmanin
amola galmo saboblorindon biri kimi izah edir. Morkoazi sinir nazoriyyssi yorulmanin
yaranmasini fiziki faaliyyatinin yerino yetirilmosini tomin edon muvafiqg sinir
morkazlorindoki dayisikliklarlo alagslondirdi. Belo ki, avvalca sinir hiiceyralorinds
adenozinii¢fosfat (ATF) ¢atismazligi amola galir va qlutamin tursusunun metabolizmi
dayisir. Sonraki morhaloda glutamin tursusu y-amin-yag tursusuna cevrilir. Bu amin
tursusunun miqdart uvzunmiiddatli fiziki is zaman1 artir vo neyronlarda tormozlanma
proseslarini aktivlosdirir. Bu sebabdan azalalarin faaliyyati pozulur va naticads fiziki
is ohamiyyatli doracads azalir. Miiasir odabiyyatda bir ¢ox alimlarin asarlorinds
yorulmanin yaranmasinda sinir sisteminin aparici rolu gostarilir [56,65,72]. Belo ki,
A.A. Uxtomski, organizmds yorulmanin bas vermasini tokco beyin gabiginin
neyronlari ilo deyil, hom do fiziki faaliyyatdas istirak edon sinir sisteminin digar sobalori
ilo oalageli oldugunu gostormisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, yorulma zamani
organizmds fizioloji sistemlorin funksional imkanlarinin azalmasi tadricon bas verir
[68].

Eyni zamanda organizmds yorulmanin yaranmasi fiziki faaliyyatin hacmi va
novil, onun intensivliyi va organizmin adaptiv reaksiyasi ilo do olagadardir [55,68,
105]. Mioayyan olunub ki, organizmds yorgunluq zamani skelet azalalorinds kreatin
fosfat vo glikogen tikanir, laktat va ketonlar toplanir, pH dayisir, miozin ATF-azanin

aktivliyi azalir, kreatinfosfatin miqdar asagi diislir, kreatinfosfokinaz reaksiyasinin
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suroti azalir, zilallarin katabolizmi ytksalir. Bu prosesin inkisafina fiziki
yuklonmolarin xususiyyati tesir gostorir: maksimal masq yiiklori zamani yorulmanin
yaranmasi ATP resintezinin qeyri-adekvat siirati vo azolodaxili glikogen ehtiyatlarinin
tikonmasi ilo olagelondirilir; ifrat vo haddon artiq mosq yiiklori zamani - yuxarida
goOstorilon amilloro asidoz vo laktoasidoz qosulur; optimal mosq yiiklori zamani
yorulmanin  yaranma  sobablorine geyd olunanlarla yanasi  organizmdo
hipoqglikemiyanin, susuzlagsmanin vo Ketoasidozun yaranmasi da aiddir [24, 66, 67,
68].

Asagidaki slamatlor idmangi orqanizmds yorulmanin yaranmasina dslalot edir:
tongonofaslik, idman faaliyyatinin naticalorinin azalmasi, haddindon artiq torloms,
harakatlorin koordinasiyasinin pozulmasi. Fiziki yorgunluq orqanizmin oksigeni nagli
sisteminin funksional vaziyyatinin azalmasi ilo miisayiot olunur. Eyni zamanda,
tonaffustin dagiga hacminin va oksigen istifadasinin gostaricilorinds do azalma geyd
olunur. Fiziki yorulma zamani iirok-damar, tonoffiis, sinir vo organizmin digor
sistemlarinin foaliyyyatinds doyisikliklor bas vers bilor [31, 32, 46, 93, 100].

Asin fiziki yliklonmo uzun miiddat davam edarss vo ya dofalorlo tokrarlanirsa,
onda bu fonda mosq yiklarinin intensivliyi vo istirahat rejiminin ahongdar
avazolnumasi prosesinin pozulmasi sababindon “tiikkadi¢i” yorulma va ya yorulmanin
y1gilmas1 bas verir [10, 92]. Barpa dovrinin uzun middat qisa olmasi sababindan
idmang1 orqanizmdo Xroniki yorulma va ya ifrat yorulma yaranir [12].

Idmangida mosdqon gabaq subyektiv yorgunlugq hissinin olmasi xroniki yorulma
alamati kimi gobul etmok olar. Bels soraitds fiziki is zamani tez bir vaxtda yorulma basg
verir. Bununla yanasi idmangimin shval-ruhiyyasinin doyisilmasi, asabilik, idman
gOstaricilorinin asag1 diismasi xroniki yorulmanin xtisusiyyatlarindon hesab olunur [48,
92]. Gostoarilmisdir ki, xroniki yorulma alamatlori yiksok ixtisasli idmangilarn 41%-
da geyd olunur [8].

[frat yorulma iso fiziki isden sonra bas veran hoddindon artiq yorgunluq hissi,
yuxusuzlug, shval-ruhiyyenin keskin doyisilmasi ilo miisahide olunan voziyyatdir. Ifrat
yorulma zamani giivvo imkanlarinin parametrlori shamiyyatli doracads azalir; barpa

proseslarinin somaraliliyi va koordinasiya gabiliyyatlori asag: diisiir [53,59, 84, 92].
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Toasuflor olsun ki, muasir elmds idmang1 orqanizmindo yorulmanin yaranma
mexanizmlori ilo bagl birmonali fikir yoxdur. Bu da 0z ndvbosinds bu halin
prognozlasdirilmasini ¢otinlosdirir. Hazirda yorulma vaziyyastinin askarlanmasi tam
oyranilmayib. Eyni zamanda, onun vaxtinda diagnostikasi, bir torafdon, ifrat yorulma,
ifrat  mosq, hoddon arti)gq mosqolunma kimi patoloji  voziyyatlorinin
prognozlasdirilmasini, digar torafdan ise idmang1 orqanizminin fiziki is qabiliyyatinin
qorunub saxlanilmasina sorait yarada bilordi.

Yarim asrdan ¢ox avval idman tobabati sahosinds sovet mitoxassisi S.P.Letunov
[1975] “mosq ylklori” vo “ifrat mosq ylklori” anlayislar1 arasindaki forglori
gOstormisdir. Masq yuklari organizmin butln sistemlarinin, xisusan harokat aparati vo
vegetativ funksiyalar, arasinda optimal alagelor ilo xarakteriza olunan bir vaziyyatdir.
Bu vaziyyat sinir sisteminin tonzimlayici, alagalondirici rolu naticasinda, simpatik sinir
sisteminin adaptiv-trofik funksiyasi sobobindon yaranir vo asason humoral tonzim
sisteminin vaziyyatindon asili olur.

Yaxst mosq olunmus orqanizmin kompleks faaliyyati onun morfoloji va
funksional xususiyyatlorinin doyismasi ilo tomin edilir. Bu gostericilordo 0z
novbasinds tolim prosesini togkil edon butlin amillor kompleksinin tasirindon asilidir
(61).

Sistemli tolimin tosiri ilo olageli olaraq orqanizmin funksional baximindan
doyisilmosi (mikommal texnika, rasional taktika vo idmanginin diizgiin koniilli
hazirligi), onun yiiksok idman nailiyyatlora nail olma perspektivlorini misyyan edir (2,
3). Optimal fiziki yiklanmolordan forgli olaraq, ifrat fiziki yuklonmalor idmanginin
fiziki is gdrmo gabiliyyatinin azalmasi, psixoloji vo fiziki voziyystinin agagi diismosi,
islok va tonzimlayici organ va sistemlorinin patologiyalara gatirib ¢ixarda bilacak
metabolizmin genis spektri pozulmalari ilo Xarakteriza olunan bir voziyyatdir. Ifrat
fiziki yiklonmalar gacilmaz olaraq beyin gabigmna tasir edir, oyanma va tormozlama
proseslori arasinda qurulan tarazligi pozur (61).

Ifrat fiziki yiiklonmo voziyyoti mosq prosesi zamam artiq yiik dasiyan islok
organlarda (lirak, garaciyar, haraki-dayaq sistemi va s.) aydin sakilda tozahUr oluna

bilor. aerob vo anaerob laktat enerji tachizati sistemlorini ohato edon dozimlilik talob
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edon idman novlorinds ifrat fiziki ylklonma Urayin hiperfunksiyasi vo simpatoadrenal,

hipotalamo-hipofiz-adrenal sistemlorin haddindon artiq funksiyasi ilo miisayiot olunur.
Bu vaziyyar 6z ndvbasinda rayin hemodinamik yiklanmasina vo miokardin distrofik
doyisikliklorin yaranmasina sobab ola bilor (61).

Hal-hazirda fiziki is soraitindo yorulmanin vo onunla olageli organizmin
funksional vaziyyati miayyanlosdirilmasi asasan biokimyavi [9, 30, 49, 54, 91, 100],
fizioloji [14, 29, 38, 96, 101] vo psixofizioloji [4, 23, 33, 62, 71, 97] tadgigat
metodlarina asaslanir.

Bels ki, hazirki dovrda fiziki yiklonmanin daracasini va ya organizmin hoyat
gabiliyyati saviyyasinin giymatlondirilmasina ehtiyac boyikdir. Bu giymatlondirilma
idmangilarda zoadolonmalorin qarsisinin alinmasi vo onlarin hazirhiq dearacasinin
giymatlondirilmasi Ggun vacibdir. Homginin, belo bir giymotlondirma terapevtik vo
profilaktik tasirlor zamani organizmin yorulma daracasini vo onun doayisikliklarini
obyektiv sokildo geyd etmays imkan yarada bilor. Bu giymatlondirmani kegirtmok
uclin muxtalif yanasmalar mdévcuddur, mosalon, organizmin muixtalif struktur vo
funksional xtsusiyyatlarinin normadan kenara ¢ixma daracasini 6lgmak vo bununla da
idmangilarin yorgunluq ve barpa daracasini giymatlondirmok mimkindur (5). Lakin
organizmin mixtalif organ va sistemlari tictin bu dayisiklikarin mixtalif vaxtda inkisaf
etmosi, mixtalif doracads tozahiir olunmasi va goxistigamatliliyi xarakterikdir (adaton
kompensasiya proseslorinin inkisafi naticasindo).

Fiziki yiklanmoanin idmang1 orqanizmina tasirini giymatlondirmoys imkan veran
biokimyavi markerlarin spektri otraflar asagidaki cadvallords verilmisdir (codval 1.1,
1.2)).
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Cadval 1.1.

Fiziki yuklonmonin intensivliyini misyyan edon markerlor

Qanin klinik-biokimyavi analizi:

Hemoglobin, hematokrit, retikulositlor

Biokimyavi gostaricilar:

Kreatin, ammonyak, siid tursusu, sidik tursusu,
xolesterin, ugqliseridlor, laktatdehidrogenaza,
mioglobin,  ferritin,  transferin,  domit,
magnezium, kalium, umumi zilal vs zulal
fraksiyalari

Hormonlar:

Kortizol, testosteron, noradrenalin, dofamin,
eritropoetin

Sidiyin biokimyavi analizi:

pH, ziilal, s1xliq, kreatin, sidikda kreatinin, keton
cisimlori

Cadval 1.2

Ifrat fiziki yiiklonmo Vo haddoen artiq mosq markerlori

Laktat

1.Fiziki isin enerji tochizatinda aerob mexanizmlorin
paymin artmasi ilo olagali standart fiziki yUki yerina
yetirorkon laktatin daha az toplanmasi (mosq etmayanlorlo
migayisadoa).

2.Fiziki yiklonmonin siddstinin artimi fonunda qanda
laktatin saviyyasinin cuzi artimi.

3.Fiziki ylklonmadan sonra, barpa dévru arzindos, laktatin
manimsanilmasi siiratinin artmast

Hemoglobin

Idmangilarin hazirliq saviyyasinin artmasi ilo qanm timumi
hocmin artimi, bu da hemoglobinin konsentrasiyasinin
kigilorda 160-180 ¢/ I-o0 gadar, qadinlarda iso - 130-150 g
/-5 godor artmasi

Sarkoplazmatik fermentlor

Laktatdehidrogenazana (LDQ) fermentin foalliginin artimi
miyositin ~ membran  strukturlarmin  kegiriciliyinds
ohomiyyatli dayisikliyi va organizmin yiksok intensivlikli
fiziki yuklonmolora uygunlagmasint oks etdirir. Mosq
etmoyanlordas skelet azalalorinin zodolonmasi zamani LDQ
saviyyasinds kaskin artim miisahido olunur. Belos soraitds
idmangilarda bu fermentin foallig1 doyisilmoz qalir

Mioglobin vo malondialdehidin
konsentrasiyasi

Mioglobinin aktivliyinin vo malondialdehidin saviyyasinin
arttmi  miqyast vo ozolo toxumasinin haddon artiq
gorginliyinin va destruksiya daracasini oks etdirir

Ozalo ziilallarinin spesifik
metabolitlori - kreatinin vo 3-metil-
histidinin askarlanmasi

Kreatinin vo 3-metil-histidinin askarlanmasi, oazalalords
hoddindan artiq yiiklonmo vo patoloji dayisikliklori askar
etmok Ugin test kimi istifado olunur
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Cadval 1.2-nin ard1

Qanda  magnezium,  kaliumun | Fiziki ylklonms fonunda idmangilarin ganinda magnezium,
saviyyalori kalium konsentrasiyanin azalmasi haddindon artiq masq vo
yorulmanin naticasidir

Xrom mikroelementinin saviyyasi Organizmds xrom c¢atismazligt olanda idmangilarda
morkazi sinir sisteminin foaliyyoti pozulur, narahatlq,
yorgunluq, yuxusuzluq, bas agrilar1 yaranir

Ozolo yorgunlugu (azalalorin miayyan bir intensivlikds azoalo togallisiini tamin

edo bilmomasi) asason ammiak, laktat, kreatin fosfatin ¢ox olmasi, ziilal ¢atismazligi

fonunda yaranan vaziyyatdir (coadval 1.3).

Cadval 1.3

Y orulmanin markerlori

Karbohidrat mibadilosinin barpa amsali

Borpa dovrunds std tursusunun
manimsanilmasinin sdrati

Lipid mibadilasinin borpa omsali

Borpa dovrinds ganda aerob oksidlosmanin asas
substratlart olan yag tursulart vo keton
cisimlorinin migdarinin artmast

Zulal mibadilasinin barpa omsali

Sidik  cOvharinin  saviyyasinin norma
gostaricilorino gayitma siirati.Yaris vo masqlor
bitdikdon sonra ertosi gin sidik cOvhoarinin
miqdarinin normadan yiiksok olmasi, idmanci

organizminin tap borpa olmamasi vo ya
yorulmanin inkisafinin gostaricisidir

Qanda lipidlarin perekisli oksidlosma (LPO)
mohsullarinin -malondialdehidin MDA, dien
konyugatlarinin (DK) tayini.

Organizmin fiziki yiklonmays qarst
reaksiyasina biokimyavi nazarat, stress
sindromunun inkisafi zamani biodestruktiv
proseslarin darinliyinin mioyyan edilmasi

Antioksidant mudafia sisteminin (AOMYS)
fermentlorinin toyini

Qlutatioperoksidaza (QPO), glutationreduktaza
(QR) katalaza (Kat), superoksiddismutaza
(SOD) fermentlorinin faalliginin toyini

Orta kdtloli molekullarin (OK M) tayini

Zulal maddalarinin peroksid zadalonmoasi
onlarin deqradasiyasina va intensiv fiziki
yuklanmadan sonra idmangilarda endogen
intoksikasiyanin markerlari hesab edilon orta
kitlali molekullarin zaharli fragmentlarinin
amoala golmasina sabob olur. Yorulmanin ilkin
morhalalorindo OKM saviyyasi norma ila
miiqayisads orta hesabla 20-30%, yorulmanin
orta marhoalasinds - 100-200%, yorulmanin
sonrak1 moarhalasinds - 300-400% artir.
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Cadval 1.4,
Ozalo zadalonmasinin markerlori

Sarkoplazmatik fermentlorin saviyyasi Laktatdehidrogenazana (LDQ) fermentin
foalliginin tayini

Mioglobin, troponin saviyyslarinin tayini

Qanda lipidlarin  perekisli  oksidlosma (LPO)

moahsullarinin - malondialdehidin (MDA), dien

konyugqatlarmin (DK) tayini.

Antioksidant  mudafio  sisteminin  (AOMS) | Qlutatioperoksidaza (QPO),

fermentlorinin tayini glutationreduktaza (QR) katalaza (Kat),
superoksiddismutaza (SOD) fermentlorinin
foalliginin tayini

Oksigenin aktiv formalarinin (OAF) soviyyasi OMQ testi

Ozalo ziilallariin spesifik metabolitlori Kreatinin vo 3-metil-histidinin askarlanmasi

Cadval 1.5

Fiziki yuklonmoadan sonra organizmin barpasinin markerlori

Qliikoza saviyyasi

Insulin, kortizol saviyyasi

Stid tursusu (laktat) saviyyasinin barpa sirati

Laktatdehidrogenazana (LDH) fermentinin soviyyasinin barpa sirati

Sidik covharinin soviyyasinin barpa surati

Saorbast yag tursularinin artmasi

Malondialdehidin (MDA), dien konyugqatlarinin (DK) saviyyalorinin azalmasi
Umumi zilal va ziilal fraksiyalari

Doyisilmis gostaricilorin normaya gayitmasi.

Idmangilarda yorulmanin, emosional vo fiziki ifrat yorulmalarinin yaranma
sabablarinin @yranilmasi zamani doagiqads Urok yigilmalarinin sayinin vo arterial
tozyiqin (AT) gostaricilorinin tayinin vacibliyi dofalorls tosdiq edilmisdir [16, 17, 20,
39, 43, 50, 51, 88, 98].

Moalumdur ki, silsilovi idman ndévlorinds idmangilarin funksional hazirhig
fizioloji sistemlorin imkanlarindan va (rok-damar sisteminin (UDS) foaaliyyatindon
asilidir [60, 74).

Bir sira todgigatlarda Urok vurgularirin saymin doyisilmasine géro yorulmanin

prognozlasdirilmasinin miimiikiimliiyiinii oks olunub [35, 34, 40, 78, 85, 88, 103].
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Adotan fiziki is yiiklori zamani vegetativ tarazligin komiyyatini miayyoan etmok

ucln ortostatik testdon istifado olunur [13, 76, 104].

Umumiyyoatls idmangilarin fiziki is gérma gabiliyyatini giymatlondirmak Ggiin
PW(C;7o testindan istifads edilir [21,57, 58].

Psixofizioloji gostaricilora goro yorulmanin toyin olunmast V.V. Rojentsov va
b. (2006), M.M. Polevsikovun va b. (2014) toqdigatlarinda 6z oksini tapib [64, 65].

Biokimyavi gostoricilora galdikdos iso idmangilarin fiziki is gormo gabiliyyatini
giymatlondirmok tc¢lin hormonal vaziyyatin gostaricilarin toyini  moagsadouygundur.
Belo ki, idmangilarin qaninda testosteronun, Kkortizolun, dehidroepiandrosteron
sulfatin, somatotropinin va prolaktinin saviyyaloraninin toyini onlarin fuksional
hazirliginin obyektiv gostariciloridir [75, 79, 83, 86].

Idmangilarin ~ fiziki is gdrmo  qabiliyyatinin  hal-hazirki  vaziyyetini
giymatlondirmok Uglin kreatinkinaza, laktatdehidrogenaza, aspartat aminotransferaza,
alaninaminaza fermentlorinin foalligi, siid tursusu, sidik covhori, sokor va kreatinin
saviyyaloarinin toyini genis istifado olunur [18, 28, 45, 47, 77, 80, 94].

Yuxarida sadalananlari imumilogdirarok onu geydk olar ki, movcud Usullar
fiziki yorulmanin vaxtinda agkarlamasi iiciin kifayot deyil.

Bels ki, fiziki is naticasinds yorulmanin yaranmasinin tokanverici mexanizminin
askarlanmas1 yorgunluq zamani metabolik dayisikliklorin giymatlondirilmasi vo

korreksiyasi tisullarinin islonib hazirlanmasina sorait yarada bilar.

1.2. Fiziki yUklanma zamami sarbast radikallarn oamoalo galmasi
mexanizmlari

Mdovcud adabiyyat molumatlarina asaslanaraq qeyd etmak olar ki, mixtalif fiziki
yuklanmalar fonunda fiziki is gabiliyyatinini giytoamlindormok Ugiin sorbastradikalli
oksidlagsma (SRO) proseslarini 6yranmok perspektivi hagqinda malumat ¢oxdur (11,
25). Hala 70-ci illarin sonlarinda fiziki yiiklanmalarin SRO proseslarinin foallagsmasi

ilo miisayiat olunmasi malum oldu.
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Bir cox odobiyyat monbolorindon molumdur ki, oksidlosdirici stress (OS)

mixtalif genezli xostoliklords (iltihab proseslari, Urok-damar xastaliklori, yeni
toromolor) miisahidos edilon bir prosesdir (15). Belo ki, mioyyan edilmisdir ki, patoloji
proseslar va stress organizmdo muxtalif zoncirvari reaksiyalar toradir vo bu reaksiyalar
arasinda lipidlorin sorbost radikalli oksidlosmasi (SRO) prosesinin intensivliyin
yuksalmasi va naticada sarbast radikallarin (SR) migdarinin artmasi xiisusi shamiyyaot
kosb edir. Bununla yanasi qeyd etmok lazimdir ki, LPO proseslari organizmin hiiceyra
Vo toxumalarinda bas veron Vo onlarin faliyyati iiglin lazzim olan fiziki-Kimyovi
prosesdir. Hom¢inin membranlarin xassolorinin vo qurulusunun modifikasiyasina
cavabdeh olan mexanizmlordon biridir. Onu da vurgulamaq lazimdir ki, normal
metabolizm soraitindo hiiceyra vo toxumalarda LPO-nun stasionar saviyyasinin
mdvcudlugu vacib amillardan biridir. Belo ki, organizmin hticeyralarinin béylimasinda
istirak edon LPO normada canli toxumalarda tohfflis prosesinds, fasilasiz hiiceyra
keciriliyinin tonziminds, hiiceyro bolinmasi, progesteron vo steroid hormonlarin,
prostaglandinlorin va leykotriyenlorin biosintezinda, xolesterinin hidroksillosmasinds,
oksidlogmo-fosforlasma vo zororli maddolorin  detoksikasiyasinda ohomiyyatli
funksiyalar yerina yetirir (15).

Sorbast radikallar (SR) qisa dmiirlii, bir (vo ya daha ¢ox) qosalasmamus elektrona
malik, geyri-sabitdir va ylksak reaktiv hissaciklordir. SR har hansi tizvi birlogsmalorlo
qarsiligl tasir gostarir va zoncirvari kimyavi reaksiyalarin bas vermasina sabab olurlar.
Bioloji sistemlarin zadalonmasi prosesinds oksigenin aktiv formalarinin an azi ii¢ névii
istirak edir: superoksid, hidrogen peroksid vo hidroksil radikal. SR amolo galmasi ilo
naticalonan vo oksigenin istirak ilo gedan elektronun birlosmasi reaksiyalari asagidaki
sxemda verilib:

O, + le —> Oy

Oy+2¢ +2H" — H.0,

O,+3e +3H"—*> OH +H20;

O, + 4e +4H* — 2H,0,
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Mitoxondrilorin tonofflis zonciri organizmdo reaktiv oksigen novlarinin asas

monbayi hesab olunur [87,36]. Fiziki gorginlik zamani azalalor torafindon oksigen
istehlaki kaskin sokilds artir, bu da superoksid radikallarinin amalo galmasi ehtimalini
artirir.

Bununla bels, mitoxondriya zadolondikds radikallarin omoalo  galmasi
ohomiyyatli doracodo arta bilor, buna goéro do oksigenin aktiv formalarinin (OAF)
artmas1 nainki aerob yeklonmoalor zamani, hom da azalo hliceyralari nisbi hipoksiya
vaziyyatinds olan izometrik yuklor zamani miisahids olunur [102].

Oksigen catismazligi zamani mitoxondriyalarin bioenergetik funksiyasi
pozulmasi bas verir. Belo soraitdo ATF-in azalmasi ion nasoslarmin kegiriciliyin
pozulmasina vo hiiceyradaxili depolardan kalsium ionlarmin (Ca®") ¢ixmasina,
hamginin Ca?* ionlarinin hiiceyralorarasi miihitdon “sizmasina” sobab olur. Noticada
sitozolda Ca?* toplanmasi membran fosfolipazlarinin aktivlesmosine, membran
fosfolipidlarinin bir hissasinin hidrolizina, mitoxondri membranlarin kegiriciliyinin
artmasina vo onlarin ATF sintez etmo gabiliyyatinin itirilmasino sobab olur.
Mitoxondriyanin tonaffiis zoncirindan elektronlarin “sizmasi1” vo sarbast radikallarin
oksidlogmosinin  aktivlosmoasi  ilo  noticolonon  mitoxondriyanin  hipoksik
zodalonmasinin dairssi yaranir [36]. Mitoxondriyalarin strukturunun pozulmasinin
digar sabablordon biri do intensiv fiziki yiklonmolor zamani laktatin yigilmasi
asidozun inkisafidir.

Mitoxondrilarin strukturlari tanaffiis zoncirina va ya mixtalif oksidlosdiricilarin
tosiri altinda amala golon OAF-1n istiraki ilo yaranan oksidlosma stessina son daracads
hossasdir.Oksidlosdirici  stress LPO  proseslarinin  intensivliosmasi, DNT-do
mutasiyalarin yaranmasi vo ziilallarin oksidlogsmasi ilo misayiot olunur (11, 25).
Oksidlogdirici stress zamani hiiceyra Vo onun komponentlorinin memebranlarinin
zodalonmoasi ilo qanin lopoproteidlari sarbostradikallarin zadslayici tasirine moruz
qallirlar.

Fiziki yuklonmolor zamani sorbast radikallarin amolo goalmosinin digor
sobablarindan birido araxidon tursusunun metabolizmirdir. Sitozolda Ca®* yigilmasi

naticasindo yaranan fosfolipaz AZ2-nin aktivlosmasi membran fosfolipidlorindon
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araxidon tursusunun ayrilmasina sobob olur. Araxidon tursusunun sikloksigenaza vo
lipoksigenaza yollar1 vasitaosilo sonraki oksidlogmasi oksigenin superoksid radikalina
cevrilmasindos istirak edon yan mohsullarin amalo golmasine gatirib ¢ixardir [102].
Araxidon tursusunun metabolizmi mohsullar: - eikozanoidlor - iltihab mediatorlarindan
biridirlor.

Moalumdur ki, hiiceyro membranlar1 ¢oxlu migdarda polidoymamisdoymamis
yag tursular1 (PDYT) ilo zongindir. Bu molekullar SR-in tasirine moruz qaldiqda
asanliqla zodolonir. Membran lipidlorinin  oksidlosmasi onlarin  strukturunda
doyisikliklara sabob olur, naticodo membranlarin sartliyi artir vo membran ziilallarimin
aktivliyi doyisir, membran kegiriciliyi, o ciimlodan ion nasoslarinin faaliyyati pozulur.

SR zilallara tasiri mixtalif doyigikliklora sobob olur: tasiro moruz galmis
birlosmalorin  vo digar hiiceyro komponentlorinin carpaz olagesi; ziilallarin
pargalanmasi; ziilalin strukturunu doyison va funksional foalligina tasir edan zulal
molekulunun spesifik zodalonmosi. Bu ciir dayisikliklor shamiyyatli naticalora sabab
ola bilar.

Sorbostradikalli  oksidlosma  (SRO) sahasindo  ¢oxsayli  toadgiqatlarin
movcudluguna baxmayaraq, orqanizmin organ vo toxumalarinda biokimyovi
proseslarin tanzimloanmasinda istirak edan lipidlarin fiziki-Kimyavi xassalarinin va tasir
mexanizmlarinin otrafli arasdirilmasi, hamginin fizki va kimyoavi xassalari zadslayaci
amillarinorganizma bioloji tasiri zamani LPO proseslarinds bas veran doayisikliklarin
dyranilmoasi istigamatinds aparilan tadgiqatlar har zaman oldugu kimi yena do aktualliq
kasb edir (15).

Sorbastradikalli  oksidlasma intensivliyina tasir edon amillordon biri da
toxumalarin ganla tochizatinin pozulmasi naticasinds hipoksiya vo isemiyanin
yaranmasidir. Bu zaman toxumalar hoyat foaliyyati Ucln vacib olan oksigenlo tamin
oluna bilmir. Naticods hidrogen vo elekronlarin tonofflis zancirine dasmmasi
tormozlanir, hiiceyralorin  oksidlosma-reduksiya balansi reduksiya olunmus
mohsullarin artmasi istigamotindo doyisilir. Belo soraitdo reduksiya olunmus

metabolitlorin toplanmasi pH-in koskin sirotdo azalmasma sobab olur, bu da 6z
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novbasinds ziilallarin, xiisusilo do membran ziilallarinin konformasiya doyiskonliyi
naticasinds lipid molekullari ila alagolorinin pozulmasina sobab olur (87,36,102).

Oksidlosdirici stressin ilk tasir hodoflordin biri - mitoxondrial DNT-dir. Bu
birlosmoanin oksidlosmasi mitoxondrilorin foaliyyatinin dayanmasina vo hiiceyro
6limuna sabab olur.

Hiceyra DNT-nin oksidlosdirici zodalonmasi ilk ndvbads hidroksil radikalinin
tosiri noticosindo bas verir (superoksid vo hidrogen peroksid birbasa DNT tasir
gostarmirlar). Hidroksil radikal DNT-in ¢oxsayli modifikasiyasina sabab olur. Bu clr
modifikasiyalarin  naticolorindon  biri  hiceyro Olimlna sobob olan DNT
replikasiyasinin blokadasidir.

OAF-1n amala galmosinin artmasinin digar sebabi - moasq zamani toxumalarin
geyri-barabar oksigen tochizat1 ilo olageli olan ksantin oksidaz fermentinin
aktivlosmosidir. Toxumalarin isemiyasi adenil nukleotidlorinin aktiv pargalanmasi vo
ksantin oksidaz substratlarinin - ksantin vo hipoksantinin - toplanmasi ilo miisayiat
olunur. Toxumalarin sonraki reoksigenasiyasi bu substratlarin sidik tursusuna aktiv
oksidlosmasino sabob olur Belo ki, oksidlosmonin slave mohsulu - superoksid
radikalidir (87,36).

Sorbast radikalli oksidlosma prosesinin aktivlosmasi organizmin miuxtalif
muxtalif doracali fiziki yuklonmalor zamani yaranan streso cavbinin universal
mexanizmidir[5].

Sorbast radikal oksidlosmo mohsullar1 stressin "ilkin mediatorlar1" kimi
nzaradon kegirilir. ©zoalo faaliyyati ilo baglit OAF-in saviyyalorindo miiayyan artimi
organizmin muntozom fiziki yuklonmolora adaptasiyanin yaranmasinda miihiim rol
oynayir. Belo ki, sarbast radikallar adaptasiya proseslorino tokan veran signal
molekullarinin funksiyalarini yerino yetirir.

Qeyd olunana sabablarls yanasi miiasir idmanda fiziki is gorma gabiliyyatinin
stress xusisuyyati dasidigini da qeyd etmok lazimdir. Stress zamani simpato-adrenal
sistemin aktivlogsmoasi organizmin enerji vo funksional resurslarin saoforbor olmasini
tomin edir. Lakin, organizmds katexolaminlarin (adrenalin, noradrenalin, dofamin)

yuksok Konsentrasiyasi sorbast radikallarin omalo golmasini siratlondirirr. Bu,



21
katexolaminlarin 6zlorinin metabolizmi ilo baglidir: bu barlosmalarin ham sintezi, ham

do parcalanmasit OAF-in omoalo golmosi ilo miisayiot olunur. Bundan olavs,
katexolaminlarin yiksok konsentrasiyasi mitoxondriyada oksidlosmo Vo fosforlasma
proseslorin pozulmasina sabab olur ki, bu da 6z névbasinds miofibrillorin oksigen sorf
etmosinin artmasi soraitindo mitoxondrilorin tonoffliis zoncirindon elektronlarin
"sizmasina" vo OAF-1n amala galmasina sabob olur (87,36,102).

LPO-nun toxuma Vvo hiceyrolordo dagidict tosiri atri-ayri  hiiceyra
organoidlorinin membranlarinda bas veran proseslorin tmumi naticalorindon ibaratdir.
Ik névbado yaranan zororli metabolitlor ozolo hiiceyrolorinin  lizasomlarinmn
membranlarint zodoloyir. Membranlarin zodalonmosi naticasindo fermentlorin xaric
olmas1 hiiceyralorda hidrolitik proseslorin giiclonmasina gatirib ¢ixardir. Bununla
yanast endoplazmatik retikulumda biozintez reaksiyalar1 pozulur vo bununla da ozalo
toxumalarinin  hiiceyroalorindo  toksinlorin  detoksiyasiya sistemi  zadolanir;
mitoxondrilords fosforlagsma proseslorinin pozulmasienergetik proseslori zaifladir;
sorbostradikalli oksidlogsmo fermentlori inaktivlosir; sulthidril qruplan (SH-qruplar)
oksidlagarak fermentlorin polimerlogmasina sabab olur va s. (7, 15).

Lipidlarin perekisli oksidlosma (LPO) prosesi tosadiifi hal olmayib, hiiceyrs vo
membran strukturlarinda bu va ya digar doaracads bas verir, daimi olaraq membranlarin
lipid torkibini dayisir va bunun naticasinds membran algali fermentlorin foalligi da
dayisilir. Qeyd etmok lazimdir ki, LPO proseslori Ugln bioloji sistemdo Fe +2
ionlarinin, OAF-in vo substratin — polidoymamyis yag tursularinin (PDYT)
movcudlugu zoruridir. LPO-i tipik zancirvari reaksiyalardir, inisiasiya, zoncirin davam
etmoasi, zoncirin saxolonmasi vo qirtlmast marhalalarindan ibarastdir (15). Lipidlarin
perekisli oksidlosmasi prosesi zamani bag veran reaksiyalara nazor saldiqda asagidaki
morhoalolori ayird etmok olar: LPO-nun birinci morhoalosinds 0z-0zins sorbost
radikallara parcalanan kifayst qador davamsiz maddolor — dien konyugatlar (DK) va
hidroperekislor (HP) amoala galir. Zancirvari saxalonan bu reaksiyalarin siirati HP-in
davamliligindan vo onlarin miqdarindan asilidir. Bu proseslor zamani yag tursularinin
oksidlagmasi yuxarida geyd olunan maddalordon basqa spirtlar, ketonlar, aldehidlor va

S. birlogsmalar amala galir. Bu birlosmalardan sonra LPO prosesinin ikincili mohsulu —
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MDA vo sonuncu mohsullar sayilan ugucu karbohidrogenlor, fluofessent

lipofussinabanzarpigmentlor va s. birlosmoalor amola galir (15).

Miuxtalif intensivlikli fiziki yuklonmoalor zamani sarbostradikalli oksidlogma
proseslorinin intensivliyino tosir edon amillordon birido ozolo toxumalarin ganla
tochizatinin pozulmasi naticasinds hipoksiya vo isemiyanin yaranmasidir. Belo soraitdo
toxumalarin onlarin hayat foaliyati tG¢lin vacib olan oksigenls tomin olunmasi pozulur.
Noticodo hidrogen vo clektronlarin tonafflis zancirina dasinmasi tormozlanir,
hiiceyralorin oksidlogsma-reduksiya balansi reduksiya olunmus mohsullarin artmasi
istigamatinds doyisilir. Belo soraitdo reduksiya olunmus metabolitlorin toplanmasi pH-
m koskin slratdo azalmasi ilo naticalonir, bu da zilallarin, xtisusilo do membran
ziilallarinin konformasoya dayisikanliyi naticasinds lipid molekullar ila oalagslarinin

pozulmasina gatirib ¢ixardir (15).

1.3. Oksigenin aktiv formalarimin (OAF) fizioloji rolu va zadalayici tasiri

Ifrat fiziki yiiklonmolari va bir cox patoloji voziyyatlori miisayiot edon hipoksiya
soraitinda lipid peroksidlosma (LPO) proseslarinin intensivleasmasina va hiiceyrs va
subhiiceyra elementlorin zadalonmasino sabab olan asas sobablordan biri oksigenin
aktiv formalarinin (OAF) amalo golmasidir. Normada organizmds antioksidant va
prooksidant sistemlor arasinda tarazliq mévcuddur. Lakin, xarici prooksidantlarin tasiri
(radiasiya, ultrabondvsoyi slialanma, hiperoksiya vo b.) vo ya OAF-in endogen
monbalarinin  aktivlosmosi  antioksidant mudafie (AOMS) mexanizmlarinin
goarginlosmasine va oksidlosdirici stress (OS) vaziyyatin inkisafina sobsb olur. Belos
soraitdo SR zadaloayici tasari 6zuni biruza verir (36,41,42).

Oksidlogdirici stress oksigenin aktiv formalariin (OAF) miixtalif hliceyra vo
organlara zadolonmasi prosesidir. Bu vaziyyat sistemdo OAF-in amolo galmosi
prosesinin sistemin onlar1 neytrallasdirmaq vo eliminasiya etmo gabiliyyatinindan
listiin olmas1 soraitindo bas verir. Belo disbalans voziyysti antioksidantlarin (AO)
amalo golmo vo ya paylanma vo ya OAF-mn haddoh artiq ¢ox olmasi naticasindo
yaranan antioksidant mudafio sistemindo (AOMS) c¢atismazligin naticasi ola bilor

(102). Qeyd etmoak lazimdir ki, organizmda amala galon LPO mohsullarmin stasionar
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soviyyasini saxlamaq Ucln tokamul prosesinds oksidlasmoa oleyhina sistem va

mexanizmlor formalasmisdir. Bura ferment vo qeyri-ferment antioksidant mudafis
sistemi (AOMS) aiddir vo onun foaliyyati asason SRO-mo zoncirinin mixtalif
halgalarina neytrallasdirici tasir etmokdon ibaratdir (44).

Oksigen bdittin aerob organizmlarin hayati {igiin vacib amillardan biridir, lakin
miayyan soraitdo 0 organizmo toksiki tosir gostarir. Oksigenin destruktiv xassaloring
uygunlagma prosesindo antioksidant aktivliya malik mixtalif midafio mexanizmlor
formalagmisdir. Tosir mexanizmindon asili olaraq antioksidant sistema enzimatik vo
geyri-ferment komponentlor aiddir (11, 15, 25). OAF omalo golmasinin garsisinin
alimmasi antioksidant fermentlorinin qarsiliqlt olagali foaliyyati naticasinds hoyata
kecirilir. Asagidaki sxemdo bu fermentlordon bozilori vo onlarin hoyata kegirtdiyi
reaksiyalar gostarilib:

O, + Oy + 2H* Supeoksiddismutaza H,O, + O,
2H,0, Ka®laza 24,0 ¢ 1/20,
H,0, + R(OH), Peroksidaza .0 + RO,

Moalumdur ki, OAF orqanizmin bir sira biosistemlari {igiin signal molekullar
fuksiyasimin hoyata kegirirlor. Fizioloji konsentrasiyalarda OAF hiliceyro membrani
vasitasilo birincili messendjerlordon - hormonlar, sitokinlor, neyrotransmitterlor -
signal 6turtilmasinds istirak edan ikinci messendjerlor funksiyasinida hayata kegirilor.
Huceyradaxili vasitagilor kimi, OAF hiiceyra apoptozunun tonzimlonmasinda, bir ¢ox
genlarin ekspressiyasini1 induksiya va ya zoiflotmasinds, hiiceyra inkisafinin vo
differensiasiyasinin, hiiceyro adgeziyasinin, gqan laxtalanmasinin, damar tonunusunun
Vo s.tonzimlonmasinds istirak edirlor. Bununla yanasi, faqositlorde OAF-in amalo
golmasi onlarin mikrobisid, sitotoksik va immunotonzimlayici tasirinin hoyata
kecirilmasi vacib amillardan biridir.

Bununla yanasi, OAF-in intensiv amolo golmasi ilo olageali mioayyan
vazziyytatlords, sonuncunun dagidict tosiri 6zuni biruzs verir. OAF-1 arasinda OH"
hidroksil radikali on yuksok aktivlik niimayis etdirir. Bu hissaciklorin "stratli"
sitotoksik tasirlori membran fosfolipidlorina tesiri ilo olagalondirilir. Hidroksil

radikallar1 zoncirvari mexanizmi ilo inkisaf edon lipid peroksidlosmo (LPO)
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reaksiyalarmin stiratlonmasing sorait yaraditlar (sokil 1.1). Belo vaziyyatdo, doymamis

membran fosfolipidlorindan lzvi radikallar amaloa galir. Bu birlogsmoalar 6z névbasinda
reaksiya zoncirlorinin saxalonmasina vo oksidlosmo prosess yeni molekullarin calb
edilnmasina sabab olurlar. Nuklein tursulari, ziilallar, fermentlor radikal oksidlosmoya
moruz gala bilor (15, 42).

Belo ki, OAF-1n hiiceyralora zarorli tosiri ziilallarin, karbohidratlarin vo DNT-
nin oksidlogdirici modifikasiyaya ugramalar1 ilo do olagolidir. Nuklein tursularinin
oksidlosmasi noticosindo onlarin  makromolekulyar strukturu doyisir. Lipid
peroksidlogsmo mohsullarinin ziilallara tosiri vo amin tursularinin imidazol galiglarinin
Vo sulfhidril qruplarinin oksidlogmasi naticasindo molekullararasi ¢arpaz olagoalarin
amalo golmasi ziilallarin strukturunun vo funksiyalarinin pozulmasina, o ciimlodon
fermentlorin inaktivasiyasina, reseptorlarin vo membranlarin ion kanallarinin
zodalonmasina sabob olur. OAF-in tonzikolumayan zadoslayici tasirlori naticasindo

yaranan geri donmoz dayisikliklar hiiceyra 6limiina sabab olur [15; 27].

II1

Sakil 1.1 Oksigenin ardicil reduksiya zamani1 onun aktiv formalarinin (OAF)
novlarinin. Oksigenin (I), hidrogen peroksidin (II), hidroksid radikalinin (IIT) va singlet
oksigenin (IV) superoksid anionunda elektronlarin spin vaziyyatlori (Boldireva A.A.
gora, 2003).

Bioloji sistemlordo LPO proseslori muxtalif mexanizmlar vasitasilo tonzim
olunur (6). Bu mexanizmlori asagidaki kimi qruplgsdirmagq olar: 1) ferment sistemlori
vasitasilo oksigeninaktiv formalar1 (O, H20,, OH") va hidroperoksidlari (ROOH)
neytrallasdiran sistem. Masalon, superoksid anion-radikal ("Oy) superoksiddismutaza

(SOD) fermentinin istiraki ilo dismutasiya olunur. Faqositoza ugrayan hiiceyralorin
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aktivlosmosi zamami miihitdo doyison valentli metallarin (Fe?*) movcudlugu ilo
hidrogen peroksiddon gulclu oksidlosdirici tasiro malik hidroksil radikali amala galir.
Bu prosesin qarsisinin alinmasi katalaza vo glutationperoksidaza (QPO) fermentlori
vasitasilo hidrogen peroksidin neytrallagdirilmasi yolu ilo tonzim olunur; 2) mixtalif
antioksidantlarla LPO prosesini katalizo edon reagentlorin, xtsusilo do miuxtalif
doyison valentli (Fe *2 vo Cu *2) ionlara tosir etmoklo bu proseslori inhiba edan
maddalor (EDTA kompleksi, sistein, glutation va s.) sistemi. Eyni zamanda bu qrupa
sorbast radikallar1 bilavasita molekulyar birlosmolora geviran hagiqi antioksidantlar
aiddir. Bunlara E, K, PP vitaminlari, selen, ubixinonlar, biogen amillar, ionol, naftol
va S. birlosmolar aiddir. Qeyd olunan antioksidantlar oksidlosma zancirina saxalonma
va qirtlma oksigen vo onun foal formalari ilo az tomasda olaraq oksidlogsma imkanini
zoiflodan va naticads sarbast radikallarin amalagalma siiratini zaiflodan sistem; 4) bu
sistem fosfolipid mubadilasini tonzim edir, PDYT-nun torkibine vo doymamis kimyavi
strukturuna tosir edorok oksidlosmoa siratini mioyyan edir. Oksidlosmo zoncirinin
muddati va sirati fosfolipidlari togkil edon PDYT-nin torkibindon, onlar1 doymamis
Kimyavi strukturundan shamiyyatli doracad asilidir.

Organizmin antioksidant sisteminin foaliyyoti toxumalarda OAF-in fizioloji
Soviyyesini saxlamaga yonoldilmisdir. Antioksidant miudafio sistemina bir sira
mexanizmlor aiddir, bunlardan an mihdmlari OAF-1n amala galmasinin zaifladilmasi
vo inhibitorlar torofindon zoncirvari reaksiyalarin “qirilmasi” naticasinds LPO
prosesinin suratinin mohdudlasdirilmasidir.

Belo ki, superoksiddismutaz (SOD) fermenti O?— superoksid radikallarini
inaktivlosdirir. Digor fermentlor - katalaza (Kat) vo glutationperoksidaza (QPO)
hidrogen peroksidi H,O,-ni pargalayir (90). LPO reaksiyalar1 naticasinds amala golon
lipid hidroperoksidlorin neytrallagdirilmasinda glutationperoksidaza (QPO) vo
qlutationtransferaza (QT) istirak edir. Bu fermentlorin foalligi miihitdo tiol
birlosmoalarinin (torkibinds -SH gruplar1 olan), ilk névbads barpa olunmus glutationun
miqdarindan asilidir. Qlutationreduktaza (QR) fermentinin tasiri naticasinda reduksiya

olunmus glutationun (GSH) barpasi basg verir.
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Qeyri-ferment  antioksidantlar  (antioksidant  bufer) OAF-1  birbasa

neytrallasdiran vo ya onlarin amolo golmasinin qarsisim1 alan miixtolif Kimyovi
qurulusa malik boyiik bir qrup maddolordir. Antioksidant bufer qrupunq asagidaki
birlosmoalar daxildir: a) vitaminlar (askorbin tursusu, a-tokoferol (vitamin E); b) tiollar
(reduksiya olunmus qlutation, sistein, lipoik tursu); ¢) hormonlar (kortikosteroidlar,
qadin cinsi hormonlari, tiroksin); d) biogen aminlor (serotonin, histamin,
katexolaminlor, melatonin); e) peptidlor (karnozin, anserin); f) digar antioksidantlar
(flavonoidlor va digoar fenol birlosmoalor, koenzim Q, karotinoidlar, sidik tursusu,
bilirubin, fosfolipidlar, bazi mikroelementlar) [25].

Antioksidant sistemin foalligi miintozom fiziki yuklonmolorin intensivliyina
uygun olaraq artir. Yiiklonmonin asagi inetsivliyi praktiki olaraq shomiyyatli tosir
gostarmir. Optimal vo ifrat intensivlikli fiziki yiklonmalor zamani idmangi
organizminda ohamiyyatli doyisikliklor miisahido olunur. Belo soraitdo mosqin
muddati do vacib rol oynayir. Giindo 1 saatdan ¢ox mosq antioksidant fermentlorin
foalligininda artim, 30 dagigalik masqlo miigayisads, daha nazara garpir (11).

Miintozom masqlarin tasiri zamani antioksidant fermentlarin foallig1 miixtalif
istigamotli doyisiklikloro moruz qalir. Arasdirmalarda miioyyon edilmisdir ki,
miintazom dozidmlilik magglari SOD vo QPO-nun foaalliginin miivafiq olaraq 20%-
don 100%-o godor artmasina sobob olur. Bu zaman digor fermentlorin — katalaza vo
glutationreduktaza — foalliginin asagi diismosi miisahido olunur. Bu fakt antioksidan
fermentlorinin foalliginin adaptiv doayisikliklorin spesifikliyini askar etdirir (41, 19).
Idman néviindan asili olaraq idmangilarda antioksidant sistemin faaliyyotinda forglor
mdébcuddur. Belo ki, ylksok ixtisasli idmangilarin ii¢ qrupunda - triatlongular,
futbolgular vo yilngul atletika ilo masgul olan idmangilarda arasinda aparilmis
todgigatlar zamani katalaza fermentinin faallogmmon Vo gan zardabinin timumi
antioksidant foalliginin asagi gostoricilori triatlongularda, on yiiksok gostoricilori iso
futbolgularda askar edilmisdir (44).

Idmangilarin  idman hazirh@inim  miixtolif  ddvrlorinds  prooksidant  vo
antioksidant sistemlarin gostaricilorinin dalgavari dinamikasi miisahida olunur [102].

Belo ki, profesional idmanla mosgul olan tizgii¢iilorin qaninda lipidlarin peroksidlosma
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mohsullarinin vo katalaza fermentinin foalligit maksimum soaviyyalori yaris dovri

zamani geyd edilmisdir. Lipid peroksidlogsmo mohsullarinin minimum soviyyasi barpa
dovrinds miisahido olunmusdur.Eyni zamanda katalaza fermentinin foalligi do asagi
idi vo kegid va hazirliq dovrlarinds demok olar ki, doyisilmoz olmusdur.

Lakin belo, sorbast radikal oksidlosmonin hoddindon artiq aktivlosmoasi ilo
miisayiat olunan yuksak intensivlikli vo uzun muddatli fiziki yiklanms antioksidant
mudafionin dekompensasiyasina, yoni oksidlogdirici stressin yaranmasina sobob ola
bilor (106). ©Odobiyyat molumatlarindan moalumdur ki, oksidlogdirici stress
markerlarinin soviyyasi mosq yiiklorinin intensivliyino mditonasib olaraq muxtolif
fiziki yuklonmolor zamani artir [106]. Lakin ifrat fiziki yiiklonmo zamani yaranan
yorulma sindromu olan idmangilarda bu gostarici istirahot middstinds kontrol grupla
muqayisado Xxeyli yiksok olur (11,106). Yorgunluq olamatlori olan idmangilarin
qaninda lipid peroksidlosmo mohsullarinin migdarinin artmasi ilo yanasi, antioksidant
fermentlorin(SOD, QPO, QR) foalliginda vo glutationun saviyyssinda azalma
miisahido olunur (44,87). Sarbast radikallar tarafindon zodslonmis hiiceyralordan lipid
peroksidlosma mohsullarinin gan dovranina kegmasi fiziki yiklonmolor zamani
endogen intoksikasiyanin an vacib mexanizmloarindan hesab olunur (36,102, 19).

Saorbast radikalli oksidlogsmenin artmasi sinir hiiceyralorinin membranlarina vo
sarkoplazmatik retikuluma zorarli tosir gostorir, bu proses do 6z névbasinda sinir
impulslarmin Gtiiriilmoasini pozur va ozalalorin yigilmasinin azalmasina sobob olur.
OAF-in mitoxondrial membrana zararli tasiri naticasinds toxuma tonofflsi
somaraliliyi azalir. Sarkolemmanin kegiriciliyinin artmasi azalo hiliceyrasi torafindon
bir ¢ox vacib maddalorin itirilmasine sobab olur. Belaliklo, butlin organizmin
miqyasinda LPO-nun haddindon artiq aktivlosmasi organizmin fiziki is ggrmo
gabiliyyatinin azalmasi vo yorulmanin inkisafi ilo miisayiat olunur (41, 42, 95).

Bir cox mialliflor gostorilmisdilar ki, oksidlasdirici stressin hiiceyra dévranini
Vo proliferasiyasini tonzimlayan bir ¢ox genlorin supressiyasina sabab oldur [25, 87,
41, 19]. Hoddindon artiq fiziki yiiklonmalor vo onlar1 miisayiot edon sorbost radikal

oksidlagmonin aktivlasmasi organizmin miixtalif sistemlorinds degenerativ-distrofik
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proseslorin inkisafina tokanverici qivva ola bilor vo muxtalif zodalonmalar (rok-

damar, ag ciyar Vo digar xastoliklorin yaranmasina sobab ola bilor [27].

Sorbast radikal oksidlosmanin hoddindon artiq aktivlosmasinin garsisini almaq
Vo Masq ve yarislar zamani idmangilarin yiiksok fiziki is gorma gabiliyyatinin gqorunub
saxlamag ticlin mixtalif antioksidant maddalordan istifads olunur (95,22)

Antioksidantlarin istifadosi sorbast radikal oksidlosmonin hoddindon artiq
aktivlosmosinin garsisini almaq, idmangilarin gOstordiyi naticalori yaxsilagdirmaq vo
onlarin barpasimi siiratlondirmok potensialina malikdir. Bununla belos, idmanda
antioksidantlardan istifadonin tosiri birmanali deyil.

Idmangilar torafindon antioksidant dermanlarin nozarotsiz istifadesi oksigenin
aktiv formalarinin orta miqdart ilo stimullagdirilan adaptiv mexanizmlarin
aktivlosdirilmosinin qarsisini ala bilor. Antioksidanlar yalniz yiiksok intensivlikli masq
zamani, ifrat fiziki yiiklonmolor fonunda sorbast radikallarin amolo goalma sirati
antioksidant sistemin potensialin1 asdiqda lazimdir, hamginin zodslonmoadan sonra
barpa dovriinds istifadisi migsidiuygundur. Antioksidantlarin qabulu oksidlosdirici
stressin daracasinin va idmanginin antioksidant vaziyyatininin nazors alinmasi fonunda

bas vermoalidir
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Il FOSIL

MATERIAL VO METODIKA

2.1. Tadgiqatin toskili

Tadgiqatlar adi vivarium soraitindo saxlanilan, g¢okisi 230-240 qr olan adi
vivarium soraitindo saxlanilan, vizual baximdan saglam, 4 qrupa ayrilmis 35 bas ag
sicovullar tizorindo aparilmigdir. Eksperimentlor Avropa Birliyinin (86/609/EC)
direktivlorindo vo Helsinki Boyannamosindo miioyyon edilmis heyvanlara qarsi
humanist roftar qaydalarina uygun olaraq hayata kegcirilib (2).

Sigovullarda fiziki is zamani yorulma heyvanlarn xiisusi hovuzda macburi
tizmok tisulu ilo yaradilib [37]: sliso gablar (25x25x60 sm o6l¢iilii soffaf siiso gablar) 40
sm hiindiirliikds, temperaturu 28-30°C olan su ils doldurulur.

Tacriiba heyvanlar1 4 qrupa bolUnlb. 1-ci grup intakt heyvanlar, 2-ci grup
heyvanlar (nozarst qrupu) - hovuza yliksiiz yerlosdirilon sicovullar, 3-cU qrup
heyvanlar - hovuza badan ¢okisinin 10%-ni togkil edon (optimal fiziki yliklonmo) yiiklo
yerlogdirilon sigovullar, 4-cli gqrup - hovuza badon gokisinin 15%-ni toskil edon (ifrat

fiziki yliklonmo) yiiklo yerlogdirilon sigovullar.

Tacriibo heyvanlari

/

(35 basg sicovul)

4 )
I qrup I grup III grup 1V qrup
Intakt heyvanlar Nez(a;rgtbqrupu Optimal fiziki [frat fiziki
- as yiiklonma yiiklonma
(5 bas sigovul) sigovul) (10 bas sicovul) \(10 bas sicovul)

Sok. 2.1.Tadqigatin sxemi.
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Heyvanlart miisahido edorkon onlarin suda qalma vaxti qeyds almib. Kritik
magam - heyvanin suyun sathinds qala bilmomasi hesab edilmisdir. Bu zaman si¢ovul
sudan ¢ixarilib, dosmal ilo qurudularaq qofaso qaytarilib. Hor qrupun heyvanlar 3 dofo
- tocriibonin 1-ci, 3-cii vo 7-ci giiniindo hovuza yerlosdirilondon sonra onlardan gan
niimiinolori gotiriiliib. Bu niimiinolor 10 dog. miiddstindo 3000 dovr/doq siiratlo

sentrifugaya qoyulur.

2.2. Tadgiqatin metodlan
2.2.1. Biokimyavi tadqiqat iisullar

Qan zordabinda gliikozanin gatiligi (mmol/l) «OnsBekc Jnarnoctukym» (Sankt-
Peterburq) firmasimin reaktivlori vasitasilo, siid tursusunun (mmol/l), sidik tursusunun
(mkmol/l), sidik covharinin (mmol/l) soviyyslori «Hospitex Diagnostics» (Italiya)

firmasinin reaktivlori vasitasilo toyin edilmisdir.

2.2.2. LPO moahsullarinin migdarimn tayini

Lipid peroksidlosmo proseslorini toyin etmok dctn birincili mohsul —
hidroperekislor (HP) va ikincili mahsul - malondialdehidin (MDA) miqdar1 Asakawa
T., Matsushita S. (1980) (1980) (81) tsulu ils tayin olunub.

Hor birina 0,2 ml gan plazmasi alvas olunmus iki sinaq siisasindon birina
etanolda hall olunmus 0,1 ml 0,25 mM ionol, 0,1 ml 0,2 mM FeClzx 6 H,0, 1,5 ml 0,2
M qlisin-HCI buferi (pH=3,6), 1,5ml 0,5%-1i tiobarbitur tursusu vo 0,1 ml 5%-li Na-
dodesilsulfat slavs olunur.

Ikinci sinaq siisasino MDA-n1 tayin etmok iclin FeCls x 6 H,O-don basqa
yuxarida qeyd olunan biitiin komponentlar - etanolda hall olunmus 0,1 ml 0,25 mM
ionol, 0,2 M glisin-HCI buferi (pH=3,6), 1,5ml 0,5%-li tiobarbitur tursusu vo 0,1 ml
5%-li Na-dodesilsulfat - alava olunur. Sonra har iki sinaq siisasi 15 dag. muddatinds
qaynadilir (su hamami tizorinds) vo buz hamamina kegirilorok suratlo soyudulur.
Soyudulan sinaq siisalarinin Gzarina 1 ml buzlu sirks tursusu va 2 ml xloroform slava

olundugdan sonra nimunalar 15 dog. middatinds 2500 dovr/daq siratlo sentrifugaya
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goyulur. Alinan supernatantin optik sixlig1 Agilent Technologies firmasinin “Cary 60

UV-Vis”spektrofotometrdo A=532 nm dalga uzunlugunda tayin olunur.

HP-nin miqdar1 domir ionlar1 slava olunmus niimunslorin optik sixliglarinin
forgino gora tayin olunur vo nishi vahidls ifads olunur. MDA-nin miqdar (C) iso Fe*3
olavo olunmamis niimunslonin optik sixligma(D) goro asagidaki diistura oSason

muayyan olunur:

Burada: C — HP vo MDA-nin miqdari;
D — todgiq olunan nimunonin optik sixligi;
e - 1,56-10° Mtsm - 5 borabor olan ekstinsiyanin molyar omsali;
| — 1 sm-o barabor olan optik yolun uzunlugu.
MDA-nin miqdart nmol/mqzu, HP-in konsentrasiyasi nisbi vahid ilo ifado

olunmusdur.

2.3. Tadgiqatlari naticalorinin statistik islonmasi

Noticolorin statistik islonmosi Microsoft Excel (Office-2010) programinin
komoyi ilo hoyata kegirilib, kontrol va tocriiba sinaqlari tigiin alinmis orta qiymatlorin
forqinin etibarlig1 Stiidentin t-kriteriyasi, eyni zamanda Vilkokson -Manna — Uitninin

geyri-parametrik U-meyar1 asasinda qiymatlondirilib.
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III FOSIL

TOCRUBI HiSSO. ALINMIS NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Hal-hazirda muasir elmdas intensiv fiziki gorginlik zamani yorulmanin yaranmasi
Vo idmang1 organizma tosiri haqqinda ¢oxlsayli molumatlarin olmasina baxmayaraq
yorulmanin yaranma mexanizmlori ilo bagli birmonali fikir yoxdur. Bu da 6z
novbasinda bu vaziyyatin prognozlasdirilmasini ¢atinlesdirir. Butlin bunlar yorulmanin
inkisafina sobob olan metabolik doyisikliklorin ~ dyronilmosinin  aktualligini
osaslandirir. Belo ki, fiziki is noticosindo yorulmanin yaranmasinin tokanverici
mexanizminin  agkarlanmasi1 6z ndvbasinde  yorgunluqg zamani metabolik
doyisikliklarin giymatlondirilmasi vo korreksiyasi iisullarinin islonib hazirlanmasina
sorait yarada bilor. Muxtalif intensivli fiziki yuklorin tasiri zaman1 LPO mohsullarinin
Saviyyasi va bazi biokimyavi gostaricilorinin (siid tursusunun, sidik tursusunun, sidik
covharinin saviyyslori, gliikkozanin gatiligi) miqdarinin doyismo dinamikasi sadvol 1-

do otrafli verilmisdir.

Cadval 3.1.

Fiziki ylklonmoya maruz qalmis sigovullarin gan zordabinda bazi biokimyavi
gostaricilor, M+m

Gostoricilor Intakt Nozarat qrupu Optimal fiziki Ifrat fiziki
yiiklonmo qrupu | yiiklonmo qrupu
1-ci gun
Qlikoza, mmol/Il 7,9£0,5 7,8£0,5 7,520,4 7,2%£0,3
Siid tursusu, mmol/l 5,8+0,3 5,9+0,3 6,33+0,2 8,19+0,5
Sidik tursusu, mkmol/I 72,615,1 72,615,1 95,9+7,5 100,1+10,5
Sidik covhori, mmol/l 5,3+0,3 5,5+0,4 5,6+0,5 5,8+0,3
HP, nisbi vahid 17,6+0,3 18,09+0,14 24,6+0,15 19,03+0,4
MDA, nmol/mq zilal 0,7+0,05 0,750,06 0,8+0,06 1,5+0,6
3-cu gun
Qlikoza, mmol/Il 7,9+0,5 7,8+0,4* 7,210,2 6,5+1,4
Siid tursusu, mmol/l 5,8+0,3 6,5+0,4 7,5+0,4 9,2+0,5
Sidik tursusu, mkmol/I 72,615,1 74,146,2 104,8+8,2 130,2+11,4
Sidik covhori, mmol/l 5,3+0,3 6,2+1,6 6,4+1,6 6,5+1,4
HP, nisbi vahid 17,6£0,3 18,1+0,16 26,5+0,12 27,0£0,12
MDA, nmol/mq zulal 0,7+0,05 0,78+0,13** 1,0+0,17 2,210,6




33
Cadval 3.1-in ard1

7-ci glin
Qlikoza, mmol/l 7,940,5 7,1+0,4 7,7£0,3 6,2+3,2*°
Siid tursusu, mmol/l 5,840,3 7,2+0,4* 8,0+0,5* 9,940,5*°
Sidik tursusu, mkmol/Il 72,6%5,1 75,5%6,2 108,8+11,5 148,2+15,4*°°
Sidik covhari, mmol/l 5,31#0,3 6,0+1,6 6,6+1,6 6,6+1,6
HP, nisbi vahid 17,60,3 19,03+0,4** 31,1+0,74°° 32,7+0,81**
MDA, nmol/mgq zulal 0,7+0,05 0,97+0,53 1,1+0,9** 2,4+0,8°°

Qeyd: * - p<0,05, ** - p<0,01 - intakt gOstaricilari ilo miigayisads;

° p<0,05, °° p<0,01- kontrol grupu ilo mugayisado.

3.1. Sicovullarda qanin biokimyavi parametrlarina fiziki yuklanmanin tasiri

Alinmis naticalorin tohlili zamani molum olmusdur ki, nazarat grupuna aid

sicovullarin yiik olmadan maocburi Uzmolori onlarda orta dorocado metabolik

doyisikliklorin bas vermoasi ilo miisayiot olunur. Belo ki, bu sicovullarda anaerob

qlikoliz reaksiyalarinin intensivlogmosi miigahido olunur. Bu hal 0zunu nozarot

qrupuna aid heyvanlarin ganinda siid tiirsunun intakt gostaricilarlo migayisads artimi

ilo 6zUn0 biruzs verir. Bels ki, tacriibanin 1-ci gund siid tursusunun Saviyyasi intakt

gOstariciys yaxin olmusdur (5,9+0,3 mmol/l), 3 gun sonra - 6,5£0,4 mmol/l toskil

etmi, tocrubonin 7-ci gun isa nisbaton artaraq 7,2+0,4 mmol/l (intakt qrupu

gostaricilari ilo migayisads forq etibarli idi, p<0,05) (sok. 3.1).

mmol/l 12

intakt gostorici

1-cigin

3-cu gun

7-ci gln

- &— nozarot qrupu --M--optimal fiziki yiiklonmo —&— ifrat fiziki yliklonmao

Sok. 3.1 Fiziki yiiklonmo fonunda si¢ovullarin gan zardabinda siid tursusunun

(mmol/l) saviyyasi
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Qeyd: * - p<0,05 intakt gostaricilori ilo miigayisada

7-Cl1 GUN

3-CU GUN

1-CI GUN

INTAKT

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
mkmol/l

Bifrat fiziki yiilklonmo B optimal fiziki yliklonma B noazarst qrupu

Sak. 3.2. Fiziki yuklonms fonunda sigovullarin gan zardabinda sidik tursusunun

(mkmol/l) saviyyasinin doyisilmasi.

N N I

INTAKT NOZAROT QRUPU OPTIMAL FIZIKI IFRAT FIZIKI
YUKLONMO YUKLONMO

B1-cigun ®B3-cigin m7-cigin

Sok. 3.3. Fiziki yuklonma fonunda sigovullarin qan zordabinda sidik cévharinin

(mmol/lI) migdarinda bas veran doyisiklik
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Bnozarot qrupu B optimal fiziki yiiklonmao ifrat fiziki yliklonmo

1-ci gun 3-cligun 7-cigln
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Qlikozanin gatihigr, %

=
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Sak. 3.4. Fiziki yiklanma fonunda sigovullarin qan zardabinda gan zordabinda
qlikkozanin qatiliginda bas veran doyisiklik.

Qeyd: * - p<0,05 intakt gostaricilori ilo migayisado

Bununla yanasi nozarst qrupuna aid sigovullarda sidik tursusunun vo sidik
covharinin saviyyalorinda dayisikliklar intakt gostarisi ilo miigayisade demak olar ki,
¢ox darin tozahiir edon doyisikliklor miisahido olunmamusdir (sok. 3.2, 3.3).

Lakin bu qrup heyvanlarda qanda gliikozanin azalmasi miisahido edilmomisdir
(sok. 3.1).

3-cii qrupa (optimal fiziki yiiklonmo) aid olan heyvanlarda (hovuza badon
¢okisinin 10%-ni toskil edon yiiklo yerlosdirilon sigovullar) anaerob glikoliz
reaksiyalarinda artim miisahido olunurdu. Bu hal 6ziinii heyvanlarin ganinda siid
tiirsunun artimi ilo 6zUnd biruzo verir. Belo ki, optimal fiziki yiiklonma qrupuna aid
sicovullarin qaninda siid tursunun miqdari tocriiba boyu dinamik artmis. Tacriibonin
ilk giintids siid tursusunun miqdar1 6,33+0,2 nmol/l olmusdur, tacrubanin 3-cii va 7-Ci
giinlorinds iso artaraq miivafiq olaraq 7,5+0,4 nmol/l (intakt grupu gostaricilori ilo
migayiseda forq etibarli idi, p<0,05) vo 8,0+0,5 nmol/l olmusdur. Intakt qrup
heyvanlarla miiqayisada tacrubanin sonunda farq 24,1% artiq olmusdur (sok. 3.1).
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Homgcinin 3-cU grupa (optimal fiziki yiiklonmo) aid olan heyvanlarda hovuzda

bodon ¢okisinin 10%-ni toskil edon yiiklo lizmo zamani ganda sidik tursusunun
miqdarinda da doyisikliklor miisahido olunmusdur. Tacrubonin ilk ginidon sidik
tursusunun miqdart intakt gostoricilorilorindon artiq olmusdurdur: optimal fiziki
yiiklonmo qrupu— 95,9+7,5 mkmol/l, intakt gostorici — 72,645,1 mkmol/l. Tocrubonin
7-ci glinii 1so sidik tursusunun miqdar1 artaraq 108,8+11,5 mkmol/I togkil etmmisdir.
Bu gostorici intakt qrupu ilo miqgayisads 48,8% (p <0,05), noazarat qrupu ils
mugayisada S0 44,1 % cox olmus (sokil 3.2). Bu fakti izah etdikdo demok olar ki, belo
soraitdo ATF vo adenozin monofosfatin sidik tursusuna katabolizminds artim
miisahido olunmur. Heyvanlarin hovuzda badon ¢okisinin 10%-ni toskil edon yiiklo
tizmo onlarin gqaninda sidik covharinin miqdarinda kigik farglori nozars almasaq demok
olar ki, butun tacriiba boyu bu gostarici intakt gostariciya yaxin olmusdur (sokil 3.3).
Qlukozanin miqdarinda dayisikliklor asagidaki kimi olmusdur: tacrubanin ilk giiniinds
qlukozanin qatilig1 intakt gostaricidon gisman asagi olmusdur (5%), sonra isa azalaraq
tocriibonin 3-ci gunu intakt gostericidon 8%, tocrubonin 7-ci gind — 11% asagi
olmusdur (sokil 3.4).

4-cii qrupa (ifrat fiziki yiikklonmo) aid olan heyvanlarda (hovuza badon ¢okisinin
15%-ni toskil edon yiiklo yerlosdirilon sigovullar) aparilmis todqigatlardan alinmis
naticalarin tahlili zamani1 malum olmusdur ki, ifrat fiziki yliklonma zaman1 anaerob
qlikoliz reaksiyalarinda artim miisahido olunurdu. Bu hal 6ziinii heyvanlarin ganinda
stid tlirsunun artimi ila 6zUnd biruzs vermisdir. Belo Ki, ifrat fiziki yiiklonma qrupuna
aid sigovullarin ganinda siid tursunun miqdarinda biitiin ol¢li vaxtlarinda artim
miisahido olunmusdur: tocriibonin 1-ci giinii ifrat fiziki yiiklonme qrupuna aid
sicovullarin qaninda intakt gdostoricilorlo miigayisado siid tursusunun soviyyasi
8,19+0,5 mmol/l olmusdur (intakt qrupda bu gdosterici 5,8+0,3 nmol/l taskil edir);
tocriibonin 3-cii giinii bu gostarici artaraq 9,2+0,5 mmol/l olmusdur, tocriibanin 10-cu
giinii bu gostorici 9,9+0,5 mmol/l olmusdur. Bu goéstarici intakt gostaricilorlo
miqgayisada 70,7% (p<0,05), nazarat qrupu ilo miqayisado - 37,5%, optimal fiziki
yuklanma grupu ila miigqayisads - 23,7% ¢ox olmus (sok. 3.1).
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Homgcinin tocribslordon moalum olur ki, ifrat fiziki yuklonmo ganda sidik

tursusunun artimina da sobab olur. Tacrubonin 1-ci vo 3-cii gilinii bu artim muvafiq
olarag 37,8% vo 59,4% olmus, sonra isa (tocrubonin 7-ci giinli) bu gostaricinin
miqdar1 artaraq intakt gostaricidon 80 %, nozarot grupunun goéstoricidon 76,3 %
,optimal fiziki gostaricidon 36,2% ylksok olmusdur (sok. 3.2).

Sonraki musahidalor ifrat fiziki yiiklonmo soraitinds karbohidrat ¢atismazligin
inkisaf etmasini agkar etmisdi. Belo Ki, 4-cli qrupa aid olan heyvanlarin gqan zordabinda
gliikozanin qatilig1 biitlin olcii vaxtlarinda koskin azalmisdir (sok. 3.4). Belo ki,
tocriibonin sonunda bu gostarici intakt gostaricilorlo migayisada 21,5% (p<0,05)
(intakt qrupda bu gostarici 7,9+0,5 mmol/l tagkil edir), nazarat qrupu ilo migayisads -
12,7% (p<0,05) (nozarat qrupda bu gostarici 7,1+0,4 mmol/l taskil edir), optimal fiziki
yiikklonma qrupu ilo migayisads - 19,5% (p<0,05) (optimal fiziki yiiklonmo qrupda bu
gostarici 7,7+0,3 mmol/l tagkil edir) az olmusdur (sok. 3.4).

Digor qruplarda apadigimiz miisahidoslor kimi ifrat fiziki yiiklonmo qrupunda da
sidik covhorinin miqdarinda nozors ¢arpan doyisikliklor bas vermomisdir (sok. 3.1).
Belo ki, ifrat fiziki yliklonmo qrupunda alinmis naticolorde nozarat vo optimal fiziki
yiikklonmo qruplarinin gostaricilori ilo miiqayisado kigik forglori nozoro almasaq bir-
birino uygun olmusdur (sok. 3.3).

Yuxarida geyd olunana osaslanaraq demok olar ki, intensiv fiziki foaliyyot
naticasinda yaranan yorulma anaerob glikolizin intensivlesmasi, qlitkozanin gatiliginin
azalmas1 va natica kimi — siid tursunun haddindon artiq artimi ilo miisayiat olunur.

Beloaliklo, fiziki yorulma siid tursusunun va sidik cOvharinin saviyyalarinin
artimi, qliikkozanin iso qatiligimin azalmasi fonunda bas verir. Bu da 6z névbasindo
organizmin funksional sistemlarinin foaliyystinin asagi diismasine tokanverici amil

kimi nazors alina bilor.
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3.2. Fiziki yorulma zamam sorbastradikalli oksidlasmo proseslarinin

intensivliyindaki dayisikliklarin dinamikasi

Hal-hazirda ifrat fiziki yiiklonmo soraitindo organizmdo Sorbost radikalli
oksidlosma prosesinin stratlonmasi idmanginin fiziki faaliyystini mohdudlasdiran
amillordon hesab olunur. Qeyd etmok lazilmdir ki, LPO organizmin hiiceyra Vo
toxumalarinda bas veran va onlarmn faaliyyati ii¢lin lazim olan fiziki-kimyavi proses
olub, membranlarin xassalorinin vo qurulusunun modifikasiyasina cavabdeh olan
mexanizmlordon biridir. Homginin sorbast radikallar hiliceyra strukturlarini
zodolomoklo yanasi organizmin fiziki yiiklonmays adaptasiyasini da tonzimloyan
markerlor kimi do gobul olunur. Lakin amalo golon LPO mohsullarinin stasionar
saviyyasini saxlamag tglin organizmda tokamul prosesinds oksidlogsma aleyhina sistem
vo mexanizmlar formalagsmisdir. Bunlar ferment va geyri-ferment antioksidant mudafio
sistemidir (AOMS). Bu sistemin faaliyyati iso SRO zancirinin mixtalif halgalarine
neytrallagdirici tasir etmokdon ibaratdir. Bu sistemin faaliyyati iso SRO zancirinin
muxtalif halgolorine neytrallagdirict tosir etmokdon ibarotdir. Belo ki, ifrat fiziki stress
zamani yorulmanin yaranmasinin sababi SRO mohsullarin membranlarda toplanmasi
Vo miqdarinin artmast AOMS-nin zaiflomasi vo tlikonmasi noticasido bas verir. Bu
sobabdon idmangilarin miiasir farmakoloji dostoyi praktikasinda antioksidantlardan
genis istifado olunur. Bununla bels, idmanda antioksidantlardan istifado birmonali
gabul olunmur.

NOvDbati eksperimentlor seriyasandan alinmig naticalorin analizi zamani malum
olmusdur ki, fiziki i zaman1 LPO mohsullarinin miqdar1 biitiin qruplarda tacriibanin
ilk guinlarindan artir.

Nozarat qrupu heyvanlarinda (hovuza yiiksiiz yerlosdirilon sigovullar) LPO-nun
birincili mahsulu olan HP-nin miqdar ilk toyin vaxtlarinda intakt gostoriciye yaxin
olmusdur: nozarat qrupunun gostoricisi - 18,140,16 nisbi vahid, intakt gostorici —
17,6£0,46 nisbi vahid (sokil 3.6). Todgigatlarin noticosindo moalum olmusdur ki,

hovuza yiiksiiz yerlasdirilon sicovullarda LPO prosesinin ikincili mohsulu olan MDA-
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nin miqdar1 analoji olaraq HP-nin miqdart kimi artmigdir. Lakni intakt gostoricilori

miiqayisads bu artim cuzi olmusdur (sokil 3.5).

Optimal fiziki yiiklonma qrupuna aid olan heyvanlarda tocriibonin 1-ci gtint HP-
nin miqdart intakt gostoriciyo nisboton 39,7%, tocriibonin 3-cl gund - 50,6% cox
olmus, sonra iso bu artim daha da siirotlonmisdir (codval 1). Hovuza badon ¢okisinin
10%-ni toskil edon yiiklo yerlosdirilon si¢covullarin ganinda MDA-nin miqgdarinda
doyisikliklor demok olar ki, HP-nin miqdart ilo eynilik toskil etmisdir (codval 1).

Ifrat fiziki yiiklonmo (hovuza bodon cokisinin 15%-ni toskil edon yiiklo
yerlagdirilon sigcovullar) qrupuna aid si¢ovullarin ganinda MDA-nin miqddarinda
zaman Otdiikco daha dorin doyisikliklor olmus vo intakt gostoriciyo goéro maksimal
artim tocriibonin sonunda qeydo alinmigdir (cadvel 3.1). Alinmis noticalori tohlil
etdikdo moalum olmusdur ki, tacriibanin 1-ci guni intakt gostaricilorlo migayisads
MDA miqdart 20,2% (<0,005) ¢oxalmis. Bu gostorici nozarot qrupu ilo
mugayisadal4,5% (p<0,001) artmis, optimal fiziki yiiklonma grupu ilo miigayisada iso
10,1% (p <0,05) cox olmus (sokil 3.5). Eyni zamanda HP miqdan 19,0340,3
nisbi.vahid.olmusdur (intakt qrupda bu gostoarici 17,620,4 nisbi vahid,

3
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1.5 *

**

1

nmol/mq zulal

0.5

intakt nazarot qrupu optimal fiziki ifrat fiziki yiiklonmo
yiiklonma

@1-cigin B3-clgin B7-cigln

Sok. 3.5. Fiziki yuklonms fonunda sigovullarin gan zordabinda
malondialdehidin (MDA) (nmol/mq ziilal) migdar
Qeyd: * - p<0,05 intakt gostaricilari ilo migayisads;

** - p<0,01 intakt gostaricilari ilo migayisada
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**

intakt nazarat qrupu optimal fiziki ifrat fiziki yiiklonmo
yiiklonma

E1-cigin @3-cligun O7-cigun

Sok. 3.6. Fiziki yiklonmo fonunda si¢ovullarin gan zordabinda hidroperekislarin (HP)
(nisbi vahid) miqdari
Qeyd: * - p<0,05 intakt gostaricilari ilo migayisads;

** - p<0,01 intakt gostaricilari ilo migayisada

optimal fiziki yuklonmo qrupunda iss 24,6 £0,84 nisbi vahid toskil edir) (sokil 6).
Sonraki gunlordo oksidlosma prosesinin dorinlogsmoasi bas vermis va gostoricilords
artim miisahido olunmusdur. Belo ki, tocriibanin 3-ct gina ifrat fiziki yiklonma
soraitindo MDA-nin miqdar intakt gostaricilorlo miigayisads 16,6% (p<0,05), nozarat
grupu ilo migayisads - 12,42% (p<0,05), optimal fiziki yikloanma qrupu ilo
mugayisada iso - 14,1% (p<0,05) artmigdir. Fiziki isin intensivliyinin artimi fonunda
sorbost radikalli proseslorin aktivlosmosi endogen antioksidantlarin ehtiyatinin
tlkonmasina sabab olur va tacriibanin 7-ci giiniinds HP vo MDA miqdarinda artim
miisahido olunmusdur (intakt gostaricilari ilo miigayisads bu artim etibarli idi p<0,05)
(sokil 3.5, 3.6).Alinan naticalar asasinda bela goanasta galmok olar ki, fiziki faaliyyatin
intensivliyinin artmasi sarbast radikallarin oksidlogsmo proseslorinin intensivlogmasine
sobab olur. Fiziki is naticasinds yorulmanin yaranmasinin tokanverici mexanizminin
askarlanmasi yorgunluq zamani metabolik doyisikliklorin giymotlondirilmasi vo

korreksiyasi tisullarinin islonib hazirlanmasina sorait yarada bilor.
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NOTICOLOR

1. Optimal fiziki ylklonmo zamani eksperimental sigovullarda inkisaf edon
metabolik doyisikliklorkarbohidrat ¢atigmazligininolmamasi fonunda anaerob qlikoliz
proseslarininorta intensivlosmasindan valipidlorin peroksidlogmasinin
artmamasindanibaratdir. Bu da 6z ndvbosinds (rok, garaciyar vo s. hoyati vacib
orqanlarmin funksiyalarinin qorunmasina sabob ola bilar.

2. Eksperimental sicovullarda ifrat fiziki yiklonmo zamani yorulmanin
inkisafinin  tokanvericimexanizmi organizmin Kkifayat qodorenerji tochizatin
olmamasidir. Bu proses 6z novbasinds anaerob qlikoliz reaksiyalarinin giiclonmasine
sobab olur va naticado lipid peroksidlosmosinin artmasi ilo alageli olan purin
mononukleotidlorinin  sidik  tursusuna katabolizmin artimi ilo  miisahido
olunanhiperlaktatemiya va karbohidrat ¢catismazliginin inkisafina gotirib ¢ixarir.

3. Alinmis naticalarin analizi zamani1 malum olmusdur ki,ifrat fiziki yiklonma
qrupuna aid sigovullarin ganindaoptimal fiziki yiklanma qrupu ilo migayisadasidik
tursusununsaviyyasinin - 19,2 %, sidik coOvharinin saviyyasi  26,6%,MDA-nin
miqdari114,1% (p<0,05) artimi, glikozanin gatiliginin iso 19,8 % azalmasi ilo 6z0n(

biruzo verir.
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TOVSiYYO

Fiziki is naticasindo yorulmanin yaranmasinin tokanverici mexanizminin
askarlanmas1 vo metabolik doyisikliklorin diizgin giymatlondirilmasi yorulmanin
korreksiyasina komok eda bilar vo bununda naticasinds idmangilarda yarisdan sonraki

barpa dévrinu siratlondirs bilarik.
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IJOLAVOLOR
Ixtisarlarin siyahisi

AOS — atnioksidant sistemi

AOMS — antioksidant mudafio sistemi
GSH — reduksiya olunmus qlutation
GSSG - oksidlogmis qlutation

HP — hidroperekislor

QPO — glutationperoksidaza

QR — glutationreduktaza

LPO — lipidrepoksidlogma

MDA — malondialdehid

OAF — oksigenin aktiv formalar1
PDYT — polidoymamis yag tursulari
SOD - superoksiddimutaza

SRO - sarbastradikall1 oksidlasma
SR — sorbast radikallar
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