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DAYANIKLILIK ANTRENMANI YAPAN ATLETLERDE E VITAMINIi
KULLANIMININ OKSiDAN VE ANTIOKSIDAN KAPASITE

UZERINE ETKISi

Betiil COSKUN
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2011
Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Nazmi SARITAS
OZET

Bu calisma Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan aktif olarak
spor yapan, benzer fiziksel 6zelliklere sahip, yaslar1 20,75+1,84 olan (n=16) deney grubu ve
yaglar1 20,42+1,78 olan (n=12) kontrol grubu flizerinde yapildi. Calismada dayaniklilik
antrenmani yapan atletlerde E vitamini kullaniminin oksidan ve antioksidan kapasite {izerine

etkisinin arastirilmas1 amaglandi.

Calismada her iki gruba da ayni egzersizler haftada 3 giin olmak iizere 30 giin siireyle
uygulandi. Deney grubundaki sporculara 30 giin siireyle giinde 400 IU (268 mg) E
vitamini verildi. Kontrol grubundaki sporculara ise hicbir sey verilmedi. Bir aylik
antrenman oncesi ve sonrasi atletlerin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla;
yas, boy, viicut agirligi, viicut kitle indeksi, bel kalga oranlari, sistolik ve diastolik kan basinci,
nabiz, O, saturasyonu ve biyoelektriksel impedans analizleri ile toplam viicut sivisi, viicut yag
yiizdesi, viicut yag agirligi, yagsiz viicut agirhigi, bazal metabolik hiz degerleri 6l¢iildii.
Biyokimyasal analizler ile total antioksidan kapasite, malondialdehit, kreatin kinaz ve laktat
dehidrogenaz parametrelerine bakildi. Somatotip belirlenmesi i¢in deri kivrim kalinliklar1 ve

gevre-cap Ol¢limleri alindi.

Deney ve kontrol gruplarmin egzersiz 6ncesi CK ve LDH degerlerinde, egzersiz Oncesi ve
sonrast TAC ve TBARS degerlerinde anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), egzersiz sonrast
CK ve LDH degerlerinde anlamli farklilik meydana geldi (p<0.05) Grup i¢i karsilastirmada ise,
hem deney grubunun hem de kontrol grubunun egzersiz sonrasi TBARS degerinde anlamli
derecede artis saptanmustir. Bu sonug, egzersize bagh olarak artan oksidatif strese karsi, E

vitamini kullanimina ragmen antioksidan kapasitenin yetersiz kaldigini diisiindiirmektedir

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik antrenmani, Oksidan / Antioksidan, E vitamini
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THE EFFECT OF USING VITAMINE E ON OXIDANT AND ANTIOXIDANT LEVELS
OF RUNNERS PERFORMING ENDURANCE TRAINING

Betiil COSKUN
Erciyes University, Graduate School of Natural and Journal Sciences
M.Sc. Thesis, May 2011
Supervisor: Assistant Prof. Dr.Nazmi SARITAS

ABSTRACT

This study was made on experiment group members at the age of 20,75+1,84 (n=16) and the
control group members at the age of 20,42+1,78 (n=12) who actively do physical exercise, have
the similar physical features and have education in Erciyes University Physical Education and
Sport High School. The researching the effect of using vitamine E on oxidant and antioxidant

levels of runners performing endurance training was aimed in this study.

In this study, the same exercises were performed on both groups for three times a week during
thirty days. 400 1U (268 mg) vitamin E was given to the athletes in experiment group in a day
for 30 days. Nothing was given to the control group. The age, the length, the body weight, the
body mass index, waist to hip ratio, systolic and diastolic blood pressure, pulse, oxygen
saturation and bioelectrical impedance analysis and total body water, the percentage of body fat,
the weight of body fat, lean body weight, basal metabolic rate levels were measured so as to
determine physical and physiological characteristics of the runners at the pre and post one
month exercise. Total antioxidant capacity, malondialdehyde, creatine kinase and lactate
dehydrogenase parameters were measured by making biochemical analyses. The measurements

of skinfold thickness and girth-diameter were taken to determine the somatotype.

While any significant difference on pre-exercise CK and LDH levels, pre and post exercise
TAC and TBARS levels of experiment and control groups wasn’t found (p>0,05), there was a
significant difference on post exercise CK and LDH levels (p<0,05). As for the intragroup
comparison, there was a significant increase on post exercise TBARS level of both experiment
and control group. This result was thought that the antioxidant capacity remains incapable,

despite of usage vitamine E counter to oxidative stress increasing connectedly exercise.

Key words: Endurance training, Oxidant/Antioxidant, Vitamin E
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1.GIRIS VE AMAC

En dis yoriingesinde, bir ya da daha fazla ¢iftlesmemis elektron bulunan atom ya da
molekiillere serbest radikal denir (1). Viicutta metabolizma sirasinda meydana gelen son
derece etkin kimyasal {iriinlerdir. Biyolojik sistemlerdeki en 6nemli serbest radikaller
ise oksijenden olusan radikallerdir (2). Serbest oksijen radikalleri hiicre membrani
proteinlerini yikarak hiicreleri 6ldiirebilmekte, ¢ekirdek genetik maddesi olan DNA’ya
zarar vererek mutasyonlara acgik hale getirmekte, bagisiklik sistemi hiicrelerini
etkileyerek zayiflatmaktadir (3). Bu radikaller, aerobik organizmalarda oksijen

kullaniminin dogal sonucu olarak olusmaktadir (4).

Organizmada c¢esitli yollarla olusan serbest oksijen radikallerine karsi oksidatif hasar1
Onleyen sinirlayan ya da kismen tamir eden antioksidanlar olarak adlandirilan koruyucu
mekanizmalar vardir (5). Saglikli bireylerde olusan serbest oksijen radikalleri ile
antioksidan savunma sistemi dengededir. Ancak dogrudan veya dolayl olarak hiicre
hasar1 ile sonuglanan, serbest radikal iiretimi ile organizmalarm antioksidan savunma
mekanizmalar1 arasindaki dengesizlik olarak tanimlanabilen duruma ise oksidatif stres
denir (1). Oksidatif stres sonucunda protein, lipit, niikleik asit ve enzimlerin yap1 ve

fonksiyonlar1 bozulmaktadir (6).

Fiziksel egzersizin, saglik iizerine pek cok faydali etkilere sahip olmasmin yaninda
zararh etkilerinden de bahsedilmektedir (7-9). Reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest

radikal olusumunun 6zellikle siddetli egzersiz sirasinda arttigina ve oksidatif hasarin



2

kas, karaciger, kan ve diger dokularda olustuguna dair bulgular mevcuttur (9-11). Akut
ve diizensiz egzersizin olumsuz etkilerinin yani1 swa diizenli fiziksel aktivitelerin,
gelismis bir antioksidan sisteme ve lipit peroksidasyonunda ise azalmaya neden oldugu

ileri siiriilmektedir (11-17).

Serbest radikallerin zararli etkilerini engellemek {izere organizmada, enzimatik ve
enzimatik olmayan, antioksidan ad1 verilen savunma sistemleri vardir (13). E vitamini
de diyetle alinan zincir kirici ve baslica lipofilik bir antioksidandir. (18). E vitamininin
atletik performans, dayaniklilik ve lipit peroksidasyonu tlizerindeki etkisi, ¢alismalarda
sikca kullanilan bir arastirma konusu olmustur. Fakat egzersiz ¢alismalari, siddet, siire
ve uygulanan calisma modeli bakimindan ¢esitlilik géstermektedir. Ayrica oksidatif
stresi degerlendirmek icin yapilan denemeler ve bireylerin fiziksel uygunluk
diizeylerindeki farkliliklar bu konuda ortaya ¢ikan geliskili bulgular1 desteklemektedir
(19).

Bu calisma, diizenli dayaniklilik antrenmani yapan atletlerde; kreatin kinaz ve laktat
dehidrogenaz serum aktiviteleriyle yansitilan kas hasar1 iizerine ve ayrica tiyobarbitiirik
asit-reaktif maddeler ve total antioksidan kapasite ile yansitilan oksidatif stres {izerine;

E vitamini kullaniminin etkisini géstermek amaciyla yapilmistir.


http://tureng.com/search/tiyobarbit%c3%bcrik%20asit-reaktif%20maddeler
http://tureng.com/search/tiyobarbit%c3%bcrik%20asit-reaktif%20maddeler

2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. SERBEST RADIKALLER

En dis yoriingesinde, bir ya da daha fazla ciftlesmemis elektron bulunan atom ya da
molekiillere serbest radikal denir. Ciftlenmemis elektron tasiyan atom veya molekiil, bu
ciftlenmemis elektronunu bir bagka molekiile vererek veya baska bir molekiilden
elektron alarak daha kararli hale gelme egilimindedir. Bu nedenle, serbest radikaller
reaktif Ozellik tasirlar (1). Viicutta metabolizma sirasinda meydana gelen son derece
etkin kimyasal iriinlerdir (2). Bir molekiile saldirdiginda onun elektronunu calarak
okside eder ve bu yeni molekiiliin kendisi bir serbest radikal haline doniisiir. Bu sekilde
baslayan bir zincir reaksiyonlar dizisi canli hiicrenin zarar gérmesi ile sonuglanir ve
serbest radikallerin yaratti§i1 en biiylik zarar hiicre zarlar1 iizerinedir. Bunlar hiicre

zarlarindan elektron calarak eslenir, hiicre zar1 ve sonug olarak hiicre yapisini bozar

(20).

Oksijen ya da nitrojenden kaynaklanan serbest radikaller, yasam sistemlerinde ortaya
cikan serbest radikallerin en 6nemli kismini olustururlar. Bunlar reaktif oksijen /nitrojen

tiirleri olarak adlandirilir (21).

Serbest radikaller reaktif yapilardir ve tek elektronlarmi ¢iftlemek iizere diger
molekiiller ile hizla reaksiyona girmeye, dolayisiyla onlarin yapilarmi degistirmeye
egilimlidirler (22). Biyolojik sistemlerdeki en onemli serbest radikaller ise oksijenden

olusan radikallerdir (2). Bunlar siiperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil radikali ve
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singlet oksijendir. Serbest oksijen radikalleri hiicre membrani proteinlerini yikarak
hiicreleri Oldiirebilmekte, c¢ekirdek genetik maddesi olan DNA’ya zarar vererek
mutasyonlara agik hale getirmekte, bagigiklik sistemi hiicrelerini etkileyerek

zayiflatmaktadir (3).

Reaktif oksijen metabolitleri, aerobik organizmalarda oksijen kullanimmin dogal
sonucu olarak olugmaktadir (4). Ciinkii serbest radikal iiretimi ilk olarak molekiiler
oksijen tiiketimi ile baslar (21). Bu ylizden oksijenli solunum yapan canlilarda, serbest
oksijen radikalleri kaginilmaz bir sekilde olusur (23). Dolasimda baslica serbest oksijen
radikali kaynaklari, eritrositlerde hemoglobinin otooksidasyonu ve nétrofil NADPH

oksidaz ya da endotelyal ksantin oksidaz tarafindan katalizlenmis reaksiyonlardir (17).

Normal metabolizma sirasinda da olusabilen siiperoksit (O;’), hidrojen peroksit (H20,)
gibi serbest oksijen radikalleri ve bunlarin etkisiyle olusan lipit peroksitleri ve diger
benzer tiirevler; protein, karbonhidrat, lipit ve DNA gibi yapisal molekiillerde hasar
olusturur. Membranin yapisindaki doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu, hiicre i¢in
toksik lipit aldehit {irtinleri olusturur. Bunlarin en Onemlisi tiyobarbitiirik asitle

reaksiyonlagan maddeler olarak bilinen (TBARS) malondialdehittir (23).

Reaktif oksijen tiirlerin, lipit ve DNA yapilarinda hasara yol agtigi1 gibi, proteinlerde
sebep oldugu hasar da yapisal degisiklikler olusturabilir ve enzim aktivitesini

degistirebilir (1, 18)
2.1.1. Serbest Radikallerin Kaynaklan

Serbest radikaller, hiicrelerde endojen ve ekzojen kaynakli etmenlere bagli olarak

olusurlar (24).
2.1.1.1. Endojen Kaynaklar

Endojen etmenler organizmada normal olarak meydana gelen oksidasyon ve rediiksiyon

reaksiyonlari ile olusurlar (2).
e Mitokondriyal elektron transport zinciri,
e Mikrozomal elektron transport zinciri,
e Oksidan enzimler,

e Ksantin oksidaz,



e indolamin dioksijenaz,

e Galaktoz oksidaz,

e Siklooksijenaz,

e Lipoksijenaz,

e Monoamin oksidaz,

e Fagositik hiicreler,

e Notrofiller,

e Monositler ve makrofajlar,

e Eozinofiller,

e Endotelyal hiicreler,

e Otooksidasyon reaksiyonlari (24).
2.1.1.2. Ekzojen Kaynaklar

e Redoks siklus bilesikleri,

e Ilac oksidasyonlari,

e Sigara,

e Giines 15181,

e Is1soku,

e Okside glutatyon (24).

Sonug olarak 6zetleyecek olursak; serbest radikaller organizmada hiicresel metabolizma
sonucunda veya gevresel faktorlerin etkisiyle olusabilir. Serbest radikaller hemen tiim
hiicre bilesenlerini etkileyebilmektedir; lipitleri etkileyerek hiicre membranlarmin
peroksidasyonuna, proteinleri etkileyerek siilfidril iceren enzimlerin oksidasyonu ile
enzimlerin inaktivasyonuna, karbonhidratlar etkileyerek polisakkarit
depolimerizasyonuna, niikleik asitlerin ve yag asit sentezinin inhibisyonuna,
kofaktorlerin  ve ndrotransmitterlerin  aktivasyonunda azalmaya, antioksidan

vitaminlerin miktarinda azalmaya neden olurlar (25).



2.2. OKSIDATIF STRES

Organizmada cesitli yollarla olusan serbest oksijen radikallerine karsi oksidatif hasar1
Onleyen sinirlayan ya da kismen tamir eden antioksidanlar olarak adlandirilan koruyucu
mekanizmalar vardir (5). Bu mekanizmalar serbest oksijen radikallerinin onciil
maddelerini saf dis1 ederek ya da olusan serbest radikalleri temizleyerek etki
etmektedirler. Saglikli bireylerde olusan serbest oksijen radikalleri ile antioksidan
savunma sistemi dengededir, ancak ¢esitli nedenlerle antioksidan savunma
zayiflayabilir ya da serbest oksijen radikallerinin liretimi artabilir ya da her iki etki bir
arada goriliir. Boylece dogrudan veya dolayli olarak hiicre hasari ile sonuglanan,
serbest radikal dretimi ile organizmalarin antioksidan savunma mekanizmalari
arasindaki dengesizlik olarak tanimlanabilen duruma ise oksidatif stres denir (1).
Oksidatif stres, nonenzimatik ve enzimatik antioksidanlarin aktivite ve
konsantrasyonunda bir azalma ya da nonenzimatik antioksidanlarin oksidasyonunda bir

artis olarak da nitelendirilir (18)

Oksidatif stres sonucunda protein, lipit, niikleik asit ve enzimlerin yap1 ve fonksiyonlar1
bozulmaktadir (6, 26). Aslinda oksidatif stres her zaman oksidatif hasarla sonu¢lanmaz.
Ancak lipit, protein ve DNA yapilarinda oksidatif hasara neden olabilir ve atletik

performansi da diistiriir (18)
2.2.1. Oksidatif Stresin Egzersizle Iliskisi

Insan viicudu karsilastig1 degisik i¢ ve dis kaynakl streslere kars1 belirgin bir uyum
yetenegine sahiptir. Fiziksel egzersiz bu tip bir stres kaynagi olarak degerlendirilebilir
(15). Fiziksel egzersizin, saglik iizerine pek cok faydali etkilere sahip olmasinin yaninda
zararl etkilerinden de bahsedilmekte (7-9) ve reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest
radikal olusumunun 6zellikle siddetli egzersiz sirasinda arttigina ve oksidatif hasarin
kas, karaciger, kan ve diger dokularda olustuguna dair bulgular da mevcuttur (9-11).
Fiziksel egzersizle ilgili olan oksidatif hasar, egzersizin tipi ve yogunluguna baghdir (7,
11, 27-29). Egzersizin yogunlugu ne kadar yiiksek olursa, oksidatif stres ve serbest
radikal olusumu da o kadar fazla olur (11, 22). Ozellikle akut, yogun egzersizlerin
oksidatif strese neden oldugu belirtilirken, diizenli dayaniklilik antrenmanlarmin
egzersiz sonras1 oksidatif stresi ve kas hasarmi diislirdiigii ve antioksidan savunma
kapasitesini gelistirdigi ileri siiriilmektedir (6, 11, 12, 22, 30). Orta siddetli uzun siireli

egzersizin ise ratlarin dayanikliligmi artirdigini, insanlarda da kanser, kardiyovaskiiler
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rahatsizliklar gibi hastalik oranlarini azalttigimi gosteren ¢alismalar vardir (18). Ancak
orta seviyede bir egzersizin bile serbest oksijen radikallerinde antioksidan kapasiteyi
asan bir artis olusturdugu bildirilmektedir. Egzersiz esnasinda serbest oksijen
radikallerinin belirli kaynaklari, mitokondriyal elektron transport zincirinden elektron
kacaklarina, ksantin oksidaz reaksiyonuna, hemoglobin oksidasyonuna ve aktiflesmis
notrofillere neden olur (19). Son yillarda yapilan caligmalar, akut egzersizin neden
oldugu serbest oksijen radikallerinin kas ve diger dokularda hasara neden oldugunu
desteklemektedir (31). Akut aerobik egzersiz ve oksidatif stresi birlestiren iki
mekanizma vardir; birincisi oksijen kullaniminin istirahattan 10- 15 misli fazla olmasi,
ikincisi ise oksidanlarin olusumu sonrasi antioksidan aktivite yetersizligidir (22). Akut
ve diizensiz egzersizin olumsuz etkilerinin yami sira diizenli fiziksel aktivitelerin,
gelismis bir antioksidan sisteme ve lipit peroksidasyonunda ise azalmaya neden oldugu
ileri stirilmektedir (11-17, 32). Diizenli egzersizin lipit profilindeki etkileri trigliserid,
LDL ve VLDL kolesterol diizeylerinde azalmaya, HDL kolesterol diizeyinde artisa
neden olur. Diizenli egzersiz yapan bireylerde serum LDL diizeyi sedanter bireylerden

daha disiiktiir (16).

Kronik fiziksel egzersiz; kardiyovaskiiler fonksiyon gelisimi viicut kompozisyonu ve
kan basincindaki degisiklikler, hiicresel diizeyde birtakim biyokimyasal degisikliklerle
birlikte organizmayi giinliik yasam sorunlarina karsi daha direngli hale getirebilir.
Kronik fiziksel egzersiz ¢ok sayida pozitif adaptasyonu beraberinde getirirken, bu sirada
organizmaya zarar da verebilmektedir. Egzersize bagli olusan serbest radikal
jenerasyonu ve bunun baglattigi lipit peroksidasyonu organizmaya zarar veren
mekanizmalardan bazilaridir. Normalde istirahat sirasinda bile binlerce molekiil serbest
radikal iiretiminin oldugu distlniiliirse, metabolizmanmn ileri derecede hizlandig1
egzersiz sirasinda serbest radikal olusumunda belirgin bir artis olmasi dogal bir
beklentidir (33). Ancak, egzersizin oksidatif stres ya da oksidatif hasara sebep oldugu
kesin olarak sdylenemez. Clinkii oksidatif stres ya da hasarin iiretimi ya da yogunlugu

iizerinde siire, siddet, fiziksel uygunluk, sportif beceri, saglik ve g¢evresel faktorler

etkilidir (18).

Egzersizle ilgili oksidan {iretiminin ¢esitli nedenleri vardir:



e Oksijen tiiketiminde artis olur (18). Dayaniklilik egzersizine cevaben oksijen
tiiketimi sistemik olarak 10 ile 20 kat, iskelet kaslarinda 100 ile 200 kat kadar
artar (34).

e Oksijenin kismi azalmasina bagli olarak artig gosteren metabolik ara iirlinlerin
olusumu da (6rnegin siiperoksitler, hidrojen peroksit ve hidroksi radikaller)

serbest radikal iiretimine neden olmaktadir (35).

e [Egzersiz kaynakli doku hasari NADPH oksidaz tarafindan serbest radikal

iiretimiyle, notrofiller gibi inflamatuvar hiicrelerin aktiflesmesine neden olabilir

(18).

e [Egzersizde katekolamin konsantrasyonlar1 artar ve onlarin otooksidayonundan

ROS meydana gelebilir (18).

e Mitakondriler artan isiyla birlikte siiperoksit iiretimine maruz kalirlar. Bu

ylizden hipertermiye neden olan egzersiz, oksidatif stres olusturabilir(18).

e Metabolizma sonucu iiretilen laktik asit hafif hasar olusturan serbest radikal

stiperoksiti kuvvetli hasar olusturan hidroksile ¢evirebilir (35).

e Yogun egzersizde aktif kas lifleri hipoksiye maruz kalabilir (18). Ayrica
egzersiz sirasinda kanin biliyiik boliimii ¢alisan kaslara aktigi i¢in bir¢ok organ
ve dokuya giden kan akimi azalmakta ve bu bolgelerde de hipoksi olugmaktadir.
Egzersiz bittikten sonra yeniden kan akimmin baglamasi ile tekrar oksijenlenme

sonucu birdenbire reaktif oksijen molekiilleri artmaktadir (35).

e Methemoglobine oksihemoglobinin otooksidasyonu siiperoksit {iretimiyle

sonug¢lanir ve methemoglobin iiretim orani egzersizle artabilir (18).
2.3. LIPIT PEROKSIDASYONU VE MDA

Hiicreler metabolik siireclerin bir parcasi olarak siirekli serbest oksijen radikali tiretirler.
IIk biyokimyasal reaksiyonlar arasinda, membran fosfolipitlerinden yag asitlerinin
hidrolizi, biyolojik olarak aktif eikozanoidlerin iiretimi ve serbest oksijen radikallerinin

olusumuyla birlikte lipit peroksidasyonu bulunur (31).

Egzersiz sirasinda serbest oksijen radikallerinin seviyesindeki artig, hiicrelerin savunma
kapasitesindeki antioksidanlar1 gecerse lipit peroksidasyonu olugsmaktadir (7, 29). Hiicre

membraninda olusan bu lipit peroksidasyonu serbest radikallerin hiicresel hasar
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olusturma mekanizmalarindan biri ve en dnemlisidir. Membranda meydana gelen lipit
peroksidasyonu, membran yapisinda ve fonksiyonunda bozukluklara yol ag¢makta,
membran permeabilitesinde non-selektif bir artis meydana getirmekte ve boylece
intraselliiler ve ekstraselliiler alanlar arasinda dengesizlik olusarak hiicrede hasar veya

yikim olmaktadir (36).

Yogun egzersiz esnasinda, artan oksijen tliketimi ve hiicresel metabolizma, dokuda
iskemi / reperflizyon, katekolamin otooksidasyonu ve de enzim (ksantin oksidaz,
NADPH oksidaz gibi) tireten reaktif oksijen tiirlerinin aktiflesmesi MDA diizeyinin

artmasia katki saglar (37).

MDA, serbest oksijen radikallerinin dokularda olusturdugu lipit peroksidasyonunun,
dolayisiyla oksidatif stresin en duyarli gostergelerinden biridir. Serbest radikallerin son
derece reaktif ve kisa omiirlii olmalari, dogrudan 6l¢iimlerini engelleyen baglica faktor
olarak gosterilmektedir. Bu nedenle lipit peroksidasyonu gostergelerinin 6lgiimii serbest
radikallerin dolayli Ol¢iimiinde yaygm olarak basvurulan bir prensiptir. Lipit
peroksidasyonunu gostermek igin deneysel teknikler de gelistirilmistir (11, 23). Ancak
lipit peroksidasyonun bir {iriinii olan MDA diizeyinin 6l¢limii ile yapilan tiyobarbitiirik

asit analizleri diisiik maliyetli ve kolay olmasindan dolay1 cazip bir yontemdir (38).

Cesitli  ¢alismalar, egzersizi takiben Ozellikle MDA olmak iizere lipit
peroksidasyonunda artis oldugunu belirtmislerdir. Ancak azalma oldugunu tespit eden
calismalarda mevcuttur (12, 18) Egzersiz evrelerinden sonra kanda MDA diizeyinin
arttigin1 gosteren c¢alismalar arasinda, bu artisin kas hasar gostergelerinden laktik
dehidrogenaz ve kreatin kinazin plazmadaki artistyla ilgili oldugunu ileri siirenler vardir
(12). Fiziksel egzersiz, 6zellikle kastan plazmaya olmak iizere dokulardan peroksitlerin
sizmasmin bir sonucu olarak egzersiz sonrasi alman Orneklerinde plazma TBARS
seviyesini artirabilir, hiicresel membranlarda lipitlerin peroksidasyonuna neden olabilir.
Plazma bilesenlerindeki oksidatif degisimler, dokularda olusan oksidatif hasarin bir

aciklayicisidir (31).

Yogun egzersiz DNA hasar1 ve lipit peroksidasyonuyla sonuglanan oksidatif strese
sebep olur (34). Yiiksek siddetteki egzersizlerde biomarkerlerin (TBARS) %2120
oraninda, orta siddetteki egzersizi takiben ise iskelet kaslarinda %68 oraninda arttigini
belirten ¢alismalar mevcuttur (27). Yani hem submaksimal egzersiz hem de kisa siireli

yiiksek siddetli egzersiz lipit peroksidasyonuna neden olur. Insanlarda submaksimal
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egzersizde 30 dakikadan sonra plazma MDA da artiglar goriiliir. Calismalarda
erkeklerde maxVO;’nin %40 siddetinde yapilan egzersizin plazma MDA seviyesini
azalttigl, %70 siddetindekinin egzersiz plazma MDA seviyesinde bir degisiklik
olusturmadigi, %100 siddetindekinin ise plazma MDA seviyesini artirdig1 tespit
edilmistir (18).

2.4. ANTIOKSIDANLAR

Hiicrelerde oksidatif hasar1 6nleyen, yok eden veya kismen azaltan bazi mekanizmalar
bulunmaktadir (14). Serbest radikallerin zararli etkilerini engellemek {izere
organizmada, enzimatik ve enzimatik olmayan bu savunma sistemlerine antioksidan
savunma sistemleri ya da kisaca antioksidanlar denilmektedir (13). Fonksiyonlari,
genel olarak koruma, durdurma ve tamir olmak iizere 3 kisimda toplanabilmektedir
(24). 1k asamada Onleyici/koruyucu antioksidanlar (Siiperoksit dismutaz, glutatyon
peroksidaz, metallerle kompleks yapici proteinler) radikal olusmasini engellerler.
Engellenemeyen antioksidanlar radikal yakalayicilar (C vitamini, {irat, albumin zincir
baslamasini onleyerek, E vitamini, ubikinon, karotenoidler, flavonoidler zincir
ilerlemesini durdurarak) tarafindan tutularak =zincirin baglamas1 veya ilerlemesi
durdurulur. Durdurulamayan radikaller hiicreye zarar vermisse, onarici antioksidanlar
(lipaz, proteaz, DNA onaric1 enzimler, transferazlar) devreye girerler ve hiicreleri
onararak ya da yenileyerek hastaliklarin olugsmasia engel olurlar (3). Meyve, meyve
suyu, sebze, kuruyemis, cay ve tohumlardaki antioksidan igerik ve aktivite viicudu

oksidatif strese kars1 korumada baslica rol oynamaktadir (39).
2.4.1. Bashca Antioksidan Etkiler

Antioksidan maddeler baslica alti1 mekanizma ile ¢alisirlar. Bunlar olusan serbest
radikalleri toplayic1 ve giderici etkileri ile baglayarak veya kararli hale getirerek; zincir
kiric1 etki ile serbest radikal iireten kimyasal reaksiyonlar1 durdurarak; baskilayici
etki ile reaksiyon hizini azaltarak; onarici etki ile lipit, protein ve DNA gibi yapilarda
olusmakta olan biyolojik molekiiler hasar1 rejenere ederek; hiicresel kinaz kayiplarini
onleyip oksidasyon reaksiyonlarini durdurarak; organizmadaki SOD gibi antioksidan
enzimler ile enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezini artirarak etkilerini

gosterirler (40).
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2.4.2. Enzim Olan Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar, nonenzimatik antioksidanlar1 tamamlar ve oksitlenmis
antioksidanlar1 yeniler ya da reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldiracak reaksiyonlar1
katalizler (41). Katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz (31), glutatyon

rediiktaz, glutatyon transferaz (24) enzim olan antioksidanlara 6rnektir.
2.4.3. Enzim Olmayan Antioksidanlar

Enzimatik olmayan mekanizmalar glutatyon, C vitamini, E vitamini ve benzer
antioksidanlar gibi radikal temizleyici olarak rol oynayan basit hidrofobik ve hidrofilik
molekiillerden olusur. Enzimatik mekanizmalar ise, en belirgin basamaklar1 siiperoksit
dismutaz ve katalazi iceren daha karmasik ve enzimatik basamaklardan olusur (6). 4000
kadar antioksidan tanimlansa da, en bilinenleri vitamin, C, E ve karatinoidlerdir (42).

Ozetle, A, E, C vitaminleri, glutatyon, ubikinon, flavonoidler bu gruba érnek olarak
verilebilir (31).

2.4.4. E Vitamini

E vitamini; tokoferol ve tokotrienol tiirevlerini kapsayan bir vitamindir. Antioksidan
aktivitesi en yiiksek olan tokoferol alfa-tokoferoldiir (43). Alfa tokoferol en aktif
formdur, dokulardaki E vitamini aktivitesinin yaklasik %90 ‘1 olarak bulunur. E

vitamini, diyetle alinan zincir kirict ve baslica lipofilik bir antioksidandir (18).

Tokoferoller agik sar1 renkte ve yapiskan kivamda maddelerdir. Bunlar lipitlerde ve
bir¢ok organik eriticide erir, suda erimezler. E vitamini 1s1ya, alkalilere, asitlere ve 1s13a
kars1 dayaniklidir, fakat ultraviyole 1sinlar karsisinda kolayca bozulur. Oral yolla
alman tokoferol genellikle iyi absorbe edilir. Tokoferoller ince barsakta safranin
yardimiyla emiilsiyon haline gelir ve sonra absorbe olurlar. Yaglar ve safra tuzlar1 E
vitamininin absorbsiyonunu kolaylagtirr. Maksimum absorbsiyon E vitamini
alindiktan birkag saat sonra goriiliir. E vitamini karaciger ve yag dokularinda depo
edilir. Depolama miktar1 yasa ve cinsiyete gore degisir. Hiicre igerisinde ise tokoferol
mitokondri, mikrozom ve lizozomlarda konsantre olur. Bozulmus yaglar E vitaminini
oksidasyona ugratarak bozulmasina neden olur, mineral yaglar ise bu vitaminin

absorbsiyonunu engeller (40).

Biyolojik membranlardaki oksidatif bozulmada esas olan maddeler fosfolipit

bilesikleridir. S6z konusu fosfolipitlerdeki yapisal degisiklikler ise membranin yapisal



12

harabiyetine ve hiicre biitiinliigliniin bozulmasina yol agmaktadir. Membranlarin lipit
peroksidasyonundan fazla etkilenmeleri, fosfolipit bilesiklerinin ¢oklu doymamis

yag asiti tasimalarindan kaynaklanmaktadir.

Peroksidasyon orani, fosfolipitlerde bulunan yag asitlerindeki ¢ift baglarin sayisiyla
dogrudan ilgilidir. Bu nedenle fosfolipitlerinde ¢oklu doymamis bag igeren yag
asitlerini bulunduran membranlar, 6zellikle lipit peroksidasyonuna dayaniksizdirlar.
Ozellikle o-tokoferol ¢ok kolay oksitlenebilme yetenegine sahiptir. E vitamininin
biyolojik ortamlarda gerceklestirdigi islev biiyiikk oranda bu 6zelligine dayanmaktadir.
Antioksidan karakteri nedeniyle E vitamini aktif radikallerle reaksiyona girerek
oksidasyona duyarli molekiiler yapilarin istenmeyen oksidasyonlarinin 6nlenmesinde
ya da azaltilmasinda etkili olur. Antioksidanlardan olusan direncin kirilmasi oksidatif
strese yol acar. E vitamini bulundugu biyolojik ortamlardaki serbest radikal tiirlerini
toplayarak peroksidasyonun erken doneminde zar fosfolipitlerindeki ¢oklu doymamis
yag asitlerini korumada oksidatif strese karsi ilk savunma hattin1 olusturur. Bir diger
yol ile de singlet oksijen, siiperoksit ve daha ¢ok hidroksil radikallerini indirger (40). Bir
molekiil o—tokoferol 100 molekiil ¢oklu doymamis yag asidini peroksidasyondan
koruyabilir. E vitamini bitkisel yaglar, yesil yaprakli sebzeler ve kuru yemislerde
mevcut olup daha ¢ok yer fistigl, badem, pamuk yagi ve keten tohumunda;

zeytinyaginda ise iz miktarda bulunur (3).

E vitamininin fonksiyonunun devami ve rejenerasyonu i¢in askorbik asit ve GSH’a
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii askorbik asit tokoferoksil radikalini indirgeyerek
tokoferoliin radikal temizleme aktivitesini diizenlerken, askorbik asitin redoks durumu

da hiicre i¢i GSH tarafindan kontrol edilmektedir (24).

13

E vitamininin iizerinde yogun olarak devam eden tartisma konularindan birisi de
antioksidan etkinligin gerceklesebilmesi i¢cin gerekli doz” hakkindadir. Bu alanda
tiirlere, cinsiyete, yasa, patolojilere gore degisen miktarlar ortaya konmustur. Yayinlarin
onemli bir kisminda insanlarda 50, 100, 250, 400, 800 ve 1000 IU/giinlik dozlarin
arastirildigr goriilmektedir. Jilal’in, ulastigi kani olan “ giinlik 50 IU E vitamini
katkistyla antioksidasyon islevin gerceklesmesi beklenemez” yaklagimi hemen tiim
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Bir¢cok yaym normal antioksidan etki i¢in
400 IU E vitamini, maksimum etki i¢in ise 800 IU’yi kabul etmektedir. 1000 IU ise,

megadoz olarak tanimlanmakta, bu tiir uygulamalarda E vitamininin diger maddelerle
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olusturduklar1 kombinasyonlar nedeniyle “sinerjik toksisite” ye yol agabilecegi ifade
edilmektedir. Diger yandan, besinlerle saglanabilen alim dozuna esdeger E vitamini
alindiginda ayni etkiyi gdstermedigi, besinlerle dogal alimin daha gii¢lii antioksidasyon

olusturabildigi ileri siiriilmiistiir (40).
2.4.5. Antioksidanlarin Egzersiz ile Tliskisi

Egzersiz ile oksijen tiiketimi ihtiyac1 artmakta ve oksijen tiiketiminin artmasi serbest
radikal {iretiminde artisa yol agmaktadir. Olusan bu serbest radikaller enzimatik ve

nonenzimatik antioksidanlar1 igeren bir savunma sistemi tarafindan notralize edilir.

Diizenli antrenmanin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerini artrmak suretiyle oksidatif stresin zararl etkilerini ortadan

kaldirdig1 gosterilmistir (41).

Egzersize cevaben olusan faydali etkiler oksidatif stres ve artan antioksidan kapasite
arasinda bir baglant1 oldugu anlamimna gelir. Antrenmanli bireylerde istirahatta kan
antioksidan aktivite diizeyinde artis saptandigini ve bu antioksidan aktivitenin egzersiz
sonrasinda daha fazla yilikseldigini belirten ¢alismalar vardir. Ancak bu sonuclarin

tartigmaya acik olusu hala stirmektedir (12).

Akut egzersiz, beyin koenzim Q10, karaciger sistein ve sistin ve yavas kas askorbik asit

seviyelerinde azalmaya, kalp GSH ve askorbik asit seviyelerinde artisa neden olur.

Diizenli egzersiz, akut egzersizin yol ac¢tig1 oksidatif stresi azaltmak i¢in adaptasyona
neden olabilir. Antrenmana cevap olarak antioksidan enzim aktivitesinin artmasi,
sistemin reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerine (RONS) kars1 korumay1 kolaylastirmak i¢in
antioksidan olusturma ihtiyacindan dogar. Cok hafif egzersiz adaptasyon saglamada
basarisiz olur, ¢iinkii yeterli siddet ve siirede tekrarlanan egzersizlerin biriken etkilerinin
sonucunda adaptasyon gergeklesir. Ozetle, aerobik antrenmanlar egzersizin neden

oldugu oksidatif stresi baskilamaya ilaveten antioksidan iiretimini de uyarir (41).

Sportif aktivitelerden sonra ise plazmada E vitamini seviyesinin arttigini gdsteren
caligmalar vardir. Egzersiz sonrasinda lipit peroksidasyonunun arttigmi ve E
vitamininin artan lipit peroksidasyonunu azalttigin1 gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir
(13). E vitamininin atletik performans, dayaniklilik ve lipit peroksidasyonu tizerindeki
etkisi, ¢alismalarda sik¢a kullanilan bir arastirma konusu olmustur. Fakat egzersiz

caligmalari, siddet, siire ve uygulanan calisma modeli bakimindan c¢esitlilik
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gostermektedir. Ayrica oksidatif stresi degerlendirmek i¢in yapilan denemeler ve
bireylerin fiziksel uygunluk diizeylerindeki farkliliklar bu konuda ortaya ¢ikan ¢eligkili
bulgular1 desteklemektedir (19).

2.5.CK

Kas hasarmin tespitinde temelde iki metot kullanilir. Birincisi gorlintiileme
teknikleridir. Ikincisi ise kasa ©6zel enzim aktivitelerinin serumdaki diizeylerinin
belirlenmesine dayanir. Genetik olarak hangi dokuya ait olduklar1 belirlenmis olan
izoenzimlerin serumdaki miktarlarmin artmasi ilgili dokudaki hasar ve hasarin oram
tespit edilir. Bu, insanlarda spesifik kas hasar1 gostergesi olan serum CK ve LDH

diizeylerinde artis seklinde gozlenir (44).

CK kasilma veya tasima sistemlerindeki ATP yenilenmesini saglayan bir enzimdir. CK
kas hiicresinde fizyolojik bakimdan fonksiyonel hale gelir. Kasin her kontraksiyon
dongiisiinde kreatin fosfat kullanilarak ATP olusur. Bu sonu¢ kasin ATP diizeyini sabit

tutar. Geri doniislii olan bu reaksiyonda CK katalizor gérevi gortir (45).
CK
Creatine + ATP ‘__, Creatine Fosfat + ADP (45)

Iskelet ve kalp kas1 hasarini tespite yonelik ¢alismalarda; basta kreatin kinaz (CK) ve alt
izoformlari, myoglobin, aspartat aminotransferaz (AST), laktat dehidrogenaz (LDH),
beyin natriiiretik peptit (BNP), atrial natriiiretik peptit (ANP), bikarbonik anhidraz,
laktat dehidrogenaz, troponin ve kas yapi proteinleri yaygin olarak kullanilan yapilardir

(46). Bu yapilardan en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilan1 CK’d1r (45).

CK dominant bir enzimdir ve ¢izgili kas, kalp kasi ve beyinde bulunur. insan
dokulularinda CK' nin ii¢ farkli izoenzimi bulunmaktadir. CK-MM, CK-MB ve CK-BB
(47). Iskelet kasinda mikrotravmanmn duyarli gdstergeleri olan bazi enzimler fiziksel
aktivite artiglarindan etkilenmektedir. Cok duyarli bir enzim olan CK, sportif aktiviteler
sirasinda egzersizin agirligi ile paralel olarak farkli boyutlarda artis gosterebilmektedir

(45).

Kalp dokusunda CK aktivitesinin %70- 85 ini CK-MM olusturur. Geriye kalan kismi da
CK-MB olusturur (47). Iskelet kasindaki CK aktivitesinin %99 unu CK-MM izoenzimi
olusturur. CK-MB nin nerdeyse tamami miyokartta liretilir. Bununla birlikte ¢ok diistik

miktarlarda ince barsakta, dilde, diyafragmada, iiterus ve prostatta bulunur. CK-BB
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esasen beyin dokusuna 0zgii formdur. Bunun yaninda azda olsa iskelet ve kalp
kasindaki toplam CK aktivitesine Ozellikle diger CK formlarinin eksikliginde etkisi
vardir. CK-BB nin yiiksekligi beyin dokusundaki hasar1 tanimlar (45).

CK-MB miyokarda 6zel bir enzim yapist olmasma ragmen, miyokardin toplam CK
aktivitesinin % 15-30 unu olusturur (47). CK-MB akut kalp hasar1 ve miyokard
enfarktiisiiniin tanimlanmasinda ilk ve 6nemli gostergedir. CK-MB aktivitesi normalde
5 U/L den diisiikken, saglikli insanlarda direng egzersizi, uzun siireli kosular, maraton
gibi faaliyetler CK-MB’nin akut miyokard enfarktiisiiniin teshisindeki uygulamanin
dogruluguna siiphe diisiirmektedir. CK-MB aktivitesi maratoncularda ve akut miyokard
enfarktiisii gecirmis hastalarda yiizde artis olarak benzer yiikselmeler gostermektedir.
Enzimin uzaklastirilmasi ise sporcularda daha yavastir (45). Egzersiz esnasinda yapilan
Olciimlerde ise serum CK aktivitesinin egzersiz esnasinda diisiik, egzersiz sonunda

yiiksek oldugu saptanmistir (48).

Plazma CK aktivitesi kas yaralanmalarinda, akut miyokard enfarktiisii sonrasinda ve
proteinlerin enerji metabolizmasi olarak kullanildiginda artmaktadir. Bunlarin yaninda
egzersize bagl kas hasar1 oldugunda plazma ve serumda hiicre i¢i enzim olan CK’nin

aktivitesi artar (44, 45).

CK’nm en aktif oldugu yer iskelet kasidir. Egzersizin sebep oldugu kas hasarinda CK
aktivitesi cinsiyet, yas, egzersizin tipi gibi degiskenlerden etkilenirken farkl iklara
mensup kisilerde farkli miktarda ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Irklara 6zgii bu
farkliliklarin farkli gen yapilarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Egzersizden sonra artan CK’ nin pik zamam egzersizin tiiriine, siddetine ve siiresine
bagl olarak degismektedir. Literatiirde CK miktarinin egzersizden 1-5 giin sonra en
yiiksek seviyesine geldigini bildiren caligmalar oldugu gibi (45) egzersizden 3- 4 giin

sonra en yliksek seviyesine ulastigini gdsteren ¢alismalar da mevcuttur (49).

Cok yiiksek plazma CK aktivitesinin tatmin edici bir agiklamasi yoktur. Viicut kitle
indeksiyle ya da kas kitlesiyle bir iligkisinin olmadigin1 bildiren ¢aligmalar mevcuttur.
Antrenman yasmim yliksek olmasi da ¢ok yiikksek CK aktivitesinin bir agiklamasi
degildir. Nitekim poliklinik ortaminda, biitiin hareketleri kontrol altmma alinmis
deneklerde de egzersiz sonrasi ¢ok yiiksek CK aktivitesi goriilmiistiir. Bunun yaninda

CK’nm tip II liflerinde tip I liflerine oranla daha fazla aktivasyon gosterebilecegi
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bildirilmektedir. Egzersizle kas lif tiplerinde olusan hasarin farkli olmasinin sebebinin,

lif tiplerinin yapisal farkliliklarindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir (45).
2.6. LDH

Egzantrik egzersiz kaynakli kas hasar1 kastan biyopsi alinmasi veya manyetik
gorlintiileme gibi direkt yontemlerle degerlendirilebildigi gibi, dolayli olarak kabul
edilen kas kuvvetinde azalma, 6dem, agri, kas enzimlerinin serum seviyesinin ve bazi
inflamasyon gostergelerinin artmasi gibi belirteclerle de ortaya konabilir. Uygulamadaki
zorluklarindan dolay1 direkt yontemler siklikla tercih edilmezken, daha g¢ok kas

kuvvetindeki ve serum enzimlerindeki degisimlerin kullanildig1 goriilmektedir.

Kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve
alanin aminotransferaz (ALT) gibi kas enzimlerinin serum diizeylerinin artmasi
egzantrik kas hasarmm birer gostergesidir. Kanda bu proteinlerin artmasi membran
yirtilmalart  sonucunda enzimlerin kas liflerinden disar1 ¢ikarak dolasima

karismalarindan kaynaklanmaktadir (50).

Laktat dehidrogenaz (LDH), laktik asidi piruvik aside geviren sitoplazmik bir enzimdir.
Hiicre i¢i LDH diizeyleri serumdakinden 500 kat daha fazla oldugu i¢in, serumdaki en

ufak bir artis hiicre hasarinin gostergesi sayilabilir (44).

Normal hiicresel homeostazda LDH’1n baslica rolii, ATP iiretimi i¢in piriivatin laktata
katalizini artirmaktir. LDH’1n 5 izotipi vardir. Bu katalizlerde en etkili izotipi LDH-5tir
(51, 52). Diger izotiplerden LDH-1 piriivat dehidrogenaz vasitasiyla piriivatin aerobik
oksidasyonunu katalizler (51). Dort gruplu bu enzimin 5 izoformu ¢esitli organlarda
farkli miktarlarda bulunmaktadir. Izoenzim modelleri sadece dokulardaki metabolik
ihtiyaca gore degil, gelisim esnasinda, degisen biyolojik sartlar altinda ve patolojik

stireclerde de oranlarinda cesitlilik gosterir (53).

Egzersiz swrasinda CK, LDH gibi enzimler hasar goren kas hiicresinden kana sizar.
Fiziksel egzersiz, kas inflamasyonu ve kas hiicre membraninin geg¢irgenliginin
artmasiyla bu enzimleri serbest birakir. Bu yiizden iskelet kas hasar1 ve egzersiz
kaynakli kas yorgunlugunun belirlenmesinde bu enzimler baglica rol oynar. Yogun
egzersizin olusturdugu yorgunlugun antrenmanli bireylerde bile bu enzim seviyelerinde

artig saglayabilecegini belirten ¢aligmalar mevcuttur (54).
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Egzantrik egzersizler LDH diizeylerinde artiglara yol agabilir, maraton gibi uzayan
dayaniklilik egzersizlerinde LDH aktivitesi ikiye katlanir ve artis iki hafta kadar
stirebilir (49).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GONULLULERIN SECIiMIi

Bu ¢alismaya Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan
aktif olarak spor yapan 18-25 yas araliginda benzer fiziksel 6zelliklere sahip, toplam 28
gonilli erkek Ogrenci rastgele segilerek c¢alismaya dahil edildi. Calismaya katilan
ogrenciler deney ve kontrol olarak iki gruba ayrildi. Bu goniilliillerden deney grubunu
olusturan 16 sporcuya 30 giin siireyle giinde 400 IU (268 mg) E vitamini (a-tokoferol)
verildi. Kontrol grubundaki 12 sporcuya ise hi¢bir sey verilmedi. Her iki gruba da ayni

egzersizler haftada 3 gilin olmak tizere 30 giin siireyle uygulandi.

Calismaya katilan 6grencilere ¢alisma hakkinda bilgi verilerek bilgilendirilmis goniillii
olur formu alindi. Adaylar sigara igmeyen ve herhangi bir vitamin ve ilag kullanmayan
bireylerden se¢ildi. Adaylarin giinliik diyetleri kontrol edilmedi fakat ekstradan
kuruyemisler ve bitkisel kaynakli yagdan kaginmalar1 sdylendi. Bu arastirmanin
yapilabilmesi i¢in Erciyes tiniversitesi Tip Fakiiltesi Etik kurulunun 02.12.2008 tarihli
2008/618 sayili etik kurul karar1 alindi. Bir aylik egzersiz sonunda tekrar kan 6rnekleri
alindi. Dayaniklilik antrenmani 6ncesinde ve sonrasinda hem deney hem de kontrol

grubundan kan alinmak suretiyle ¢aligma 6ncesi durumlari tespit edildi.



19
3.2. ARASTIRMADA UYGULANAN OLCUM VE TESTLER
3.2.1. Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhgi Ol¢iimii

Goniillilerin viicut agirhig: 6lgiimleri tanita marka viicut agirligi 6lgtim cihaziyla ¢iplak
ayak ve sort ile 6l¢iildii. Boy uzunlugu 6lciimleri kayan kaliper ile goniilliiler ayakta dik
pozisyonda dururken skalanm {izerinde kayan kaliper goniilliiniin kafasmin iizerine

dokunacak sekilde ayarlandi ve uzunluk 1 mm hassasiyetle okunup kaydedildi.

Elde edilen boy uzunlugu ve viicut agirhigi degerlerinden bedenin uzunluguna gore

agirhik dagilimini agiklayan Viicut kitle indeksi =Agirhik / Boy ? (kg/m?) hesaplandi.
3.2.2. Kan Basmnci ve Nabiz Ol¢iimleri

Goniillillerin kan basinct ve nabiz dl¢iimleri Clever TD-3018A marka dijital gostergeli
bilek tipi tansiyon aleti ile el bilegine takilarak lciildii. Olgiimler arastirma grubunun
10 dakika oturur pozisyonda dinlenmeleri saglandiktan sonra sol kollarindan alindi.
Olgiimlerde géniilliilerin oturur pozisyonda, cihazin kalp hizasmnda ve el ayasmin

yukar1 gelecek sekilde olmasina dikkat edildi.
3.2.3. Oksijen Saturasyonu Ol¢iimii

Goniillillerin oksijen saturasyonlari, Nellcor Puritan Bennett NPB-40 marka pulse
oksimetre (PO) cihazi ile sol el isaret parmaklarindan 6l¢iildii. Dijital ekrandan okunan
deger kaydedildi.

Sekil 3.1. Nellcor Puritan Bennett NPB-40 Marka Pulse
Oksimetre Cihazi
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3.2.4. Skinfold (Deri Kivrimi) Ol¢iimleri

Viicut yag ylizdesinin belirlenmesi i¢in her agiklikta 10 g/mm? basing uygulayan

skinfold kaliper kullanildi. Olgiimler géniillii ayakta dik pozisyonda iken dominant

taraftan alindi, deri kalinlig1 kaliper iizerindeki gdstergeden 2-3 saniye igerisinde

okundu. Her bolgeden ti¢ kez 6l¢iim alind1 6lgtimlerin ortalamasi kaydedildi. Caligmada

onceden belirlenen bes bolgeden skinfold 6l¢ctimii asagidaki gibi yapilds;

a.

Biceps: Kolun 6n kisminda omuzla dirsegin orta noktasinda bicepsbrachi

kasinin iizerinden dikey olarak deri kivrimi tutularak 6l¢iildi.

Triceps: Triceps kasinim iistiinde kolun dis orta hattinda “’akramion ve olekraon

cikintilar1 arasindaki mesafenin ortasindan deri kivrimi dikey tutularak
olctldi.
Subra-iliac: Viicudun yan orta hattinda iliumun hemen istiinden deri kivrimi

tutularak olctldii.

Sirt (sub-scapula): Kol asagiya sarkitilmis durumda ve viicut gevsemis durumda
iken kiirek kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarindan deri krvrimi

tutularak olctldii.

Baldir (calf): Sag baldirin en genis bolgesinin mediyalindeki deri ve yag dokusu

tutularak Ol¢tim alind1.

3.2.5.Viicut Yag Yiizdesinin Hesaplanmasi

Skinfold kaliper ile ol¢iilen deri kivrimi kalinliklar1 Durnin-Womersley’in gelistirdigi

formiile gore hesaplanarak viicut yogunlugu bulundu (55).

Durnin-Womersley’in 20-29 yas erkekler i¢in formiilii:

BD (Viicut Yogunlugu) = 1,1631-0,0632x(LogX;+X; +X3+X4)

X1:Biceps

Xo:Triceps

Xz:Subsucapula

X4:Supra iliac

Viicut yag yiizdesi formiilii olarak Siri formiilii uygulandi

% Yag= (4,95/BD-4,5)x100 (56).
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3.2.6.Cap Olgiimleri

Olgiimlerde kayan siirgiilii kaliper kullanildi. Olgiimler énceden belirlenen ¢ap 6lgiim

bdlgelerinden asagidaki gibi yapilds,

a) Diz capt (Femur bikondiiler): Goniillii bacaklar1 birbirine paralel ve ayaklar1 yere
temas edecek sekilde sandalyede otururken, goniilliiniin Oniinde durarak kaliperi

epikondiiler tlizerine uygulayarak 6l¢iim yapildi.

b) Dirsek ¢ap1 (Humerus bikondiiler): El supinasyonda, dirsek fleksiyonda iken
humerus kondilleri arasindaki genislik kaliperi kondillere sikica temas ettirilerek 6lgiim

alindi (57).
3.2.7.Cevre (Girth / Circumference Measures) Olciimleri

Olgiimlerde mezura kullanildi. Olgiimler dnceden belirlenen ¢evre dlgiim bdlgelerinden

asagidaki gibi yapildy;

a) Karmn (abdomen) g¢evresi: Kaburgalarin en alt sinir1 ile cristailiaca arasindaki orta

hattan 6l¢tim alind1.

b) Kalca (buttock) ¢evresi: Maksimal pelvis ¢ikintisindan yatay olarak 6l¢iildii.

c¢) Ekstansiyonda biceps: Dirsek tam dik durumdayken kolun en genis ¢evresi 6l¢iildii.
d) Baldir (calf) ¢evresi: Baldirin maksimal ¢evresinde 6lgiim alindi (57).

3.2.8. Somatotipin Belirlenmesi

Arastirmada somatotipin belirlenmesi i¢in Heath-Carter Somatotip derecelendirme

metodu kullanilmistir (58).

Endomorfi = 0.1451 (X1) — 0.00068 (X2) + 0.0000014 (X3) —0.7182

X1 = (Triceps + Subscapula + Suprailiac deri kivrim kalinliklar)

X2 = (Triceps + Subskapula + Suprailiac deri kivrim kalinliklar1)®

X3 = (Triceps + Subskapula + Suprailiac deri kivrim kalinliklarr) 3

Mezomorfi = 0.858 (E) + 0.601 (K) + 0.188 (A) + 0.161 (C) — 0.131 (H) + 4.5
E = Humerus ¢ap1

K = Femur ¢ap1
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A = Diizeltilmis kol ¢evresi: kol ¢evresi (cm) — (triceps dkk/10) (mm)
C = Diizeltilmis calf ¢evresi: calf ¢evresi (cm) — (calf dkk/10) (mm)
H = Boy Uzunlugu
Ektomorfi= (Boy agirlik oran1) x 0,732 -28,58
Boy agirlik orani =boy (cm)/ *Vagirlik(kg) (59).
3.2.9. Biyoelektrik impedans Analizi Ol¢iimii

Biyoelektrik impedans analizi 6l¢iimii “Tanita - BC 418 MA (Tanita corporation,
Tokyo-Japonya) cihazi ile yapildi. Tanita cihazi 8 elektrotlu olup, yiiksek frekansli sabit
akim kaynagini kullanmaktadir (50kHz, 500A).

Sekil 3.2. Biyoelektrik impedans Analizi (BIA) Olgiim Cihazi. ( TANITA BC 418 )
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Olgiim yapilirken bireylerden, cihazin metal yiizeyinde ¢iplak ayak iizerinde durmalar,
bir yandan da her iki elleriyle cihazin elle tutulmasi gereken pargalarini tutmalar1 ve
kollarin1 gdvdeye paralel olarak serbest birakmalari istendi. Olgiimler her géniillii i¢in
yaklagik 1-2 dakika kadar siirmiis olup, biyoelektrik impedans analiz cihazi ile saptanan

degerler cihazdan ¢ikt1 olarak alind1.

Biyoelektrik impedans analiz cihazindan alinan ¢ikt1 tizerinden; viicut agirligi, beden
kitle indeksi, bazal metabolizma hizi, viicut yag kitlesi, yagsiz viicut kitlesi ve toplam

viicut suyu dl¢ctim degerleri alind1.
3.3 DENEY PROTOKOLU

Calisma Oncesinde goniilliilerin 6l¢iim giiniinden en az 1 hafta 6nce herhangi bir ilag
almay1 kesmeleri ve calisma siiresince sigara, alkol ve kafein gibi iceceklerle,
kuruyemis ve asir1 yagh yiyecekleri tiiketmemeleri standardin korunmasi adma istendi.

Deney asagida belirtilen asamalarda yapildi.

Calismaya katilan deney ve kontrol gruplarindan egzersiz dncesinde kan ornekleri
alimdi. Deney grubunu olusturan 16 6grenciye 30 giin siireyle saglik bakanlhigindan
onayl1 (Solgar marka) giinde 400 IU E vitamini (a-tokoferol) verildi, kontrol grubuna
ise hicbir sey verilmedi. Deney ve kontrol gruplarina ayni antrenmanlar yaptirildi.
Deney grubu E vitaminlerini antrenman oldugu giinlerde arastirmaci gozetiminde,
antrenman olmadig1 gilinlerde ise arastirmacinin takibinde tok karna ve ayni saatte ald.

30 giiniin sonunda her iki gruptan yine kan 6rnekleri alindi.

Sekil 3.3. E vitamini (a-tokoferol)
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3.4 KAN ORNEKLERININ TOPLANMASI

Calismaya katilan her bir goniilliiden plazma i¢in egzersiz dncesinde ve sonrasinda
dinlenik durumda iki kez antikoagiilantli (EDTA’]1) tiiplere 5 ml ve kan serumlarinin
elde edilmesinde antikoagiilant icermeyen tiiplere 3—4 ml kan alindi. Kan ornekleri

alindiktan sonra 8—10 kere ¢ok yavas ters—diiz edilerek karistirildi.

Goniilliilerden uygun kosullarda alinan kan ornekleri, soguk zincirde laboratuvara
ulastirildr. Ornekler, +4 °C de, 3000 devir/dk da 15 dk da santrifiij edilerek plazma ve
serumlar1 ayrildi. Elde edilen serum ve plazma ornekleri analizler gerceklestirilinceye

kadar, -80 °C’de muhafaza edildi.
3.5. UYGULANAN EGZERSIiZ PROGRAMI

Bu c¢alismada haftada 3 giin (pazartesi, ¢arsamba ve cuma giinleri) interval kosu
egzersizleri yaptirildi. Egzersiz programina kontrol ve deney grubu birlikte katild.
Deney grubundaki sporculara hergiin E vitamini (o-tokoferol) verilirken, kontrol
grubundaki goniilliilere hicbir sey verilmedi. Sporculara uygulanan egzersiz programi

asagida yer almaktadir.
3.5.1. Antrenmanda Uygulanan interval Kosu Yontemi
Antrenman igerigi:

Isinma antrenmani: 12 dakika yavas tempo kosusu, 20 dakika hareketlilik ve germe

egzersizleri yaptirildi

Dayaniklilik kosusu: 2set x 3 seri x 800 m (Toplam: 4800 m). Seriler aras1 1:1

dinlenme veya nabiz sayist 120-130 arasma diisiince ikinci yiiklenme yapildi. Setler
aras1 1-3 dinlenme yaptirildi. 800 m mesafe nabiz sayis1 % 90 siddetinde kosuldu.

Soguma egzersizleri: 5 dk yavas tempolu kosu ve sonrasinda 5-10 dk germe esnetme

egzersizleri yaptirildi. Hedef nabiz: (220-yas) x (90:100) formiiliine goére bulundu.
3.5.2.Analizlerin Yapilmasi

Goniillii  katilimcilarin  fiziksel o6zellikleri ve diger egzersiz Olclimleri Erciyes
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Egzersiz Fizyolojisi Laboratuvarimda
yapildi. Numunelerin LDH ve CK aktiviteleri, Erciyes Universitesi Merkez
Laboratuvarinda uygun otoanalizor ve ticari kitler ile (Siemens Advia 1800 Chemistry

System) hizmet alim1 yapilmak suretiyle gerceklestirildi.
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Ayrica numunelerin total antioksidan kapasite ve TBARS analizleri ise, Erciyes

Universitesi T1p Fakiiltesi Biyokimya ABD. Laboratuvarinda yapildi.
3.6.BiYOKIMYASAL ANALIZLER
3.6.1. Total Antioksidan Kapasite (TAC)

Total antioksidan kapasiteye katkida bulunan her bir antioksidan 6zellik gdsteren her
bir bilesenin katkisini ayri ayr1 hesaplayabilmenin zorlugu, ayrica bu bilesenlerin
aralarinda etkilesimlerin  karmasikli§i, Ol¢iimlerinin  zorlugu vb nedenlerle;
serum/plazma total antioksidan durumunu degerlendirmek i¢in genel metotlar
gelistirilmistir.

Numunelerin TAC degerini belirleme de, Cayman marka (katalog no:709001) TAC kiti

kullanilmistir. Kitin 6l¢iim prensibi su sekildedir:

Kit i¢eriginde bulunan 2,2-azino-di-(3-etilbenztiyoazoline sulfonate) (ABTS) maddesi,
ayni ortamda bulunan metmyoglobin ile okside olarak 405 veya 750 nm’de absorbans
veren bir iirline doniistir. Numunede bulunan lipit ve/veya su ¢Oziiniir antioksidan
bilesikler, bu oksidasyon reaksiyonunu 6nler. Oksidasyonun dnlenmesi, okside ABTS
kaynakli absorbans artigini1 6nler. Diger bir ifade ile, numunenin TAC degeri ne denli

yiiksek ise, daha az okside ABTS olusur; sonucta absorbans degeri minimum olur.

Elde edilen absorbans degerlerine karsilik gelen antioksidan giicii bulmak, standardize
edebilmek i¢in de; farkli konsantrasyonlarda su ¢6ziiniir E vitamini analogu olan trolox
(6 hidroksi-2,5,7,8- tetrametilchroman-2-karboksilik asit) igeren standart Slg¢iimleri
yapilir. Cizilen trolox standart egrisi kullanilarak, numunelerin TAC degerleri

milimolar trolox ekivalani seklinde ifade edilir (60).

Kisaca, serum (10 pL), metmyoglobin (10uL) ve kromojen soliisyonu (ABTS-150 pL)
karigim1 igeren deney ortamina; hidrojen peroksit (40 pL) eklenerek oksidasyon
reaksiyonu baslatildi. Reaksiyon karisimi oda sicakliginda 3 dk inkiibe edildi ve final
absorbans degerleri Victor3 Mikrolap reader ile okundu. Ayni deney farkh
konsantrasyonlarda saf trolox igeren standartlarla da yapilarak, bu deneylerden elde
edilen absorbanslar ile standart egri grafigi ¢izildi. Bu grafik yardimi ile numunelerin

TAC degerleri milimolar trolox ekivalani seklinde hesaplandi.
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3.6.2. Tiyobarbitiirik Asit-Reaktif Maddeler (Thiobarbituric Acid-Reactive
Substances/TBARS)

Hiicre membraninda bulunan poliansatiire yag asitleri igerdikleri doymamis ¢ift bag
nedeniyle, oksidasyona ¢ok duyarlidir. Bu yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda
olusan malondialdehit (MDA) &l¢iimii; lipit oksidasyonunun (lipit peroksidasyonu) en
sik kullanilan gostergesidir. Olgiim prensibi ortama eklenen tiyobarbitiirik asit ile
MDA’nin olusturdugu mor renkli kompleks konsantrasyonunun, spektrofotometrik
olarak analizine dayanir. TBA-MDA reaksiyonu MDA’ya 06zel olmadigmdan,
literatiirde bu reaksiyonla Olgiilen maddelere, genel olarak TBA ile reaksiyona giren

maddeler (TBARS) denilir.

Numunelerin MDA igerigini dlgmek i¢in, Cayman marka ticari kit (Katalog
n0:10009055) kullanildi.

Sodyum dodesil siilfat (SDS-100 pL), renk reaktifi (4 mL) ve serum (100 pL) iceren
reaksiyon karisimi bir saat siire ile kaynayan su igerisinde inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonunda, karisim 1600 g’de 4 °C derecede 10 dk santrifiij edildi. Daha sonra, 6rnekler
25 °C derecede 5 dk 1sitildi. TBA-MDA reaksiyonu ile olusan pembe renkli kompleksin
absorbsiyonu 532 nm’de spektrofotometre (Shimadzu UV-1601) degerlendirildi.

Ayni deney farkli konsantrasyonlarda saf MDA igeren standartlarla da yapilarak, bu
deneylerden elde edilen absorbanslar ile standart egri grafigi cizildi. Standart egri
grafigi kullanilarak, numune absorbanslarma karsilik gelen MDA konsantrasyonlari

hesaplandi ve sonuglar mikromol/L MDA olarak ifade edildi.
3.7.VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Verilerin degerlendirilmesinde “SPSS 13.0 for Windows” istatistik paket programi
kullanild1. Istatistiksel gosterim olarak aritmetik ortalama, standart hata degerleri
verildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ile analiz edildi. Tekrarlayan
Olglimlerde c¢ift yonlii varyans analizi uygulandi. Ayrica grup ici karsilastirmalarda
Paired sample t test, gruplar arasi karsilastrmalarda da unpaired sample t test

kullanildi. Ttim istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi 0.05 kabul edildi.


http://tureng.com/search/tiyobarbit%c3%bcrik%20asit-reaktif%20maddeler

4. BULGULAR

Deney ve kontrol gruplarinin yas (F=2.97), boy (F=2.98) ve viicut agirlig1 (F=0.41)
degerlerinde zaman etkisi ile zaman ve grup ici yas (F=2.97), boy (F=2.98) ve viicut
agirhigr (F=0.01) karsilastirmalarinda, gruplar arasi etkilesimlerin karsilastirmalarinda
ise yas (F=3.10) ve boy (F=3.10) degerlerinde énemli degisiklik goriilmedi (p>0.05).
Ancak gruplar aras1 viicut agirhigi (F=13.02) degerlerinde anlamli farklilik bulundu
(p<0.001).
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Kontrol Grubu (n=12) Deney Grubu (n=16) F degerleri
Egzersiz Egzersiz Egzersiz Egzersiz
oncesi sonrasi oncesi sonrasi Zaman
Zaman X Grup
Grup
Degisken X + Sx X + Sx X =+ Sx X £ Sx
Yas (y1l) 2042+0.51 | - 20.75+046 | - 2.97 2.97 3.10
Boy (cm) 177.00+2.18 | 176.83+2.12 | 172.44+1.50 | 172.44+1.50 | 2.98 2.98 3.10
?fk‘égut B (9601172 | 69.59+1.82 | 61.89=131° | 61.81+1.43 | 041 0.01 | 13.02%**
**xn<0.001, ® Grup ici, ° gruplar arasi egzersiz oncesi, ° gruplar arasi egzersiz sonrasi
karsilastirmalarda bulunan anlamhliklar.
Tablo 4.2. Kontrol ve deney grubunun somatotip ve bazi fiziksel dzelliklerinin karsilastiriimasi
Kontrol Grubu (n=12) Deney Grubu (n=16) F degerleri
Egzersiz Egzersiz Egzersiz Egzersiz Zaman
oncesi sonrasi oncesi sonrasi Zaman X Grup
Grup
Degisken X % Sx X+ Sx X % Sx X+ Sx
Endomorfi 2.84+0.29 2.75+0.28 2.41+0.14 2.28+0.17 2.74 0.10 2.25
Mezomorfi 3.59 +0.26 3.40 + 0.24% 3.38+0.26 3.45+0.28 0.92 3.54 0.50
Ektomorfi 2.99 +0.37 2.97+0.36 3.40+0.24 3.43+0.27 0.01 0.06 1.07
VYY (%) 13.58 £ 0.96 13.20 + 0.94 11.77+0.57 10.98 + 0.74 3.02 0.40 3.54
Bel-kalga
Orani (cm) 0.87 £ 0.01 0.85+0.01% 0.82 +0.01° 0.84 +£0.01 0.61 8.42** 2.50

**p<0.001, ® Grup igi, b gruplar arasi egzersiz oncesi, °gruplar arasi egzersiz sonrasi

karsilastirmalarda bulunan anlamhliklar.

Deney ve kontrol gruplarinin endomorfi (F=2.74), mezomorfi (F=0.92), ektomorfi
(F=0.01), VYY (F=3.02) ve bel-kalga oran1 (F=0.61) degerlerinde zaman etkisi ile
zaman ve grup i¢i endomorfi (F=0.10), mezomorfi (F=3.54), ektomorfi (F=0.06), VY'Y

(F=0.40) karsilastirmalarinda, gruplar arasi1 etkilesimlerin karsilastirmalarinda ise
endomorfi (F=2.25), mezomorfi (F=0.50), ektomorfi (F=1.07), VYY (F=3.54) ve bel-

kalga orani1 (F=2.50) degerlerinde anlaml farklilik goriilmedi (p>0.05) ancak zaman ve

grup i¢i bel-kalga oran1 (F=8.42) degerinde anlaml farklilik goriildii (p<0.01).
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Grafik 4. 1. Kontrol ve deney grubunun endomorfi degerlerinin karsilastiriimasi
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Grafik 4. 2: Kontrol ve deney grubunun mezomorfi degerlerinin karsilastiriimasi
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Grafik 4. 3: Kontrol ve deney grubunun ektomorfi degerlerinin kargilagtiriimasi
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Grafik 4. 4: Kontrol ve deney grubunun viicut yag yiizdesi degerlerinin kargilagtirilmasi
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Grafik 4. 5: Kontrol ve deney grubunun bel-kalga oranlarinin karsilastirilmasi

Tablo 4.3. Kontrol ve deney grubunun bazi fizyolojik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Kontrol Grubu (n=12) Deney Grubu (n=16) F degerleri
Egzersiz Egzersiz Egzersiz Egzersiz Zaman
oncesi sonrasi oncesli sonrasi Zaman X Grup
Grup
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx

Degisken

0, Saturasyon (%) | 95.50+0.23 | 97.58+0.23% | 97.44+0.24° | 97.88+ 0.20° | 76.27*** | 35.51*** | 14, 70***

Sistolik kan

basinct (mmHg) 128.58 £3.89 | 131.08£2.68 | 127.75+4.43 | 129.19+4.53 0.22 0.02 0.11
Diastolik kan
basinci (mmHg) 79.75 +2.96 83.00 + 2.36 81.06 +3.84 82.94 + 4.66 0.46 0.33 0.25
Nabiz (atim/
dakika) 75.17 £ 2.59 75.83+3.20 73.50 + 2.97 79.63 +2.86 2.50 1.60 0.09

***n<0.001,  Grup i¢i, b gruplar arasi egzersiz oncesi, °gruplar arasi egzersiz sonrasi
karsilagtirmalarda bulunan anlamhliklar.
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Deney ve kontrol gruplarin sistolik kan basinct (F=0.22), diastolik kan basinci (F=0.46)
ve nabiz (F=2.50) degerlerinde zaman etkisi ile zaman ve grup i¢i sistolik kan basinci
(F=0.02), diastolik kan basinci (F=0.33) ve nabiz (F=1.60) karsilagtirmalarinda, gruplar
arasi karsilastirmada ise yine sistolik (F=0.11), diastolik (F=0.25) kan basinc1 ve nabiz
(F=0.09) degerlerinde anlamli farklilik goriilmedi (p>0.05). Zaman etkisinde oksijen
saturasyon (F=76.27), zaman ve grup i¢i karsilastirmada oksijen saturasyon (F=35.51)
ve gruplar arasi karsilastirmada oksijen saturasyon (F=14.70) degerinde anlamli
farklilik goriildi (p<0.001).
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Grafik 4. 6. Kontrol ve deney grubunun O, saturasyon degerlerinin karsilagtirilmasi



33

Sistolik Kan Basmc (mmHg)

Kontrol grubu Deney grubu

Grafik 4. 7: Kontrol ve deney grubunun sistolik kan basmnci degerlerinin kargilagtirilmasi
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Grafik 4. 8: Kontrol ve deney grubunun diastolik kan basinct degerlerinin karsilastiriimasi
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Tablo 4.4. Kontrol ve deney grubunun bazi fiziksel 6zelliklerinin kargilastirilmasi

Grafik 4. 9: Kontrol ve deney grubunun nabiz degerlerinin karsilastirilmasi

Kontrol Grubu (n=12) Deney Grubu (n=16) F degerleri
Egzers!z Egzersiz Egzers[z Egzersiz Zaman
oncesi sonrasi oncesli sonrasi Zaman X Grup
Grup

Desi X + Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx

egisken
VKI
(kg/m?) 22.20+0.54 22.07 £0.50 21.21+£0.62 20.62 + 0.44° 0.91 0.37 3.32
BMH
(kcal) 1776.92 +30.57 | 1777.67 £ 31.48 | 1632.44 £22.72° | 1642.75+23.67° 3.06 2.30 | 13.70***
Impedans
(Q) 452.42 +14.84 | 472.17 £15.46° | 482.00 =10.71 499.50 +13.51° | 20.08*** | 0.08 2.30
Viicut yag
kitlesi (kg) 5.47+0.63 6.11£0.70 4.07 +0.62 4.71+£0.57 4.95* 0.01 2.70
YVK (kg) 64.23 +1.74 63.48 +1.78° 57.15+1.18° 57.11 £1.34° 1.91 1.51 | 10.40**
TVS (%) 47.02 £1.27 46.48 + 1.30° 41.84 + 0.87° 41.80 + 0.97° 1.94 1.47 | 10.45**

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, * Grup i¢i, ° gruplar aras egzersiz oncesi, °gruplar aras: egzersiz
sonrasi karsilastirmalarda bulunan anlamhhklar.

Deney ve kontrol gruplarin zaman etkisi karsilastirmalarinda VKI (F=0.91), BMH (F=
3.06), YVK (F=1.91) ve TVS (F=1.94) degerlerinde, zaman ve grup i¢i karsilastirmada
VKI (F=0.37), BMH (F=2.30), impedans (F=0.08), viicut yag kitlesi (F=0.01), YVK
(F=1.51) ve TVS (F=1.47) degerlerinde, gruplar aras1 karsilastirmada ise VKI (F=3.32),
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Impedans (F=2.30) ve viicut yag kitlesi (F=2.70) degerlerinde anlamli farklilik
goriilmedi (p>0.05). Gruplar aras1t BMH ( F=13.70) ve zaman etkisi karsilastirmasinda
impedans (F=20.08) degerlerinde p<0.001 oraninda anlamli farklilik goriildii. Gruplar
arasi1 karsilastirmada YVK (F=10.40) ve TVS (F=10.45) degerlerinde p<0.01 oraninda
anlamli farkhilik gorildi. Viicut yag kitlesi (F=4.95) zaman etkisi degerinde p<0.05

oraninda anlamli farklilik goriildii.
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Grafik 4. 10. Kontrol ve deney grubunun viicut kitle indeksi degerlerinin karsilagtiriimasi
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Grafik 4. 11: Kontrol ve deney grubunun bazal metabolik hiz degerlerinin karsilagtirilmasi
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Grafik 4. 12: Kontrol ve deney grubunun impedans degerlerinin karsilagtirilmasi
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Grafik 4. 13: Kontrol ve deney grubunun viicut yag kitlelerinin karsilastiriimasi
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Grafik 4. 14: Kontrol ve deney grubunun yagsiz viicut kitlelerinin karsilastirilmasi
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Grafik 4. 15: Kontrol ve deney grubunun toplam viicut sivilarinin karsilagtirilmasi

Tablo 4.5. Kontrol ve deney grubunun bazi kan degerlerinin karsilagtiriimasi

Kontrol Grubu (n=12) Deney Grubu (n=16) F degerleri
Egzersiz Egzersiz Egzersiz Egzersiz Zama
oncesi sonrasi oncesli sonrasi Zaman f;( Grup
Gru

Degisken X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx P
CK (U/L) 155.83 +15.23 | 135.75 +£16.50 196.94 + 38.27 | 93.06 + 8.13°° 7.00* 3.20 0.01
LDH (U/L) 138.00 + 8.67 156.33 + 8.57 129.50 + 6.56 131.94 +5.78° 1.97 1.15 5.26 *
TAC (mmol/L) 1.59+0.11 1.69 +0.09 1.76 £0.13 1.86+0.10 1.01 0.01 2.03
TBARS
(umol/L) 0.06 + 0.00 0.10 + 0.02?2 0.06 + 0.01 0.09 +0.01% 11.43** | 0.04 0.60

*p<0.05, **p<0.01, 2 Grup i¢i, ° gruplar aras: egzersiz éncesi, °gruplar arasi egzersiz sonras
karsilagtirmalarda bulunan anlamhliklar.

Deney ve kontrol gruplarin zaman etkisi karsilagtrmalarinda LDH (F=1.97) ve TAC

(F=1.01) degerlerinde, zaman ve grup i¢i karsilastirmada CK (F=3.20), LDH (F=1.15),

TAC (F=1.01) ve TBARS (F= 0.04) degerlerinde, gruplar arasi karsilastirmada ise CK
(F=0.01), TAC (F=2.03) ve TBARS (F=0.60) degerlerinde anlamli farklhilik goriilmedi

(p>0.05). Ancak CK (F= 7.00) zaman etkisi degerinde ve gruplar arasi karsilastirmada

LDH (F=5.26) degerinde p<0.05 oraninda, TBARS (F=11.43) zaman etkisi degerinde

p<0.01 oraninda anlamli farklilik goriildii.
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Grafik 4. 16: Kontrol ve deney grubunun CK degerlerinin kargilastiriimasi
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Grafik 4. 17: Kontrol ve deney grubunun LDH degerlerinin karsilastirilmasi
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Grafik 4. 18: Kontrol ve deney grubunun TAC degerlerinin kargilagtirilmasi

TBARS (pmol/L)

0.14

0.12

=
—
=

=
=)
%

=
=
1=

0.04

0.02

0.00

EEO

EES

Deney grubu

Kontrol grubu

Grafik 4. 19: Kontrol ve deney grubunun TBARS degerlerinin karsilastiriimasi



5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, 18-25 yas arasi, aktif spor yapan 28 erkek atlet {izerinde yapildi. Diizenli
dayaniklilik antrenmani yapan atletlerde; CK ve LDH serum aktiviteleriyle yansitilan
kas hasar1 lizerine ve ayrica TBARS ve TAC ile yansitilan oksidatif stres iizerine; E
vitamini kullanimmin etkisini gdstermek amaciyla yapilmistir. Ayrica atletlerin fiziksel
ve fizyolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla; boy, viicut agirhigi, viicut kitle indeksi,
bel kalga oranlari, toplam viicut sivisi, viicut yag yiizdeleri, viicut yag agirhigi, yagsiz

viicut agirhigi, bazal metabolik hiz, somatotip yapilar1 degerlendirildi.

Deney ve kontrol grubundaki sporcularin ayni yas smirlar1 arasinda olmasindan dolay1

gruplar arasi karsilastirma sonucunda anlamli farklilik bulunamadi.

Egzersiz 6ncesi ve sonrasi higbir karsilastirmada gruplarin boy parametresinde anlamli
farklilik bulunmamustir. Benzer bir ¢alismada, amator futbolcularda C ve E vitamininin
baz1 sportif ve fizyolojik parametreler iizerindeki etkileri arastirilmis, deney gruplari ile
kontrol gruplarmin boy uzunluklari arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir (61).
Geng gilires¢gilerde, diizenli egzersizin oksidatif ve antioksidatif parametreler iizerine
etkisinin arastirildig1 calismada deney ve kontrol grubunun boy uzunluklar1 arasinda

anlamli bir farklilik bulunamamistir (62).

Deney ve kontrol grubunun viicut agirhigi i¢in sadece gruplar arasi karsilastirmada
anlaml1 farklilik bulunmustur. Geng giiresciler lizerinde yapilan bir ¢calismada ise deney
ve kontrol grubunun viicut agirlig1 degerlerinde de anlamh bir farklilik bulunamamaigtir

(62). Amator futbolcularda C ve E vitamininin bazi sportif ve fizyolojik parametreler
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lizerine etkilerinin arastirildigi baska bir caligmada, egzersiz Oncesi gruplar arasi
karsilastirmada viicut agirligi parametresi anlamli farklilik gostermezken, vitamin E
grubu ile kontrol grubunun viicut agirligi degerleri karsilastirmasinda egzersizin ilk iki
haftasinda anlamli farklilik bulunmustur. Egzersizin 3. ve 4. haftalarinda bu farklilik

istatistiksel olarak anlamli degildir (61).

Deney ve kontrol grubu arasinda yapilan karsilastirmalarda endomorfi, mezomorfi ve
ektomorfi parametrelerinde anlamli farklilik bulunamamistir. Geng futbolcularin bazi
fiziksel uygunluk ve somatotip Ozelliklerinin oynadiklar1 mevkilere gore
karsilagtirilmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada, gruplar aras1 endomorfik, mezomorfik
ve ektomorfik 6zelliklerde anlamli farklilik bulunamamistir ve bu yoniiyle calismamizla

paralellik gostermistir (59).

Calismada, viicut yag yiizdesi i¢cin yapilan karsilastirmalarda deney ve kontrol grubu
arasinda anlamli farklilik bulunamamustir. Triatlon Diinya Sampiyonasma katilan
sporcularda E vitamini aliminin oksidatif stres ve immiin degisiklikler {izerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, orta yas bayan ve erkek sporcularm viicut yag yiizdesi
degerinde, bizim calismamizda oldugu gibi anlamh farklilik bulunamamistir (63). Ayn1
sekilde addlesan atletlerde, egzersizin antioksidan durum ve protein degisimleri ilizerine
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada, deney ve kontrol grubu arasinda
viicut yag yiizdesinde anlamh farklilik bulunamayisi c¢alismamizla paralellik
gostermistir (41). Buna karsin farkli yogunlukta akut aerobik egzersizlerin vitaminler ve
amino asitlerle iliskisini arastirmak amaciyla iki farkli sporcu grubu iizerinde yapilmis
olan caligmada, egzersiz Oncesi gruplar arasi viicut yag yilizdesi degerinde anlamli

farklilik bulunmustur (64).

Calismada, deney ve kontrol grubunun bel kalca oranlarinda zaman ve grup i¢i
etkilesim bakimindan anlaml farklilik bulunmustur. Benzer bir sekilde orta yas {izeri
erkek obez bireylerde eser elementler ve oksidatif stresin arastirilmasi amaciyla yapilan
calismada, deney ve kontrol grubu arasindaki bel kalca oranlarinda anlaml bir farklilik
bulunmustur (65). Obez bireylerde, gastrik, pankreatik ve karboksil ester lipazin giiclii
bir inhibitdrii olarak oral yolla verildiginde trigliserid hidrolizini azaltan bir madde olan
orlistatin 12 haftalik kullaniminin A, E ve C vitamini diizeylerine ve oksidatif stresten
sonra artan ve lipit peroksidasyonunun son iirlinlerinden olan MDA diizeyine olan

etkisini arastirmak amaciyla 30 kisi {izerinde yapilmis olan ¢alismada tedavi dncesi ve
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sonrast bel kalgca oranlarinda anlamli bir farklilik bulunmustur (66). Buna karsin
iiniversite Ogrencilerinin beslenme ve kahvalti aliskanliklarinin arastirildigr  bir
calismada erkek ve bayan iiniversite 0grencilerinin bel kalga oranlar1 arasinda anlamli
farklilik bulunamamistir (67). Ankara ilinde bulunan veteran atletlerin, beslenme
aliskanliklar1 ve beslenme bilgi diizeylerinin saptanmasi amaciyla 27’si erkek 5’1 bayan
olmak iizere orta yas iizeri 32 atlet lizerinde yapilmis olan ¢alismada, gengliginde sporla
ugrasanlarin bel ¢evre 6l¢limii, yapmayanlara nazaran daha diisiik ¢ikmasina ragmen,
istatistiksel bir farklilik bulunamamistir (68). Calismamizdaki farkliligin sebebinin

sporcularn siirekli olarak aktif olmalarindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Deney ve kontrol grubunun O; saturasyonlarinda grup i¢i ve gruplar arasi
karsilagtrmada anlamli farklilik bulunmustur. Genellikle diizenli ve kademeli olarak
artan agirhikta yapilan aerobik antrenmanlar aerobik giicii (maxVO;’yi) artirr (69).
Calismamizda oksijen saturasyonundaki anlamlr artisin, E vitamininin etkisi olmaksizin,
aerobik antrenmanin bir sonucu oldugunu diisiinmekteyiz. Ciinkii ¢alismamizda E
vitamini yalnizca deney grubuna verilirken, aerobik antrenmanlar her iki gruba da
uygulanmistir. Dayaniklilik sporcularinda, tek doz polen yiiklemesinin maksimal
oksijen tiiketimi ve kan parametrelerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, gruplara
15mg ar1 poleni ve plasebo verildikten 5 saat sonra alinan 6l¢iimlerde maksimal oksijen
tilketiminin anlamli derecede arttigi saptanmustir (70). 16 haftalik aerobik antrenman
periyodunun antioksidan enzim aktivitesi tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
antrenman Oncesi ve sonrast maxVQO; degerinde anlamli farklilik bulunmustur (71).
Omega-3 yag asiti ve antioksidanlarin, egzersiz sonrasi oksidatif stres lizerine etkisinin
arastirildigr ¢alismada ise gruplar arast maxVO; degerinde anlamli farklilik
bulunamamistir (72). Aymi sekilde ultramaraton kosucularinda 6 haftalilk E ve C
vitamini uygulamasinin kas hasar1 olusturan egzersiz iizerine azaltic1 etkisinin olup
olmadigiin arastirildig1 calismada, gruplar arasi karsilastirmada kosu zamani maxVO;

yiizdesinde anlamli farklilik bulunamamaistir (73).

Deney ve kontrol grubunun sistolik ve diastolik kan basmclarinda anlamli farklilik
bulunamamustir. Benzer bir sekilde 20 yas ve iizeri obez bireylerde 12 haftalik orlistat
tedavisinin serum A,E,C vitamini diizeylerine ve oksidatif stres iizerine etkilerinin
arastirildigr calismada tedavi Oncesi ve sonrasi sistolik ve diastolik kan basinci

degerlerinde anlamli bir farklilik bulunamamistir (66). 18-25 yas arasinda gencler
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iizerinde yapilan bir c¢alismada ise erkeklerin sistolik ve diastolik kan basinct
degerlerinin bayanlardan daha yiiksek oldugu bulunmustur (74). Buna karsm 10
basketbolcu iizerinde yapilan bir ¢alismada da, yarigma Oncesi ve sonrasi ve 1 aylik alfa
tokoferol takviyesi sonunda egzersiz dncesi ve sonrasi olmak {izere alinan toplam 4
Olglimde, egzersiz ve yarisma sonrasi sistolik ve diastolik kan basinci degerlerinde

anlamli derecede artis olmustur (75).

Calismamizda gruplarin nabiz parametresinde anlamli farklilik bulunamamigtir. Amator
futbolcularda C ve E vitamininin bazi sportif ve fizyolojik parametreler lizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada, C vitamini grubu ve kontrol grubunun nabiz sayisi
karsilagtirmasinda, dort haftalik 6l¢iimde de gruplar aras1 rakamsal farkliliklar olmasina
ragmen bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir. E vitamini grubu ile
kontrol grubunun nabiz sayis1 karsilastirmasinda ise, dort haftalik 6l¢gtimlerin sadece ilk
haftasindaki orneklerin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (61). 20 yas
ve lizeri obez bireylerde 12 haftalik orlistat tedavisinin serum A,E,C vitamini
diizeylerine ve oksidatif stres iizerine etkilerinin arastirildigi caligmada ise tedavi oncesi
ve sonrasi nabiz sayilarinda anlamli bir farklilik bulunamamstir (66). Diizenli spor
yapanlarda kalp gelismesi ve kalbin kuvvetlenmesine bagh olarak kalp atim sayisinin
azaldigi, kalbin daha ekonomik bir ¢alisma icerisine girdigi bilinmektedir (76). Ancak,
kalp atim sayisi; yas, cinsiyet, viicut 1sis1, ¢evresel faktorler ve psikolojik durum gibi
faktorlerden etkilendiginden dolayi, calismamizda beklenen diisiik nabiz degerlerine

ulasilamamustir.

Deney ve kontrol grubunun viicut kitle indeksinin grup i¢i karsilagtirmalarinda farklilik
bulunmazken gruplar arasi1 egzersiz sonrasinda anlamli farklilik bulunmustur. Diizenli
egzersizin oksidatif ve antioksidatif parametreler iizerine etkisini arastirmak amaciyla
genc giiresciler ilizerinde yapilan bir ¢aligmada deney ve kontrol grubunun viicut kitle
indeksi degerlerinde anlamli farklilik bulunamamistir (62). Ayni sekilde saglikli
bireylerde, E ve C vitamininin birlikte verilmesiyle, dayaniklilik antrenmani sonrasi
egzersiz performansinin farkli dlgiimleri {izerindeki etkisinin arastirildigi ¢aliymada,
deney ve kontrol grubunun viicut kitle indeksi degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamamigtir (77). Omega-3 yag asiti ve antioksidanlarin, egzersiz sonrasi oksidatif
stres lizerine etkisinin aragtirildigi caliymada; vitamin ve mineral verilen grup, Omega-3

yag asiti verilen grup, vitamin ve Omega-3 yag asiti birlikte verilen grup ve plasebo
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grubu olmak iizere 4 gruba ayrilan 48 antrenmanli bisikletcinin, gruplar aras1 VKI
degerlerinde de anlamli farklilik bulunamamistir (72). Buna karsin farkli yogunlukta
akut aerobik egzersizlerin plazma ve total homosistein ve sistein iizerine ve bunun
vitaminler ve amino asitlerle ilgili metabolizmalar1 iizerine etkisinin aragtirilmasi
amaciyla iki farkli sporcu grubu iizerinde yapilmis olan calismada ise, gruplar arasi
viicut kitle indeksi degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur (64). Calismamizdaki
gruplar arasi egzersiz sonrasi olusan farkliligin bireylerin viicut agirliklarmdaki

degisimden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Deney ve kontrol grubunun BMH (bazal metabolik hiz) parametresinde yalnizca gruplar
arasi karsilastirmada anlamli farklilik bulunmustur. Boksorlerde yapilan bir ¢alismada
ise basarili ve basarisiz olan boksdrler arasinda yapilan karsilastirmada bazal metabolik

hiz parametresinde anlamli farklilik bulunamamaistir (78).

Deney ve kontrol grubunun biyoelektriksel impedans parametresinde grup ici
karsilagtirmalarinda anlamli farklhilik bulunmustur. Benzer bir sekilde boksorlerde
yapilan ¢aligmada basarili ve basarisiz olan boksorler arasinda yapilan karsilastirmada

biyoelektriksel impedans degerinde anlamli farklilik bulunmustur (78).

Deney ve kontrol grubunun viicut yag kitlesi parametresinde zaman etkisi yoniinden
anlamli artis bulunmustur. Elit sporcularda viicut kompozisyonu ile maksimal oksijen
kapasitesi arasindaki iligkinin arastirildigi bir calismada da, bayan ve erkek sporcular

arasindaki karsilastrmada viicut yag kitlesinde anlamli bir farklilik bulunamamistir
(79).

Deney ve kontrol grubunun yagsiz viicut kitlesi parametresinde sadece gruplar arasi
karsilastirmada anlamli farklilik bulunmustur. Maraton kosu Oncesi ve sonrasi erkek
maratoncularin serum leptin diizeyinin incelendigi bir calismada, kontrol grubuna
kiyasla maratoncularin total yag kitlesinde dnemli bir azalma bulunmus ancak iki

grubun yagsiz viicut kitlesinde anlamli bir farklilik bulunmamastir (80).

Deney ve kontrol grubunun toplam viicut sivisinda egzersiz dncesi ve sonrast gruplar
aras1 karsilastirmada anlamli farklilik bulunmustur. Sicak ortamda yapilan dayaniklilik
egzersizlerinde hipertermi ve dehidrasyon olusabilmektedir. Viicut agirhginin % 2’sinin
iizerinde bir siv1 kaybmnin, dayaniklilik performansina zarar verdigi, termal streste ve
kalp atim hizinda artisa, glikojen depolarinda bosalmaya, viicut i¢ sicaklig1 ve algilanan

zorluk diizeyinde artiga, metabolik ve merkezi sinir sisteminde hasara, terleme hizinda
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artisa yol ac¢tig1 belirlenmistir. Ortam sicakligmin viicut sicakligini astigi kosullarda
termoregiilasyonun diizenlenmesi amaciyla terleme artmaktadir. Terleme nedeniyle
toplam viicut suyu azalir. Terlemeyle suyun yani sira kas potasyum (K*), klor (CI-) gibi
elektrolitler de kaybedilmektedir. Bu elektrolitlerden Na* ve Cl- kaybi, K™’a gore ¢ok
daha fazla olmaktadir. Su kayb1 sonucu olusan hipohidrasyon, kan hacminin diismesine,
plazma ozmolalitesinin yiikselmesine, terleme hizinin diismesine, kas ve deriye kan
akisinin azalmasina yol ac¢maktadir. Bu degisiklikler, dayaniklilik egzersizinin
gerektirdigi kalp debisinin korunmasini zorlagtirmakta ve dayaniklilik performansini
disirmektedir (81). Calismamizdaki gruplar arasi karsilastirmada egzersiz oncesi ve
sonrast toplam viicut sivisindaki disiisiin, sicak ortamdan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Ayrica deney grubumuzun egzersiz sonrasi nabiz degerlerinde diisiis
beklenirken artis saptanmis olmasi, toplam viicut sivisi degerindeki bu anlamli
azalmadan  kaynaklanmis  oldugunu  diisiindiirmektedir. = Boksdrlerde — viicut
kompozisyonunun sportif basariya katkisinin arastirildigi calismada da, boksorlerin
basarilarina gore yapilan karsilastirmada basarili ve basarisiz olan boksorler arasinda

toplam viicut sivist degerinde anlamli farklilik bulunamamastir (78).

Deney ve kontrol grubunun CK aktivitesinde zaman etkilesimi yOniinden anlamli
farklilik bulunmustur. Deney grubunun grup icinde azalan yonde ve gruplar arasi
egzersiz sonralarinda istatistiksel yonden anlamli farklilik bulunmustur. Bir antioksidan
vitamin takviyesinin, 35 giinii asan antrenman aktivitesi boyunca, oksidatif, hormonal
ve enzimatik egzersiz belirtileri lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla 13 profesyonel
erkek basketbolcu iizerinde yapilan calismada, vitamin ve plasebo gruplarmm CK

degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (82).

Uziim ekstresinin elit erkek atletlerde, antioksidan durum ve fiziksel performansi
artirdig1 yoniindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla 20 elit sporcu iizerinde yapilmis
olan 30 giinliik ¢alisma sonucunda CK degerinde istatistiksel yonden anlamli olmayan
bir azalma saptanmustir (83). Antrenmanin alfa tokoferol takviyesi ve eritrosit glukoz-6-
fosfat dehidrogenaz aktivitesi lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada
10 basketbolcunun, yarisma oncesi ve sonrasi, 1 aylik alfa tokoferol takviyesi sonunda
egzersiz Oncesi ve sonrasi olmak {izere alman toplam 4 6l¢iimde, egzersiz ve yarigma
sonrast CK degerlerinde anlamli derecede artis olmustur (75). Ultramaraton

kosucularinda 6 haftalik E ve C vitamini uygulamasi yaptirilan ¢aliymada, yarigma
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oncesi degerlere kiyasla, yarigma sirasinda CK degerleri artmig, yarisma sonrast ise 2

saat ve 1 gilin sonrasinda alinan dlgiimlerde maksimal seviyeye ulagsmistir (73).

E vitamini takviyesinin oksidatif stres olusturan egzersiz lizerine etkisinin arastirildigi
calismada, deney ve kontrol grubunda vitamin takviyesi oncesi CK degerinde anlamli
farklilik bulunmazken, egzersizden 1 ve 24 saat sonrasi alinan dlgiimlerde CK degerinde
anlamli derecede artig saptanmustir (84). Kas hasar1 olusturan egzersiz lizerine E
vitamini uygulamasmin etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada, CK seviyesi egzersiz
sonrast anlamli derecede artis gostermistir (85). Calismamizda deney grubumuzun
egzersiz sonrast CK degerinde anlamli bir azalma saptanmistir. Egzersizin CK
seviyesini artirmasi beklenirken, deney grubumuzun CK degerindeki bu anlamli azalisin

E vitamini kullanimindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Deney ve kontrol grubunun LDH aktivitelerinde egzersiz sonrasi gruplar arasi
karsilagtirmada artan yonde anlamli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde profesyonel
erkek basketbolcular iizerinde yapilan ¢alismada plasebo grubunun egzersiz sonrasi ve
vitamin grubunun egzersizden 24 saat sonrasi alinan kan Orneklerinde LDH
aktivitelerinde anlamh farklilik bulunmustur (82). Antrenmanin alfa tokoferol takviyesi
ve eritrosit glukoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitesi tiizerine etkisinin arastirilmasi
amaciyla yapilan ¢alismada 10 basketbolcunun, yarisma 6ncesi ve sonrasi, 1 aylik alfa
tokoferol takviyesi sonunda egzersiz Oncesi ve sonrasi olmak iizere alman toplam 4
Olciimde, egzersiz ve yarigma sonrast LDH aktivitelerinde anlamli derecede artis
olmustur (75). Ultramaraton kosucularinda 6 haftallk E ve C vitamini uygulamasi
yapilan ¢aligmada, yarigma Oncesi degerlere kiyasla, yarisma sirasinda LDH seviyesi

artmis, yarigma sonrasi ise maksimum seviyeye ulasmistir (73).

Calismamizin deney ve kontrol grubunun gruplar arasi karsilastrmasinda egzersiz
sonrast deney grubumuzun LDH aktivitesi degisiklik gostermezken, kontrol
grubumuzun LDH aktivitesi anlamli derece artis gdstermistir. Yani deney grubumuza
uyguladigimiz E vitamini takviyesi, bir kas hasar1 belirteci olan LDH aktivitesinde
anlamli bir azalma saglayamasa da artis da saglamamistir. Kontrol grubunda egzersize
bagli kas hasar1 nedeniyle anlamli olarak yiikselen LDH artisi, deney grubuna

uygulanan E vitamini ile 6nlenebilmistir.

Deney ve kontrol grubu arasinda yapilan karsilagtirmalarda TAC konsantrasyonlarinda

anlamli farklilik bulunamamistir. Diizenli egzersiz, bir yandan oksidan olusumu ile
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oksidatif stresi ortaya g¢ikarirken, diger yandan da antioksidan enzimleri indiikleyip
antioksidan sentezini artirarak ¢ift etki gostermektedir (86). E vitamini takviyesinin
oksidatif stres olusturan egzersiz tizerine etkisinin arastirildigi calismada, gruplar arasi
TAC degerinde, bizim ¢alismamizda da oldugu gibi, anlamli farklilik bulunmamuistir
(84). Antrenmanin alfa tokoferol takviyesi ve eritrosit glukoz-6-fosfat dehidrogenaz
aktivitesi lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada 10 basketbolcunun,
yarigma Oncesi ve sonrasi, 1 aylik alfa tokoferol takviyesi sonunda egzersiz Oncesi ve
sonrast olmak tlizere 4 kez kan tahlilleri alinmistir. Tahlil sonuglarinda, egzersiz sonrasi
TAC seviyeleri egzersiz Oncesine kiyasla 6nemli derecede azalis gostermistir. 1 aylik
alfa tokoferol takviyesi sonucunda hem egzersiz oncesi hem egzersiz sonrast TAC
seviyesinde anlamli derecede artig saptanmistir (75). Diizenli egzersizin oksidatif stres
ve antioksidanlar iizerine etkisinin arastirildigi, 22 erkek giires¢i ve 12 sedanter erkek
iizerinde yapilan ¢alismada, antrenman sezonu sonrasi giiresci grubun TAC degeri

sedanter gruptan anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir (62).

Deney ve kontrol grubunun TBARS konsantrasyonlarinda grup i¢i karsilastirmalarinda
artan yonde anlaml farklilik bulunmustur. Saglikli erkeklerde yiiksek basingta oksijen
ve vitamin E ve C takviyelerinin oksidatif stres belirtegleri tizerine etkisinin arastirildigi
calismada, 4 haftalik vitamin takviyesi Oncesi ve sonrasi gruplar arasi MDA
degerlerinde anlamli farklilik bulunamamustir (87). E vitamini uygulamasinin akut
taekwondo egzersizinde lipit peroksidasyonu, antioksidan enzimler ve laktat
diizeylerine etkilerinin arastirildig1 tez caligmasinda, aktif olarak tackwondo sporu
yapan iist diizey sporcular {lizerinde g¢alisilmig, deney grubuna dort hafta siireyle E
vitamini uygulanmis ve haftada bir kez yorgunluk olusuncaya kadar akut tackwondo
egzersizi yaptirilmistir. Deney grubunun E vitamini takviyesine baslamadan onceki
egzersiz sonrast MDA diizeyi ile 4 hafta sonundaki egzersiz sonras1 MDA diizeyi
arasinda anlamli farklilk bulunmustur (88). Egzersizin hafif depresyon, enzimatik
antioksidan sistemler ve lipit peroksidasyonu iizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla, 8
saglikli 8 depresif goniillii bayan 6grenciye haftada 3 giin olmak iizere 9 hafta boyunca
aerobik egzersiz programi uygulanmis, egzersiz 6ncesi ve sonrasi karsilastirmada her iki
grupta da 9 haftalik egzersiz sonrast MDA seviyesinde anlamli derecede artis
bulunmustur (89). Antrenmanli elit bisikletcilerde, vitamin takviyesinin oksidatif stres
olusturan egzersiz lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla, 50 tane elit bisiklet¢iye 2

aylik bir periyodda E ve C vitamini uygulanmis, 2 aym sonunda MDA degerinde
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anlamli bir diislis saptanmistir. Bu ¢alisma E ve C vitamininin elit bisiklet¢ilerde
performansi artirabilecek bir antioksidan sistem gelistirdigini gostermektedir (90). Akut
fiziksel aktivitenin, antioksidan sistem parametreleri lizerine olan etkisinin incelenmesi
amaciyla yapilan baska bir ¢aligmada ise akut egzersiz sonrast MDA diizeyinde azalma
meydana gelmistir. MDA diizeyinde istatistiksel olarak anlamli saptanan bu azalma,
antrenmanda antioksidan savunma sistemin gliclenmesi sonucunda serbest radikalleri ve
buna bagl olarak lipit peroksidasyonunu azalttigini diisiindiirmiistiir (22). E vitamini
desteginin submaksimal egzersizde oksidan stres ve dayaniklilik iizerine etkilerinin
arastirildigl calismada, arastirmaya katilan 8 goniillii sporcudan istirahat ve standart
kosu egzersizi programi sonrasinda; herhangi bir ila¢ kullanmadan 6nce, 1 haftalik
plasebo kullanimindan sonra ve 1 haftalik E vitamini kullanimi sonrasinda olmak tizere
3 kez oOl¢im almmis ve E vitamini kullanimi oncesinde egzersizin serum TBARS
diizeyini anlaml sekilde arttirdigi ancak, E vitamini kullanimi sonrasinda bu artis
oraninda anlamli bir azalma oldugu saptanmistir (29). E vitamini takviyesinin oksidatif
stres olusturan egzersiz lizerine etkisinin arastirildigi bagka bir ¢alismada, istirahatte
plazma MDA konsantrasyonu E vitamini alan grupta anlamli derecede diisiik ¢ikmistir.
Egzersiz bitiminde ise, MDA seviyesi her iki grupta da istirahatteki degerlerden daha
yiikksek ¢cikmistir (84). Bayan ve erkeklerde kan oksidatif stres belirteglerinin, egzersiz
durumu ve diyet igerigiyle iligskisinin arastirildig1 calismada, MDA degeri antrenmanli
bayanlarda antrenmanli erkeklere kiyasla anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir.
Antrenmanli erkek ve bayanlarda ise antrenmansizlara kiyasla anlamli derecede daha
disiik ¢ikmistir (91). Calismamizda egzersize bagl olarak artan oksidatif strese karsi, E

vitamini kullanimina ragmen antioksidan kapasitenin yetersiz kaldigin1 diisiinmekteyiz.

Calismamizin sonuglari, E vitamini kullaniminin, egzersize baglh kas hasar gostergeleri
iizerinde olumlu etki ettigini ancak egzersizin olusturdugu oksidatif strese karsi yeterli
bir antioksidan savunma saglayamadigini1 gostermistir. Oksidatif strese kars1 antioksidan
savunmadaki yetersizligin 30 giin siireyle, oral olarak giinlilk alim i¢in belirlenen E

vitamini (giinde 400 1U/268 mg) miktarindan kaynaklandigmi diisiinmekteyiz.
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BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Katilimcinin

Adi, Soyadi, Adresi

Varsa protokol ve Tel. No

BILGILENDIRME

Bu ¢alismanin amaci; diizenli egzersiz yapan atletlerin oksidan ve antioksidan
kapasitelerini ortaya ¢ikarmak ve E vitamininin bu kapasiteler iizerine etkisini

arastirmaktir.

Sporculardan izin alindig1 takdirde giinde 400 IU E vitamini verilecek ve caligmaya
baslamadan 6nce ve calisma bitiminde yetkili saglik personeli tarafindan plazma igin
egzersiz Oncesinde ve sonrasinda dinlenik durumda iki kez antikoagiilantli (EDTA’l1)
tiiplere 5 ml ve kan serumlarinin elde edilmesinde antikoagiilant icermeyen tiiplere 3—4
ml kan alinacaktir. Gerek E vitamini kullanimi gerekse kan alimlarmin goniilliiye
herhangi bir yan etkisi olmayacak, tibbi miidahale gerektirmeyecektir. Gontilliiler izin

vermedigi takdirde E vitamini kullanim1 ve kan alim1 yapilmayacaktir.

Fakiiltemiz Etik Kurulu bu ¢alismanm Helsinki Deklarasyonu’nda belirtilen maddelere
gore ahlaki, vicdani ve tibbi kurallara uygun oldugunu onaylamis olup ¢alisma denetime

acgiktir.

Calisma oncesinde bu ilaglarla/ tibbi uygulama ile ilgili tedaviyi istediginize dair bir

evrak imzalamaniz gerekmektedir.

Bu caligmaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baglangigta kabul edip daha sonra fikir degistirip,
higbir gerek¢e gdstermeden calismadan ayrilabilirsiniz. Bu durumda sizinle ilgili tibbi

0zende bir degisiklik olmayacaktir.
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KATILIMCI ONAMI

Asagida imzasi bulunan ben,...........cccceevieeieennn. uygulanmasi planlanan, E vitamini
hakkinda, ...cecevuveeiieinniennnnns >tan tam olarak bilgi aldigimi beyan ederim. Bu ilacin/
tibbi uygulamanin etki agisindan Diinya Saghk Orgiitii (WHO)’nun kurallarma uygun
olarak incelendigini ve planlanan doz/ yontemin insanlara uygulanmasinin sakincali
olmayacagi bana anlatildi. Ayrica bana, bu ¢alismanin tibbi olarak gecerli oldugu ve en

son bilimsel yontemlere uygun olarak yapilacagi bildirildi.

Bunun, denetime agik bir ¢calisma oldugu bana anlatildi.

Asagida imzas1 bulunan doktordan bu bilgileri aldiktan sonra ben, yapilmasi
planlanan calismanin 6zelliklerini ve sonuglarini (muhtemel gecici yan etkiler de dahil)
anliyorum. Bana verilen bu bilgiler temelinde, istedigim herhangi bir zaman, higbir

sakinca olmadan, ¢aligmadan ¢ekilebilecegimi teyit ediyorum.
Arastirma sonuglarinin egitim ya da bilimsel amaglarla kullanilmasi sirasinda
mahremiyetime saygi gosterilecegine inaniyorum. Bu sartlar altinda s6z konusu

arastirmaya kendi rizamla, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul

ediyorum.

Tarih: Katihimer Kurulus Gorevlisi Tamk

B R 2 1 e

Bilgilendirmeyi yapanlar:

Not: Velayet veya vesayet altinda bulunanlar i¢in veli veya vasisinin onami alinacaktir.
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