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ONSOZ

Sportif performans her tiirlii sportif aktivite i¢in onemli olmakla birlikte,
maksimal ve submaksimal yiiklenmeler tim spor dallarinda bransin karakteristik
Ozelliklerini gelistirmek i¢in farkli antremnan periyodlarinda farkli yogunluk ve
siddette Orilintiilii bir bicimde uygulanmaktadir. Sporsal antrenmanlarda, organizma
giinliik yasantinin ve/veya fiziksel uygunluk diizeyinin iizerinde yiiklenmelere maruz
birakilmaktadir. Bu yiiklenmelerin dogal sonucu olarak kullanilan oksijen miktari
artmaktadir. Fizyolojik sartlarda gerceklesen bircok hiicresel aktivite oksidan
olusumuna yol acar. Diger ¢evresel faktorlerin yanisira egzersiz sirasinda oksijen
kullanimindaki artisin fizyolojik acidan organizmayi oksidatif stres olusumuna

maruz biraktig1 bilinmektedir.
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Elit Sporcularda Oksidatif Stres EtkilerininSds-page ile Karakterizasyonu

Zeliha BASTURK
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal
YUKSEK LiSANS TEZi/KONYA-2016

Bu arastirma; elit sporcularda SDS-Page yontemi ile oksidatif stres etkilerinin protein
karakterizasyonunu incelemek amaciyla yapilmustir.

Calismaya 4 farkli brangta miicadele eden (Bisiklet =7, Boks=7, Giires=7, Teackwondo=7) ,
yas ortalamalar1 21-25 y1l olan ve aktif olarak spor yapan 28 erkek sporcu goniillii olarak katilmustir.
Calisma protokolii Selguk Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksekokulu etik kurulu tarafindan
onaylanmustir.

Aragtirma  Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu performans
labaratuarinda Anaerobik Wingate gii¢ testi ve Kapali Spor Salonunda Aerobik giic 20 m. mekik
kosusu testi yapildi. Istirahat anaerobik ve aerobik gii¢ testleri sonucunda olmak iizere ii¢c kez kan
ornekleri alind1. Elde edilen biitiin serumlar, Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Anabilim dali
molekiiler biyoloji labaratuarinda EURX marka Gene Matrix Universal DNA/RNA Protein
Purifacition kit kullanilarak protein izolasyonu yapildi. Proteinler BIORAD Mini Protean Elektroforez
Sistemi SDS-Page yontemi ile THERMO PagerulerPrestained Protein Ladder marker ile karakterize
edildi.

Bisiklet istirahat, boks istirahat ve maksimal, giires maksimal ve submaksimal degerlerinde
immunoglobiilinler olarak degerlendirilen 200kDa biiyiikliigiinde bantlara rastlanmistir. Bunun
yanisira bisiklet grubunun her ii¢ durum degerleri benzerlik gdstermektedir. Boks grubu, protein
profili ve igerigi agisindan en belirgin gruptur. Giires grubu, maksimal ve submaksimal degerleri
benzerlik gosterirken istirahat durumlarinda daha silik protein bantlar1 gézlendi. Tackwondo grubu
istirahat ve maksimal protein profil ve icerikleri benzerlik gdstermesine ragmen, submaksimal
egzersiz sonuglarinda protein bantlarinin daha belirgin oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak; sporcu gruplarinin, serum protein konsantrasyonlar1 benzerlik gostermektedir. Protein
icerik ve profilleri agisindan bisiklet, boks ve tackwondo grubunun benzerlikleri daha belirgin olmakla
birlikte, giires¢ilerin maksimal ve submaksimal egzersiz sonrasi degerleri benzerlik gdstermistir.
Sporcu gruplarin arasindaki farkliliklari, yapmis olduklar1 egzersizin yogunluk ve siddeti ile
iligkilendirebiliriz. Bisiklet¢iler i¢in maksimal, boksorler ve tackwondocular igin submaksimal
egzersizler sonrasinda protein fraksiyonunun daha diistik, oldugu sdylenebilir. Boks grubunda diger
gruplara goére bant sayisi daha fazla ve daha belirgindir. Giires grubunda ise maksimal ve
submaksimal protein karakterizasyonu benzerlik gosterirken istirahat profilleri daha silik bantlar
gozlenmistir. Bu degisikligin sebebi, oksidatif strese bagl olabilecegi gibi genetik farkliliklardan
ve/veya branga 6zgii akut yada kronik fizyolojik degisiklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Apoptoz; egzersiz; protein; oksidatif stres

Vi
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This research wasconducted to investigate the protein characterization of oxidative stress
effects by SDS-Page method in elite athletes.

Twenty-eightmale athletes, whocompete in 4 differentsportfields (Bcycling=7, Boxing=7,
Wrestling=7, Teackwondo=7) with the averageagebetween 21-25, and who are active in sports, are
voluntarilyparticipated to the study. The studyprotocolwasapproved by the ethicscommittee of Selguk
University School of PhysicalEducation and Sports.

Anaerobic Wingate power test, at Selguk University PhysicalEducation and Sports Academy
performancelaboratory, and Aerobicpower 20 m. Shuttlerun test, at indoorsportshallwereconducted at
the research. Blood samplesweretakenthreetimes as a result of resting anaerobic and
aerobicpowertests. All obtainedserumswere protein isolatedusing the EURX brand Gene Matrix
Universal DNA / RNA Protein Purification kit at the molecular biology laboratory of Selcuk
University Science Faculty Biology Department. Proteins werecharacterizedwith The BIORAD Mini
Protein ElectrophoresisSystem SDS-Page method and the THERMO PagerulerPrestained Protein
Ladder marker.

200kDa bandswhichwereevaluated as immunoglobulinswerefound at the wvalues of
beycleresting, boxingresting and maximal, wrestle maximal and submaximal. In addition, all
threestatus values of the bicyclegroup are similar. The boxinggroupwas the mostprominentgroup in
terms of protein profile and content. The wrestlinggroup, maximal and submaximal values
showedsimilarities, whilemoresilky protein bandswereobserved at restingsituation. Although the
Taekwondo groupshowedsimilarresting and maximal protein profiles and contents, it can be saidthat
the protein bands are moreprominent in submaximal exercise results.

As a result; Athletegroup’s serum protein concentrationsshowedsimilarities. In terms of
protein content and profiles, the similarity of bicycling, boxing and tackwondo
groupsweremoreobvious,  while =~ maximal and  submaximal  exercise  values  of
wrestlersshowedsimilarities. We can relate the differencesbetweenathleticgroups, to the intensity and
severity of the exercise they are doing. It can be saidthat protein fracture is lowerafter the maximal
exercises for cyclists, and submaximalexercises for boxers and tackwondo players. The number of
bands in the boxinggroup is more and obviousthan in othergroups. In the wrestlinggroup, the maximal
and submaximal protein characterizationshowedsimilarity, while the resting profiles
showedmoresilentbands. Thischange is thought to be due to oxidative stress, as well as
geneticdifferences and / or acute orchronic physiological changesdepends on the specificspecialty.

KeyWords:Apoptoz;exercise; oxidative stress; protein
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1. GIRIS

Fizyolojik sartlarda gergeklesen birgok hiicresel aktivite oksidan olusumuna
yol agar. Bu oksidan molekiiller, organizmanin canliligin1 devam ettirdigi siirece,
normal biyolojik islemler sirasinda olusmalarimin yanisira organizmaya girince

hastalik olusturabilecek yabanci maddenin viicuda girmesiylede olusur (Cochrone

1991).

Baglarinda bir ya da daha ¢ok eslesmeyen elektron ihtiva eden molekiil
parcalari olarak ifade edilen serbest radikaller, insan ve hayvanlarda fizyolojik

faaliyetlerin olas1 bir sonucu olarak meydana gelebilen iiriinlerdir (Diindar ve Aslan,

1999).

Viicuttaki fizyolojik egzersiz veya antrenman yiiklenmelerinin bir sonucu
olarakta olusan serbest radikalleri, dogustan var olan cok hassasbir kapsamda
oksidan-antioksidan dengesi olarak aciklanabilecek bir diizlemde tutmaya
calisilmaktadir. Bu dengedeki degisim ya da bozulma oksidatif strese sebep olur

(Diindar 1999).

Diger yandan egzersizin siddet ve siiresindeki artigla birlikte, aktif kaslarda
kullanilan oksijen miktari, istirahate oranla neredeyse yiiz kat artmaktadir.
Sonuctadaha fazla reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretilir. Reaktif Oksijen Tirleri,
viicutta serbest sekilde dolastig1 i¢cin organlardadokularda zarar gorebilir. Serbest
radikallerin olusturdugu doku  hasari oksidatif  stresin sebebini

olusturmaktadir(Chapple 1997).

Insan ve hayvanlarda, ROS olusmasiyla gelisen oksidatif strese bagl
patolojik artig; kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, erkeklerde kisirlik,
bobrek hastaligi, katarakt, norolojik vakalar, karaciger ve akciger hastaliklari,
periodontal ve inflamatuar hastaliklar gibi pek ¢ok hastaliga sebep oldugu tespit
edilmistir. (Halliwell 1996 Pinzani ve ark 1998).

Oksidatif stres ile olusan hastalik durumlarinda ¢ogu stres parametreleri

kronik olarak arttig1 halde, egzersizle bu belirteglerin akut olarak cogaldig ve

1



egzersizden sonra normal seviyesine dondiigii belirtilmektedir. Bundan dolayz,
egzersizin sebep oldugu oksidatif stres durumunun,gecici oldugu ve kronik hasara

sebep olmayacag: diisiiniilmektedir (Kiling ve Kiling 2002).

Sportif aktiviteler esnasinda kas hasarina, termal 1s1ya ve iskemi-reperfiizyona
bagli olarak doku hasar1 olugabilir. Spor bilimcileri sportif aktiviteler esnasindaki
ROT iiretimini mitokondrial elektron transfer zinciri, ksantin oksidaz sistemi, metal
katalizorlii  reaksiyonlar ve  aktive olmus notrofiller gibi  etkenlere
baglamaktadir(Erisim adresi https://www.inonu.edu.tr/uploads/old/5/898/biyokimya-
1.pdfErisim tarihil1.5.2016).

Sportif caligmalar sirasinda kas kasilmasindaki artig,daha fazla enerji
tilketimine bagli olarak metabolik faaliyetleri onemli Olgiide hizlandirmaktadir.
Sportif aktivite sonucu artmis metabolik hiz kesin olarak diger dokularla birlikte kalp
ve aktif kaslarda oksijen tiiketimini arttirir. Iskelet kaslarina da oksijen alimi1 100-200
kat oraninda artmaktadir. Artan metabolik aktivasyonabagl olarak kullanilan oksijen
miktar1 artar ve mitokondriyel elektron tagima zincirinden elektron sizintisi arttigi
icin siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri basta olmak iizere

bircokROT aciga cikar (Cooper ve ark 2002).

Ozellikle yogun sportif yiiklenmelerde organizmada oksijen tiirevi radikal
olusumu artmaktadir. Bu artista; mitokondride elektron transport zincirinde elektron
akisinin  hizlanmasi, ksantin oksidaz aktivitesin artmasi, lokal inflamasyon,
transferinden demirin serbestlesmesi, antioksidan tiiketimi gibi faktorler rol

oynamaktadir (Altinisik 2009).

Bu calismanin amaci, farkli spor branslarinda miicadele eden sporcularin
submaksimal ve maksimal kapasitelerinin belirlendigi kisa siireli egzersizler
sonucunda olusacagi diisiiniilen oksidatif stres etkilerinin, serum protein
konsantrasyonlarin, profilleri veigeriklerininistirahat durumundaki bulgularla

kiyaslanmasidir.



1.1.0Kksidatif Stres

Normal biyolojik islemlerden mitokondrideki O2’ 1i normal solunum
sirasinda Elektron Transfer Sistemi (ETS)’nde katabolik ve anabolik reaksiyonlar
sirasinda, endoplazmik retikulumda sitokrom P450 sisteminde meydana gelen
elektron kagaklar1 sonucunda oksidanlarin olusmasi kag¢inilmazdir (Cochrone 1991,

Vaux ve Flavell 2000).

Metabolizmada esansiyel elementlerin  oksidasyonuna sebep olan
molekiillerin etkilerini engelleyen ve/veya geciktiren maddelere antioksidanlar
denmektedir. Oksidan ve antioksidan arasindaki dengesinin bozulmasi, reaktif
oksijen tiirlerini olusturarak ve oksidatif hasarlasonu¢lanmaktadir. Olusan hasar

oksidatif stres olarak ifade edilir (Kurutas ve ark 2004, Yeum ve ark 2004).

Canliligin1  oksijen kullanarak devam ettiren her olgu reaktif oksijen
tiirleriylesavasmak ve olusan oksidatif hasarlar1 azaltabilmek i¢in karmasik

antioksidan sistemler gelistirmektedir (Halliwell 1996).

1.2.Apoptoz

Tek hiicreli olmayancanlilarda, hiicre boliinmesiyle artan hiicre sayisi hiicre
Oliimiiyle dengelenir. Bir organizmada herhangi bir hiicreye bir nenenle ihtiyac
duyulmuyorsa, hiicre i¢i haberci sistemleri uyarilarak hiicrenin kendini yok etme
stireci baglatilir. Apoptoz (Yunanca’ da yaprak dokiimii) veya programli hiicre dliimii
olarak ifade edilen intihar siireci hiicre Sliimiiyle gergeklesir (Cummings ve ark
1997, Pmarbasi 2007). Fizyolojik kosullardaolustugui¢in bu 6liim bigimi fizyolojik
hiicre oliimii (physiological cell death) olarak da adlandirilir (Bellamy ve ark 1995,
Cohen 1993, Skarpanska ve Szyszka 2001).

Apoptoz; gelismis dokularda hiicre sayisinin  korunmasinin yanisira,
yaslanmak gibi hemostatik sistemin gerceklesmesi amaciyla fizyolojik yollarla
olusan bir siiregtir. Ayrica hiicreler, hastaliklardan yada zararli ajanlardan hasar
gordiigii zaman veya immiintepkilerde, bir savunma mekanizmasiseklinde dedevreye

girer (Elmore 2007, Thompson 1997, Vaux ve Flavell 2000).



Apoptoza ugrayan hiicreler organizmada bazi dokularda ve hiicrelerde
siirekli sekilde olusmaktadir. Bu olusum yasam boyuncasiiren bir sistematige
sahiptir. Sonug olarak apoptoz,yeniden yapim olan mitoz, mevcut dokularda doku
homeostazisini meydana getirmek {izere aktif bir denge seklindedevam eder (Elmore

2007).

Apoptotik siire¢ ¢ok sayida fizyolojik, adaptif ve patolojik olgularda islev
goriir.Insan  metabolizmasindaapoptozun  gdzlendigi  durumlar; embriyonun
gelisiminde ve fotal gelisimde, hormonal azalmanin tetikledigi involusyon
durumlarinda, dokularda hiicre homeostazinin saglanmasi ve korunmasinda,
immiintepkilerde, savunmaci olarak, hiicrelerin herhangi bir sebeple zarar gormeleri

durumunda ve ileri yaslardagergeklesir (Mountz ve Zhou 2001).

1.2.1. Apoptotik Hiicrelerde GozlenenDegisiklikler

Apoptotik siireci baglatmak icin uyarmin alinmasindan itibaren, hiicrede pek
cok biyokimyasal ve morfolojik degisim baslar. Hiicre biiziilmeye ve yogunlasmaya
baslar, hiicrenin iskeleti pargalanir ve cekirdegin zarindabazi boliimleri erimeler

goriiliir. Cekirdek DNA’siinbiitiinliigii bozulur (Cohen 1993, Squier ve ark 1994).

Apoptoza ugramis bir hiicrede,aktin ve laminin filamentlerinin kopmasi
sonucu sitoplazmada ¢ekilme ve kiigiilme baglar. Kromatinde ve ¢ekirdekte var olan
yapisal proteinlerin parcalara ayrilmasi sonucunda ¢ekirdek kondensasyonu baslar ve
cogunlukla ¢ekirdek, kromatinin ¢ekirdek membraninin i¢ yiizeyine yerlestigi i¢in at
nalt seklinde goriiniir. Hiicre biiziilmeye ve daralmaya devam ederek
makrofajlartarafindan  taninabilecegi ve normal hiicrelerden kolayca ayirt
edilebilecegi membranlagevrilmis kii¢iik par¢aciklara béliiniir. i¢lerinde sitoplazma,
sikica paketlenen organeller ve bazilarinda ¢ekirdek pargalarinin da bulundugu
apoptotik cisimcikler olusur. Cekirdek de hiicre gibi biiziisiir, bazen de membran ile
saril1 sekilde birkag parcaya boliinebilir. Niiklear porlar kromatinin membrana yakin

olmayan bolgelerde yogunlasirlar (Mountz ve Zhou 2001, Trump BF ve ark 1997).



1.3. Serbest Radikaller

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde eslesmeyen ve en az bir elektron igeren
molekiillerdir. Dengesiz veya tek olan elektronla eslesebilmek igin diger
molekiillerle etkilesime girmeye yatkin 6zellige sahiptirler. Anyonik, katyonik ya da

notral durumdadirlar (Halliwell 1994).

Serbest radikaller genel olarak reaktif oksijen veya reaktif azot tiirleridir.
Serbest radikallerin genel olarak membran lipidleri (lipid peroksidasyonu),
proteinler, karbonhidratlar ile niikleik asitler ve DNA iizerine etkili oldugu
bilinmektedir. Kalitim materyali olarak genetik kodun (bilgi) igerilmesi, kendini
sentezleyebilme ve protein sentezi islevlerine sahip olan DNA, kromozomlar
icerisinde proteinlerle cevrilmesine ragmen, molekiiler hareketlerden ya da dis

kosullardan dolay1 bozulmalar meydana gelir (Demirsoy 2005).

DNA hasariin, reaktif oksijen tiirleriyle tetiklenen hiicresel degisiklerin en
ciddisi oldugu bilinmektedir (Tekcan 2009). DNA’nin her pargasi, serbest oksijen
radikallerinin saldirilarima karst kolay bir hedeftir (Cheeseman ve slater, 1993,
Dizdaroglu ve ark 2002). Oksidatif DNA hasari, toksik etkenlere bagli olarak,
seviyesinde artis egilimi olan, hiicresel metabolizmanin kaginilmaz bir sonucudur.
Yirmiden fazla temel lezyon tanimlanmis olmasina ragmen en dikkat ¢ekeni 8-oxo-

2’deoxyguanosine’dir (Cooke ve ark 2003).

Serbest radikaller proteini, lipiti, karbohidrati ve DNA’y1 okside ederek,
hiicre zarinda ve organellerinde ayrica DNA’larda patolojik degisikliklere yol agmis
olarak goriiliir. Sonug olarak fonksiyon bozuklugu ya da hiicre 6liimii olusturur veya
mutant ozellikler sergileyerek tlimor olusturabilirler (Dilek 2003).

1.3.1. Serbest Radikalleri Olusturan Mekanizmalar

Serbest radikaller 3 yolla olusabilir (Halliwell ve Gutteridge 2001):

1.Kovalent bag iceren normal molekiilin homolitik yikiminin sonucu olarak

olusurlar. Bliinme sonrasinda her pargada ortak elektronlardan biri kalir.



X:Y->X+Y

2. Normal molekiill yapida tek bir elektron kaybi veyamolekiiliin heterolitik
boliinmesiyle olusurlar. Heterolitik boliinmeyle kovalent bagi olusturan iki

elektronda, atomlardan birisinde kalir.

X:Y—=X-+Y+

3. Normal molekiile sadece bir elektron eklenmesiyle olusur.

Ate-—A" (+7)

Serbest radikaller, (+) yada(-) yiiklii veya notr olabilmektedir. Biyolojik
sistemde en yaygin olusum big¢imleri elektron transferi ile gerceklesir (Akkus 1995).
Serbest radikal reaksiyonlari, immiin sistem hiicrelerinden nétrofil ve makrofaj gibi
hiicrelerin savunma mekanizmalar i¢in gereklidir. Ancak serbest radikallerin asiri
tiretilmesisonucu doku hasarlar1 ve hiicre Oliimlerigerceklesir (Halliwell ve

Gutteridge 1992).

Atmosferdeki oksijen, molekiiler oksijen (O2) ya da dioksijen olarak
tanimlanir. Oksijenin az bir kismi 06zellikle mitakondri olmak {izere, hiicresel

boliimlerdeki metabolizma esnasinda indirgenerek reaktif oksijen tiirlerine dontisir.

Stiperoksit radikali (O2 -—), Hidroksil radikali (OHe ) ve Hidrojen peroksit (H2 O2

)baslica reaktif oksijen tiirleridir. Bunlarin ilk ikisi serbest radikal, hidrojen peroksit

ise prooksidan’dir (Navarro ve Boveris 2004).

Serbest radikaller, oksidanlara bagli olarak aerobik metabolizma yoluyla
ylksek oranda ve siirekli olarak iiretilir. Serbest radikaller antioksidan sistemin

yetersizli§inde DNA, protein ve lipid makro molekiillerinin oksidasyona
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ugramasinasebep olurlar (Fraga ve ark. 1990, Stadtman 1992). Oksidatif stresinneden
oldugu in vivo DNA ve protein hasarinin, lipidlerde olusan hasardan daha 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir (Reznick ve Packer 1994). ROT’ un iiretilmesinesebep olan
tim reaksiyonlar ve ajanlar, protein oksidasyonu olusturabilmektedir (Berlett ve

Stadtman 1997, Giilbahar 2007).

Proteinlerde in vivo olarakta gelisen oksidatif modifikasyonlar, proteinlerin
rol oynadig1 ¢esitli hiicresel faaliyetleri etkilemektedir. Bunlar; reseptdrler sinyal ileti
mekanizmalari, tasima sistemlerinin yanisira hiicresel faaliyetlerderol oynayan

enzimlerdir ve oksidatif protein hasarindan etkilenirler.(Reznick ve Packer 1994).

Proteinlerinoksidatif hasari, protein karbonil (PCO) seviyesindeki artigve
protein tiol seviyesindeki azalmaylakarakterize edilmektedir. ROT’ un proteinler ile
etkilesmesi sonucunda histidin, prolin, arjinin ve lizin gibi pek ¢ok amino asid
kalintisinda ya da peptid omurgasinda olusan oksidatif hasarin sonucunda protein

karbonil iiriinleri meydana gelmektedir(Evans ve ark 1999).

1.4.Kan Plazmasi

Kan yaklagik olarak % 60 plazma ve % 40sekilli elemanlardan olusur.
Plazmanin biiyiik bir bolimi (% 90) su diger boliimii katt maddelerden olusur.
Kat1 maddelerin sadece % 1’1 anorganik tuzlardan olusur. Diger kismini1 organik
maddeler olusturur ve bunlarin bazilart sunlardir; proteinli maddeler, lipitler,
karbonhidratlar ve metaloitlerdir. Plazmada bulunan proteinlerin en Onemlileri

albiimin, globiilin ve fibrinojendir (Y1lmaz 2000).

Plazma proteinlerinin biiytikliikleri, molekiil agirliklar1 ve elektrik ytikleri
birbirinden farklidir. Fibrinojen en biiylik molekiil agirligina sahip olani, albiiminde
en kiiclik olanidir. Bu 6zellikleri ile proteinler ultrasantrifriijde katmanlara ayrilabilir.
Ayrica molekiil agirliklarinin, ylizeylerinin, biiyiikliikklerinin ve serbest elektrik
yiiklerinin farkli olmasindan dolay1 elektriksel bir alanda gesitli protein kesimleri
degisik hiz ve yonde hareket ederek birbirlerinden ayrilirlar.Proteinlerin izoelektrik
noktalar1 disindaki bir pH’da elektrik alaninda go¢ etmeleri durumunaelektroforez

denir (Yilmaz 2000).



Normal kanda albiimin ve globiilinlerin birbirine oranil,5-2,0 arasinda
degisir. Kanin islevi agisindan bu oranin degismemesi gereklidir. Protein katsayisi
olarak bilinen albiimin globiilin orani insanlarda yaklasik olarak 1,72°dir. Plazma
proteinlerinin azalmasi yaralarin geg¢ iyilesmesine ve cesitli organlarda berelenme ve
O6dem olusumuna neden olur. % 1-2’nin altina diistiigli durumlarda sok meydana
gelir. Fibrinojen karacigerde, albiiminli maddeler karacigerde ve bagirsaklarda,

globiilinler ise kemik iliginde olusurlar (Y1lmaz 2000).

1.4.1. Plazma Total Proteinleri

Plazmadakiproteinlerifizyolojik agidan biiyiikoneme sahip c¢ok sayida
proteindenbirlesiminden olugsmaktadir. Bunla transportor, antikor, enzim, onkotik
basing diizenleyici, enflamasyon ajani, tiimor markiri, pihtilasma ve biliyiime faktorii
gibi gorevleri istlenmektedirler. Plazmada total proteinlerin incelenmesi ile
diyetdahil olmak {izere, viicuttaki organ sistemlerinin durumunu gosteren bilgilere

ulasilir (Ustdal ve ark 2003).

Saglikli yetigkin bireylerde serum proteinleri yaklasik olarak6-8 g/dL
kadardir. Bu miktarin % 40-60’ nialbiimin, diger boliimiide al, a2, B ve vy
globiilinlerden olugmaktadir. Total serum proteinlerin diizeyi klinik bakimdan
onemlidir. Baz1 durumlarda total protein miktar1 ve protein dagilimlarinin oranlari
degisebilmektedir. Serum total proteinlerinin dagilimlarinin degisimi, plazma sivi
volumiindeki degisime veya bir ya da birden ¢ok proteinin miktarindaki artma ya da
azalmaya bagli gelisir. Plazma proteinlerinin artma veya azalma durumu, protein
sentez siiresi, ortamdan uzaklagtirilma stiresi ve dagitim hacmi arasindaki iligkilerle

belirlenmektedir (Adam ve Ardicoglu 2002).
1.4.2. Albiimin
Alblimin serum proteinleri arasinda en yiiksek kiitlesel yogunlugunave en

diistik molekiil agirligina sahiptir. Serum proteinlerinin  %40-60’1m1 olusturur.

Sagliklt yetiskinlerde 3,5-5,0 g/dL kadardir. Karacigerde parankim hiicreleri



tarafindan sentezlenir; sentezlenme hizi, diyet proteini ve serum albiimin diizeyi ile
diizenlenir (Adam ve ark 1990,Montgomery ve ark 2000)

Bilirubin, uzun zincirli yag asitleri, T3 (Triiyoditironin), T4 (L-Tiroksin),
kortizol, aldosteron, Ca++, Cut++ ve bazi ilaglar1 tasir. Endojen amino asit deposu
olarak gorev goriir. Plazma onkotik basincinin siirekliligini saglar saglar. Kanin
viskozitesinde etkilidir. Plazmada zincir kirici antioksidan aktivitesini saglayan
plazma siilfidril gruplarinin ana bilesenidir. Bilirubin plazmada hipokloréz asidin
giiclii bir temizleyicisi olarak etki gdsterir (Adam ve ark 1990). Bakir iyonunu
baglama 6zelliginden dolay1 bakir iyonuna baglh lipit peroksidasyonunu ve hidroksil
radikali olusumunu baskilar. Lipit peroksidasyonunda antioksidan olarak gorev
yapan bilirubin in vivo ortamda, albumine bagli yag asitlerinin peroksidasyonunu

onleyebilmektedir (Cavdar ve ark 1997).

1.4.3. Globulinler

Toplam plazma proteininin yaklasik % 401 globiilinlerden olusur. Bu %
40'in; %4'i alfa-1, %@8'l alfa-2, %7'si beta-1, %40 beta-2 ve %17'de gamma
globiilindir (Busher 1990).

Alfa-1 globulinlerin ¢ogunlugunu glikoproteinlerdir ve karbonhidrata
baglanan proteinlerdir. Lipoproteinlerin az bir bdliimii ise lipide baglanan
proteinlerden olusur. High Density Lipoprotein yada iyi huylu lipoprotein(HDL)
lipid tasinmasinda gorev alir ve kolesteroliin arterduvarlarina yapismasini onler.
Alfa-1 grubunun diger proteinleri tiroksin baglayan globulin, kortizol baglayan
globulin (transkortin) ve Bjyvitamini baglayan globulin (transkobalamin) dir.Bunlar
baglandiklar1 maddelerin transportunu saglayan proteinlerdir. (Busher1990,

ErisimAdresiwww.Reboundhealth.com/cms/images/pdf/serumalbuminandglobulin%

201d%2014563. pdf 27.10.2016).

Alfa-2 Globulinler;haptoglobini serbest hemoglobine baglayan ve bobrekten
atilmasii Onleyen protein ve bakir igeren bir oksidaz olan seruplazminenzimini
igerirler. Alfa-2 globulinlerin yapisinda bulunan diger proteinler,kan pihtilagsmasinda

gorev alan protrombin, eritrosit liretimini stimiile eden bir hormon olaneritropoetin



ve kan basinci, viicut sivisi ve elektrolit balansinin diizenlenmesinde gorev alan bir

hormon olananjiotensinojen dir (Busher1990).

Beta globiilinlerbeta-1 ve beta-2 lipidlerin tasiyici proteinlerin ¢ogunlugunu
igerirler. Beta-1 lipoproteinleriLow Density Lipoproteinler kotii huylu kolesterol
olarak bilinir. Bunlar kolesteroliin arter duvarlarina ¢6kmesine neden olarak, kalp
damar hastaliklarinda rol oynarlar. Beta globulinlerin tasidigi diger maddeler
fosfolipidler, gliseridler, yagda coziinen vitaminlerle bakir ve demir metallerini
icerir. Bakir ve demir taginmasinda rol oynayan transferrin debir beta globulindir.
Elektroforezde PB1-globiilin fraksiyonunda gozlenen transferrin 77 kDa biiylkliige
sahip glikoproteinlerdir. Tek polipeptit zincirden olusur. Serum transferrin diizeyleri,

saglikl yetiskinlerde 200400 mg/dLmiktarinda tesbit edilmistir (Onat ve ark 2002).

Transferrin, baslica karaciger olmak lizere, az miktarda retikiiloendoteliyal
sistemde, testislerde ve overlerde sentezlenir. Transferrin sentezinin diizenlenmesi
demirin saglanabilme oraniyla belirlenir ve demir eksik oldugunda transferrin sentezi
artmaktadir. Transferrinin katabolize oldugu yer bilinmemekle birlikte viicuttan
atilmasi, bagirsaklara dokiilen mukaza hiicreleri yoluyla olur (Adam ve ark 1990,
Onat ve ark 2002). Transferrin, apotransferrin denen proteine iki adet Fe3+ iyonu
baglanmasindan olusan tam bir demir tastyicisidir. Dolagimda serbest bulunan demiri
baglar az miktarda da bakir, ¢inko, kalsiyum ve kobalttasiyic1 6zellige sahiptir.
(Akkus 1995, Rice ve Evans1991).

Transferrinin demir taginma Ozelligi antioksidan etkisi gostermektedir.
Serbest haldeyken toksik etki gosteren demir, organizmada ihtiya¢ duyulan dokulara
tasinmak icin transferrin ile birlesir ve toksik etkisi azalir. Transferrin, Fe3+ halinde
olan demiri kemik iliginde bulunan depobdlgelerine ve bir noktaya kadar da
karacigere tasir. Bir¢ok hiicre yiizeyinde bulunan reseptdrlere baglanan transferrin,
endositoz yoluyla hiicre i¢ine alir. Lizozom igerisindekidemir, asidik pH’da
transferrinden ayrilir; apotransferrin ise kendi reseptoriine bagli sekilde plazma
membrana geri doner ve membranda reseptdrden ayrilarak plazmaya gecger ve

yeniden demir taginma gorevi Ustlenir(Altinigik 2009).
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Gamma globiilinler; immiin sisteminde antikor olarak gorev yaparlar.
Antikorlar, organizmaya giren yabancit maddeler (antijenler) le bilesikler kurabilen
molekiillerdir. Immunoglobulinler de denen gamma globulinler, IgG, IgA, IgM, IgD
ve IgE olarak gruplara ayrilirlar (Sadava ve ark 2014).

IgG, saglikli bireylerdeimmiinoglobiilinlerin % 75'ini olusturmaktadir. G, G;
, G3 tipinde tli¢sekilde bulunan immiinoglobiilinlerin Molekiil agirliklar1 51.000-
60.000kDa arasinda degismektedir. Immiin sisteminde pek ¢ok antijene kars:
sekonder tepki vererek savunmada gorevigoriirler. Plasentadan gecip yeni dogan
bebege bagisiklik saglarlar. Kompleman sisteminde klasik yolu aktive ederek

antijenle savasir(Sadava ve ark 2014).

IgA grubu IgA; ve IgA, olarak iki tipten olusur. Molekiil agirliklar1 52.000-
56.000 kDa araligindadir. Mukus salgilayan epitel hiicrelerin membranlarinda ve
sekresyon sivilarinda bulunurlar. IgA, antikor reseptdrlerini tasiyan epitel
hiicrelerinde, sindirim kanalinda, akcigerde, meme dokusunda, iirogenital sistemler
gibi disartya agilabilen sistemlerde yaygin bi¢imde bulunarak savunma hatti
olustururlar. Mukus sivisinda yerlesebilecek viral ve bakteriyel antijenler, bunlarin
reseptorlerine baglanmis olan IgA antikorlarinca yakalanarak yok edilmektedir.
Antijen bilgiler, sistemde bulunan microfold hiicreler yoluyla alt tabakalarda bulunan
lenfoblastlara da iletilirler. Boylece mevcut antijene has IgA antikor sentezi artmis
olur. IgA’nin lenf araciligi ile bagka sistemlere tasinmasinin amaciolasi antijen
saldirilarina karsi organlarda onlem almak ve onlart korumaktir (Sadava ve ark

2014).

IgM’ ninMolekiil agirhigi 70.000kDa olup, mevcut olan en biiyilik antikor
tipidir. Bagisiklik sisteminde, antijen uyarilara karsit baslangicta ilk tepki olarak
olusan ilk antikor grubudur. Kompleman sistemi fiksasyonunda etkili rol oynar. T
lenfositlerin iistesinden gelemedigiantijenlerle, fagositoz yolu olusturarak savasirlar.

Antijen yelpazeleri olduk¢a genistir (Sadava ve ark 2014) .

IgE’ lerbazofil ile mast hiicrelerinin uyarilmasinda gorev alirlar. Bu

hiicrelerin yiizeyinde bulunankendilerine ait reseptorlere (Fc) baglanip onlar aktive
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ederler. Asir1 duyarlilik tepkimelerinde ve enfeksiyonlara karsi korunmada oldukca

onemli rolleri vardir. (Sadava ve ark 2014).

IgD’ ler serumda diisiik oranda bulunan antikor tipidir. Fonksiyonu tam
olarak bilinmemektedir. IgD reseptorleri B lenfosit yiizeyinde sik¢a bulundugu igin,
antikor sentezinin kontroliinde etkili oldugu ihtimali diisiindiirmektedir.
(Erisimadresi:http://tipedu.cumhuriyet.edu.tr/Donem?2/II.Komite(DolasimKomitesi)/
Fizyoloji/SenaERDAL/index.html Erigim Tarihi 23.11.2016).

1.4.4. Lipoproteinler

Plazma lipoproteinleri apolipoproteinler olarak bilinen proteinler ve lipitlerin
molekiiler kompleksidir. Bu bilesenlerin sentez, yikim ve plazmadan uzaklastirilma
durumlart sabit bir denge durumunda gergeklesir(Champe ve Harvey 1997).Bu
proteinlerin lipid boliimleri trigliseridler, serbest kolesteroller, ester kolesteroller,
fosfalidler ve yag asitlerinden olusmaktadir. Lipitler suda c¢oziinmedikleri halde

proteinle birlesmis olmalarindan dolayisuda ¢oziiniir hale gelirler(Baban 1980).

Lipoprotein viicutta en ¢ok bulunan yakit rezervi olan yaglari depolanan
bolgelerden kullanildiklar yerlere tasiyan proteinlerdir. Bagirsagin mukoza hiicreleri
tarafindan {retilen silomikronlar, kan i¢inde bulunan en biiyiik lipoproteinlerdir.
Dolasimla karacigere ve yag dokuya tasindiginda, lipoprotein lipaz, silomikronlari
yikmaya baslar ve onlarda bulunan trigliserid ve kolesterol karaciger yada yag
hiicresi icinde emilir. Silomikron disindaki lipoproteinler, karacigerde

sentezlenir(Sadava ve ark 2014).

Yaglardiisiik yogunlukta olduklari i¢in su iginde yiizerler, proteinler ise daha
yuksek yogunluga sahiptir bu yiizden lipoproteindeki yag/protein orani artinca onun
yogunlugu diiser. VLDL biiytik dlctide, trigliserid formundaki yaglari igerir yaklasik
%2 protein, %94 lipid ve %3 kolesterol icerdigindenkalp-damar hastaliklar1 i¢in
yiiksek risk olusturmalar1 onlara ¢irkin lipoprotein denmesinin sebebidir(Sadava ve

ark 2014).
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Diisiik  yogunluklu lipoproteinler (LDL), kolesterolii biyosentezde
kullanilmak iizere depolamak i¢in viicutta tasir. Yaklasik olarak %25 protein, %25
lipid ve %50 kolesterol igerir ve bu ylizden kalp-damar hastaliklarinda biiytik risk
faktorii olan kotii lipoproteindir (Sadava ve ark 2014).

Yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL), dokulardan kolesterolii alir ve
karacigere tasir. Karacigerde safra sentezinde de kullanilir. HDL %50 protein, %35
lipid ve %50 kolesterol icerir. HDL iyi lipoproteinlerdir ve egzersiz yapan kisilerde
daha yiiksektir (Sadava ve ark 2014, Goziikara 1990).

Lipoproteinler lipidleri plazmaya tasirken ¢0zilinlir tutmanin yanisira
kendilerindeki lipidleri dokulara birakabilmek icin etkili bir mekanizma gorevini
yerine {istlenirler. Insanlarda bulunan lipidlerin dokularda yavasyavas biriktigi
goriiliir. Bu birikim kan damarlarinin daralmasina sebep olan plak olusturdugu igin
hayati tehdit olusturmaktadir. Koroner kalp hastaligi (KKH), plazma trigliserid ve
LDL diizeyleri ile pozitif iliskiliyken, HDL ile negatif iligkisivardir(Criqui 1986,
Tamer 1996). KKH’ nin HDL ile olan negatif iliskisi, total kolesterol ve LDL’nin
koruyucu etkisi seksenli yaslara kadar belirgin olarakgoriilmektedir(Guyton 1980).
Hareketsiz yasam tarzit KKH icin en kolay degistirilebilen risk faktdriinti olusturur

(Tamer 1996).
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2. GEREC VE YONTEM

Calismaya 4 farkli spor dalinda miicadele eden (Bisiklet =7, Boks=7,
Giires=7, Teackwondo=7) , yas ortalamalar1 21-25 yil olan ve aktif spora devam
eden 28 erkek sporcu goniillii olarak katilmistir. Denekler gegmis bir yil iginde
norolojik ve isitsel-gorsel olarak rahatsizlik ve son alti ay icinde alt ve {ist
ekstremitelerinde ciddi bir yaralanma geg¢irmemis olan sporculardan secilmistir.
Uygulamadan oOnce sporculara arastirma kapsaminda maruz kalacaklari testler

anlatilmis ve goniillii katilacaklarina iligkin belge imzalatilmistir.

Aragtirma Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
performanslaboratuvarinda Anaerobik Wingate gii¢ testi, Kapali Spor Salonunda
Aerobik gii¢ 20 m. mekik kosusu testi yapilmistir. Istirahat, anaerobik ve aerobik gii¢

testleri sonrasinda ti¢ kez kan 6rnekleri alinmastir.

2.1.Boy ve Viicut Agirhgi

Denekler 20 gr kadar hassas bir kantarda (Angel marka) ¢iplak ayak ve sort
giydirilerek tartilar1 yapilmistir. Uzunluk (boy) 6l¢iimleri ise (Holtain marka) skala
ile denekler ayakta dik pozisyonda dururken skalanin iizerinde kayan kaliper denegin
kafasinin tizerine dokunacak sekilde ayarlanmis ve uzunluk 1 mm hassasiyetle

okunmustur.

2.2.Wingate Anaerobik Gii¢ Testi

Wingate testi icin ayarlanmig bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilim
programiyla calisan Monark 824 model (made in Isvec) ayak bisiklet ergonometresi
kullanilmistir. Testler oncesi her sporcu i¢in boy ayarlar1 yapildi. Her sporcu igin test
sirasinda ayak ergonometresinde 75gr/kg seklinde hesaplanmistir. Sporcularin
direngsiz,miimkiin olan en kisa zamanda en yiikksek pedal hizina ulagmalari
istenmistir. Maksimum hiza ulasildigindan emin olundugu zaman (yaklasik 3-4
saniye sonra), 75gr/kg olarak hesaplanmis yiik birakilarak test baglatildi. Sporcular
mevcut dirence kars1 30 saniye boyunca en yliksek hizda pedal ¢evirmistir. Sporcular

test boyunca sozlii sekilde tesvik edilmislerdir.
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2.3.20 Metre Mekik Kosusu

Denekler tarafindan 20 m. lik mesafe gidis doniis olarak kosulmustur. Test
yavag kosu hizinda (8 km/s) baslatilip ve denek duydugu 1. sinyal sesinde kosusuna
baslayarak 2. Sinyal sesine kadar ¢izgiye ulasmak zorunda olacak sekilde kosmustur.
2. Sinyal sesini duydugunda tekrar geri donerek baslangic ¢izgisine gelir ve bu kosu
hiz1 her dakikada 0,5 km/s artarak sinyallerle devam etmistir. Denek sinyali duydugu
zaman ikici sinyalde pistin diger ucuna varacak sekilde temposunu ayarlamaktadir.
Baslangigta yavas olan hiz her 10 sn. de bir giderek artar. Denekler bir sinyal sesini
kacirip 2. sine yetisirse teste devam edebilir. Eger denek iki sinyali {ist {iste

kagirmissa test sona erdirilir.

2.4. Kan Analizi

Tiim deneklerden alinan kan ornekleri iicer kez 6n kol dirsek venasindan 8 ml. Kan
edtali tliplere alinarak 3500 bp de santifiruj edilerek plazma ve serumlar
ayristirilmistir. Elde edilen serumlardan Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler
Biyoloji laboratuvarinda Total Protein izolasyonlar1 yapilmistir. Proteinlerin saflik

derecesive konsantrasyonlart NANODROP 2000 ile belirlenmistir.

2.4.1. Serumdan Protein izolasyon Metodu

Protein izolasyonu i¢in EURX marka Gene Matrix Universal DNA/RNA

Protein Purifacition kit kullanilmistir ve izolasyon su sekilde uygulanmustir:

200 ml serum oOrnegi ependorfa alindi. Leyse All buffer 1 ml’ye 10 pl
konarak hazirlandi. DRP 1ml’ye 10 ml konarak hazirlandi. Nazik¢e karistirilip 3 dk
santifriij edildi. Stipernatant DNAblinding kolona alinip 13000 rgm’de 1dk santftiij
edildi. Kolon +4 °C kaldirilip alttaki siiziintii yeni tiipe alindi. Uzerine 300 ml absolii
etenol eklenip pipetle karistirildi. Icerik RNA binding kolona aktarilip 12000 g de 1
dk santfriij edildi. Kolon +4 °C ye kaldirilip siiziintii yeni tiipe alindi. Uzerine 2
voliim absolii etenol eklenip karistirildi. 30 dk +4 °C kaldirildi. 20 dk +4 +4 °C de
4500 rpm’de santfriij edildikten sonra siipernatant yavasca dokiildii. Uzerine %70

etenol eklendikten sonra vartexlenip 10 dk +4 °C de santfriij edildi. Siipernatant
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doktiliip pallet 5 dk desikotorde kurutuldu. 150 ml PLB ile pallet ¢ozeltildikten sonra
5 dk stireyle 95°C inkiibe edilen numuneler -20 °C ye kaldirildi.

2.4.2.Brad-Ford Yontemiyle Protein Konsantrasyon Tayini

Elde ettigimiz proteinlerin konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla Bradford
yontemi  kullanilmistir.  Oncelikle 5X  konsantrasyonda Bradford boyasi
hazirlanmistir. Bu amagla 100 mg Coomassie Brilliant Blue G-250 boyasi, 47 ml
Metanol (100%) icinde iyice ¢oziildiikten sonra 100 ml Fosforik Asit (85%) eklenmis
ve saf suyla 200 ml’ye tamamlanmistir. Calismada 1X konsantrasyona seyreltilerek

kullanilmistir.

Standart grafigi hazirlamak icin standart protein olarak % 2’lik sigir serum
albiimin (BSA) ¢ozeltisi stok olarak kullanmilmistir. BSA ¢ozeltisinden 2 mg/ml, 1
mg/ml 0,5 mg/ml 0,25 mg/ml ve 0,125 mg/ml olacak sekilde 5 farkli standart
hazirlanmistir. Korleme igin saf su kullanilmistir. Elimizdeki protein 6rnekleri 10 kat
sulandirilarak 6l¢iime hazir hale getirilmistir. Olgiimler 50 ul proteine 2,5 ml of
Bradford boyasi orani temel alinarak yapilmistir. Bradford boyasi eklendikten ve 5

dk kadar beklendikten sonra 595nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir.

Elde edilen tiim olgiimler Microsoft Excel programina yazilarak protein

konsantrasyonlar1 hesaplanmastir.

2.5.SDS-PAGE(Sodyum Dodesilsiilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi)

SDS-PAGE deneyinde kullanilan stok cozeltilerinin igerikleri ve hazirlanmasi su
sekildedir:1.5 M Tris pH 8.8 Tamponu; 18,16 g Tris base ve 100 ml’ye deiyonize su
ile tamamlandi. Hazirlanan ¢6zelti Whatman No:1 filtre kagidi ile filtre edilerek,
otoklav edilip, oda sicakliginda saklandi. 1 M Tris pH 6.8 Tamponu; 12,11 g Tris
base ve 100 ml’ye deiyonize su ile tamamlandi. Tris, deiyonize su icinde
cozdiiriilerek 3 N HCL ile pH’1 6.8’e ayarlandi. Hazirlanan ¢6zelti Whatman No:1
filtre kagidindan filtre edilerek, otoklav edilip, oda sicakliginda karanlikta saklandi.

%10 Sodyum Dodesil Siilfat; 5 g Sodyum dodesil siilfat deiyonize su ile 50 ml’ye
tamamlandi. Oda sicakliginda karanlikta saklandi. %10 Amonyumpersiilfat; 0.1 g
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Amonyumpersiilfat deiyonize su ile 1 ml’ye tamamlandi. Kullanomdan hemen &nce
hazirland1 ve +4°C’de bekletildi. 5 X Yiirlitme tamponu pH 8.3; 3,75 g Tris base, 18
g Glisin, 5 g Sodyum dodesil siilfat deiyonize su ile 250 ml’ye tamamlandi.
Hazirlanan ¢ozeltinin pH’1 1 N NaOH veya 1 N HCL kullanilarak 8.3’e ayarlandi.
Tampon 5 X olarak hazirlandigr i¢in kullanimdan 6nce 5 kez sulandirilarak 1 X’e

ayarlandu.

Boyama ¢ozeltisi; 1 g Coomassie Brillant Blue, 500 ml Metanol, 100 ml
Glasial asetik asit deiyonize su ile 1 litreye tamamlandi. Boya ¢oziildiikten sonra
Whatman No:1 filtre kagidindan filtre edilerek karanlikta oda sicakliginda saklandi.
Yikama ¢ozeltisi; 125 ml Metanol, 175 ml Glasial asetik asit deiyonize su ile 2200
ml’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢ozelti oda sicakliginda, karanlikta saklandi.
SDS-PAGE analizi i¢in iki farkl jel kullanildi. Bunlar: ayirma ve yiikleme jelleridir.
Bu jellerin hazirlanist su sekilde yapildi:

%10 Ayirma jeli; 6 ml distile su, 5 ml Akrilamid/ Bis akrilamid (%30), 3,75
ml 1.5 M Tris (pH 8.8), 150 ul %10 SDS, 75 ul %10 Amonyum Persiilfat (APS),7 ul
TEMED eklenerek hazirland.

% 4 Yiikleme jeli; 9 ml distile su, 1,98 pl Akrilamid/Bis akrilamid (%30),
3,78 ul 1 M Tris (pH 6.8), 150 ul %10 SDS, 75 ul %10 Amonyum Perstilfat (APS),
15 ul TEMED eklenerek hazirlandi.

SDS-PAGE analizinde su basamaklar takip edildi; Ayirma jeli hazirland1 ve
kasete dokiildii. Jelin ylizeyini diizglinlestirmek i¢in izopropanol bir enjektor
yardimiyla jel kasetinin iki kenarmmdan dokiildii. Polimerizasyon tamamlandiktan
sonra iist diizeydeki izopropanol dokiildii ve jel ylizeyi saf su ile birkag kez
yikandi.Yiikleme jeli hazirlandi ve kasete dokiildiikten sonra tarak yerlestirildi. Jelin

donmasi i¢in biraz beklendi. Donduktan sonra tarak dikkatlice ¢ikarildu.

Analiz i¢in serumdan izole edilen protein drnekleri -20°C’den ¢ikarildiktan
sonra buza alinarak steril deiyonize su ile 1:10 oraninda sulandirildi. Daha sonra
protein Ornekleri yiikleme jelindeki kuyucuklara yiiklendi.Marker kuyucuguna
PRESTAINED protein ledder yiiklendi. Yiikleme islemi tamamlandiktan sonra
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tankin kapagi kapatilarak sistem giic kaynagina baglandi. Jelin yiirlimesi i¢in gii¢
kaynag1 180 V 60 dakika olarak ayarlandi. Yiriitme islemi sonlandirildiktan sonra
jel, cam plaklar arasindan ¢ikartilarak kapakli plastik bir kaba alindi ve boyama
islemine gecildi. Jelin iizerini tamamen kaplayacak sekilde boyama ¢dzeltisi
dokilerek jel boyandi. Gece boyunca boyanan jeldeki boyama ¢6zeltisi dokiilerek jel
1 saat boyunca yikama c¢ozeltisinde calkalandi. 1 saat sonra yikamagodzeltisi
dokiilerek tekrar yikama ¢ozeltisi ilave edildi ve jel 1 saat daha yikandi. Bu islem
jelin zeminindeki boya tamamen c¢ikana kadar bu sekilde devam ettirildi. Yikama

islemi sona erdikten sonra farkli parlakliklarda jelin fotografi ¢ekildi.
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3.BULGULAR
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Grafik 3.1. BSA protein konsantrasyonu (mg/ml).

Bradford metodu kullanarak elde edilen standart egri grafigi.Calismaya

katillan sporculardan elde edilen protein konsantrasyonlarn R?=0,99 bulunarak

giivenilirligi gosterilmektedir.

Tablo 3.1.Bisiklet grubu protein konsantrasyonu (Bradford).

Istirahat

MaksimalGii¢

SubmaksimalGiig¢

1,655221  1,143057

3,017111  1,201257

1,317658
0433011 1,51554 2,691188

1,306018 0,724014

1,282738
1,096496  2,598068

1,58538

-0,66116

2,237225 0,770574
1,794902

1,364218

ab
Sekil 3.1. Bisiklet Grubu Istirahat (a), Maksimal gii¢ (b), Submaksimal gii¢ (c)SDS-

C

Page bulgulari.
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SDS-PAGE sonucunda elde ettigimiz jel goriintiileri incelendiginde bisiklet
istirahat grubunda immunoglobulinler olarak nitelendirebilecegimiz 200kDa {izeri bir
bant, yaklasitk 200kDa, 170kDa biyiikliigiinde bir bant ve sirasiyla 77kDa
(transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55kDa ve 35kDa (Apolipoprotein)
bliyiikliiklerinde bantlar saptanmistir. Bisiklet maksimal grubunda bant profilleri
incelendiginde yine immiinoglobulin olarak adlandirabilecegimiz yaklasik 200kDa
biiytlikliigiinde bir bandin yani sira sirastyla 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin),
60kDa, 55kDa (al-antitripsin) ve 35kDa (Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar
saptanmigtir. Bu grupta 55kDa’luk o, -antitripsin bandinin diger gruba gore oldukea

siliklestigi goriilmektedir. Bisiklet 20m mekik grubunda (submaksimal) grubunda
170kDa ve iizerindeki bantlar tamamen kaybolmustur. Bunun yani sira 77kDa
(transferrin), 67kDa (albimin), 60kDa, 55kDa ve 35kDa (Apolipoprotein)
biiyiikliiklerinde bantlar saptanmistir.

Tablo 3.2.Boks grubu protein konsantrasyonu (Bradford).

stirahat 1,003376 1,294378 1,212897 0,863695 0,630893 1,59702  2,761029
Maksimal giic | 0,817134 1,375858 1,282738 2,92399  1,084856 1,049936 0,747294
Submaksimal gii¢ | 0,176929 2388546 0,363171 0,409731 -0,07915 2,132464 1,445699

M KA1 KAz KA3  KA4  KAS KAG KA7 M KB KB2 KB KB4 KBS KBS KBT

ab c
Sekil 3.2.Boks Grubu Istirahat (a), Maksimal gii¢ (b), Submaksimal gii¢ (c)SDS-
Page Bulgular:.

Diger gruplarla kiyaslandiginda boks gruplarina ait jellerde bant sayisinin
fazla oldugu goriilmiistiir. Boks istirahat grubunda yaklasik 200kda, 160kda, 77kDa
(transferrin), 67kDa (alblimin), 60kDa, 55kDa, 55-40kDa aras1 2 bant ve 35kDa
(Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar saptanmistir. Boks maksimal grubuna
bakildiginda, genel olarak bantlarda belirginlesme gozlenmistir. Bu grupta 200kda,
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160kDa, 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55kDa, 55-40kDa aras1 2
bant ve 35kDa (Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar mevcuttur. Ozellikle
albiimin ve al-antitripsin bantlarinda belirgin artis gdzlenmistir. Boks submaksimal
grubunda {stteki tiim bantlar kaybolmustur. Bu grupta bantlar genel olarak
siliklesmistir ve 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55kDa ve 35kDa
(Apolipoprotein) biiytikliiklerinde bantlar saptanmustir.

Tablo 3.3. Giires grubu protein konsantrasyonu (Bradford).

[stirahat 1,049936 0,956815 1,480619 1,061576 1,422419 1,084856 1,946223
Maksimal Giig 2,388546  0,933535 1,306018  1,51554  3,145152 1,63194  0,642533

Submaksimal Gii¢ | 1,655221 1,969503 1,434059 2,190665 2,551507 1,119777 1,306018

ab c
Sekil 3.3. Giires Grubu Istirahat (a), Maksimal gii¢ (b), Submaksimal gii¢ (c)SDS
Page Bulgulari.

Giires istirahat grubuna bakildiginda bu grupta diger gruplara nazaran daha az
bant gézlenmistir. Bu grupta 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa ve 35kDa
(Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar saptanmistir. Giires maksimal grubundaki
bant profilleri degerlendirildiginde,3 sporcuda immunoglobulinlerin arttig1
goriilmektedir. Bu grupta 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55 kDa ve
35kDa (Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar saptanmistir. Genel olarak
bantlarda bir belirginlesme goriilmektedir. Glires submaksimal grubunda
immunoglobulinlerin arttif1  gozlenmistir. Bantlar 200kDa, 170kDa 77kDa
(transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55kDa ve 35kDa (Apolipoprotein)
buytikliiklerindedir.
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Giires sporcu grubunda maksimal ve submaksimal protein profilleri benzerlik
gbstermesinin yanisira, submaksimal egzersiz sonras1 200kDa biiyiikliigiinde protein
bandina rastlanmistir. Sporcularin istirahat protein bantlar1 ise egzersiz sonrasi

durumlardan daha siliktir.

Tablo 3.4. Tackwondo grubu protein konsantrasyonu (Bradford)

Istirahat 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656
MaksimalGiig 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656

Submaksimal Gii¢ | 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656 1,026656

TA1  TA2 TAS TA4 TAS TA8 TA7 M TB1 TB2 TB3 TB4A TBS5 TB6 TBT

ab c

Sekil 3.4. Taekwondo Grubu Istirahat (a), Maksimal gii¢ (b), Submaksimal gii¢
(c)SDS Page Bulgulari.

Taekwondo istirahat durumu goriilen bantlar sirastyla 77kDa (transferrin),
67kDa (alblimin), 60kDa, 55kDa 50kDa ve 35kDa (Apolipoprotein ) bantlaridir.
Taekwondo maksimal egzersiz grubunda bu gruptan farkli olarak iistte goriilen
77kDa biiytikliigiindeki bant kaybolmustur. Onun disindaki bantlar, 67kDa
(albiimin), 60kDa, 55kDa ve 3kDa (Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlardir.
Albiimin ve apolipoproteinin bu grupta arttig1 saptanmistir. Tackwondo submaksimal
grubunda ise diger gruplardan farkli olarak 170kDa *dan biiyiik bir bant saptanmustir.
Ayrica 77kDa (transferrin), 67kDa (albiimin), 60kDa, 55kDa, 50kDa ve 35kDa
(Apolipoprotein) biiyiikliiklerinde bantlar saptanmistir. Bu grupta albiimin ve 60kDa
bliyiikliigiindeki bantlar daha da belirginlesmistir.

Taekwondo grubu; protein karakterizasyonu agisindan, istirahat ve maksimal
yiiklenme sonrasi bantlar benzerlik gostermesinin yanisira, submaksimal antrenman

sonrasi protein profilleri ve igeriklerinin daha belirgin oldugu gézlenmistir.
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Sekil 3.5.Tiim gruplar SDS Page Jeller (Bisiklet, boks, giires, tackwondoyukardan
asagi verilen sira ile)

Sporcu gruplarinin  total protein profillerine ve konsantrasyonlarina
bakildiginda; protein konsantrasyonlari istirahat, maksimal ve submaksimal
yiiklenmeler sonucunda protein igeriginde ve miktarindaki degisimlerin diizensiz

oldugu gdzlenmistir.

Protein konsantrasyonunda onemli bir degisiklik gdzlenmemistir.Protein

icerigindeki temel degisiklik ise globiilinlerde gorilmistiir.
Genel olarak bakildiginda tiim gruplarin, istirahat grubundan elde edilen

sonuclara kiyasla, protein konsantrasyonuegzersizden bagimsiz olarak bireysel

farkliliklar gostermektedir.
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Bisiklet¢ilerin istirahat degerlerine kiyasla, maksimalve submaksimal

yiliklenmeler sonrasinda serum protein sentezinin arttigigézlenmistir.

Boksorlerin protein profillerine bakildiginda; diger gruplara kiyasla daha
zengin protein profiline sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Giires grubu
harig,sporcularin istirahat ve maksimal degerleri benzerlik gostermesine ragmen,
submaksimal antrenman sonrasi, protein profilindeve protein iceriginde azalma s6z

konusu oldugu goézlenmistir.

Total protein profilleri agisindan giires grubu diger sporcu gruplarina kiyasla
daha az sayida protein profili ve igerigi goriilmesine karsin protein konsantrasyonu

acisindan bir farklilik bulunmamistir.

Taekwondo ve giires sporcu gruplarinin protein profilinde ve igeriginde
istirahat, maksimal ve submaksimal degerlerinde benzerlik s6z konusu oldugu

goriilmiistir.

Farkl1 sporcu gruplarinda, maksimal ve submaksimal yiiklenmeler arasindaki
total protein profilleri ve icerigi agisindan bakildiginda; boks bransindaki sporcularin
daha fazla protein profiline sahip oldugu goriilmekle birlikte tackwondo giires ve
bisiklet grubunda hemen hemen benzer protein profili ve igerigi gozlemlenmistir.
Bununla birlikte farkli yliklenmelere bagli olarak farkli sporcu gruplarindatotal
serum proteinleri icerigi ve konsantrasyonu degisimleri arasinda bir uyum

goriilmemektedir.
Apolipoprotein bandinin tiim sporcu gruplarin istirahat, maksimal ve

submaksimal yiiklenmeler sonrasinda degismeden benzer profil gosteren tek bant

oldugu gozlenmistir
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4. TARTISMA

Fiziksel aktivitenin yogunlugu ve siddetine paralel olarak kullanilan enerji
sistemlerinin fizyolojik etkileri ve metabolik agidan olusturdugu farkliliklar
bilinmektedir. Bu calismanin amaci1 farkli enerji sistemlerini sahip branslarda,
maksimal ve submaksimal egzersizler sonrasinda serum protein profillerini

gbzlemlemek ve sporcularin istirahat degerleri ile karsilagtirmaktir.

Caligsma gruplarimizin elektroforez jellerinde bisikletcilerde 8, boksorlerde 8,
giirescilerde 4 ve taeckwondocularda 6 adet bant tesbit edilmistir. Giires ve
tackwondo grubunun istirahat jellerinde 70-100kDa molekiil agirliginin iizerinde
banta rastlanmamasina ragmen, boksorlerde ve bisiklet¢ilerde 160kDa ve 200 kDa
molekiil agirhiginda bantlar mevcuttur. Ayrica bisikletcilerde 200 kDa’ un iizerinde
molekiil agirliginda bantlar goriilmiistiir. Bu farkliliklar farkli egzersiz tiplerinin

protein metabolizmasi lizerinde farkli profiller olusturdugunun goéstergesi olabilir.

Bisiklet grubunun istirahat durumu jellerinde 200kDa’dan biiyiik molekiil
agirh@indaki bant goriilmemektedir. 200-170 kDa agirhigindaki bant ise sadece ii¢
sporcuda vardir. 170kDa agiligindaki bant ise kaybolmustur. Boksorlerin istirahat
durumundaki tiim protein bantlar1 maksimal egzersiz sonrasinda daha belirgin
sekilde gortilmiistiir. Giires grubunda istirahatte rastlanmayan 200-170kDa ve 50kDa
agirhiginda iki bant olusmus ve tiim bantlar istirahat durumlarina goére daha belirgin
oldugu gozlenmistir. Tackwondocularda ise istirahatte tiim sporcularda goriilen 70-
100kDa agirhigindaki bant sadece bir sporcuda goriiliirken, baska bir sporcuda
150kDa agirhiginda higbir grupta ve sporcuda rastlanmayan banta rastlanmistir.
Bisiklet brangindaki sporcularin, aerobik performans MaxVO2 kapasitelerinin boks,
giires ve tackwondo bransi sporcularima gore daha gelismis olmasi dogal bir
sonuctur. Bu grupta aerobik performans ve istirahat durumu protein

karakterizasyonun benzerlik gostermesi antrenmana uyumla agiklanabilir.

Sporcularin maksimal egzersiz sonrasi protein jel goriintiisii ise bisiklet¢ilerde
6, boksorlerde 8, giirescilerde 6, tackwondocularda 6 bant olarak tesbit edilmistir.
Tim gruplarin ortak o6zelligi 67kDa agirhigindaki albiimin bantlarinin belirgin

bicimde kalinlasmis olmasidir. Maksimal egzersiz sonrasi bantlarin daha belirgin
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olmasi, egzersiz sirasinda protein fraksiyonunun arttiginin gostergesi olabilecegi gibi
egzersiz sirasinda plazma su igeriginin azalmasida hemokonsantrasyona neden

olabilir.

Boks,glires ve taekwondo branslaralaktik ve laktik anaerobik enerji
sistemlerinin baskin olarak kullanildig: bir antrenman karakterine sahiptir. Istirahat
durumundaki protein bantlarinin maksimal egzersiz durumu ile benzerlik gostermesi,
sporcularin protein metabolizmalarinin branglarina uyum ve antrene olmusluk
diizeylerinin gostergesi olabilir. Siddetli yiiklenmelere maruz kalinananaerobic
performanst gelistiren antrenmanlarinin oksidatif stres acisindan bu gruptaki
sporcularin protein konsantrasyon, igerik ve profili bakimindan bu tiir yliklenmelerde

olumsuz etkilemedigi diistiniilebilir.

Maksimal oksijen kullannm kapasitesinin (MaxVO2) gelistirilmesi ve
belirlenmesinde kullanilan submaksimal antrenmanlar aerobik enerji sisteminin
kullanildig1 yiiklenmelerdir. Anaerobik siireclerde toparlanma siiresi MaxVO2
kapasitenin yeterli gelisimi ile dogru orantilidir. Boksorlerin aerobik performans
sonrasi protein konsantrasyolar1 degisiklik gostermezken profil ve igerik bakimindan
daha diisiik olmasi bu tip egzersizlerde protein fraksiyonlarinin daha diisiik seviyede

oldugunun gostergesi olabilir.

Gruplarin submaksimal serum protein profilleri ve igerikleri, bisikletgilerde 6,
boksorlerde 5, giires¢ilerde 7 ve tackwondocularda 7 bant olarak tespit edilmistir.
Bisiklet grubunda 200-170kDa aralifindaki bant sadece ii¢ sporcuda mevcuttur.
Istirahat durumlarinda goriilen 200 ve 200-170kDa araligindaki bant kaybolmustur.
Boksorlerde, 100-70kDa {izerindeki bantlar kaybolmus, 100-70kDa agirligindaki
bant ise siliklesmistir. Giires¢ilerde 200kDa agirliginin iizerinde bir banta, 160kDa
agirhiginda sadece ii¢ sporcuda goriilen bir banta rastlanmistir. 160kDa agirligindaki
protein bandi giires¢ilerin diger iki durumunda goriilmemistir. Tackwondo grubunda,
istirahat ve maksimal egzersiz sonras1 goriilmeyen 170kDa agirliginin {izerinde bant

mevcuttur.

Bir kisimPlazma protein seviyelerigeciciinflamatuar yanitta ya da bazi doku

hasarlarinda artabilir veya azabilir.Total serum proteinlerinin derisimindeki artma ve
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azalmalar disproteinemi ile ifade edilir. Disproteinemi iki sekilde olmaktadir;
hiperproteinemi (derisimde artma) ve hipoproteinemi (derisimi azalma) Normal
sartlarda kanda mevcut olmayan ve 6zel islevleri olmayan proteinlerin goériilmesine
paraproteinemi ad1 verilir.
(Erisimadresi:http://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/1050/mod_resource/content
/1/12.%20Plazma%?20proteinleri%20Biyokimyasal%?20izlenmesi.pdf Erisim tarihi:
06.12.2016).

Akut faz cevabi, stres ya da travmanin olumsuzetkilerinden organizmanin
korunmasi i¢in olusantepkiler dizisi olarak ifade edilmektedir. (Emery ve Lugmani
1993).Bu reaksiyonlar sirasinda akut faz proteinleri (AFP) olarak adlandirilan bir
grupproteinin, sentezlenme veya yikim hizinin artmasiya daazalmasina bagli, plazma
konsantrasyonu anlamliseviyededegismektedir (Lowry1993, Gruys ve ark
2006).Y1ldirim ve ark (2008), dagcilarda yiiksek rakima maruz kalmanin, bazi serum
akut faz proteinleri lizerine etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, 33 dagcinin
2600 m yiikseklikte 7 giin boyunca hava sartlarina uyum gostermenin sonucu
olarak al-antitripsin ve seruloplazmin diizeyleri anlamli sekilde yiiksek, serum
prealblimin  degerlerinin  daha diisiik, transferrin degerini ise benzer
bulmuslardir.Akut faz cevabi1 serum protein profillerinde farkliliklarin
olusabileceginin olas1 bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bizim ¢alismamizda sporcu
gruplarinin, her ii¢ durumda da protein profili ve igeriginin diger gruplara gore
farklilik gostermesi, boks grubunda daha ¢ok protein bandina rastlanmasi olas1 bir

durum olarak degerlendirilebilir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada, gruplarin albiimin ve ferritin degerleri boksor
grubun protein igerik ve profilinin daha yiiksek olmasinin yanisira tiim gruplarda
benzerlik gosterdigi sdylenebilir .Ulug ve ark (2008)akut brusellozlu hastalarla, 27
kadin ve 20 saglikli erkekten olusan kontrol grubunun serum albiimin ve ferritin
diizeylerini karsilastirmis, her iki grupta ortalama degerleriyleistatistiksel anlamli
degerler bulmuslardir. Brusellozlu olgulardaserum ferritin diizeyleri, anlamli olarak
yiiksekserum albiimin diizeyi ise diisiik bulunmustur. Serum demir diizeyleri, her iki
grup karsilastirildiginda,brusellozlu deneklerde belirgin bir diisiikliiktespit edilmistir.
Brusellozlu hastalarda, akutfaz cevabi olarak ferritin yiikselmesiyle birlikte ¢ok

ylksek degerlerbulunmamasina karsin ¢alismalarinda bir erkekdenektegok yiiksek
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tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda, sporcu gruplarindagézlenen serum albiimin ve
ferritin profilleriagisindan, Ulug ve ark (2000) ¢alismasindakikontrol grubu sonuglari

ile benzemektedir.

Farkli fiziksel yiliklenmelere karsi bireylerde meydana gelen total protein
konsantrasyonu acisindan degisimlerin ana kaynagi albiimin miktarinin degisiminden
kaynaklandig1r diisliniilmektedir. Ayrica konsantrasyon agisindan degisimlere

immiinoglobiilinlerinde neden oldugu sdylenebilir.

Yiiksek siddet ve yogunluktaki antrenman programlari, immiin sistem
islevlerinde o©nemli derecedeazalmalarasebep oldugu diistiniilmektedir. Aktif
sporcular iizerinde yapilan arastirmalar, yiiksek siddette antrenmanlarin antioksidan
sistemi baskilayabilecegi ve de enfeksiyona egilimiartirabilecegi
belirtilmektedir(Nehlsen ve ark 1991,McDowell 1992). Ersoz ve ark (1995)
yaptiklar1 ¢alismada, 6 haftalik 1limli akut egzersizin, programinin basinda, ti¢iincii
ve altinci haftalarindaantrenmandan 6nce ve sonra plazma Ig G, M ve A diizeylerini
Olciilmiislerdir. Antrenmanla plazma immunoglobulin seviyelerinin degismedigini, 6.
haftada plazma Ig G ve A seviyesinin antrenman sonrasi Onemli derecede
azaldigmi,bazal Ig G ve A dizeylerininde,¢alismalarin  sonunda arttigini
saptamislardir.Elde edilen bulgulara gore i1limli siddette uygulanan antrenman
programinin immiin sistemi destekleyici etkisi oldugu sonucuna varildigini
belirtmiglerdir. Bizim c¢alismamizdaki sporcu gruplarinin protein igerik ve
profillerinin, kendi brans dalindaki sporcularla benzerlik gdstermesine karsin bazi
sporcularda belirgin yada silik oldugu goézlenmesi egzersizin immiin sistem {izerine
etkilerinin gostergesi olabilir. Ayrica sporcularin antrenman yaslar1 ve yillik
antrenman periodunun hangi devresinde olduklarida protein sentezini ve dagilimini

etkilemis olabilir.

Calismamizda elektroforezde gézlemledigimiz serum lipoproteini, olan APO
(apolipoprotein) bandi tiim sporcu gruplarinin istirahat durumu, maksimal ve
submaksimal antrenmanlar sonrasi birbirine en ¢ok benzerlik gosteren bant olarak
dikkat ¢ekmektedir. Apolipoprotein ve LDL diizeylerin ters orantili olarak profil
sergiledigi bilinmektedir.Kiirk¢ii ve ark (2011) yaptiklar ¢aligmada, 22 sporcu ve 12

fiziksel faaliyet goOstermeyen, kontrol grubu bireyin kan lipidleridegerlerini
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karsilagtirmis,sporcu  grubun  kan lipidiseviyesinde olumlu  degisiklikler
olustugunubelirlemislerdir.Kiirk¢ii ve ark (2011)yaptig1 calismada,
sporculardakontrol grubuna goére serum trigliserid (TG), LDL (p<0.05) ve(VLDL)
(p<0.05) seviyelerinin anlamli derecede daha diisiikk, HDLseviyelerini anlamli
derecedeytiksek bulmuslardir. Serum Total Kolesterol (TK) ve diizeyleri ise iki grup
arasinda anlamli bir farklilik gostermemistir.Calismamizda tiim sporcu gruplarin
APOprofilleri,istikrarli protein bantlar1 goézlenerek benzer caligmalardaki sporcu

gruplarin lipoprotein profillerini destekler durumda.

Thompson ve ark (1991) uzun mesafe kosan 10 atlet ve 10 sedanter kisi ile
yaptiklar1 ¢alismada, atletlerin ortalama HDL kolesterol konsantrasyonlarini40%
daha yiiksek bulmuslardir.Bu yiiksekligin biiyiikk o6l¢iide HDL2 kolesterol
konsantrasyonuna bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu c¢alismada atletlerin
apoliloprotein degerlerini 25% daha yiiksek bulmuslardir.Sporcu grubun trigliserid
degerleri, sedanterlerden 45% daha diisiik olmasmna ragmen, lipoprotein ve
apolipoproteinkonsantrasyonlarinda dnemli bir farklilik saptanmamustir. Atletlerin
viicut yag yiizdeleri sedanterlerden daha diisiik bulunan c¢aligmada, APO
konsantrasyonundaki benzerlige ragmen, atletlerin HDL seviyesinin yiiksek olmasi
egzersize bagl olarak katabolik siireclerin farkliligiyla birlikte, metabolik hiz ve
sporcularda proteinlerin daha uzun siire hayatta kalmalarma baglanmistir. Bizim
arastirmamizda da sporcularda protein konsantrasyonunun ve APO bandinin tiim

gruplarda benzerlik gostermesi Thompson ve ark (1991) bulgular ile ortiismektedir.

Oyelola ve Rufai (1993) 14atlet ve 14 sedanterin plazma lipid, lipoprotein ve
apolipoprotein profillerini inceledikleri ¢alismada, atletlerde HDL seviyeleri yiiksek,
LDL seviyeleri diisiik bulunmasinin yanisira atletlerde ve sedanterlerde protein
konsantrasyonunda 6nemli bir farklilik olmadigini belirtmektedir. Bu benzerlik bizim
calismamizda tim gruplar ve durumlardan elde edilen protein konsantrasyon
dagiliminda, apolipoproteinlerin  egzersizle istikrarli  profil  sergiledigini

desteklemektedir.

Normal kanda albiiminler ve proteinlerin orani1 1.5-2.0 arasinda degisiklik
gosterir. Kanin islevi yoniinden bu oranin sabit tutulmasi gerekir. Protein katsayisi

denen albiimin globiilin orani insanda yaklasik 1.72” dir(Y1lmaz 2000).
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Gundasheva (2015)’ nin ¢aligmasinda, atlarin equine herpes viriis ve equine
influenze viriisiine bagisiklik gelistirme diizeylerini incelemis, hem asilama hemde
egzersiz yaptirilan atlarda, serum albiimin ve globiilin seviyeleri gerek sadece
asilanmis gerekse kontrol grubu atlar arasinda ¢alismanin ikinci ve dordiincii giinleri
B1-globulinler acisindan o©nemli degisiklik gosterse de 11. giinde baslangig
seviyesine diismiis oldugunu belirtmektedir. Bu degisim total protein albiimin
globiilin orami1 agisindan tiim gruplarda benzerdir. Bizim calismamizda, gruplar
kendi i¢inde ve diger gruplarin sonuglar1 ile karsilastirildiginda benzer profiller
sergilemektedir, total albiimin globiilin oranina uygun sonuglar goézlemlenmistir
veGundasheva (2015) calismasindaki her ii¢ grubun total protein igerikleri ile

benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

Literatiirde farkli egzersizlerin, sporcularin serum protein profillerini ve
igeriklerini nasil etkiledigi konusunda bir ¢aligmaya rastlamamis durumdayiz. Bizim
arastirmamizda farkli branslardaki sporcularin, ayni tip egzersizler sonrasinda ve
istirahat durumunda serum protein karakterizasyonlar1 degisik profiller sergilemistir.
Bu degisiklikler gruplar arast oldugu gibi grup bireyleri arasinda da dikkat
¢ekmektedir.
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5.SONUC ve ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu g¢alisma, farkli branslarda yarisan
sporcularin istirahat degerleri, maksimal ve submaksimal testler sonucunda, plazma
serum proteinlerinin konsantrasyon, profil ve igeriklerinin istirahat durumu ile
egzersiz sonrasi degerlerinin nasil etkilendigini goézlemlemek ve literatiirle
kiyaslamak amacini olusturmaktadir. Sonug olarak; sporcu gruplarinin, serum protein
konsantrasyonlart benzerlik gostermektedir. Protein igerik ve profilleri acgisindan
bisiklet, boks ve tackwondo grubunun benzerlikleri daha belirgin olmakla birlikte,
giirescilerin maksimal ve submaksimal egzersiz sonrasi degerleri benzerlik
gostermistir. Sporcu gruplarin arasindaki farkliliklari, yapmis olduklar1 egzersizin
yogunluk ve siddeti ile iliskilendirebiliriz. Bisiklet¢iler icin maksimal, boksorler ve
tackwondocular i¢in submaksimal egzersizler sonrasinda protein fraksiyonunun daha
diisiik, oldugu sdylenebilir. Boks grubunda diger gruplara gore bant sayis1 daha fazla
ve daha belirgindir. Giires grubunda ise maksimal ve submaksimal protein
karakterizasyonu benzerlik gosterirken istirahat profilleri daha silik bantlar
gozlenmistir. Bu degisikligin sebebi, oksidatif strese bagli olabilecegi gibi genetik
farkliliklardan ve/veya bransa Ozgii akut yada kronik fizyolojik degisiklerden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda asagida belirtilen Onerilerin bu alanda

yapilacak aragtirmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.Sporcularda protein dagilimimin belirlenmesi 6nemlidir. Calismamizda SDS-Page
Elektroforez yontemi kullanildi ancak, SDS-Page dansitometrik diyagram ve
oksidatif stres parametrelerinin de belirlenmesinin daha net sonuglar alinmasi i¢in

onemli olacagini diislinmekteyiz.

2.Sporda basar1 elde etmis (Tiirkiye, Avrupa, Diinya dereceleri kazanan) sporcularin

Protein karakterizasyonuna bakilmasinin daha yararli olacagini diisiinmekteyiz.

3. Bir yillik antrenman periyodunda, sezon Oncesi, miisabaka sezonu ve sezonun

bitiminde, protein karakterizasyonunun belirlenmesi daha net sonuglar vermesi
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acisindan onemlidir. Bilimsel ¢aligmalar yillik antrenman periyoduna goére dizayn

edilmelidir.

4. Protein dagilimina, kas kuvveti ve dayanikliligiinetkisinin olup olmadiginin

degerlendirilmesi gerektigini diisiinmekteyiz.

5. Enerji kaynaklar1 agisindan aerobik dayaniklilk MaxVO2 ‘nin, protein

karakterizasyonunu etkileyip etkilemedigi bilimsel arastirma konusu olmalidir.
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7. EKLER

EK A: Etik Kurul Onay1
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EK B:Goniillii Bilgilendirme Formu
Tarih: .../.../....

GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Bu aragtirmanm yiiriitiilmesi, Selcuk Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Yonetim

Kurulunun 28.01.2016 tarih ve 3/13 sayili karart ile onaylanmustir.

Arastirmaya katilmaya karar vermeden Once arastirmanin neden ve nasil yapilacagini
anlamaniz ¢ok Onemlidir. Arastirmaya katilim tamamen goniilliiliik ilkesine bagl olup katilmay1
reddetmeniz herhangi bir cezaya ya da elde edilecek herhangi bir yararin kaybedilmesine kesinlikle
yol agmayacaktir. Ayni sekilde arastirmaya katilmay1 kabul ettikten sonra da arasgtirmanin herhangi bir
yerinde higbir neden gdstermeksizin herhangi bir zarar ya da elde edilmesi beklenen bir yarar kaybina

yol agmadan arastirmadan ¢ekilebilirsiniz.

1. Arastirmayla flgili Bilgiler:

a. Arastirmanmin bilimsel adi: Elit sporcularda oksidatif stres etkilerinin SDS-PAGE ile
karakterizasyonu

b. Arastirmanin anlagilabilir basit adi:Elit sporcularda oksidatif stres etkilerinin SDS-PAGE
yontemi ile karakteri edilmesi.

¢. Sorumlu Arastirmacinin adx: Zeliha BASTURK

d. Arastirmanin igerigi: Bu arastirmanin amaci, farkli branslardaki sporcu gruplarmin submaksimal
ve maksimal egzersizler sonrasinda organizmanin maruz kaldigi oksidatif stres etkilerinin serum
protein konsantrasyonu, profili ve igerigindeki degisiklikleri tespit etmektir.

€. Arastirmanmin amaci: Elit sporcularda oksidatif stres etkilerinin SDS-PAGE yontemi ile
karakterizasyonu ile protein igerik, profil ve konsantrasyonlariin gézlenmesi.

f. Arastirmanin niteligi: Tez calismasi

€. Arastirmanin baslama tarihi ve 6ngériilen siiresi: 12.30.2014- 10 veya 12 Hafta

h. Arastirmaya katilmas1 beklenen goniillii sayisi: 28

2. Zararlarin Tazmini ve Arastirma Konusundaki Diger Sorularin Cevaplandirilmasi:
Caligmalar sirasinda olusabilecek her tiirli maddi zarar sorumlu arastirmact tarafindan tazmin
edilecektir.
a. Sorumlu Arastirmacinin

Adr: Zeliha BASTURK

Telefon Numarasi: 0 532 221 98 60

Gorev Yeri: Sinerjim Spor Merkezi, Meram/KONY A
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3. Goniilliiliik, Calsmay1 Reddetme ve Cahsmadan Cekilme Hakki, Calismadan
Cikarilma: Goniillii katilimcilarin ¢alismay reddetme, ¢alismadan istedikleri zaman ¢ekilme haklar

ve liizumu halinde ¢ikarilma haklar1 vardir.

GONULLUNUN CALISMAYA KATILMA ONAYI

e Yukarida agik¢a tanimlanan ¢aligmanin ne amagcla, kimler tarafindan ve nasil gergeklestirilecegi
anlayabilecegim bir ifade ile bana anlatildi.

e Arastirma sirasinda meydana gelebilecek riskler , rahatsizliklarsirasinda olusabilecek zarar
durumunda gergeklestirilecek islemler bana anlayabilecegim bir dille anlatildi.

e Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda olasi1 yan etkiler, riskler ve zararlar ve haklarim konusunda 24
saat bilgi alabilecegim bir yetkilinin ad1 ve telefonu bana verildi.

e Arastirmaya higbir baski ve zorlama altinda olmaksizin goniillii olarak katiliyorum.

e Arastirmaya katilmay1 reddetme hakkina sahip oldugum bana bildirildi.

e Sorumlu aragtirmactya haber vermek kaydiyla, hicbir gerekce gostermeksizin istedigim anda bu
calismadan ¢ekilebilecegimin bilincindeyim.

e Bu caligmaya katilmayi reddetmem ya da sonradan ¢ekilmem halinde higbir sorumluluk altina
girmedigimi biliyorum.

e Caligmanin yiriitiiclisii olan arastirmaci / hekim ya da destekleyen kurulus, ¢alisma programinin
gereklerini yerine getirmedeki ihmalim nedeniyle, benim onayimi almadan beni ¢aligma kapsamindan
¢ikarabilir.

e Calisgmanin sonuglart bilimsel toplantilar ya da yaymnlarda sunulabilir. Bu tiir durumlarda
kimligimin yaymlanmasinda her hangi bir sakinca yoktur.

e Yukarida yer alan ve arastirmadan 6nce goniillitye verilmesi gereken bilgileri gosteren *’Goniilli
Bilgilendirme Formu’’ adli metni kendi anadilimde okudum.

e Bu bilgilerin igerigi ve anlami, yazili ve sozlii olarak agiklandi.

e Aklima gelen biitiin sorulari sorma olanagi tanindi ve sorularima doyurucu cevaplar aldim.

e Bu kosullarla, sdz konusu arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin goniillii olarak katilmay1
kabul ediyorum.

¢ Bu metnin imzal bir kopyasini aldim.

Goniilliiniin; Arastirmacinin;
Adi- Soyadi: Adi- Soyadi:
imzas:: imzas::

Adresi : Adresi:

Tel: Tel:
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8. OZGECMIS
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