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ii.ONSOZ

Organizmanin yasamini devam ettirebilmesi i¢in besin maddelerinin yani sira
vitaminlere de ihtiya¢ vardir. Vitaminler diyetle yada diyete ilave olarak alindiginda
metabolik fonksiyonlarin fizyolojik sinirlar i¢inde seyretmesinde dnemli rol oynarlar. Yapilan
fiziksel egzersizler, serbest radikallerin ve diger reaktif oksijen tiirlerinin artisina sebep
olmaktadir. E vitamini organizmadaki bazi hiicresel fonksiyonlarn siirdiiriilebilmesi icin
besinlerle veya ilave olarak alinmasi gereklidir. E vitamininin en 6nemli 6zelliklerinden
birisinin antioksidan aktivitede dnemli rol oynamasi, arastirmacilari E vitamini ve egzersiz
arasindaki iligkiyi arastirmaya yoneltmistir. Yapilan caligmalarin sonuglari E vitamininin,
egzersiz ve antioksidan iizerindeki etkilerinde fikir birligine varildigin1 gostermektedir. Bu
calismanin amaci da akut taeckwondo egzersizi yaptirilan sporcularda  E vitamini
uygulamasinin lipit peroksidasyonu ve laktat diizeylerini nasil etkilediginin arastiriimasidir.

E Vitamini Uygulamasinin Akut Taekwondo Egzersizinde Lipit Peroksidasyonu,
Antioksidan Enzimler ve Laktat Diizeylerine Etkileri konulu c¢aligmamda basta Selguk
Universitesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Danismanim Sayin
Prof. Dr. Mustafa NIZAMLIOGLU‘na  uygulama asamasinda benden yardimlarim
esirgemeyen Selcuk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Aras.Gor.Dr.
Siileyman PATLAR’a, Genglik ve Spor Il Miidiirliigii Uzman Dr. Mustafa AKIL’a tesekkiir
ederim.
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1.GIRIS
1.1. E Vitamini

Insan beslenmesinde, sagliginda ve hastaliginda E vitamininin rolii, son yirmi yilda
genislemis ve degismistir. Ik baslarda doganin en etkin lipid-¢dziiniir antioksidam olarak
goriiliirken (en 6nemli rolii memelilerin iremesinde kesfedildi), glinlimiizde E vitamininin,
fizyolojik igerigine bagl olarak ¢ok daha fazla yonii oldugunun farkina varimistir. E
vitamininin, temel olarak bir antioksidan olarak etkisinin yanisira, prooksidan, bir gen
ifadesi diizenleyicisi, kanser ve aterosklerozun énlenmesinde de (Schneider 2005) bir etken
olarak gorev aldig1 vurgulanmaktadir.

E vitamini, en az sekiz tokoferol ya da tokotrienol izomerleri olarak bilinir.
Bunlarin arasinda, a-tokoferol en iyi taninanidir ve ¢ok etkili antioksidan etkisine sahiptir
(Burton ve Ingold 1989; Janero 1991). Bir antioksidan agisindan bakildigi zaman, E
vitamini hiicre zarlarinda zincir reaksiyon kirici birincil antioksidan olarak goriiniir (Burton
ve Ingold, 1989; Janero, 1991).

1922 yilinda Evans ve Bishop farelerin tiremesi i¢in bir maddenin gerekli oldugunu
belirtmislerdir (Bjorneboe ve ark 1990). Aymi bilim adamlar1 baz lipitlerden fakir bir diyetle
beslenen siganlarda iireme sorunlart oldugunu tespit etmislerdir. Diyetteki eksikliginin 6nemi
belirtilen bu maddeye tokoferol adin1 vermislerdir.

Tokoferoller ve tokotrienoller diye adlandirilan E vitamini birbiri ile iligkili 8 bilesigin
ortak adidir ve 4 formu dikkati gekmektedir. Bu yapilar bir kromanol bas ve izoprenoid bir yan
zincirden olugmaktadir (Goldfarb 1993, Tiidus ve Houston 1995).

Bunlardan en aktif olan1 da a- tokoferoldiir (Packer ve Valacchi 2002, Tiidus ve Houston
1995,Veris 1994). Tokoferoller enantiomerik formda olabilen d ve I seklinde bulunabilirler. En
aktif form olan a-tokoferol'tin 1mg" 1.49 IU esittir (Tiidus ve Houston 1995, Veris 1994).

E vitamini konsantrasyonlari, dokularda ¢ok stabil olup akut olarak konsantrasyonunun
diismesi ¢ok zordur. Ciinkii serbest radikallerle karsilasan E vitamini radikale doniisiirken, C
vitamini (Askorbik asit) ve GSH sistemi ile enzimatik veya nonenzimatik olarak tekrar E
vitamini'ne dontistiiriiliir ( Ji 1995, Packer 1991).



1.1.1.Giinliik Thtiyac ve Kaynaklar

E vitamini gereksinimi normal eriskinlerde yasam bicimi, diyet aliskanlig1 ve doku E
vitamini kompozisyonuna bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Viicuttaki E vitamini
gereksinimi konusunda en iyi yorumu serum veya plazma E vitamini diizeyini dl¢erek elde
edebiliriz. 0.5-1.6 mg/dl'den diisiik degerler E vitamini eksikligi olarak kabul edilmektedir
(Veris 1994).

Saglikli erigkinlerde giinliik diyetle alinan 10-30 mg E vitamini yeterli olarak kabul
edilmektedir. Plazma a-takoferol miktarinin 2 kat artirilabilmesi i¢in E vitamin aliminin 10 kez
artirllmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Veris 1994). Bununla birlikte 6nerilen giinliik miktarin
200 kat artmast durumunda bile E vitamini toksitesi gézlenmedigi Kanter (1988) tarafindan
bildirilmistir.

Siit emen g¢ocuklarda 0.5mg/kg, yetiskinlerde 0.1-0.2mg/kg’dir. Bununla beraber
besinlerle alinan miktar ¢ok sayida doymamis baga sahip yag asitleri miktarina baghdir.

Tokoferol yetersizligi sonucu iireme yeteneginde bozukluklar, diiz ve ¢izgili kaslarda
distrofi, nekroz ve kireclenme goriiliir. Bag dokudaki kollagen iplik¢iklerde degisikler, kan
damarlarinda gegirgenligin artmasi goriiliir (Jain 1999).

Vitamin E ve diger tokoferoller, yagli maddelerde yaygin olarak bulunan dogal
antioksidanlardir. Viicuttaki gergek rolii tam olarak bilinmemekle birlikte, kalp
hastaliklarini, yaslanmay1 ve deri sorunlarini Onledigi, seksiiel giicli arttirdigr iddia
edilmektedir. Yiiksek dozlarinin toksik olduguna dair herhangi bir bilgi mevcut degildir.
Is1 islemlerine karsi oldukca dayaniklidirlar. Pisirme, dondurma, kurutma gibi islemler
sirasinda zarar gdormezler. Ancak oksidasyonla biyolojik etkilerini kaybederler ( Kagen ve
ark 1989).

Vitamin E bitkisel {irlinlerde daha fazla bulunur. Hayvansal iiriinlerdeki miktar1
diistiktiir. Bitkisel yaglar, tahil tirinleri ve yumurta zengin Vitamin E kaynaklaridir. Anne

siitlinde oldukg¢a fazladir ( Kutsky 1981).



Cizelge 1.1. Baz sik tiiketilen yiyeceklerin E vitamini igerikleri (100 g yenilebilir kisimda)

E vitamini diizeyi Gidalar

Cok yiiksek (> 20 mg)  Pamuk yag1, misir 6zii yagi, fistik yagi, aspur yagi, ay ¢ekirdegi,
aycicek yagi, ceviz

Yiiksek (10-20 mg) Cashew cevizi (mahun cevizi), yer fistig1, soya fasulyesi yagi
Orta derecede (5-10 Badem, ¢ikolata, hindistan cevizi yagi, zeytin yagi, ispanak
mg)

Diisiik (1- 5 mg) Brokkoli, tereyagi, peynir, yumurta, kara lahana, karaciger,

yulaf, bezelye, boriilce, nohut, esmer piring, yesil biber, dana eti,

kepekli bugday unu

Cok diisiik (< 1 mg) Elma, muz, lahana, havug, karnabahar, kereviz, pilig eti,
greyfurt, mezit baligi, jambon, bobrek, kivircik marul, misir, siit,
sogan, narenciye liriinleri, domuz eti, patates, beyaz piring,

domates, kepeksiz un, salatalik

1.1.2. E Vitamini Alim1 ve Tasinmasi

Tokoferoler yagda eriyen vitamin olarak lipitlerle birlikte disaridan besinlerle alinir.
Normal bir beslenmede, idrar ve digki ile tokoferol atilmaz. Cok fazla alinmasi durumunda
idrarla atilir.

E vitamini, tek tek izomerlerin ayristirimi olmaksizin bagirsak tarafindan serbest
alkol formu (6rn., 6-hidroksil) olarak alinir. Oral verilimi takiben, serbest a-tokoferol ve
onun asetati veya suksinat esterleri arasindaki emilim kinetiginde 6nemli bir fark
gozlemlenmedigi belirtilmistir (Jakeman ve Maxwel 1993). Diyetsel desteklerde yaygin
olarak sunulan a-tokoferolin esterli formlar1 (asetat, suksinat, nikotinat ya da fosfat olarak),
bir safra asidi-bagimli reaksiyonunda bagirsaktaki pankreatik karboksil ester hidrolaz
tarafindan hidrolize edilir (Dombovy ve ark 1987, Donnely ve ark 1992, Jenkins ve ark
1984).



E vitamini basta karaciger olmak iizere, dalak, bobrek iistii bezi, hipofiz, lenf
bezleri testisler, pankreas, akciger, bobrekler, kas dokusu, tiroid bezi gibi organlarda depo
edilir, E vitamini’nin karacigerde, a-tokoferiquinon’a doniistiikten sonra safra vasitasi ile
fecesle atilmasmin yani sira, o-tokofenonik aside doniiserek idrarla atildigi da

bilinmektedir (Akkus 1995, Kutsky 1981).

1.1.3. E Vitamininin Fizyolojik Fonksiyonlari

E vitamininin bilinen en 6nemli 6zelliklerinden biri, antioksidan olmas1 nedeni ile
doymamis yag asitlerinin otooksidasyonunu onlemesidir. E vitamini, hiicre membran
fosfolipitlerinde bulunan polianstiire yag asitlerini serbest radikal etkisinden koruyarak ilk
savunma hattini olusturur. Doymamus yag asitleri, ¢ift baglara sahip olduklar1 i¢in oksijen
ile reaksiyona girerek mitokondri, mikrozom ve intraseliiler membranlarin yapisini ve
metobolizmasin1 bozan peroksit ve hidroperoksitleri doyurarak peroksit radikallerinin
reaktivitelerini azaltir. Bdylece peroksit olusumunu 6nlemis olur ( Akkus 1995, Faulder ve
Pamela 1990).

E vitamini zincir kiric1 bir antioksidan olarak bilinir. Ciinkii fonksiyonlar1 lipit
peroksit radikallerini (LOO) pargalamak ve boylece lipit peroksidasyon zincirini

sonlandirmaktir (Jain 1999).

LOO + a-tokoferol - OH — LOOH+ a-tokoferol —O

Sonugta olusan takofroksil radikali nisbeten stabildir ve lipit peroksidasyonu
kendiliginden baglamak i¢in yeterince reaktif degildir. Bu oksidasyon {iriinii, glukoronik
asit ile konjukasyona ugrayarak safra yolu ile atilir. Tokoferoliin antioksidan etkisi, yiiksek
oksijen konsantrasyonlarinda etkilidir. En yliksek oksijen kismi basincina maruz kalan lipit
yapilarinda, Ornegin eritrosit membranlarinda ve solunum membranlarinda yogunlagma
egilimindedir (Akkus 1995, Dinger 1995).

Eritrositlerdeki tokoferoliin tiimii membranda lokalize olmustur. Bu lokalizasyonu
hiicreleri hemolize kars1 korunmasinda onemli bir fonksiyon iistlenmekte ve E vitamini
yetersizligi durumunda eritrositlerin hemolizini azaltmaktadir (Kutsky 1981, Ulrey 1981).

Tokoferollerin aragidonik asit, l6kotrienler, prostaglandinler ve prostosiklinlerin

metabolizmasinda rol oynadigi, ayn1 zamanda DNA sentezinde de rolii oldugu ileri



stiriilmiis, E vitamini diizeyi yetersiz olan hayvanlarda ksantin oksidaz ve kreatin kinaz
enzim aktivitelerinin arttig1 kaydedilmistir (Akkus 1995).

a-tokoferoliin, biyolojik membranlarin yapisal kompanentlerinin sekillenmesi ile
olan ilgkisinden dolayi, membran fosfolipitlarinin yapis1 tiizerinde ©onemli bir rol
oynayacag bildirilmistir ( Faulder ve Pamela 1990).

E vitamini, A vitamini trombosit agregasyonunun bir inhibitdrii olarak rol oynar.
Yani trombosit agregasyonunda gerekli olan prostaglandinlerin sentezlenmesi i¢in ihtiyag
olan arasidonik asidin peroksidasyonunu inhibe eder. Trombosit agregasyonu
prostaglandin E tarafindan inhibe edilir (Faulder ve Pamela 1990).

Ayrica E vitamini’nin Kreatin fosfat ve adenazin fosfat gibi yiiksek enerjili fosfat
bilesiklerinde, askorbik asidin sentezinde, ubiquinone sentezinde, siilfiiramino asit ve

vitamin B12 metobolizmasinda da rol aldig1 bildirilmistir (Dinger 1985).
1.1.4. E Vitamini Eksikligi

Diyetsel E vitamini eksikligi insanlarda neredeyse hi¢ olmaz. Yalnizca yaglarin
yetersiz emilimi yiiziinden belirli hastaliklar E vitamini yetersizligi ile iliskilendirilir. E
vitaminindeki eksiklik, cildi zayiflatan spinoserebellar lezyonlarina neden olur (Sokol

1988) .

Cesitli hayvan tiirlerinde ve insanlarda E vitamini eksikligine bagli bozukluklar
farklidir. Laboratuar hayvanlarinda E vitamini eksikligi, ireme sistemlerinde bozukluklar
olusturur. Ayrica karaciger nekrozu, gelismede yavaslama, muskuler distrofi, bobreklerde
tubuler dejenerasyon ve embriyoda vaskiiler dejenerasyonlarda sekillenmektedir (Faulder

ve Pamela 1990).

Diisiik E vitamini diyeti beyin ve periferal dokularda a-tokoferol seviyelerinin daha da
diismesi ile sonuglanirken E vitaminin’den zengin diyetle onemli 6l¢iide yiikselme
goriilmiistiir. Bulgular sebze ve meyvelerle beslenmelerin iyi bilinen antioksidanlara ilave

olarak beyin fonksiyonlari i¢in 6nemli oldugunu dogrulamaktadir (Martin ve ark 2000).



1.1.5. E Vitamini ve Egzersize Bagh Oksidatif Stres

Insan viicudu karsilastig: degisik i¢ ve dis kaynakli streslere kars1 belirgin bir uyum
yetenegine sahiptir (Kanter 1995). Fiziksel egzersiz bu tip bir stres kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Kronik fiziksel egzersiz; kardiyovaskiiler fonksiyon gelisimi (Scheuer ve
Tipton 1977 ) viicut kompozisyonu ve kan basincindaki degisiklikler (Kanter 1995), hiicresel
diizeyde birtakim biyokimyasal degisikliklerle (Holloszy ve Coyle 1984) birlikte
organizmay1 giinliik yasam sorunlarina kars1 daha direncli hale getirebilir. Kronik fiziksel
egzersiz ¢ok sayida pozitif adaptasyonu beraberinde getirirken, bu sirada organizmaya zarar
da verebilmektedir (Kanter 1995). Egzersize bagli olusan serbest radikal jenerasyonu ve bunun
baslattig1 lipit peroksidasyonu organizmaya zarar veren mekanizmalardan bazilaridir (Allesio
1993, Kanter 1995, Sahlin ve ark 1991).

Egzersiz sirasinda tiiketilen oksijen miktar1 egzersiz siddeti ve tipine bagli olarak
degiskenlik gostermekle birlikte genel olarak istirahate oranla 10-15 kat artabilmektedir
(Allesio 1993, Kanter 1995). Normalde istirahat sirasinda bile binlerce molekiil serbest radikal
tiretiminin oldugu diisiiniiliirse, metabolizmanin ileri derecede hizlandig1 egzersiz sirasinda
serbest radikal olusumunda belirgin bir artis olmasi dogal bir beklentidir. Elde edilen
kaynaklar incelendiginde egzersiz; artan oksijen tiiketimi ve bu durumun mitokondriyal
elektron transport zincirini etkilemesi (Allesio 1993, Kanter 1995), etanol ve laktik asit
diizeylerindeki artis, hemoglobinin otooksidasyonu (Mista ve Fridovic 1972), olusan
hipertermi (Salo ve ark 1991), kas ile eklemlerde gegici hipoksi ve reoksijenasyon (Kanter
1995) ve de bazi immiinolojik mekanizmalardaki (Duarte ve ark 1993,Smith ve ark 1989)
degisikliklerin bir sonucu olarak serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir. Egzersiz
kaynakli olusan hasar sonucunda ortaya ¢ikan serbest radikallerden korunmada antioksidan
savunma mekanizmalar1 6nemli rol oynamaktadir. Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT) gibi viicutta bulunan baz1 enzimler, glutatyon ve tiyoller,
E ve C vitamini gibi antioksidan vitaminler, selenyum vb. mikrobesinler ve {irik asit, biliiribin
gibi diisik molekiil agirlikli bilesikler antioksidan savunma mekanizmalarinin en
onemlileridir (Deckers ve ark 1996, JI 1995, Gutteric 1995).

Antioksidan savunmada yer alan E vitamini egzersize bagli kas hasarmi engelleme ve
egzersiz sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak amaciyla sporcular tarafindan son 40 yilda yogun
olarak kullanilan hiicre membranin da yerlesik antioksidan niteligi olan 6nemli bir membran

stabilizatoriidiir (Tiidus ve Houston 1995).



Bugiine kadar yapilan hayvan ve insan caligmalarinin sonuglari, E vitamininin
egzersizle olusan serbest radikaller ve bunlarin zararh etkilerini gidermede 6nemli bir rol
oynadigina isaret etmektedir (Claro ve ark.2005, Jose ve ark.2000). E vitamininin performans
tizerine olan etkisi elde edilebilen kaynaklar 15181inda incelendiginde; olumlu etkiyi net olarak
ortaya koyan ¢alismalar Simon-Schnass ve Pabst (1988)’n dagcilar iizerinde yaptig1 ¢alisma
ile Novelli ve ark. (1990)’'nin farelerde yaptifi ve ylizme dayaniklilik performansini
inceledigi caligmadir. Buna karsin bazi derleme literatiirler incelendiginde E vitamininin
egzersiz performansi {lizerine olumlu bir etki gostermedigine isaret edilmektedir (Kanter

1995, Tiidus ve Houstan 1995).
1.1.6. E Vitamini ve Performans

1955'ten bu yana insanlar {izerinde yapilan ¢alismalarda E vitamini'nin performans
tizerine olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdsteren simirh sayida caligmaya rastlanmaktadir ki
bunlar da yiiksek irtifada yapilan ¢aligmalardir (Simon ve Pabst 1988, Tatsuo ve ark 1968,
Tiidus 1995). Tatsuo ve ark. (1968) antrenmanli kosucularda 2700-2900 m yiikseklikte
yaptiklart aragtirmada 1.5 ay siireyle 450 IU E vit alan deneklerin E vitamini verilmeyen
kontrollere gore bisiklet egzersizinde yorgunluk smirina ulasma siirelerinin daha iyi oldugunu
tespit etmislerdir. Simon- Schnass ve Pabst (1988) ise 10 hafta siireyle 600 IU E vitamini
desteginin dagcilarda anaerobik esigi yiikselttigini gozlemlemisler, ancak ¢alismalarinda
performans 6lgiitii bir parametre kullanmamuiglardir. Hayvanlar {izerinde yapilan ve olumlu etkiyi
gosteren ¢alismada (Novelli ve ark. 1990) ise 3 giinliik 100 mg/kg a-tokoferol uygulamasiyla
tuzlu su enjeksiyonu yapilan grup karsilastirilmig ve ylizme yorgunluk sinirinin E vitamini alan
farelerde daha uzun oldugu tespit edilmistir. Farkli kaynaklar incelendiginde hayvan
calismalarinda E vitamini'nin diyetle yetersiz alminin performans {izerine olan etkileri konusunda
olumlu veya olumsuz bir sonug belirtilmemektedir (Tiidus ve Houstan 1995, Tiidus 1995).

Yiiziiciilerdem yapilan caligmalarda, 5-6 hafta siireli 400-1600 IU/ E vitamini
uygulamasina karsin yilizme performanst (91-910m arasi), toparlanma hiz,
fizyolojik veya performans oOlgiitleri iizerine olumlu 6l¢ii gbzlemlenememistir (Shephard ve ark
1974, Tiidus ve Houstan 1995). Benzer sekilde Jakeman ve Maxwell (1993) 21 giinlik E
vitamini uygulamasi ile agir eksantrik egzersizler sonrasi 7 giinliik donemde maximal istemli

kuvvet tizerine olumlu bir etki elde edememiglerdir.



1.1.7. p-karoten

Bilindigi gibi karotenoidler, serbest radikalleri toplayict etki gosterdiklerinden
antioksidanlar arasinda yer almaktadirlar. B-Karoten'nin konjuge ¢ift baglar iceren uzun zincirli
yapist bu molekiiliin SOR'ne kars1 iyi bir antioksidan oldugunu diisiindiirmektedir (Yu 1994). En
iyl tanimlanmis antioksidan fonksiyonu; tek oksijen iizerine temizleyici etki gostererek serbest
radikal reaksiyonlarimi durdurmasidir. Ayrica B-Karoten karbon veya oksijen merkezli

radikallerin baslattig1 lipit peroksidasyonuna da inhibitor etki yapar (Ji 1995).

1.2. Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

Elektronlar orbit adi verilen yoriingelerde hareket ederler. Her orbitte daima iki
elektron bulunur ve bunlar normalde ters yonde hareket ederler. Elektronlar orbitalde
ciftlesmisse, elektronik yapi termodinamik olarak daha stabildir.

En dis yoriingesinde, ciftlesmemis elektron bulunan atom ya da molekiillere serbest
radikal denir. Bir ¢ok inorganik bilesik, 6rnegin NO (Nitrik oksit) ve NO, (Nitrojen
dioksit) dis orbitallerinde bir ¢iftlesmemis elektron icerir ve bu tanimlamaya serbest
radikal denir. Ayn sekilde oksijenin kendisi de bir radikaldir. Cilinkii dis orbitallerinde iki
ciftlesmemis elektron tasir. Bu elektronlarin her biri farkli bir orbitalde yerlesmistir ve
paralel spin (donme) konfigiirasyonunda bulunurlar. Bu durum oksijen molekiiliine ayni
anda iki elektronun birden baglanmasini onler. Oksijen molekiiliiniin bir kimyasal bag
olusturabilmesi i¢in bu elektronlardan birinin zit yone degismesine gerek vardir. Ancak
spin degisimi hem enerji hem de zaman gerektirdiginden seyrek olarak gerceklesir ve
oksijen molekiiliiniin bir elektron almayi tercih ettigi kabul edilir (Goneng 1995).

Reaksiyonlar sonucunda olusan en etkili serbest radikaller Reaktif Oksijen Tiirleri
(ROT)’ dir (Basu 1999, Thannickal ve Fanburg 2000, Woods ve ark. 2001, Seshiah ve ark.
2004).

Organizmalardaki en aktif ROT fireticileri fagositoz hiicreleridir. Cesitli metabolik
yangilarla uyarildiklarinda, oksijeni indirgeyerek hidroksil radikali (OH’), hidrojen peroksit
(H20,) ve superoksit (O,.) gibi ROT’lart olugtururlar. Diger ROT kaynaklari; yine oksijenin
katildig1 mitokondriyal elektron tasima zinciri, doymamis yag asitlerinin ve esolaminlerin
oksidasyonu ile NADPH bagimli oksidazlardir (Basu 1999, Thannickal ve Fanburg 2000,
Seshiah ve ark. 2004).

Serbest radikaller hidroksil, sliperoksit, nitrik oksit ve lipid peroksit radikalleri gibi



degisik kimyasal yapilara sahiptir (Cocranch 1992). Biyolojik sistemlerdeki en dnemli
serbest radikaller, oksijenden olusan radikallerdir. Oksijen, siiperoksit grubuna (O7) baz1
demir-kiikiirt iceren yiikseltgenme-indirgenme enzimleri ve flavoproteinlerin etkisiyle
indirgenir. Son derece etkin olan ve hiicre hasarina yol agan siiperoksit grubu, bakirlt bir
enzim olan siiperoksit dismutaz (SOD) araciliginda hidrojen peroksit (H,O,) ve oksijene
cevrilir. Siiperoksit grubundan daha zayif etkili olan H,O,, dokularda bulunan katalaz,
peroksidaz ve glutasyon peroksidaz (GPx) gibi enzimlerle su ve oksijen gibi daha zayif
etkili tiriinlere dontistiiriilerek etkisiz kilinir (Kaya ve ark.1998,Mates 2000).

Serbest radikaller; viicutta ayrica yangi, bagisiklik sistemine ait hastaliklar,
yaslanma, norolojik hastaliklar, ateroskleroz, hipertansiyon, iskemik hasar, karsinojenezis,
mutajenezis, infeksiydz hastaliklar, karaciger hastaliklari, akciger hastaliklar, goz
hastaliklar1 ve iirolojik hastaliklar gibi hastaliklara da neden olabilmektedir (Kaneko ve ark.
1980, Zima ve ark. 1995).

Oksidatif stres basit bir sekilde, viicudun antioksidan savunmasi ile hiicrelerin lipit
tabakasinin peroksidasyonuna neden olan serbest radikal iiretimi arasindaki dengesizlik
olarak tanimlanabilir (Mercan 2004).

Oksidanlarin 6zellikle ROT’larin asir1 birikmesiyle olusan oksidatif stres (Opara ve
ark.1999) membran lipitlerindeki doymamis yaglardaki baglart koparip membran
viskozitesini ve gecirgenligini artirmakta, ayrica membran seciciligini de degistirmektedir
(Prasad ve ark. 1989). ROT’larin olusumunun baslangicinda yer alan O2., proteinleri
boliimlere ayirarak enzim aktivasyonlarinda bozulmaya ve iyon transferinde aksakliklara
neden olurken, ayrica Fe iyonu ile reaksiyona girip proteolizis olusturur (Giles ve ark.
2003). DNA’da ise; sakkarit halkalarinda kopmalar sonucu mutasyonlar, bazlardaki
modifikasyonlara bagli translasyon hatalari, =zincir kirilmalar1 ile proteosentezde
inhibisyonlara neden olur. Boylece hiicre 6liime gider (Gutteridge ve Halliwell 1994, Jain

1999, Evans ve ark. 2003, Giles ve ark 2003, Patockova ve ark. 2003).
1.2.1. Malondialdehit (MDA)

Organizmada serbest radikal olusturan dogal olaylarin baslicalari, mitokondrial
elektron transportu, heksoz monofosfat yolu, ksenobiotiklerin metabolizmasi, dogal uyaranla
fagositik hiicrelerin aktivasyonu, biosentetik ve biokimyasal yikim olaylaridir. Serbest
radikallerin hiicre dis1 etkileri hiicreler aras1 bosluk ve sivilarda ortaya cikarlar (Oztiirk ve

ark. 2001). Serbest radikallerden etkilenen membran yapisindaki ¢oklu doymamis yag



asitlerinin oksidasyonu sonucunda gelisen MDA, oksidatif hasarin, sistematik dolasimda
diizeyi saptanabilen dolayl gdstergesidir.

Lipit peroksidasyonunun son iirlinii olan MDA doku reaksiyon zincir hizinin bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. MDA, ROS’ nin seviyesinin tesbitinde kullanilan 6énemli
bir gostergedir. Plazma MDA konsantrasyonu enzimatik olamayan oksidatif lipit peroksit
parcalanmasi sonucu olusur. MDA proteinlerin amino gruplarini fosfolipidler veya niikleik

asitlere baglanarak toksik etkisini gosterir (Yariktas ve ark 2003 ).

1.2.2. Nitrik Oksit (NO)

Serbest O, radikallerinden biri de nitrik oksit (NO)’dir. NO arjininden iiretilmekte ve
organizmada ¢ift yonlii etki gosterdigi bildirilmektedir. Hem birg¢ok fizyolojik fonksiyonun
gergeklesmesi igin gerekli oldugu ve antioksidan savunmaya katkida bulundugu, hem
de asint iiretim durumunda radikal etki gosterdigi ve peroksinitrit gibi daha giiclii
radikal bilesiklerin olusmasma yol a¢tig1 vurgulanmaktadir (Kurtulus ve ark. 2003).

NO biyolojik sistemlerde iiretilen c¢ok yonlii, inorganik bir serbest radikaldir.
Nitrik oksid sentaz (NOS) enzimiyle katalizlenir. Olusan NO i¢inde bulundugu
mikrogevreye gdre nitrosonyum iyonu (NO'), nitroksil anyonu (NO ) ya da O, ile
reaksiyona girerek oksidatif hasarda rol oynayan peroksinitrit (ONOO ) gibi ¢esitli reaktif
nitrojen triinlerine (RNS) doniisebilir ki bu da, oldukca giiclii doku hasarina yol agan
bir maddedir (Ozkan 2003). Baz: fizyolojik hallerde ara form olan S-nitroso-sistein ya da S-
nitroso-glutatyon durumunda bulunabilir (Drodge 2002).

NO olustuktan sonra: 1) Methemoglobin, nitrite (NO;') ve nitrata (NO3") doniiserek
inaktive olur; 2) Siiperoksit anyonlar1 (O,") ile birleserek peroksinitrite (ONOQ") doniisiir.
Peroksinitrit, hidroksil radikalleri (OH-) ve tirozinle (Tyr) birleserek nitrotirozini
olustururlar. OH- ve ONOO- astim patogenezinde rol alan molekiillerdir; 3) Guanil siklaz
aktivasyonu ile ¢cGMP (cylic Guanozin Mono Phosphate) ’yi artirarak diiz kas gevsemesine
neden olmaktadir.

NO’in noradrenalin ve dopamin salinimi, bellek, serebrovaskiiler sistemin ve
nosiseptif duyularin diizenlenmesi, koku alma, yemek yeme gibi bir c¢ok fizyolojik
islevin gerceklesmesinde rolii vardir. NO diisiik konsantrasyonda vaskiiler tonusun kontroli,
ndrotransmisyon, 0grenme ve hafiza gibi fizyolojik siireclerde gorev yaparken, yiiksek

konsantrasyonda savunma amaci ile sitotoksin gibi rol oynar (Sezer ve ark 2004).
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NO araciligtyla olusan DNA hasari ¢ekirdek icinde poli (ADP-riboz) polimeraz
aktivasyonuna neden olur. NAD tiikenir ve hiicre oliimiine yol agabilir. Son yillarda
yapilan caligmalar, egzersiz ile NO iiretiminde bir artigin olabilecegini ve bu artisinda
uzun siirecte kardio-vaskiiler sistemde koruyucu bir etki olusturabilecegini gostermektedir.
NO’nun agiga ¢ikmast damarlarda elastikiyeti artirarak, vaskiiler endotellerde
aterosklerozun gelisimini ve iglevini yasaklayici bir rol iistlenebilecegini vurgulamaktadir.
Bununla birlikte NO’ nun 6nemli bir rol {istlenemeyecegini diisiinen karsit diisiinceler de

mevcuttur (Ozkan 2003).
1.2.3. Superoksit Radikali

Stiperoksit radikali, oksijenden kaynaklanan tiim radikaller i¢inde en ¢ok ve en
kolay olusanidir. Bunun nedeni, belkide oksijenin suya indirgenmesi zincirinde ilk olugan

radikal olmasidir. Stiperoksit radikali diger radikallerin olusumuna neden olabilir.
1.2.4. Hidroksil Radikali

Oksijen radikalleri i¢inde yar1 6mrii en kisa dolayisiyla en reaktif radikaldir. Bu
ozelligi nedeniyle en toksik radikal olup, kaynagindan fazla uzaklasmadan en yakin

hedefleri etkiler.
1.2.5. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksitin kendisi reaktif degildir. Ancak biyolojik olarak 6nemli bir
oksidandir. Gegici metaller ile etkileserek, reaktivitesi ¢ok yiiksek olan hidroksil radikalini
olusturabilir. Kiiciik, yiiksiiz molekiiller oldugu i¢in; hiicre membranlarinin hidrojen
perokside gecirgenligi suya oldugu gibidir. Boylece hiicre membranlarindan digerlerine

gore cok daha kolay difiize olabilir (Selamoglu 1999).

1.2.4.Egzersiz ve Serbest Radikaller

Egzersiz; kas ve karacigerde serbest radikal olusumunu ve oksidatif stresi uyararak,
lipit peroksidasyonuna neden olur. Meydana gelen hasar egzersizin yogunluguyla ilgilidir
(Higuchi ve ark 1992, Jenkins 1988, Jenkins and Goldfarb 1993).

Insanlar iizerinde yapilan arastirmalar, egzersiz sirasinda serbest radikallerin
miktarinda artig oldugunu gosterir niteliktedir (Alessio 1993). Detnopoulas ve ark. (1986),

spor ve egzersiz sirasinda serbest radikallerin tiretilebilecegi bir¢cok yolu belirtmiglerdir.
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Bunlar:

1- Kendisi de bir ¢iftradikal (diradical) olan oksijen alimindaki artis (10-40 artar),

2- Superoksitler, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri gibi oksijenin kismi
indirgenmesi (rediiksiyonu) sonucunda miktarlar1 artan ara tiriinler,

3- Metabolik olarak pasif hale getirildiklerinde oksijen radikalleri iiretebilecek olan
epinefrin ve diger ekolaminlerde artis,

4- Az zarar verici bir serbest radikali (siiper oksit) c¢ok zarar verici bir serbest radikale
(hidroksil) dontistiirebilecek laktik asidin iiretimi,

5- Egzersiz sirasinda, kanin biiyiik boliimii calisan kaslara aktigi i¢in bir¢ok organ ve
dokuya giden kan akimi azalmakta ve bu bolgelerde hipoksi olusmaktadir. Egzersiz
bitimiyle birlikte, kan akiminin yeniden baslamasiyla tekrar oksijenlenme sonucu reaktif
O1 molekiilleri birdenbire artmaktadir. (Akgiin 1993,Ersoy 1996).

Ayrica, asirt zorlayici1 egzersiz sonucunda kas dokusunda meydana gelen hasar,
zarar gormils kasta serbest radikalleri artirarak, membranlarin lipit peraksidasyonuna ve
makrofajlar ile akyuvarlarda artisa yol agabilir (Detnopoulas ve ark 1986).

Yogun ve agir egzersizde, iskelet kasi hiicrelerine oksijen akimi 6nemli derecede
artar ve ayn1 zamanda ATP tiiketimi, ATP {iretimini asar. Hiicrelerdeki bu metabolik stres
serbest radikal iiretimini 6nemli derecede artirir. Normal kosullar altinda, serbest radikaller
diistik bir hizla dretilir ve antioksidan sistemin gelismesine izin verilir. Fakat serbest
radikallerin asir1 liretilmesi durumunda, hiicresel savunma sisteminin kapasitesi asilir ve
sonu¢ olarak hiicre canliligi kaybolup hiicre nekrozu meydana gelir. Boylece, yogun
egzersiz kas hasar1 ve inflamasyona neden olur (Sasmaz 1997).

Hayvan c¢aligmalarinin g¢ogunda, egzersiz sonrasinda kas dokusunda MDA
diizeylerinin ytikseldigi bildirilmistir. Davies ve ark (1982) antrene olmayan farelerde,
siddetli kogsma egzersizini takiben MDA diizeylerinde %81’ lik artis bildirmiglerdir. 60 giin
egzersiz yaptirilan 3 grup sicanin tiimiinde, egzersiz siirelerinin sonunda MDA diizeyleri
yiiksek bulunmustur (Vani ve ark, 1990). Ancak Salminen ve Vihko (1983) orta siddetdeki
egzersizden sonra istrahat diizeyi ile karsilastirildiginda, kas ve karaciger dokularinda
MDA diizeylerini farkli bulmamislardir. Bu sonuglar; lipit peroksidasyon diizeylerinin
egzersiz siddeti ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Bir baska ¢alismada da, siddetli
kosma egzersizini takiben, iskelet kast MDA diizeylerinde % 120, orta siddetdeki kosma
sirasinda ise %68 artis bulunmustur (Alessio, 1993).
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Egzersizin sekli lipit peroksidasyonunu etkileyen bir diger faktor olabilir. Bisiklet
ergometresi ile yapilan ¢aligmalarda saptanan lipit peroksidasyon diizeylerindeki artigin,
ylizme egzersizindeki artistan daha fazla oldugu bildirilmistir (Geenen ve ark 1993).

Antrenman durumu da egzersize MDA yanit1 ile iligkilidir. Jenkins ve ark (1984),
antrene olan ve olmayan sigan gruplarinda, akut siddetli egzersizin sonucunda idrar MDA
miktarlarinda anlamli artis bulmuslardir. Bir baska calismada ise; agir bir egzersizi takiben
MDA diizeyindeki yilikselmenin, antrene si¢anlarda antrene olmayanlara kiyasla daha az
oldugu tespit edilmistir (Reddy ve ark 1992). Yine antrene olan ve olmayan sicanlarda
yapilan bir aragtirmada, sub-maksimal siddetde bir egzersize yanit olarak TBARS
diizeylerinin antrene grupta, diger gruba goére daha az oldugu bildirilmistir (Alessia ve
Goldffarb 1988).

Insanlarda egzersiz ile lipit peroksidasyonu iliskisini arastiran bazi ¢aligmalar da
ise; sidetli kosma egzersizini takiben deneklerin kan TBARS konsantrasyonlarmin
istrahate gore %77 arttigi (Kanter ve ark 1988) ve sedanter kisilerde bisiklet
ergometresinde yaptirilan maksimal siddetde egzersiz ile MDA diizeylerinde artis
gozlendigi (Sumida ve ark 1989) bildirilirken, Vinika ve ark, (1984) ayn1 yontemle MDA
miktarinda degisiklik saptamamiglardir. S6z konusu farkliliklarin, kisilerin saglik
durumlarina veya egzersizin siddetine bagl olabilecegi diislinlilmiistiir. Ohno ve ark
(1988) ise antrenmanin lipit peroksidasyonunu azalttigini1 ve 3 haftalik egzersizden sonra
istrahat lipit peroksidasyon diizeylerinin daha diisiik oldugunu bildirmistir. Jenkins ve ark
(1984) da antrenmana adaptasyon olarak TBARS diizeylerinin diistiglinii ortaya koymus
ve MDA diizeyindeki disiisii, antioksidan savunma sisteminde gozlenen giiclenme

nedeniyle lipit peroksidasyonun da olusan azalmaya baglamislardir.
1.3. Antioksidanlar

SOR veya reaktif oksijen iiriinleri (ROU) ile oksidatif stres sonucu olusabilecek
hasar1 engellemek i¢in aerobik organizmalar bazi savunma mekanizmalari gelistirmislerdir
(Ji.1995). Oksidatif hasar1 Onleyen, sinirlayan veya kismen tamir eden molekiillere
“Antioksidanlar” denir (Goldfarb 1993,Kanter 1995,Yu 1994).

Antioksidanlar degisik etki mekanizmalaria sahiptirler. Bu mekanizmalar baglica
su sekilde siiflandirilabilir (Goldfarb 1993, Ji.1995):

1. O, molekiil diizeyinin azaltilmasi veya ortamdan uzaklastirilmasi

2. Katalitik metal iyonlarinin baglanmasi
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3. Oy, H,0, gibi bazt ROU'nin ortamdan uzaklastirilmasi
4. Zincir reaksiyonunun kirilmasi
5. Tek oksijen iizerine temizleyici veya etki giderici gosterilmesi

ROU ile etkilesip onlar1 tutma ve daha zayif bir molekiile cevirerek etkisiz hale
getirme iglemine temizleyici (scavenging) etki denir. Dogal antioksidan enzimler,
trakeobrongial mukus ve kii¢iik molekiiller, bu tip bir etkiyle ROU etkilerini azaltmaya
calisir (Ji.1995). Antioksidan savunma sistemi hiicre i¢i ve hiicre dis1 olarak ikiye ayrilir.

Hiicre i¢i savunma sisteminin enzimatik antioksidanlari, SOD, CAT ve GPx’tir.
Enzimatik olmayan hiicre i¢i antioksidanlar; GSH, membranlara baglanabilen a- tokoferol
ve B karoten, askorbat, transferin, seruloplazmin ve bilirubindir (Brezezinska-Slebodzinska
2001, Kogyigit ve ark. 2002, Woods ve ark. 2001, Kleczkowski ve ark. 2003).

Hiicre dig1 savunma sistemi ise; metallotionin gibi serbest radikal yok edicileri ve
Zn (Cinko) gibi iz elementlerden olusur (Armstrong 1998).

Antioksidanlar organizmada bulunduklari yerlere gore siniflandirilmalart ¢izelge 2

ve 3’te gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Hiicre I¢ci Antioksidanlar

Hiicre Ici Antioksidanlar

Stiperoksit dismutas ( SOD ) O7radikalini katalitik olarak uzaklagtirir

Katalaz ( CAT) Yiiksek konsantrasyonlardaki H,0, ‘yi ortadan kaldirir

H,0, diizeyi diisiik miktarda ise GPx tarafindan katalizlenir.

Gulutatyon (GPx) Ayrica organik hidroperoksitleri ortamdan uzaklagtirir

GPx icin substrat olup tek oksijen OH,H,O, lipit
peroksitlerin ortadan kaldirilmasinda etkilidir. E vit. ve
semide hidroaskorbat radikalinin ortada kaldirilmasinda
yardimer olur.

Glutatyon Peroksidaz (GSH)

O, oksijen tasima zinciri iginde suya indirgenirken elektron

Sitokrom oksidaz (Sit 0) kagaklarin1 dnleyerek O,", H,O, OH salinimini engeller.
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Cizelge 1.3. Hiicre Dis1 Antioksidanlar

Hiicre Dis1 Antioksidanlar

Transferrin Her bir molekiil basina iki adet Fe™ baglar.

Laktoferrin Her bir molekiil basina iki adet Fe™ i diisiik pH’ da baglar.

Haptoglobulin Hemoglobini baglar.

Hemopeksin Hemi baglar.

Albumin Bakir1 ve Hemi baglar.
Ferroksidaz aktivitesini gosterir. Cu’in yeniden oksidasyonunda H,0,

Seruloplazmin ‘yi kullanir.Cu iyonlarin1 non-pasifik olarak baglar.O," radikalini
temizler

EC-SOD Katalitik olarak O, radikalini uazaklastirir

EC-GSHPx H,O, ve hidroperoksitleri katalitik olarak uzaklastirir.

Bilirubin Peroksil radikalini temizler ( < 0,09umol/L)

Mukus OH' radikalini temizler

Urat Radikal temizleyicisi ve metal baglayicist ( 0,08umol/L)

Glukoz OH' radikalini temizler ( 4-6umol/L)

Askorbik asit OH' radikalini temizler ( 65 umol/L)

Eritrositler H>0, ‘yi diflizyon ile O," ise anyon kanali ile eritrosit igine alir. Bu

molekiiller burada bulunan SOD ve enzimleri ile uzaklastirilir.

1.3.1. Antioksidan Enzimler

1.3.1.1. Siiper Oksid Dismutas (SOD)

Antioksidan enzimlerden en dnemlisi olan SOD, hepatositlerin, eritrositlerin ve

beyin hiicrelerinin mitokondri matriksinde bulunur. Kararli bir yapiya sahiptir. O, H,0,’ye

dontistiiren reaksiyonu katalizler (Armstrong 1998, Mc. Intyre ve ark. 1999).
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SOD

8

20, +2H" E==EEER> H,0,+ 0, (pH 4,5-9.5)

Stiperoksit radikalleri spontan dismutasyona da ugrayabilirlerse de SOD spontan
dismutasyon hizin1 10 kat artirir. Siiperoksit dismutaz enziminin bakir ¢inko SOD ve
mangan SOD olmak tiizere iki tipi vardir.

Stiperoksit dismutazin aktivitesi bakimindan dokular arasinda fark vardir. En
yiiksek diizeyleri karaciger, adrenal bez, bobrek ve dalakta goriiliir. Enzimin aktivitesi,
doku oksijenasyonuna duyarli olan biyosentezi araciligi ile diizenlenmektedir. Siiperoksit
dismutaz, Siiperoksit radikallerinin potansiyel substratlarla reaksiyona girmesini ve
boylece hidroksil radikali gibi daha toksik iiriinlerin olusmasini 6nler (Celik 2001).

Egzersiz ve antrenmanla iliskide SOD diger antioksidan enzimlerin herhangi
birinden daha biiyiik bir genislikte calisilmaktadir. Insan deneklerdeki ¢alismalar hem
maraton kosusunu takiben kasin toplam SOD aktivitesinde higbir degisiklik olmadigini
hem de kisa-ilimli siire devam eden bisiklet egzersizini takiben kirmizi kan CuZnSOD
(Bakir ¢inko siiperoksit dismutaz) aktivitesinde hicbir degisikligin olmadigini
gostermislerdir (Cooper ve ark. 1986, Mena ve Ark. 1991). Powers ve Sen (2000) diizenli

egzersizi takiben SOD diizeylerinde artiglar oldugunu bildirmislerdir.
1.3.1.2. Kalaz (CAT)

CAT enzimi ise, hepatositlerin mitokondrisinde ve eritrositlerin sitoplazmasinda
bulunurken, diger hiicrelerin peroksizomlarinda yer alir (Armstrong 1998) ve H,0,’1 su ve
Oksijene cevirerek etkisiz hale getirir (Draper ve Hadley 1990, Chan ve ark.1999, Mc

Intyre ve ark. 1999).
CAT

g

2 H,0O, el 2H,0+20;
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Katalaz daha ¢ok peroksizomlarda, glutatyon peroksidaz sitozol ve mitokondride
lokalize olarak birbirlerini tamamlayici bir yerlesim gosterirler. Bdylece hiicre i¢i hidrojen
peroksit konsantrasyonu diizenlenmesini etkin bir sekilde yerine getirirler (Celik 2001).

Katalazin canli organizmanin eritrosit, karaciger, bobrek, kemik iligi ve ¢esitli
dokularinda da bulunur (Cimen ve ark 2005). Katalaz, antrenman ve egzersizle iligskide
hem SOD hem de GPx’ den daha az bir kapsamda calisilmaktadir (Deaton ve Marlin
2003).

1.3.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

GPx, antioksidan enzimlerin en etkin olanidir. Hiicre i¢i hidroperoksitlerin yok
edilmesinden sorumludur (Armstrong 1998). H,O,’i suya cevirerek methemoglobin
olusumunu engeller (Kalaycioglu ve ark. 1998) ve membran lipitlerini peroksit anyonuna
karst koruyarak hiicre membranimin biitiinligiinii korur. E vitamini ile sinerjik etkilesimi
s0z konusudur. GPx, ayrica biiyiime, gelisme ve iireme i¢in gerekli bir iz element olan
selenyumu yapisinda bulundurur. Selenyum eksikliginin, bu enzimin aktivitesini azalttig
bilinmektedir (Brigelius—Flohe 1999, Karagiil ve ark. 2000).

Arastirmalarin ¢ogu dayaniklilik antrenmanlari ile kastaki GPx aktivitesinde bir
artis gostermistir (Leeuwenburg ve ark. 1994, Somani ve ark. 1995). Atletlerin asiri
yiklenme antrenmani plazmada GPx artistyla sonuglanirken, eritrositte bir artig

gozlenememistir (Palazzetti ve ark. 2003).

1.3.1.4. Glutatyon (GSH)

GSH onemli bir intraseliiler antioksidandir. Okside edilmis sekli,  serbest
radikallerinin inhibisyonunda (Boehme ve ark. 1992), indirgenmis siilfidril gruplarmin
stabilizasyonunda ve tokoferol ile askorbatin rejenerasyonunda gorevlidir (Armstrong 1998).

Ayrica GPx’in kofaktorii olarak da gorev yapar (Boehme ve ark. 1992).

2GSH + H,O, GSSG +2 H,O
Gliitasyon hiicre antioksidan savunma sisteminde birkag rol iistlenir. ilk olarak
gliitasyon, hidroksil ve karbon temelli kokleri kapsar ve bir hidrojen atomu aktararak

dogrudan pek ¢ok kok cesidini yok eder (Yu, 1994). Gliitasyonun ikinci antioksidan
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fonksiyonu, gliitasyon peroksidaz enzimi tarafindan katalize edilen bir reaksiyon sirasinda,
(6rnegin lipit peroksidazi) hem hidrojen hem organik peroksitleri kaldirmaktir. Bu
reaksiyon sirasinda, gliitasyon bir ¢ift hidrojen atomunu aktarir ve iki gliitasyon, gliitasyon

disiilfiir olusturmak i¢in oksitlenir.
1.4. Egzersiz ve Antioksidanlar

Egzersiz, aktif kas liflerinde dinlenme diizeylerinin 200 kat {izerinde oksijen
kullaniminmi artirabilir ( Jackson ve ark. 2004) ve egzersiz sirasinda, kas mitokondrisi
yoluyla, oksijen akisindaki bu biiyiik artisla beraber siiperoksid iiretiminin de arttig1 ileri
stiriilmektedir (Davies ve ark. 1982).

Oksijen tiiketiminin artisina baglt olarak artan serbest radikaller (Sekil 1),
enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari iceren bir savunma sistemi tarafindan nétralize
edilir. Egzersiz, ROT ve antioksidanlar arasinda oksidatif stres olarak adlandirilan bir
dengesizlik olusturur (Urso ve Clarkson 2003). Yapilan aragtirmalarda diizenli egzersizler
bireye bircok fayda saglarken, maximal seviyedeki yiiksek siddetli egzersizler ROT
iiretimindeki artigtan dolay1 oksidatif hasar artar (Van Klaveren ve Nemery 1999).

Serbest radikal olusumu, antioksidan savunma kapasitesini astig1 zaman hiicrede
tahribat meydana gelmekte, reaktif oksijen tiriinleri, protein, niikleik asit ve lipitleri hasara
ugramaktadir. Nitekim bisiklet ergometresinde (% 50 VO2 max) yapilan egrersizin lipit
peroksidasyonunu arttirdigi  bulunmustur. Saglikli bir viicutta oksidan diizeyi ve
antioksidan savunma sistemi denge halindedir (Ersoy 1996). Genel olarak, normal {istii
caba gerektiren egzersizler aniden yapildiginda lipit peroksidasyonunun arttigina dair

belirtiler bulunmaktadir. (Goldfarb 1993, Kagen ve ark 1989).

18



‘ FiZIKSEL AKTIVITE

/V y v

Okstjen Oksijenin Metabolik Laktik asit
Ahminda indirgenmesi ile inaktif formdaki olusumunda
reaktif tiirlerde epineftin ve artis
(02,H,0,,0H) ketakolamin
artis saliniminda artis

l l

Serbest radikal ve lipid | ¢——— | HyO;artist

» | O, indirgenir

Peraksidasyonunda artig

Sekil.1

1.4.1. Egzersizin Neden Oldugu Kas Tahribati

Bu alandaki ¢aligmalarin bir¢ogu, egzersiz sirasinda iiretilen ROT un, aligilmadik
veya asir1 egzersizi takiben kasta kimi zaman meydana gelen tahribata katkida bulunabilme
ihtimalini incelemistir. Kas kasilmalarinin bazi spesifik tlirlerine maruz olma, kas
tahribatina egilimi biiyiik 6l¢iide artirmasina ragmen, genel iskelet kas1 egzersizin neden
oldugu kas tahribatina oldukca direnglidir. Uzerinde durulan nokta ise, kasilma sirasinda
kasin kisalip kisalmadigi (konsantrik aktivite), ayni uzunlukta mu kaldigi (izometrik
aktivite) yahut uzunlugunun artip artmadigidir. Hem insanlarda hem de kemirgenlerde,
egzersiz, izometrik veya konsantrik aktiviteden ziyade, etkin bicimde uzama kasilmalar
icerdiginden, kaslar ¢ok biiylik derecede zorlanirlar (Armstrong ve ark 1983, Newham ve

ark. 1983). Bu, tepeden asagiya kogma gibi aktivitelerde genellikle meydana gelir.
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1.4.2. Akut Egzersizi , Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma

Egzersiz sirasinda, oksijen tliketimindeki artisa paralel olarak gelisen oksidatif
stres, serbest radikal {iretimini hizlandirmaktadir. Akut egzersiz; oksidatif stres, kas doku
hasari, membranlarda lipid peroksidasyonu ve serbest radikal spektrumu olusumuna yol
acar. Hasarli dokuda fosfolipaz, proteinkinaz enzim aktivasyonuna ve hiicre
membranlannda aragidonik asit salinimina, bu da oksidasyona ve serbest radikal
iiretiminde artisa yol agmaktadir (Arslan 1997).

Calismalarin cogunda akut submaksimal egzersizin, lipid peroksidasyonunda artisa
yol ag¢tig1, diizenli egzersizin antioksidan statiisiinde pozitif degisime neden oldugu
bildirilmektedir. Antrenmanli bireylerde, gerek kas hiicreleri gerekse diger hiicrelerde
yerlesik sabit bir oksidatif stresin varligi, egzersize bagh gelisebilecek riskten korunmaya
yonelik giiclii bir antioksidan sisteme neden olmaktadir. Ancak hazirliksiz yapilan
egzersizde olusabilecek asir1 oksidatif strese karsi korunma zordur. Calismalar, programli
fiziksel aktivitenin, getirdigi kronik oksidatif strese bagli olarak, kanin antioksidan
statiistinii gelistirdigi, bdylece bireylerde giiclii bir antioksidan mekanizmanin olugmasinda
rol oynadigini géstermektedir (Arslan 1997).

Akut aerobik egzersizde oksidatif stresle baglantili iki mekanizma vardir:

a) VO, (Oksijen Voliimii) istirahat seviyelerinin 10—15 {izerine ¢iktig1 zaman kiitle olay1
etkisiyle pro-oksidan aktivite artar.

b) Pro-oksidanlara kiyasla antioksidan aktivite yetersizdir (Alessio ve ark. 2000).
1.4.3. Akut Egzersiz ve Hiicre I¢ci Antioksidanlar

SOD, CAT, GPx ve GR egzersize bagh olusan ROU 'ne karsi ilk savunma
mekanizmalarint olusturur. Bundan dolay1r akut bir egzersizin bu enzimlerin aktivitelerini
direkt etkileyebilecegi belirtilmektedir (Ji 1995).

SOD, egzersizle serbest radikal olusumunda en ¢ok incelenen ve arastirilan enzimdir.
Akut bir egzersizi takiben kalp, karaciger, akciger dokusu ve eritrositlerdeki SOD
aktivitesinde artiglar degisik arastiricilar tarafindan ortaya konmustur. Degisik calismalarin
sonuglarinin derlendigi yazilar incelendiginde ise; akut egzersizlerden sonra SOD enziminin
aktivitesinin artt1g1, azaldig1 veya degisiklik olmadigim belirten celigkili sonuglara rastlanmaktadir
(J1 1995, Tiidus 1995).
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Duthie ve arkadaglari (1990) 21 km'lik yar1 maraton yaris1 sonrasinda antrenmanh kisilerde
kas hasart saptanmasma karsin kanda SOD aktivitesinde bir degisiklik olmadigimi tespit
etmislerdir. Ji (1993)’de farelerde maksimal bir kosu egzersizi sonrasinda kas hasarini ortaya
koyan CK enzimi aktivitesinde bir artig gdzleyememis olmasima karsin, kalp dokusunun toplam
SOD aktivitesinde anlamli bir artis g6zlemlemistir.

Calderera ve arkadaslar1 (1973) sicanlarda akut agir bir egzersiz sonrasi kalp, karaciger ve
iskelet kasinda CAT"1n arttigin1 saptamuglardir. Allessio ve Goldfarb (1988) benzer bir ¢alismay1
antrenmanli ve antrenmansiz sicanlarda yapmistir. Antrenmansiz sicanlarda akut yorucu
bir kosu band1 egzersizinden sonra CAT aktivitesinde bir artis gozlemlerken, antrenmanli
siganlarda boyle bir artis gdzlemleyememislerdir. SOD diizeylerinde ise heriki grupta da
egzersiz kaynakli bir degisiklik saptayamamuslardir. Ji (1995) ise sicanlarda akut
egzersizlerden sonra CAT aktivitesinin kalp karaciger ve iskelet kasi gibi farkli dokularda
degismedigini belirtmistir.

GPx lizerinde yapilan akut egzersiz sonrasi enzim aktivite degisikliklerini inceleyen
caligmalarin sonuglar ¢eliskilidir. Ji ve Fu’nun yaptiklari ¢alismada (1992) bu enzimin kasta arttig1
saptanirken, Duthie ve arkadaslart (1990) enzim aktivitesinin degismedigini bildirmislerdir.
Allessio ve Goldfarb (1988) ise sicanlarda ¢alisilan dokuya ve antrenman diizeyine gore sonuglarin
degisebilecegini ifade etmislerdir.

GR direkt olarak ROU'nin ortadan kaldiriimasinda etkili olmayip, GSH ve GPx’in katalitik
aktiviteleri ve rediikte intraselliiler bir ortam i¢in yardimer bir enzimdir (Giles ve ark 2003).
Sicanlarda yapilan caligmalarda kosu egzersizini takiben GPx ile beraber kaslarda arttig
saptanmistir, insanlarda ise uzun siireli kosu egzersizlerinden sonra GR ve GST enzim
aktivitelerinin arttig1 ifade edilmistir (Ji 1995).

Doku GSH diizeyi biiyiik oranda GPx ve GR ile regiile edilir. Bu yiizden GSH/GSSG
oran1 sadece H»0, olusumunu goéstermez ayni zamanda GR''n GSSG'dan GSH olusturma
kapasitesi hakkinda da bilgi verir (Ji 1995). Ekstrahepatik dokular GSH'nu dolasimdan alarak
intraselliiler GSH diizeylerini artirirlar (Ji 1995, Kretzchmar ve Miiller 1993). Egzersiz
sirasinda olugabilecek degisiklikleri degerlendirirken bu 6zelliklerin dike alinmasi 6nemlidir.

Duarte ve arkadaglar1 (1993) farelerde maksimal yiizme ve kosu egzersizlerinden sonra
kas GSH diizeylerinde belirgin azalma gozlemlerken bu sonug bir ksantin oksidaz inhibitorii
olan allopurinol uygulamasi ile diizelmistir. Bu da egzersize bagli olarak gelisen oksidatif

hasarda iskemi reperflizyon hasarinin roliinii ortaya koyar niteliktedir.
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1.5. Antioksidan Ilavesinin Lipit Peroksidasyonuna Etkileri

Dillard ve ark (1978), egzersizden dolayr meydana gelen lipid peroksidasyonu
iizerine antioksidan ilavesinin etkilerini ¢aligsan ilk arastirmacilardandir. Bu ekip, deneklere
iki hafta boyunca hergiin E vitamini (1200 IU dl-alfa-tokoferol) vermis ve ekspire edilen
pentan miktarinda gerek egzersiz sirasinda gerekse dinlenme durumunda 6nemli azalma
oldugunu belirlemislerdir.

Sumida ve ark. (1989) ise, deneylerine katilan kisilere dort hafta boyunca hergiin E
vitamini (300 mg D-alfa-tokoferol acetat) verip, bu dort haftalik siirenin 6ncesinde ve
sonrasinda egzersiz deneyleri yaptirmislar ve vitamin kullanilmaya baslamadan once
yapilan Olgiimlerde egzersiz sonrasi MDA oraninda biraz artig belirlerlerken, vitaminin
stirekli alindig1 4 haftalik siireden sonra MDA’ da 6nemli azalma oldugunu bildirmislerdir.
Dolayisiyla E vitamininin egzersizden kaynaklanan lipid peroksidasyonu engelledigini
kaydetmektedirler. Bu calismada elde edilen bulgular, Dillard ve ark (1978)’ nin da
bildirdigi gibi ilk egzersizden sonra meydana gelen adaptasyonun sonucu olarak
yorumlanabilir.

Dragan ve ark (1990)’ nin akut selenyum alimi (150 ug) ile 14 giinliik selenyum
ilavesinin (100 ug) iki saatlik bir yiizme egzersizinden sonra MDA diizeyi lizerindeki
etkilerini aragtirdiklar1 bir arastirmada; akut olarak verilen selenyumu MDA diizeyinde
onemli artis olusturmadigi ve egzersiz sonrasinda non proteik sulfhidrillerde (baslica
glutasyonda) bir degisiklik meydana gelmedigi bildirilmistir. 14 giinliik selenyum
ilavesinde ise, MDA diizeyinde 6nemli artis oldugu ve non proteik sulthidriller (SH)’ nin
selenyumun varliginda nemli bir artig gosterdigi kaydedilerek, ekstra selenium aliminin
viicudun dogal antioksidan sistemini kuvvetlendirdigi seklinde bir sonu¢ ortaya
cikarilmistir.

Dragan ve ark (1991)’ nin gergeklestirdigi diger bir arasgtirmada, selenyum, E
vitamini, glutasyon, ve sistin igeren karigim ilavesinin {i¢ hafta boyunca giinde 2 saatlik
calisma yapan antrenmanli bisiklet¢ilerin non-proteik SH lerinde onemli artisa, MDA
diizeyinde ise daha az oranda bir artisa yol actig1 bildirilmektedir.

Yedi giin boyunca her giin gii¢ tiilkeninceye kadar giderek artan zorlukta kosu
bandinda yapilan bir testin deneklerin kandaki GSSG oranlarinda artis meydana getirdigi

bildirilmis, bu artis ise oksidatif stresin artigina baglanmistir. Ayni test C vitamini (2 gr) ve
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glutasyon (1 gr)’ dan olusan bir karisim verildikten sonra yapildiginda GSSG miktarindaki
artisin engellendigi gortilmiistiir (Sastre ve ark. 1992).

Kanter ve ark (1993) 148 mg alfa-tokoferol 250 mg askorbik asit, ve 7.5 mg beta-
karoten karigimin1 fiziksel kondiisyonlar1 iyi olan ve antrenmanlidan tamamen
antrenmansiza kadar degisen 20 kisilik bir gruba 6 hafta boyunca, giinde dort defa
vermisler ve ilk verilerde kontrol grubu ile karigimi1 alan grup arasinda bir fark olmadigumn
bildirmislerdir. Ancak karisim alma siiresinin sonuna gelindiginde, vitamin katkisinin
kandaki vitamin diizeylerini 6nemli oranda arttirdigi, buna paralel olarak ekspire edilen
pentanin miktarinda ve MDA diizeyinde artis oldugu goézlenmistir. Sonu¢ olarak disari
antioksidan ilavesinin viicuttaki antioksidanlar {izerinde genel bir etkisi oldugu
bildirilmistir.

Antioksidanlarin yaglanma siirecindeki rolii dikkatle incelene gelmis konulardandir.
Bir yaslanma teorisinde, serbest radikallerde bir akiimiilasyon oldugu kaydedilmektedir.
Serbest radikal iiretimini artiran egzersiz, zorluk derecesi yiiksek olarak yapildiginda yasl
ferdi oksidatif hasar agisindan daha biiyiik riske sokabilir. E vitamininin geng (22-29 arasi)
ve yaslh (55-74 aras1) fertlerde egzersizden kaynaklanan oksidatif baskiyr azaltip
azaltmayacag1 incelenen bir aragtirmada; E vitamininin egzersizden kaynaklanan oksidatif
strese karst koruma sagladigi ve bu korumanin yashlarda daha etkili oldugu ileri
stiriilmektedir. Ayn1 denekler lizerinde yapilan diger iki ¢alismada da E vitaminin egzersiz
sonrast hasar tamiri siirecinde 6nemli bir rolii oldugu gosterilmistir (Cannon ve ark 1990,
Cannon ve ark 1991).

Francis ve Hoobler (1986) ise iki giin boyunca 600 IU E vitamini verilen ve bu iki
giiniin sonunda 6n kol fleksor kas grubunu kullandiracak sekilde egzersize tabi tuttuklari
deneklerde, kontrol grubuna gdére meydana gelen kas agrisi ya da hareket alam
daralmasinda bir farklilik ortaya c¢ikmadigini bildirmektedirler. Fakat bu caligmada
kullanilmis olan egzersiz tipi oksidatif stresse yol agmamis olabilir ve E vitamini ilavesinin

bir etki yaratamayacak kadar kisa slirmiis olmas1 da kuvvetle muhtemeldir.
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2.GEREC VE YONTEM
2.1. Yontem

Bu aragtirma yas ortalamalar1 21.66 + 1.20 yil ve viicut agirlig1 ortalamalar1 72.50
+8.17 kg olan 24 adet saglikli erkek ogrenci iizerinde S.U. Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulunda gerceklestirildi. Denekler S.U. Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda
okuyan ve aktif olarak Taekwondo sporu yapan iist diizey sporculardan secildi. Calisma
protokolii Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu etik kurulu
tarafindan11.02.2008 tarihinde 2008/001 say1 numarasiyla onaylandi.

Denekler esit sayida 2 gruba ayrildi.

E vitamini (Grup 1) grubu: 4 hafta siireyle E vitamini (300 mg alfa-tokoferol
acetat),(1200 IU alfa-tokoferol) uygulanacak ve haftada bir kez yorgunluk olusuncaya
kadar akut tackwondo egzersizi yaptirilan grup.

Kontrol (Grup 2) grubu: 4 hafta siireyle haftada bir kez yorgunluk olugsuncaya kadar akut
tackwondo egzersizi uygulanan kontrol grubu.

Taekwondo egzersizleri dort hafta siireyle haftada bir kez yorgunluk olusuncaya
kadar akut egzersizler seklinde yapildi ve ikiserli gruplar halinde egzersize tabi tutuldu.

Dort hafta sliren uygulamalarda deneklerden uygulamanin basinda ve sonunda iki
kez olmak {izere antrenman Oncesi ve sonrasi alinan kan 6rneklerinde GSH, GSH-px,

Katalaz, SOD, NO ve MDA diizeyleri ile plazma laktat diizeyleri tayin edildi.

2.2. Deneysel Uygulamalar
2.2.1 E Vitamini Uygulamasi

E vitamini dort hafta siireyle her giin, (300 mg alfa-tokoferol acetat) tablet seklinde

oral yolla saat 9°da tok karina verildi.
2.2.2. Akut Taekwondo Egzersizi

Gruplara dort hafta siireyle, hafta da bir kez olmak iizere Akut Taekwondo
egzersizi yaptirildi. Egzersize 20 dakikalik genel i1sinma ile baslandi. Isinmadan sonra
sporcular tek tek olmak iizere ellik ¢aligmasina alindi. Sporcular biitiin tackwondo
tekniklerini kullanarak, maximal bir yiiklenmeyle tiikeninceye kadar ellik {izerinde biitiin

teknikleri uyguladi. Bu ¢alisma 3 set seklinde tekrarlandi.
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2.3. Biyokimyasal Analizler

Dirsek  venasindan  usuliine uygun olarak alman kan  Ornekleri
Ethylenediaminetetraacetic asid (EDTA) igeren tiiplere aktarilarak 15 dk lhigina +4°C
derecede 3500rpm’de hemen santrifiij edilerek plazma ve serum elde edilmistir. Plazma ve
serum Orneklerinden; Cayman marka (NO) Assay kiti, Melandialdehid (MDA) Assay Kkiti,
Glutatyon (GSH)Assay kiti, Glutatyon Peroksidoz (GSH - PX) Assay kiti, Katalaz Assay
kiti ve Siiper oksit Dismutas (SOD) Assay kitleri kullanilarak, NO,MDA,GSH,GSH-
PX.,Katalaz ve SOD diizeyleri radioimmunassay ve eliza yontemiyle, ticari Kkitler

kullanilarak ol¢tilmiistiir.
2.3.1. Plazma MDA (malondialdehit) Tayinleri

EDTA’l1 tiiplere alinan vendz kan 6rnekleri 4000 rpm (dakikadaki devir sayis1)’
del0 dakika santrifiij edildi.

- Her bir deney tiipiine 10 pl probucol eklendi,

- Her bir tiipe 200 pl standart 6rnekler eklendi,

- Her bir deney tiipiine seyreltilmis 640 pl R1 reagent eklendi,
-150 pl R2 eklendi,

- 45 °C de 60 dakika bekletildi,

- Daha temiz siipernatant elde etmek i¢in karisan 6rnekleri (10.000 * g, 10 dak) santrifiij
edilir,

- Siipernatantlar bagka bir kiivete transfer edildi, Absorbanslari 586 nm’de oOlciildii.
Sonuglar nmol/ml olarak tayin edildi (Draper ve Hadley 1990).

2.3.2. Eritrositte GSH (redukte glutatyon) Tayinleri

EDTA’l1 tiiplere alinan vendz kan 6rnekleri 4000 rpm (dakikadaki devir sayis1)’ del0
dakika santrifiij edildi.

ilk kuyucuga 120 ul assy buffer ve 50 ul co-substrat karigimlari pipetlendi.

- Bir alttaki kuyucuga 100 ul assay buffer 50 ul co-substrat enzim karigimi 20 ul
GPX pozitif kontrol konur. (burada amag¢ pozitif degeri referans kabul edip
degerleri ona gore degerlendirmektir.)

- Diger kuyucuklara 100 ul assay buffer 50 ul co-substrat enzim karigimi ve 20 ul

plazma pipetlendi.

- Tim kuyucuklara 20 ul H202 pipetlendi.
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- 5 dk shakerde sallandu.
- 340 nm de okutuldu. 5 kez okundu. Sonuglar mg/dl olarak tayin edildi (Cighetti ve
ark. 2002).

2.3.3. Serum Glutatyon Peroksidaz (GPx) Analizi

GPx analizleri, Cayman marka (katalog no: 703102) ticari kit kulanilarak
ELISA Kolorimetrik yéntemle tayin edildi.

2 ml deney ¢ozeltisi 18 ml HPLC-grade suyu ile konsantre edilerek seyrelti
hazirlandi. Bu elde edilen seyrelti ( 50 mM Tris. HCL, pH 7,6 , 5 mM EDTA ve Img/ml
BSA igeren) bu c¢oOzelti deneyden kullanilmadan 6nce GPX Orneklerini seyrelmede
kullanildi. Bu reaksiyonun absorbanst 340 nm de 6l¢iildii. Sonuglar nmol/ml olarak tespit

edildi (Thomas 2000).

2.3.4. Serum Superoksit Dismutaz (SOD) Analizi

Stiper oksit Dismutas (SOD) Assay kitleri kullanilarak (katalog no: 703102) ticari
kit kulanilarak ELISA Kolorimetrik ydntemle tayin edildi.

Ik once standartlar sample buffer ile dilue edilerek 7 adet olacak sekilde
hazirlandi. Standartlarin son konsantrasyonlar: platenin 1 ve 2 numarali kuyucuklarin G
sirasina  kadar pipetlendi (200 UL). Numune kuyucuklarma 200 ul radikal dedektorle
muamele edilmis plazma ve 10 ul plazma kondu. Tiim kuyucuklara taze hazirlanmisg
xhantin oksidaz 20 ul ilave edilir. Plate 4-5 dk miimkiinse shakerde sallanir. 20 dk oda
is1sinda inkiibe edilir. 440 — 460 nm aras1 dalgaboylu bir okuyucuya okutuldu. Sonuglar

U/ml olarak tespit edildi (Knapen ve ark 1999).

2.3.5. Plazma Laktat Tayinleri

Kulak memesinden alinan yeterli kan ile laktat analizorii (VARIO Fotometer, Germany)
ile tayin edildi. Plazma laktat diizeyleri (550 nm dalga boyunda okunarak) mg/ dl olarak
tayin edildi. Sonuglar U/ml olarak tespit edildi.

2.3.6. Serum Nitrikoksit ( NO) Analizi

Nitrik Oksit (NO) Assay kitleri marka (katalog no: 780001) ticari kit kulanilarak
ELISA Kolorimetrik yontemle tayin edildi.
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Nitrat ve nitrit standartalar1 prospektiisde belirtilen oranlarda assay bufferle
sulandirilarak kor kuyucukla birlikte plate semasinda gosterilen yerlerine pipetlendi.
NITRAT

- 200 ul assay buffer veya distile su 1 numarali kuyucuga konuldu.

- 80 ul sample tiim kuyucuklara pipetlendi.

- Hazirlanig1 prospektiiste tarif edilen enzim kofaktor karisimi 10 ul olarak hem
sample larin hemde standartlarin {izerine ilave edildi.

- Hazirlanig1 prospektiiste tarif edilen nitrat rediiktaz karigimi 10 ul olarak hem
orneklerin hemde standartlarin iizerine ilave edildi.

- Oda sicakliginda 1 saat inkiibe edildi.

- Inkiibasyon bittikten sonra her kuyucuga 50 ul reagentl ilave edildi.

- Arkasindan her kuyucuga 50 ul reagent 2 ilave edildi.

- Renk olusumu oluncaya kadar (yaklasik 10 dk) beklendi.

540 veya 550 nm de okutuldu. Sonuglar uM olarak tespit edildi (Knapen ve ark
1999).

2.3.7. Katalaz analizi

Olgiim prosediirii iki esasa dayanir; katalitik aktivitede reaksiyon sonucu ortamda
su ve oksijen agiga ¢ikmasi ve peroksidatik aktivitede ise 2 mol su ve bagh alifatik spesifik
molekiiller agiga ¢ikar.

Hazirlanis

assay buffer: 10 yogunlukta olan 1 vial assay bufferin 2 ml si 18 ml saf su ile sulandirilir
ve sonug olarak 100 mM potasyum fosfat, 7 ph degeri olan bir ¢ozelti olur. +4 derecede 2
ay stabildir. 10 pl formaldehit standart {izerine 9,99 ml sample buffer konularak hazirlandi.
CAT ( pozitif kontrol) hacmi 100ul ASSAY BUFFER+30ul METHANOL + 20ul CAT ile
saglandi.

Ornek hacimleri: 100ul ASSAY BUFFER + 30ul METHANOL + 20ul numune ikiser
kez tekrarland.

Biitiin ornekler yiiklendikten sonra biitlin kuyucuklara 20 pl Hidrojen peroksit
cozeltisi eklenir. Daha sonra inkiibasyona alinarak ve 20 dk oda sicakliginda Shaker
iizerinde bekletilir. Inkiibasyondan sonra 30 pl potasyum hidroksit biitiin kuyucuklara
eklenir ve reaksiyon gozlendikten sonra kromojen ¢ozelti de ayn1 hacimde eklenir. Tekrar

inkiibasyona alinir. inkiibasyon 10 dk oda sicakhiginda ve shaker ile olacaktir.
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Inkiibasyon sonunda biitiin kuyucuklara 10 pl potasyum periodat eklenir ve 5 dk
oda sicakliginda bekletildikten sonra 540 nm ayarlanmis okuyucuda okutulur. Okuma
sonucu elde edilen absorbans degerleri ve formiile gére hesaplandi. Sonuglar nmol/ml

olarak tespit edildi (Sorg 2004).

2.4. Istatistiksel Degerlendirmeler

Bulgularin istatistiksel degerlendirilmesi bilgisayar paket programi olan SPSS ile
yapildi. Diger biitiin parametrelerin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 hesaplandi.
Gruplar arasindaki farkliliklarin tespiti icin Mann-Whitney U Testi uygulandi. Grup i¢i
farkliliklarin tespitinde ise Tekrarl 6l¢iimlerde Varyans Analizi Testi kullanildi. Zamanlar
arasi1 farkliliklarin birebir tespitinde ise ‘’Paired t’” Testi kullanildi1 (Diizgiines ve ark.

1984).
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3.BULGULAR

Bu calisma Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda
gerceklestirildi. Calisma Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan ayni zamanda
elit seviyede Taeckwondo sporu yapan Ogrencilerle calisildi. Caligmadaki 6grenciler esit
sayida 2 gruba ayrilmistir. Bu gruplar;

E vitamini (Grup 1) grubu: 4 hafta silireyle E vitamini (300 mg D-alfa-tokoferol
acetat),(1200 IU dl-alfa-tokoferol) uygulanan ve haftada bir kez yorgunluk olusuncaya
kadar akut Tackwondo egzersizi yaptirilan grup.

Kontrol (Grup 2) grubu: 4 hafta siireyle haftada bir kez yorgunluk olugsuncaya kadar akut

tackwondo egzersizi uygulanan kontrol grubu.

Cizelge 2.1. Calisma Gruplarimin Plazma MDA Diizeyleri ( nmol/ml)

Grup (n=12) Takviye Oncesi MDA Takviye Sonrast MDA

up Istirahat (1.61g.) Yorgunluk (2.6l¢.) Istirahat (3.61¢.) Yorgunluk (4.61¢.)
E vitamini (Grup 1) 4,84 +0,35° 9,08 +0,52* 4,74 £ 0,14 7,18 £0,50°"
Kontrol (Grup 2) 5,80 + 0,36 10,60 £ 0,51* 5,94 +0,38" 11,00 £ 1,04**

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayn siitunda farklt harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P< 0,05).
Calismada, gruplararast MDA diizeyleri incelendiginde; en yliksek ve 6nemli MDA
diizeyi, Kontrol (grup 2) grubunun takviye sonrasi yorgunluk zamanlamasinda elde
edilmistir (P<0,05). Her iki grubun diger zamanlamalarinda gruplararast MDA
diizeylerinde 6nemli bir farklilik bulunamamistir (P>0.05). Calismada, E vitamini (Grup 1)
grubunun MDA diizeyleri karsilastirildiginda, en yiiksek MDA degeri 2. (takviye Oncesi
yorgunluk) 6l¢iimde belirlenmistir (P< 0,05). Takviye sonrasi yorgunluk (4. 6l¢iim) MDA
degeri, 1.(takviye Oncesi istirahat) ve 3.(takviye sonrasi yorgunluk) dl¢iim degerlerine
gore Onemli diizeyde yiiksek bulunurken (P< 0,05), 1.(takviye Oncesi istirahat) ve 3.
(takviye sonrasi istirahat) 6lgiim MDA degerleri birbirinden farksiz bulunmustur (P>0,05).
Kontrol (grup 2) grubunun MDA diizeyleri degerlendirildiginde; en yliksek MDA diizeyi
4. (takviye sonrasi yorgunluk) o6l¢iimde elde edilmistir. 4. (takviye sonrasi yorgunluk)
Olgiim degeri, 2. (takviye oOncesi yorgunluk) Ol¢ciim degeri ile benzerlik gosterirken

(P>0,05), 2. (takviye Oncesi yorgunluk) ol¢lim degeri diger dl¢iim gruplarindan 6nemli
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diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05).1.ve3.6l¢lim diizeyleri birbirinden farksizdir
(P>0,05).
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Grafikl. Gruplarin MDA Diizeyleri( nmol/ml).

TOI: Takviye oncesi istirahat, TOY: Takviye dncesi yorgunluk,
TSI: Takviye sonrasi istirahat, TSY: Takviye sonrasi yorgunluk.

Cizelge 2.2. Calisma Gruplarinin Serum SOD Diizeyleri (U/ml)

Grup (n=12) _ Takviye Oncesi SOD _ Takviye Sonrast SOD

P Istirahat (1.6l¢.)  Yorgunluk (2.6l¢.) Istirahat (3.6l¢.) Yorgunluk (4.61¢.)
E vitamini (Grup 1) 0,03 +0,01° 0,10 +0,01* 0,03 £0,01° 0,07 +0,01%
Kontrol (Grup 2) 0,03 +£0,01" 0,09 +0,01° 0,04 + 0,01 0.10 £ 0,017

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).

Calismada, gruplararasi SOD diizeyleri incelendiginde; Kontrol (grup 2)
grubundaki 4. (takviye sonrasi yorgunluk) dl¢iim degeri, E vitamini (grup 1) grubuna gore
onemli diizeyde yiliksek bulunmustur (P<0,05). Diger Ol¢lim zamanlamalarinda ise
istatistiki acidan 6nemli bir fark tespit elde edilememistir (P>0,05). Calismada, E vitamini
(grup 1) grubunun SOD diizeyleri karsilastirildiginda; en yliksek SOD degeri 2. (takviye
oncesi yorgunluk) dl¢climde elde edilmistir (P< 0,05). 2. 6l¢iim (takviye Oncesi yorgunluk)
degeri 4. (takviye sonrasi yorgunluk) dl¢iime goére dnemli diizeyde yiiksek bulunurken
(P< 0,05), 1. ve 3. ol¢lim degerleri arasinda 6dnemli bir fark elde edilememistir (P>0,05).

Kontrol grubunun SOD diizeyleri degerlendirildiginde; en yiliksek SOD degeri 4. (takviye
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sonrast yorgunluk) dl¢iimde elde edilmistir (P<0,05). 2. (takviye Oncesi yorgunluk) 6lgiim
degeri 4. (takviye sonrasi yorgunluk) 6l¢iim degeri ile benzerlik gosterirken (P>0,05), diger
Olgiim zamanlamalarindan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). 1.(takviye
Oncesi istirahat) ve 3. (takviye sonrasi istirahat) 6l¢iim SOD diizeyleri ise birbirinden

farksizdir (P>0,05).
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Grafik 2. Gruplarin SOD Diizeyleri (U/ml).

Cizelge 2.3. Calisma Gruplarinin Serum GSH Diizeyleri (mg/dl)

Grup (n=12) _ Takviye Oncesi GSH _ Takviye Sonras1 GSH

P Istirahat (1.61¢) Yorgunluk (2.6l¢)  Istirahat (3.5l¢.) Yorgunluk (4.61¢.)
E vitamini (Grup 1) 21,80 + 0,86° 32,40 + 3,04* 21,28 £0,99° 26,20 + 1,24%
Kontrol (Grup 2) 20,40 £1,33" 34,60 +1,29* 22,54 +0,97" 35,60 + 1,60**

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayni siitunda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).
Calismada, gruplararasi GSH diizeyleri incelendiginde; Kontrol (grup 2)
grubundaki 4. (takviye sonrasi yorgunluk) 6l¢iim degeri, E vitamini grubuna gore 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). Diger ol¢lim zamanlamalarinda ise istatistiki
acidan onemli bir fark tespit elde edilememistir (P>0,05). Calismada, E vitamini (grup 1)
grubunun GSH diizeyleri karsilastirildiginda; en yiiksek GSH degeri 2. dl¢ciimde (takviye
oncesi yorgunluk) elde edilmistir (P<0,05). 2. (takviye 6ncesi yorgunluk) dl¢iim degeri 4.

(takviye sonrasi yorgunluk) Ol¢iime gore onemli diizeyde yiiksek bulunurken (P<0,05),
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1. (takviye Oncesi istirahat) ve 3.(takviye sonrasi istirahat) 6l¢lim degerleri arasinda 6nemli
bir fark elde edilememistir (P>0,05). Kontrol grubunun GSH diizeyleri
degerlendirildiginde; en yliksek GSH degeri 4. (takviye sonrasi yorgunluk) ol¢iimde elde
edilmistir (P<0,05). 2.0l¢lim (takviye oOncesi yorgunluk) degeri, 4.(takviye sonrasi
yorgunluk) o6l¢iim degeri ile benzerlik gosterirken (P>0,05), diger o6l¢liim
zamanlamalarindan 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur (P<0,05). 1. (takviye Oncesi
istirahat) ve 3. (takviye sonrasi istirahat) 0lciim GSH diizeyleri ise birbirinden farksizdir

(P>0,05).
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Grafik 3. Gruplarin GSH Diizeyleri (mg/dl).

Cizelge 2.4. Calisma Gruplarinin Serum GPX Diizeyleri (nmol/ml)

Grup (n=12) Takviye Oncesi GPX Takviye Sonras1t GPX

up Istirahat (1.61g.) Yorgunluk (2.61¢.) Istirahat (3.61¢) Yorgunluk (4.61¢.)
E vitamini (Grup 1) 50,58 +0,92° 62,20 £ 1,26" 52,88 £2,16° 57,58 £ 1,51%°
Kontrol (Grup 2) 52,80 +0,88" 64,08 £ 1,60" 51,94 + 0,74 62,28 £ 1,61**

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P< 0,05).

Calismada, gruplararast GPX diizeyleri degerlendirildiginde, Kontrol grubundaki
(grup 2) 4. (takviye sonrasi yorgunluk) 6l¢iim degerleri, E vitamini (grup 1)grubuna gore

onemli diizeyde yliksek bulunmustur (P<0,05).

Diger Ol¢lim zamanlamalarinda ise istatistiki ag¢idan oOnemli bir fark tespit

edilememistir (P>0,05). Calismada E vitamini (grup 1) grubunun GPX diizeyleri
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incelendiginde; en yiiksek GPX degeri 2. (takviye oncesi yorgunluk) ol¢iimde edilmistir
(P<0,05). 4.(takviye sonras1 yorgunluk) 6l¢iim GPX degeri, 1.(takviye Oncesi istirahat) ve
3. (takviye sonrasi istirahat) dlciim degerlerine gore onemli diizeyde yiiksek bulunurken
(P<0,05), 1. (takviye Oncesi istirahat) ve 3.(takviye sonrasi istirahat) ol¢lim degerleri
birbirine benzerdir (P>0,05). Calismada Kontrol grubunun (grup 2) GPX diizeyleri
karsilastirildiginda; en yiliksek GPX degeri 2.(takviye Oncesi yorgunluk) ol¢iimde elde
edilmistir (P<0,05). 2. (takviye Oncesi yorgunluk) Ol¢iim degeri, 4. (takviye sonrasi
yorgunluk) dl¢tim degeri ile benzerlik gosterirken (P>0,05), diger 6l¢lim zamanlamalarinda
onemli diizeyde yliksek bulunmustur (P<0,05). 1.(takviye Oncesi istirahat) 6l¢iim degeri ise

3.(takviye sonrasi istirahat) 6l¢iim degeriyle benzerdir (P>0,05).
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Grafik 4. Gruplarin GPx Degerleri (nmol/ml).

Cizelge 2.5. Calisma Gruplarimin Serum NO Diizeyleri (uM)

Grup (n=12) Takviye Oncesi NO Takviye Sonras1 NO

up Istirahat (1.61¢) Yorgunluk (2.6g)  Istirahat (3.61¢) Yorgunluk (4.61¢)
E vitamini (Grupl) 6,32 +0,34° 11,94 +0,98" 5,38 £0,30° 9,14 +0,28"
Kontrol (Grup 2) 5,50 £ 0,34 12,48 + 0,60" 5,44 £ 0,65 10,84 + 0,56

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P< 0,05).

Calismada, gruplararast NO diizeyleri incelendiginde; Kontrol grubundaki (grup 2)
4.(takviye sonrasi yorgunluk) ol¢iim degeri, E vitamini (grup 1) grubuna gore Onemli

diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). Diger 6l¢clim zamanlamalarinda ise gruplararasi bir
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farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Calismada, E vitamini (grup 1) ve Kontrol
grubunun (grup 2) NO diizeyleri karsilastirildiginda, en yliksek NO degeri 2. .(takviye
oncesi yorgunluk) ol¢limde belirlenmistir (P<0,05). 4.(takviye sonrasi yorgunluk) 6lgiim
NO degeri, 1.(takviye Oncesi istirahat) ve 3.(takviye sonrasi istirahat) ol¢iim degerlerine
gore Onemli diizeyde yiiksek bulunurken (P<0,05), 1.(takviye Oncesi istirahat) ve

3.(takviye sonrasi istirahat) 6l¢iim NO degerleri birbirine benzerdir (P>0,05).

B E vit (Grup 1)
l Kontrol (Grup 2)

NO Diizeyleri (uM)

TOI TOY TSI TSY

Olgiimler

Grafik 5. Gruplarin NO degerleri (uM).

Cizelge 2.6. Calisma Gruplarinin Serum CAT Diizeyleri (nmol/ml)

Grup (n=12) Takviye Oncesi CAT Takviye Sonras1t CAT

up Istirahat (1.6lg)  Yorgunluk (2.61¢) Istirahat (3.61¢) Yorgunluk (4.61¢)
E vitamini (Grup 1) 8,76 + 0,52" 13,78 £ 0,32* 8,48 £ 0,49° 10,82 + 0,70
Kontrol (Grup 2) 9,70 + 0,67 13,36 + 1,30" 9,70 +0,78" 12,90 + 1,06"

a,b,c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).

Caligmada, gruplararasi CAT diizeyleri incelendiginde; her iki o6l¢iim
zamanlamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Calismada E vitamini
(grup 1) grubunun CAT diizeyleri karsilastirildiginda, en yiiksek CAT degeri 2.(takviye
oncesi yorgunluk) 6l¢iimde elde edilmistir (P<0,05). 4.(Takviye sonrasi yorgunluk)odl¢iim
CAT degeri 1.(Takviye Oncesi istirahat) 6l¢iim degerine benzerken, 3.(Takviye sonrasi
istirahat) Ol¢im degerine gore 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). 1.(Takviye

Oncesi istirahat) ve 3.(Takviye sonrasi istirahat) Sl¢lim degerleri arasinda ise onemli bir

34



fark yoktur (P>0,05). Kontrol (grup 2) grubunun CAT diizeyleri degerlendirildiginde, en
yliksek CAT degeri 2.(takviye Oncesi yorgunluk) Olciimde elde edilmistir (P<0,05).
2.(takviye Oncesi yorgunluk) dl¢lim degeri, 4.(Takviye sonrasi yorgunluk) 6l¢iim degeri ile
benzerlik gosterirken (P>0,05), diger 6l¢lim zamanlamalarindan 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmugtur (P<0,05). 1.(Takviye Oncesi istirahat) ve 3.(Takviye sonrasi istirahat) 6l¢lim
CAT diizeyleri birbirinden farksizdir (P>0,05).

W E vit (Grup 1)
B Kontrol (Grup 2)

CAT Dizeyleri (nm/ml)
[o0]

TOI TOY TSI TSY

Olgiimler

Grafik 6. Gruplarin CAT diizeyleri (nmol/ml).

Cizelge 2.7. Calisma Gruplarimin Laktat (LAC) Diizeyleri (mmol/l)

Grup (n=12) Takviye Oncesi LAC Takviye Sonras1 LAC

up Istirahat (1.6lg.) Yorgunluk (2.6l¢.) Istirahat (3.6l¢.)  Yorgunluk (4.6lg.)
E vitamini (Grup 1) 1,12+ 0,55 11,58 + 1,08 1,10 + 0,30%¢ 8,69 +1,24"
Kontrol (Grup 2) 1,16 +0,33" 9,14 +1,71% 1,57 0,54 8,49 + 1,00*

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).
A,B: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (P< 0,05).

Calismada. Gruplararas1 Laktat diizeyleri degerlendirildiginde; E vitamini (grup 1)
grubundaki 2.(Takviye Oncesi yorgunluk) Ol¢im degeri, kontrol grubuna goére Onemli
diizeyde yiiksek bulunurken (P<0,05), 3.(Takviye sonrasi istirahat) 6l¢lim degeri kontrol
(Grup 2) grubuna gore Onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05). Diger o6lgiim
zamanlamalar1 ise birbirine benzerdir (P>0,05). Calismada E vitamini (Grup 1) grubun
Laktat diizeyleri incelendiginde en yiiksek Laktat degeri 2.(Takviye oncesi yorgunluk)
olglimde elde edilmistir (P<0,05). 4.(Takviye sonrasi yorgunluk) 6l¢iim Laktat degeri,

1.(Takviye oncesi istirahat) ve 3.(Takviye sonrasi istirahat) 6l¢iim degerlerine gore dnemli
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diizeyde yiiksek bulunurken (P<0,05), 1.(Takviye Oncesi istirahat) ve 3.(Takviye sonrasi
istirahat) 0l¢lim Laktat degerleri birbirine benzerdir (P>0,05). Kontrol grubunun (Grup2)
Laktat diizeyleri karsilastirildiginda; en yiliksek Laktat degeri, 2.6l¢ciimde elde edilmistir
(P<0,05). 2.(Takviye oncesi yorgunluk) oOl¢iim degeri, 4.(Takviye sonrasi yorgunluk)
Ol¢iim degeri ile benzerlik gdsterirken (P>0,05), diger 6l¢iim zamanlamamalarinda 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). 1.(Takviye Oncesi istirahat) ve 3.(Takviye sonrasi
istirahat) 6l¢iim LAC diizeyleri ise birbirine benzerdir.

B E vit (Grup 1)
l Kontrol (Grup 2)

14 -
12 ~

LAC Diizeyleri (mmol/l)

] i
O .
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Grafik 7. Gruplarin LAC Diizeyleri (mmol/l).
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4. TARTISMA

4.1. MDA Bulgularmmin Tartisiimasi

Caligmada her iki grubun takviye dncesi ve sonrast MDA diizeyleri incelendiginde,
yorgunluk MDA diizeylerinin istirahat MDA diizeylerine gére dnemli Olciide yiikseldigi
goriilmiistiir. Diizenli fiziksel aktivitenin saglik agisindan Onemli oldugunun
bilinmesine karsin, yiiksek yogunlukta veya akut olarak yapilan egzersizlerin ROT
(Reaktif Oksijen Tiirleri) iiretimindeki artistan dolay1 oksidatif hasari artirabilecegine dik
cekilmektedir (Vollaard ve ark. 2005). Davison ve ark. (2005)’da dayaniklilik antrenmaninin
antioksidan maddelerin uygulanmasina ragmen DNA hasarin1 artirdigini  gostermislerdir.
Celisen bilgiler olmasina karsin sonug olarak fiziksel egzersizin serbest radikal olusumunu
artirdigl kabul edilmektedir (Kanter 1998). Agir egzersiz, tliim viicut oksijen alimini
dinlenme diizeyine gore yaklasik 20 kat, bununla birlikte aktif kas liflerinde oksijen
tiiketimini ise 200 kat kadar artirabilmektedir (Child ve ark. 1998). Bu gelisen olaylarin
sonucunda da, mitokondriyal metabolik sizintilarin varhigmin egzersiz sirasinda serbest
radikal iiretiminde artiga yol ac¢tig1 belirtilmektedir (Jenkins 1993). Sadece insanlarda degil,
hayvanlarda yaptirilan yogun fiziksel aktivitenin kan ve ¢esitli dokularda oksidatif hasara
yol agtig1 ileri siiriilmektedir (Goldfarb ve ark. 1996, Reddy ve ark. 1998). Calismada, her
iki grubun takviye Oncesi ve sonrasi istirahat degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunamamigtir. Bu da istirahat sirasinda metabolizma da serbest radikal olusumunun
gerceklesmedigi, dolayistyla MDA diizeylerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi seklinde

aciklanabilir.

Calismada, E vitamini grubunun MDA diizeyleri karsilastirildiginda, en yiiksek
MDA degeri 2. (Takviye Oncesi yorgunluk) olciimde belirlenmistir. Takviye sonrasi
yorgunluk (4. 6l¢iim) MDA degeri, Takviye dncesi yorgunluk (2. dlgiim) MDA degerine
gore onemli Ol¢iide diismiistiir. Bununla birlikte E vitamini grubunun (Grup 1) takviye
sonrast yorgunluk degeri (4. 6lglim), kontrol grubuna (grup 2) gore onemli diizeyde
diismiistiir. Fiziksel egzersiz sirasinda olusan MDA iiretiminin vitamin E, selenyum,
vitamin C’nin kombine uygulamasiyla baskilandigr Kaczmarski ve ark. (1999) tarafindan
gosterilmistir. Benzer sekilde 6 hafta siireli selenyum ve vitamin E uygulamasinin egzersiz
yaptirilan diyabetik sicanlarda MDA seviyelerini azalttig1 ortaya konulmustur (Kim 2005).

Bir bagka literatiirde bahsedildigi tizere 4 hafta siireyle 300 mg/giin oraninda E vitamini
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uygulanan sahislara maximum bir egzersiz sonrasi yapilan MDA tetkikleri neticesinde
egzersize bagl lipid oksidasyonunun azaldigi bildirilmistir (Goldfarb 1993). Bahsedilen
arastiricilarin  raporlari egzersizde artan MDA {iretiminin E vitamini uygulamasiyla

azaldigini gostermesi ve bulgularimizla benzerlik gostermesi bakimindan énemlidir.

Caligmada, her iki grubun takviye Oncesi istirahat (1. dl¢iim) ve yorgunluk (2.
Olgiim) MDA degerleri ile takviye sonrasi istirahat (3.0l¢iim) degerlerinde 6nemli bir
farklilik belirlenemeyisi, istirahat sirasinda oksidatif stresin harekete ge¢medigini,
dolayisiyle MDA diizeylerini etkilemedigini ve her iki grup deneklerinin birbirine yakin

fiziksel performansa sahip oldugunu diisiindiirmektedir.
4.2. SOD Diizeyi Bulgularimin Tartisiimasi

Caligmada her iki grubun takviye Oncesi ve sonrast SOD diizeyleri incelendiginde,
yorgunluk SOD diizeylerinin istirahat diizeylerine gore Onemli oOlgiide yiikseldigi
goriilmistiir (P<0.05). Akut egzersiz siddeti, siiresi ve tiiriine bagli olarak serbest radikal
olusumuna yol acabilmektedir (Alessio ve ark 2000, Schroder ve ark 2000). Akut aerobik
egzersiz ve oksidatif stresi birlestiren iki mekanizma vardir; birincisi oksijen kullaniminin
istirahatten 10-15 misli fazla olmasi, ikincisi ise oksidanlarin olusumu sonrasi antioksidan
aktivite yetersizligidir (Alessio ve ark 2000). Serbest radikal iiretim hizinin, doku kan
akimi veya oksijen kullaniminin bir fonksiyonu olarak gerceklestigi bildirilmistir (Polidori
ve ark 2000, Venditti ve ark 1997). Marzatiko ve arkadaslar1 (1997), sprinterler ve yar1
maratoncularda SOD degerinin arttigin1 saptamislardir. Benzer olarak Balakrishnan (1998),
Tauler ve ark (2002) da egzersiz sonrast SOD’da artig saptamistir. Diger bir ¢calismada
Turgut ve arkadaslari (1999), 800m. serbest stil yiizme sonrast SOD artisini
belirlemisglerdir. Zergeroglu ve arkadaslar1 (1997), bisiklet¢ilerde egzersiz sonrasi yiiksek
SOD degeri belirlemislerdir. Sunulan ¢alismada elde edilen bulgular literatiirlerle benzerlik
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Caligmada, her iki grubun takviye Oncesi ve sonrasi
istirahat degerlerinde herhangi bir farklilik bulunamamistir. Bu da istirahat sirasinda
metabolizma da serbest radikal olusumunun ger¢eklesmedigi, dolayisiyla SOD

diizeylerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 seklinde agiklanabilir.

Calismada, gruplararasi takviye Oncesi ve sonrast SOD diizeyleri incelendiginde, E
vitamini grubunun takviye sonrasi yorgunluk degeri kontrol grubuna gére dnemli diizeyde

diismiistiir. E vitamini egzersiz sonrasi kastaki rejenerasyon ve toparlanma siireclerini
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etkileyebilmektedir (Tiidus ve Houston 1995). E vitamininin antioksidan 6zellikleri ve
membran stabilize edici etkileriden dolay1 egzersize bagli oksidatif stres ve peroksidatif
kas hasarmi engellemede 6nemli bir rolii oldugu ifade edilmektedir (Tiidus ve Houston
1995). Kumar ve ark (1992) yaptiklar1 ¢calismada E vit uygulamas: ile istirahatte ve agir uzun
egzersiz programindan sonra kalp kasinda serbest radikal olusumunda belirgin derecede azalmanin
oldugunu ortaya koymuslardir. Meydan ve ark (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada E vitamini

uygulamasi ile egzersize bagl olusan lipit peroksidasyonunun azaldigini gostermislerdir.

Calismada, her iki grubun gruplararasi takviye oncesi istirahat ve yorgunluk SOD
degerleri ile takviye sonrasi istirahat degerlerinde Oonemli bir farklilik bulunamayisi,
istirahat sirasindaki SOD diizeylerinde 6nemli bir degisiklik olmadigini ve her iki grup

deneklerinin birbirine yakin fiziksel performansa sahip oldugunu gostermektedir.
4.3. GSH Diizeyi Bulgularimin Tartisiimasi

Caligmada her iki grubun takviye Oncesi ve sonrast GSH diizeyleri
karsilagtirildiginda, yorgunluk GSH diizeylerinin istirahat diizeylerine gore dnemli Olgiide
yiikseldigi goriilmiistiir. Akut egzersiz siddeti, siiresi ve tiirline bagl olarak serbest radikal
olusumuna yol acabilmektedir (Schréder ve ark 2000, Alessio ve ark 2000). Akut aerobik
egzersiz ve oksidatif stresi birlestiren iki mekanizma vardir; birincisi oksijen kullaniminin
istirahatten 10-15 misli fazla olmasi, ikincisi ise oksidanlarin olusumu sonrasi antioksidan
aktivite yetersizligidir (Alessio ve ark 2000). Serbest radikal {iretim hizinin, doku kan
akimi veya oksijen kullaniminin bir fonksiyonu olarak gerceklestigi bildirilmistir (Polidori
ve ark 2000, Venditti ve ark 1997). Emre ve ark. (2004)’a gore egzersizde GSH sisteminin
endojen olarak aktive edilmesi serbest radikal olusumunu engelleyici adaptatif bir
mekanizmadir. Sicanlarda egzersizin serbest radikaller tarafindan olusturulan hasari
engelledigi ileri stirlilmiistiir (Ji ve ark. 1988). Aerobik egzersizin serbest radikal iiretimini
orta derecede azalttigi (Kim 2005), benzer sekilde egzersize cevap olarak antioksidan
aktivitenin uyarildig (Tessier ve ark. 1995) bildirilmistir. Veera Reddy ve ark. (1992)’nin
egzersize cevap olarak GSH degerlerinin yiikseldigini bildirmiglerdir. Calismamizda elde
ettigimiz bulgular yukarida belirtilen literatiir bulgular1 ile benzerlik gostermesi

bakimindan 6nemlidir.

Calismada, her iki grubun takviye oOncesi ve sonrasi istirahat (1. ve 3. Ol¢lim)

degerlerinde herhangi bir farklilik bulunamamistir. Bu da istirahat sirasinda metabolizma
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da serbest radikal olusumunun ger¢eklesmedigi, dolayisiyla GSH diizeylerinde énemli bir

degisiklik olmadigi seklinde agiklanabilir.

Calismada, gruplararasi takviye oncesi ve sonrast GSH diizeyleri incelendiginde, E
vitamini grubunun (grup 1) takviye sonrasi yorgunluk (4. 6l¢iim) degeri kotrol grubuna
(grup 2) gore onemli diizeyde diismiistiir. E vitamininin 6nemli antioksidan 6zellikleri ve
membran stabilize edici etkilerinden dolay1 egzersize bagh oksidatif stres ve peroksidatif
kas hasarmi engellemede 6nemli bir rolii oldugu ifade edilmektedir (Tiidus ve Houston
1995). Meydan ve ark (1993) yaptiklar1 bir ¢aligmada E vitamini uygulamast ile egzersize bagh
olusan lipit peroksidasyonunun azaldigim gostermislerdir. Benzer bir ¢ailaismada da Atalay ve
ark (2000)’a gore vitaminin E’nin, akut egzersizden sonra artan GSH diizeylerini 6nemli
oOl¢iide diisiirmesi, bulgularimizla benzerlik géstermektedir.

Calismada, her iki grubun takviye Oncesi istirahat ve yorgunluk (1. ve 2. dl¢lim)
GSH degerleri ile takviye sonrasi istirahat (3. 6l¢lim) degerlerinde 6nemli bir farklilik
bulunamamistir. Bu da istirahat sirasindaki GSH diizeylerinde onemli bir degisiklik
olmadigini ve her iki grup deneklerinin birbirine yakin fiziksel performansa sahip oldugu

fikrini akla getirmektedir.

4.4. GSH-Px Diizeyi Bulgularimin Tartisiilmasi

Calismamizda, her iki grubun grup i¢i takviye Oncesi ve sonrast GSH-Px diizeyleri
incelendiginde, yorgunluk GSH-Px diizeylerinin istirahat diizeylerine gore onemli olgiide
yiikseldigi belirlenmistir. Aerobik antrenmanlar egzersizin neden oldugu oksidatif
stresi baskilamaya ilaveten antioksidan iiretimini de uyarir (Bloomer ve Goldfarb 2004).
Diizenli antrenmanin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle oksidatif stresin zararli etkilerini ortadan
kaldirdigr  gosterilmis, bu upregiilasyonun, antioksidan enzimlerin mitokondriyal
biyosentezini uyaran serbest radikal miktarindaki artisin sonucu oldugu ileri siiriilmiistiir
(Greathouse ve ark. 2005). Nitekim Powers ve ark (1994), Ortenblad ve ark (1997), Tauler
ve ark (2008)’na gore egzersiz GSH-Px aktivasyonunda artisa yol a¢gmaktadir. Benzer
olarak Leewenburgh ve ark (2001), Clarkson (1995), inal ve ark (2001) ve Ji (1993)’in
bildirdigine gore, insanlarda ve hayvanlarda aerobik egzersizden sonra kandaki antioksidan
enzimlerden GSH-Px aktivitelerinde artisa neden olmaktadir. Bu artis ¢alismamizdaki
takviye Oncesi ve sonrast yorgunluk GSH-Px diizeylerindeki artigla benzerlik

gostermektedir.
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Ayrica  gruplararast  takviye  sonrast  yorgunluk  GSH-Px  degerleri
karsilagtirildiginda, E vitamini (grup 1) grubunun yorgunluk degeri (4.6l¢iim) Kontrol
grubuna (grup 2) gore 6nemli diizeyde diismiistiir.

E vitamininin O6nemli antioksidan o6zellikleri ve membran stabilize edici
etkilerinden dolay1 egzersize bagl oksidatif stres ve peroksidatif kas hasarini engellemede
onemli bir rolii oldugu ifade edilmektedir (Bowles ve ark 1991, Dibrezzo ve ark 1991).
Ayrica E vitamini GSH-Px gibi antioksidanlarla aynm etkiyi yaparak bu antioksidanlarin
seviyelerini diisiirmede etkili olabilir. Nitekim; Tauler ve ark (2008), E vitamini ilavesinin
antioksidanlar iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, ilave sonrast GSH-Px degerlerinin
onemli diizeyde diistiglinli belirlemislerdir. Benzer sekilde Atalay ve ark (2000) ve
Ciocoiu ve ark (2007), fiziksel stresin yol actig1 serbest radikal olusumunu engelleyen
antioksidanlardan GSH-Px degerlerinin, E vitamini ilavesiyle diistiigiinii gostermesi
bulgularimizla benzerlik gostermesi bakimimdan énemlidir.

Caligmamizda, gruplarin takviye oncesi istirahat (1. Ol¢lim) ve yorgunluk (2.
Ol¢iim) GSH-Px degerleri ile takviye sonrasi istirahat degerlerinin (3. 6l¢lim) benzerligi,
istirahat sirasindaki GSH-Px diizeylerinde 6nemli bir degisiklik olmadigini ve her iki grup

deneklerinin birbirine yakin fiziksel performansa sahip oldugunu gostermektedir.

4.5. NO Diizeyleri Bulgularinin Tartisiimasi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, egzersiz ile NO {iretiminde bir artigin olabilecegini
ve bu artisinda uzun siirecte kardio-vaskiiler sistemde koruyucu bir etki
olusturabilecegini gostermektedir. NO’nun agiga ¢ikmasi damarlarda elastikiyeti artirarak,
vaskiiler endotellerde aterosklerozun gelisimini ve islevini yasaklayici bir rol
iistlenebilecegini vurgulamaktadir (Chandan 2000).

Caligmada her iki grubun grup ic¢i takviye Oncesi ve sonrast NO diizeyleri
karsilagtirildiginda, yorgunluk NO diizeylerinin istirahat diizeylerine gore onemli Olgiide
yiikseldigi goriilmiistiir. Egzersizde kan akimi dokularin oksijen tiiketimindeki artigini
karsilayamaz (Ferreira ve ark 2005). Organizmada kan akimindaki azalma veya
yetersizliginde NO {iretimi artar. Diger taraftan siiperoksit anyon kaynagi olan ksantin
oksidazin iskemi siiresince ksantin dehidrogenaz’a doniisiimii ile meydana gelir.( Joannidis
ve ark 1990, Saito ve ark 2000). Bu nedenlerle SOD aktivitesi ve nitrik oksit diizeyi orta ve
yiiksek diizeydeki egzersizde paralel bir artis gostermis olabilir. Buna karsilik orta

siddetteki egzersizde CAT aktivitesi ve NO arasinda negatif bir korelasyonun olmasi
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egzersizin sagladigl antioksidan kapasite artisiin bir sonucu oldugu gibi kas dokusu
siiperoksit dismutaz enzim aktivitesindeki bir artisin sonucu da olabilir (Diizova ve ark
2006). Gillii (2007) sporcular ile sedanter bireyler iizerinde yaptigi calismada egzersiz
oncesi ve sonrast NO diizeylerinde 6nemli bir artig tespit etmistir. Yine Goto ve ark (2003)
diizenli kronik egzersizin NO seviyesini artirarak vazodilatasyona da neden oldugunu
belirtmektedirler.  Literatiirlerden elde edilen bilgiler c¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Calismada, gruplararast takviye sonrasi yorgunluk NO degerleri
karsilagtirildiginda, E vitamini (grup 1) grubunun yorgunluk degeri (4. 6l¢giim) Kontrol
grubuna (grup 2) gore Onemli diizeyde diismiistiir. Minamiyama ve ark (2006)’nin
bildirdigine gore, E vitamini ilavesi ratlarda oksidatif stresin neden oldugu NO artisini hizlt
bir sekilde tolere etmektedir. Yine Ushiyama ve ark (2008) hipertansiyonlu hastalara
yapilan 8 haftalik E vitamini ilavesinin, yliksek kan basincinin neden oldugu, artmig NO
seviyesini 6nemli diizeyde diislirdiiglinii bildirirken, calismamizda elde ettigimiz bulgularla
benzerlik gostermektedir.

Calismada, her iki grubun gruplararasi takviye oncesi istirahat ve yorgunluk (1. ve
2. olgtim) NO degerleri ile takviye sonrasi istirahat (3. Ol¢iim)degerlerinde 6nemli bir
farklilik bulunamamistir. Bu da istirahat sirasinda oksidatif stresin artmamasi dolayisiyle
NO diizeylerinde 6nemli bir degisiklik olmadigin1 ve her iki grup deneklerinin birbirine
yakin fiziksel performansa sahip oldugunu gostermektedir. Traverse ve ark (2000)’nin
diisiik siddetli egzersizde bile NO diizeyininin degismedigini bildirmesi bulgularimizi

destekler niteliktedir.
4.6. CAT Diizeyleri Bulgularimin Tartisiimasi

Caligmada her iki grubun takviye Oncesi ve sonrasi Ol¢limlerdeki grup i¢i CAT
diizeyleri degerlendirildiginde, yorgunluk CAT diizeylerinin istirahat diizeylerine gore
onemli oranda arttif1 tespit edilmistir. CAT enzimi ile ilgili bulgular celiskili olmakla
beraber literatiirden elde edilen genel goriis degisim olmadig1 yoniindedir.

Salmine ve Vihko (1983) dayaniklilik ¢alismasinda, Ohno ve ark. (1988) akut
egzersizde, Zergeroglu ve ark (1997) sedanterlerdeki calismasinda ve yine Zergeroglu ve
ark (1997) baska bir c¢alismasinda dayaniklilik antrenmaninda CAT degerinin
degismedigini saptamiglardir. Benzer olarak, Marzatiko ve ark (1997), yaptiklari caligmada
sprinterlerde maratonculara gére CAT’da 6nemsiz bir artis oldugunu saptamiglardir (Celik
ve ark 2007). Kars1 olarak, Mena ve ark (1991) ve Zergeroglu ve ark (1997), bisikletcilerde
CAT degerinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Yine Tauler ve ark (2008)’a gore, futbol maci
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CAT diizeylerini 6nemli dl¢ilide diisiirmektedir. Ancak, Ji ve Leichtweis (1997), Finaud ve
ark (2006), Leewenburgh ve ark (1999), Clarkson (1995), inal ve ark (2001) ve Jill
(1993)’in, insanlarda ve hayvanlarda aerobik egzersizden sonra kandaki antioksidan
enzimlerden CAT aktivitelerinin artigin1  tespit etmeleri, calismamizla benzerlik
gostermektedir. Calismada E vitamini (grup 1) grubunun takviye sonrasi yorgunluk
(4.6l¢tim) degerinin, takviye Oncesi yorgunluk (2. dlgiim) degerine gore onemli Slgiide
diiserken, Kontrol grubunda (grup 2) bu diisiisiin gézlenememesi E vitamininin CAT
diizeyini baskilayabilecegini gostermektedir. Nitekim Zembron-Lacny ve ark (2006)
egzersizden 3 saat once yapilan 1000mg’lik E vitamini ilavesinin egzersiz sonras1t CAT
diizeylerini %70 oraninda  disiirdiiglinii  bildirmesi  yukaridaki = gOriigiimiizi

desteklemektedir.

Calismada, her iki grubun takviye Oncesi istirahat ve yorgunluk (1. ve 2. 6l¢iim)
CAT degerleri ile takviye sonrasi istirahat ve yorgunluk (3. ve 4. dlglim) degerlerinde
onemli bir farklilik bulunamamasi, Ciocoiu ve ark (2007)’nin bulgulariyla uyumlu degildir.
Yamamoto ve ark (2000) ise E vitamini ilavesinin azalan CAT degerlerini, 6nceki diizeye
artirdigint bildirmesi, bu konudaki literatiirlerin ¢elistigini gostermektedir. Bu ¢eliskili
sonuclar muhtemelen bahsedilen aragtiricilarin ¢alismalarinda uyguladiklart E vitamini

dozu, egzersiz siiresi ve siddetiyle iligkili olabilir.
4.7. Laktat Diizeyleri Bulgularinin Tartisilmasi

Kandaki laktik asit diizeyinin artigi, hiicre i¢i ve hiicre dis1 ortamin PH’inin
azalmasina ve dolayisiyla yorgunluga neden olmaktadir. Yiiksek yogunlukta yapilan
egzersizlerde kas laktat yogunlugunun dinlenme durumuna gore 14 kat arttifi ve bunun
1/3’1iniin kana salindig: bildirilmektedir. Antrenmansiz bireylerde kan laktat degerleri 9-12
mmol/L arasinda degisirken, antrenmanli bireylerde bu degerler 12-22 mmol/L’ye kadar
yiikselebilmektedir (Koca ve ark 2004).

Caligsmada her iki grubun takviye Oncesi ve sonrasi Ol¢iimlerdeki grup ici laktat
diizeyleri karsilagtirildiginda, yorgunluk laktat diizeylerinin istirahat diizeylerine gore,
onemli oranda arttig1 tespit edilmistir. Artan egzersize cevap olarak plazmadaki laktat
konsantrasyonunun da arttig1 belirtilmektedir (Grant ve ark. 2002). Egzersizin siiresi ve
siddeti arttikga, laktat konsantrasyonunun arttiginin bildirilmesi (Grant ve ark. 2002,
Rodas ve ark. 2000), caligmamizda akut tackwondo egzersizinde elde ettigimiz yliksek

laktat seviyeleriyle uyumludur. E vitamini grubunun takviye sonrast yorgunluk degeri,
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takviye dncesi yorgunluk degerine gore, 6nemli oranda diismekle birlikte kontrol grubunun
takviye Oncesi ve sonrasi yorgunluk degeriyle benzerlik gostermesi, E vitamininin laktat
seviyelerini 6nemli 6l¢iide baskiladig: fikriyle agiklanabilir. Tsakiris ve ark (2009) 200mg
E vitamini ilavesinin laktat seviyelerini azalttigin1 bildirmektedir. Benzer olarak Chae ve
ark (2008) ve Aquilo ve ark (2007)’nin E vitamini ilavesiyle birlikte laktat diizeylerindeki
diistisii belirlemesi, bulgularimizla benzerlik gostermesi bakimindan énemlidir.

E vitamini grubunun takviye sonrasi istirahat degerinin diger grubun istirahat
degerine gore onemli sekilde diismesi, Machefer ve ark (2007) ve Schulpis ve ark
(2007)’n1n bildirdigi gibi E vitaminin etkisinden kaynaklanabilir. Ayrica kontrol grubunun
takviye Oncesi yorgunluk degerinin E vitamini grubuna goére dnemli diizeyde diisiik tespit
edilmesi, Koca ve ark (2004)’nin belirttigi gibi, egzersiz grubunun fiziksel antrenman
diizeyinin daha iyi oldugunu gosterir niteliktedir. Her iki grubun takviye oncesi istirahat
degerlerindeki benzerlik istirahat halinde laktat seviyelerinin uyarilmamasi ile
aciklanabilir. Takviye sonrast yorgunluk degerlerinin benzerligi ise, 4 haftalik E vitamini

ilavesinin etkisinden (Chae ve ark 2008, Aquilo ve ark 2007) kaynaklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak;

e Akut tackwondo egzersizi sporcularda serbest radikal {iiretiminde artisa yol
acmaktadir.

e Akut tackwondo egzersizi yaptirilan sporcularda antioksidan aktivitedeki artig
serbest radikal tiretimini engelleyememektedir.

e E vitamini uygulamasi akut tackwondo egzersizi yaptirilan sporcularda antioksidan
aktiviteyi artirarak, serbest radikal tiretiminde baskilanmaya yol agmaktadir.

e Akut taeckwondo egzersizinde artan plazma laktat seviyeleri, E vitamini
uygulamasiyla azaltilmaktadir.

Bu arastirmanin sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde, E vitamini uygulamasinin
akut taekwondo egzersizinde antioksidan aktiviteyi artirarak serbest radikal olusumunu
onledigini, yine E vitamini uygulamasinin laktat diizeylerinde baskilanmaya yol agarak
yorgunlugu geciktirdigini gostermektedir. Bu baglamda uygun dozda E vitamini
uygulamasinin sporcu sagligi ve performansit yoniinden faydali olabilecegi kanaatine

varildL
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6. OZET

T.C.
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E Vitamini Uygulamasinin Akut Taeckwondo Egzersizinde Lipit
Peroksidasyonu, Antioksidan Enzimler ve Laktat Diizeylerine Etkisi

Ekrem BOYALI
Besin Hijyeni Ve Teknolojisi Anabilim Dal

Damisman 5
Prof. Dr. Mustafa NIZAMLIOGLU

DOKTORA TEZi \ KONYA-2009

Bu calismada akut taekwondo egzersizi yaptirilan sporcularda, E vitamini
uygulamasinin lipit peroksidasyonu, bazi antioksidan enzimleri ile laktat diizeylerini nasil
etkiledigi aragtirilmigdir.

Calisma yas ortalamalar1 21.66 + 1.20 yil ve viicut agirlig1 ortalamalar1 72.50 £8.17
kg olan 24 adet saglikli ve elit seviyede tackwondo sporu yapan erkek sporcular iizerinde
gerceklestirildi. Calisma protokolii ayn1 fakiiltenin etik kurulu tarafindan onaylandi.

Caligmada denekler esit sayida 2 gruba ayrildi.

E vitamini Grubu (Grup 1): 4 hafta siireyle E vitamini (300 mg D-alfa-tokoferol acetat),
(1200 IU dl-alfa-tokoferol) uygulanacak ve haftada bir kez yorgunluk olusuncaya kadar
akut Taekwondo egzersizi yaptirilan grup.

Kontrol Grubu (Grup 2): ): 4 hafta siireyle haftada bir kez yorgunluk olusuncaya kadar
akut tackwondo egzersizi yaptirilan kontrol grubu.

Taekwondo egzersizleri dort hafta siireyle haftada bir kez yorgunluk olusuncaya
kadar akut egzersizler seklinde yapildi. Dort hafta siliren uygulamalarda deneklerden
uygulamanin basinda ve sonunda antrenman oncesi ve sonrasi olmak iizere iki kez alinan
kan o6rneklerinde Glutatyon (GSH), Glutatyon peroksidaz (GSH-px), Katalaz (CAT),
Stiperoksit dismutaz (SOD), Nitrokoksit (NO) ve Malondialdehit (MDA) diizeyleri ile
plazma laktat (LAC) diizeyleri tayin edildi.

Calismada en yiiksek MDA diizeyi 2. gruptaki 4. dl¢iimde elde edilirken (P<0.05),
en diisik MDA diizeyi 1. gruptaki 3. dl¢iimde elde edilmistir (P<0.05). En yiiksek GSH
diizeyi 2. gruptaki 4. dl¢limde edilirken (P<0.05), en diisiikk GSH diizeyi 2. grup 1. 6l¢limde
elde edilmistir(P<0.05). En yiliksek GPx diizeyi 2. gruptaki 2. olglimde elde edilirken
(P<0.05), en diistiik GPx diizeyi 1. grubtaki 1. dl¢climde elde edilmistir (P<0.05). En yiiksek
NO diizeyi 2. gruptaki 2. ol¢liimde elde edilirken (P<0.05), endiisiik NO diizeyi 1. gruptaki
3. Ol¢iimde elde edilmistir (P<0.05). En yiiksek CAT diizeyi 1. gruptaki 2. dlgiimde elde
edilirken (P<0.05), en diisiik CAT diizeyi 1. gruptaki 3. 6lgiimde elde edilmistir (P<0.05).
En yiikksek LAC diizeyi 1. gruptaki 2. dlglimde elde edilirken (P<0.05), endiisik LAC
diizeyi ise 1. gruptaki 3.6l¢timde elde edilmistir (P<0.05).
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Sonu¢ olarak, E vitamini uygulamasinin akut tackwondo egzersizi sirasindaki
antioksidan aktiviteyi artirarak, serbest radikal olusumunu oOnledigi, yine E vitamini
uygulamasinin laktat diizeylerinde baskilanmaya yol agarak, yorgunlugu geciktirdigi
belirlenmistir. Bu baglamda uygun dozda E vitamini uygulamasinin sporcu saghigi ve
performansi yoniinden faydali olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar SozcUkler: E vitamini, egzersiz, serbest radikeller, antioksidan aktivite,

laktat.
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DOCTORAL DISSERTATION / KONYA - 2009

In the present study, the effects of vitamin E application on lipid
peroxidation,some antioksidant enzyms and lactate levels in the athletes who were
made take tackwondo exercise were investigated.

The study was carried out on 24 healthy male athletes who perform the sport of
tackwondo at elite level with an average age of 21.66 + 1.20 years and an average
body weight of 72.50 +£8.17 kg.

In the study, the subjects were divided into two groups.

Vitamin E Group (Group 1) was the group the members of which, for a period of 4
weeks, were applied (administered) vitamin E (300 mg D-alpha-tocopherol acetate,
1200 IU dl-alpha-tocopherol) and were made take acute tackwondo exercise once
a week until the point of exhaustion.

Control Group (Group 2) was the control group the members of which were made
take acute tackwondo exercise, once a week for a period of 4 weeks, until the point
of exhaustion.

The subjects were made take tackwondo exercise, in the form of acute exercises,
once a week for a period of four weeks until the point of exhaustion. In the
applications which lasted for four weeks, the Glutathione (GSH), Glutathione
peroxitase (GSH-Px), Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT), Nitric Oxide
(NO) and Malondialdehyde (MDA) levels and plasma lactate (LAC) levels of the
subjects were determined by means of the blood samples taken from them twice,
the first being before and the second after the training.

While the highest MDA level in the study was obtained in the 4™ measurement of
the 2™ Group (P<0.05), the lowest MDA level was obtained in the 3" measurement
of the 1% Group (P<0.05). While the highest GPx level was obtained in the ond
measurement in the 2™ Group (P<0.05), the lowest GPx level was obtained in the
1* measurement of the 1% Group (P<0.05). The highest NO level was obtained in
the 2™ measurement of the 2™ Group (P<0.05), and the lowest NO level was
obtained in the 3" measurement of the 1¥* Group (P<0.05). While the highest level
of CAT was obtained in the 2" measurement of the 1% Group (P<0.05), the lowest
CAT level was obtained in the 3™ measurement in the 1% Group (P<0.05). While
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the highest level of LAC was obtained in the 2" measurement of the 1% Group
(P<0.05), the lowest LAC level was obtained in the 3™ measurement in the 1%
Group (P<0.05).

Consequently, it was determined that vitamin E application may increase
antioxidant activity during acute taekwondo exercise, thus preventing the formation
of free radicals, and delays fatigue by inhibiting lactate levels. In this context, it
was considered that application of proper amounts of vitamin E can be beneficial in
terms of the health and performance of athletes.

Key Words: Vitamin E, exercise, free radicals, antioxidant activity, lactate.
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Yiiksekokulumuz Ars. Gir, Ekrem BOYALI" min “E Vitamini Uygulamasimin Akut Tae-|
kvondo Egzersizinde Lipid Peroksidasyonu Antioksidan Enzimler Ve Laktat Diizeylerine Etkisi”
isimli projesi BedenEgit- ve Spor Yiiksekokulu Etik Kurul Yénergesi gergevesinde degerlendirilmigtir,

Bu galismada; birgok faydali etkiye sahip .oldufu bilinen dilzenli kas egzersizler,
radikallerin ve diger reaktf oksijen tiirlerinin (ROT) dretiminde artmaya yol agmaktadir, Kas
yorgunlugu veya hasan ile sonuglanabilen egzersize bagh kas homeostaz bozukluklarinin
alundaki sebebin ROT oldupuna isaret eden deliller bulunmaktadir. E vitamimi biitiin hiicre
¢eperlerinde lipid ¢oziindrliigiine sahip baghea antioksidanttir.

Bu nedenle; lipid peroksi (ROO) ve alkoksi radikalleri (RO) ile reaksiyona giren
tokoferol membram lipid peroksidazlara karyi korur. E vitamini lipid radikali ile reaksiyona

girerek onu radikal olmayan bilesik haline déniistiiriirken, kendisi radikal haline gelir. Serbest
| radikallerin tiretiminde artisa yol agtifin bilinen epzersiz ile serbest radikal giderici etkiye sahip
olan E vitamini iliskisini arastiran ¢alismalar mevcuttur. Ancak akut egzersiz ve E vitamini
iliskili calismalar yok denecek kadar azdir.

Bu ¢alismamin amaci da akut tekvando egzersizi yaptinlan kisilerde E vitamini
uygulamasinun lipid peroksidasyonu ve laktat diizeylerine etkisini arastirmakur.

Bu ¢ahsmamin Snemi de akut tackvondo egzersizi yaptinlan kigilerde E Vitamini
uygulamasimn lipid peroksidasyonu ve laktat diizeylerine etkisini aragtrmaktir. Caligmamn
sonuglan orijinal ve konuyla ilgili bilinenlere katki saglayabilecektir.

Yonergede belirtilen arastincimin sorumluluklan sakh kalmak kaydiyla Etik Kurul

Yinergesi ilkelerine uyuldu@una oy birligi ile karar verilmistir.
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10.0ZGECMIS

15.07.1970 Konya dogumludur. ilk, orta ve lise tahsilini Konya ilinde
tamamladi. 1992 yilinda Selcuk Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulundan mezun oldu. 1994 yilinda Saghk Bilimleri Enstitiisii Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokuluda Yiiksek Lisansi kazandi ve 1997 yilinda mezun
oldu. 2003 yilinda Selcuk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dalinda Doktoraya basladi. Selguk Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yiiksekokulunda Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir. Evli ve 3

cocuk babasidir.
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