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OZET

Kadin Futbolcularda Yogun Interval Antrenman Programimn Lipid
Peroksidasyonu ve Baz1 Antioksidan Aktiviteler Uzerine Etkisi

Amag: Futbol, artik giiniimiizde yiiksek yogunluklarda oynanan bir oyun haline
gelmistir. Interval antrenmanlar, futbolda performans: arttirmak igin tercih edilen etkili
antrenman tiirlerinden biridir. Bu arastirma, kadin futbolculara uygulanan 12 haftalik
yogun interval antrenman programiin lipid peroksidasyonu ve bazi antioksidan

aktivitelere etkisini belirlemek amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot: Arastirma, 6n test-son test kontrol gruplu randomize
deneysel bir calisma olarak tasarlandi. Arastirmaya, kadinlar 3. liginde oynayan ve
yaslar1 16-24 arasinda olan 27 kadin futbolcu goniillii olarak katildi. Arastirmanin deney
grubunu, diizenli futbol antrenmaninin yam sira 12 hafta boyunca haftada 3 giin yogun
interval antrenman programi uygulanan 13 kadin futbolcu olusturdu. Arastirmanin
kontrol grubunu ise yalnizca diizenli futbol antrenmani uygulanan 14 kadin futbolcu
olusturdu. Lipid peroksidasyonu ve bazi antioksidan aktiviteleri belirlemek amaciyla
kadin futbolculardan antrenmanlar Oncesinde ve sonrasinda kan oOrnekleri alinarak
santrifiij edildi ve uygun kosullarda saklandi. Serum MDA ve GSH diizeyleri ile CAT,

SOD ve GPx aktiviteleri spektrofotometrik yontemler kullanilarak 6l¢tildii.

Bulgular: Deney grubunda, GSH diizeyi, SOD ve GPx aktiviteleri 6n test ve son
test degerleri arasinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilirken (p<0.05) MDA
diizeyi ve CAT aktivitesi 6n test ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0.05). Kontrol grubunda ise yalnizca SOD aktivitesi 6n test ve son test
degerleri arasinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilirken (p<0.05) MDA ve
GSH diizeyleri ile CAT ve GPx aktiviteleri 6n test ve son test degerleri arasinda anlamli
bir farklilik bulunmad: (p>0.05).

Sonug¢: Kadin futbolculara kronik olarak uygulanan yogun interval antrenman

programinin, antioksidan aktiviteleri arttirdig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, antrenman, futbol, lipid peroksidasyonu,

oksidatif stres.
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ABSTRACT

The Effect of Intensive Interval Training Program on Lipid Peroxidation and
Some Antioxidant Activities in Female Footballers

Aim: Football has nowadays become a game played at high intensities. Interval
training is one of the effective training types preferred for increasing performance in
football. This research was carried out to determine the effect of a 12-week intensive
interval training program applied to female footballers on lipid peroxidation and some

antioxidant activities.

Material and method: The research was designed as a randomized
experimental study with pretest-posttest control group. 27 female football players aged
16-24 playing in the women's 3rd league participated in the study voluntarily. The
experimental group of the study consisted of 13 female football players who underwent
regular football training as well as an intensive interval training program 3 days a week
for 12 weeks. The control group of the study consisted of 14 female football players
who were only practiced football training regularly. In order to determine the lipid
peroxidation and some antioxidant activities, blood samples were taken from female
football players before and after training, centrifuged and stored under appropriate
conditions. Serum MDA and GSH levels and CAT, SOD and GPx activities were

measured using spectrophotometric methods.

Results: In the experimental group, there was a significant difference between
the pretest and posttest values of GSH levels, SOD and GPx activities in favor of the
posttest (p<0.05) but no significant difference was found between the MDA level and
the CAT activity pretest and posttest values (p>0.05). In the control group, only a
significant difference was found between the SOD activity pretest and posttest values in
favor of the posttest (p<0.05), while no significant difference was found between the
MDA, GSH levels and CAT and GPx activities pretest and posttest values (p>0.05).

Conclusion: It can be said that the intensive interval training program applied

chronically to female footballers increased antioxidant activities.

Keywords: Antioxidants, training, football, lipid peroxidation, oxidative stress.
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1. GIRIS
Antrenman bilimleri, teknolojik gelismeler ile birlikte giiniimiizde artik daha
onemli bir hale gelmistir. Spor branslarinda, dogru antrenman programlar1 basariya

ulasmada onemli bir faktér olmustur.’

Futbol, bu gelismeler 1s1ginda daha ¢ok
performans gerektiren bir alan haline doniismiistiir. Dolayisiyla futbol miisabakalarinda
oyuncu ve takimlarin toplam kosu mesafeleri, sprint sayilar1 ve sigcrama kapasiteleri
performans i¢in 6nemli gostergeler olmustur.

Futbol, aerobik ve anaerobik kapasitenin birlikte sporcu performansini etkiledigi
bir spor bransidir.? Gergeklestirilen mag analizleri neticesinde iist diizey futbolcularm,
miisabakalarda yaklasik olarak 8.6-14.2 km mesafe kostuklari® ve her futbolcunun,
1000-1400 defa 4-6 saniyelik kisa siireli eylem gerceklestirdigi belirtilmektedir.* Bu
nedenle futbolcularin, oyun siiresince diisiik ve orta yogunluktaki aktiviteler sirasinda
toparlanmalar1  ve yiiksek yogunluktaki sprint ve sigrama aktivitelerini
gergeklestirmeleri igin iyi bir kondisyona gereksinimleri bulunmaktadir.®

Antrenman, vyalmzca yiiksek seviyede gergeklestirilen yiiklemeler ile
organizmaylr uyuma zorladigi zaman faydali olmaktadir. Yiiklenme diizeyi,
organizmada bir farklilik olusturmak icin yeterli seviyede degilse bu sekilde uyum
saglanmaz.® Egzersiz; siddet, siire ve kapsamma gore oksidatif strese sebep olabilir.
Organizmada oksijen ihtiyacinin az oldugu durumlarda antioksidan savunma sistemleri,
serbest radikallerin olusumunu engelleyebilir. Fakat oksijene gereksinimin fazla oldugu
egzersizlerde antioksidanlar, serbest radikal olusumunu durduramayabilir ve bu durum
hiicre hasarina neden olabilir.” Yiiksek yogunlukta gerceklestirilen aerobik egzersiz

esnasinda organizmanin oksijen tiiketim miktari, dinlenik duruma gére neredeyse 15-20

kat ve aktif olarak harekete katilan kaslardaki oksijen tiikketim miktar1 ise yaklagik 100



kat daha fazladir. Dolayisiyla egzersiz ile birlikte ihtiyag duyulan oksijen tiiketim
miktarindaki artis, serbest radikallerin olusumunu arttirmaktadir.®

Futbolun yiiksek siddetlerde oynanan bir oyun oldugu degerlendirildiginde,
interval antrenmanlarin performansi arttirmak icin tercih edilen etkili antrenman
tiirlerinden biri oldugu belirtiimektedir.® Interval antrenmanlar, birden fazla egzersiz
serisinin belli araliklar ile tekrarlanmasidir. Bu antrenman metodunun ana fonksiyonu,
calisma ile dinlenme veya yiiksek ve al¢ak yiiklenme evrelerinin sistematik olarak
degisimidir.’® Dolayisiyla, futbolda iyi bir performans gostergesine ulasmak, uygun
antrenman programlari sayesinde gergeklesebilir. Ancak kadin futbolcularda, antrenman
metotlarinin biyokimyasal uygunlugunu belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar ¢ok
sinirh sayidadir. Kadin futbolcularda yogun interval antrenman programlarinin, lipid
peroksidasyonu ve antioksidan aktiviteler {izerindeki etkileri ile ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma ve yapilacak benzer c¢alismalar,
kadin futbolcularda i1yi bir performansin sergilenmesi ve basariya ulasilmasi i¢in daha
uygun antrenman metotlarinin belirlenmesini saglayacaktir.

Bu arastirma, kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman
programinin lipid peroksidasyonu (MDA) ve bazi antioksidan (GSH, CAT, SOD ve
GPx) aktiviteler tizerine etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Arastirmanin Hipotezleri
H1:: Kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin
Malondialdehit (MDA) diizeyi tizerine bir etkisi vardir.

H2:: Kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin Rediikte
Glutatyon (GSH) diizeyi {izerine bir etkisi vardir.
H31: Kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programimin Katalaz

(CAT) aktivitesi iizerine bir etkisi vardir.



H4,: Kadn futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin Siiperoksit
Dismutaz (SOD) aktivitesi {izerine bir etkisi vardir.
H5:: Kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin Glutatyon

Peroksidaz (GPx) aktivitesi tizerine bir etkisi vardir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Futbol

2.1.1. Futbolun Tanimi

Futbol, ylizyilin oyunu olarak kabul edilir ve biitiin iilkelerin merakla takip edip
oynadig1 bir oyun olarak bilinir.!* Futbol, ingilizce kokenli “foot (ayak) ve ball (top)”
sozciliklerinin  birleserek olustugu ayak topu oyununa verilen addir. Futbol
miisabakasinda iki rakip takim miicadeleye katilir. Futbolda top; eller ve kollar
kullanilmaksizin kafa ve ayakla rakip takimm Kkalesine atilmaya calisilir.!? Futbol
oyununda, her takimda on bir sporcu bulunur. Birbirine rakip olan iki takimin miicadele
ettigi futbolda, futbolcular yuvarlak futbol topunu, eller ve kollar haricinde diger viicut
uzuvlari ile kars1 kaleye atmak igin ugrasirlar.'3

Futbol, belirlenen 17 kural ile birlikte, ta¢ ¢izgisi uzunlugu 90 m-120 m
araliginda kale ¢izgisi uzunlugu ise 45 m-90 m araliginda olan dikdortgen yapiya sahip
sahada oynanir. Futbol, yuvarlak ve agirligi 410 ile 450 gr arasinda olabilen topun, el
ve kol ile temas olmaksizin rakip kale direkleri i¢inden atilmaya calisilan ve gorevli
hakemlerin yénettigi diinyanin en popiiler spor bransidir.'*

Futbol, milletleraras1 hareketliligi en st diizeyde sagladigi i¢in c¢agin sporu
olarak ifade edilir. Ayrica futbol; aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin art arda
kullanildigi, kondisyon ve koordinasyon gibi 6zelliklerin performansi birlikte etkiledigi
bir spor bransi seklinde de tanimlanabilir.*®

2.1.2. Futbolun Tarihcesi

Futbolun, ilk olarak diinyada hangi iilke ve hangi zamanda ortaya ¢iktigi tam
olarak bilinmemektedir. Ancak tarihsel kalintilar incelendiginde, futbol yaklasik olarak

5000 yil once Misir ve Asya’da kural olmadan eller, kollar ve ayaklarla serbest



oynanmistir. Futbolun ilk dogdugu yillarda bile farkli grup veya takimlarin rekabetinden
bahsetmek miimkiindiir.®

Futbol oyunu, dogusundan bu yana siirekli genis kitlelere hitap etmistir.
Futbolun modern hale gelmesi 19. yiizyihn ortalarinda Ingiltere'de gerceklesmistir.
Daha onceki yillarda, yiizlerce kisinin beraber oynadigi, belirli bir kurali olmayan,
cogunlukla sakatliklara sebep olan ve tarihsel siiregte bir¢ok yasaklamayla kars1 karsiya
kalan futbol,'” Ingilizlerin bu oyunu farkli iilkelerde oynamalariyla yaygin hale
gelmistir.® Futbol, Ingiliz asker, gemici ve tiiccarlar araciligiyla “Asya, Giiney Afrika,
Avrupa ve Giiney Amerika” gibi kitalara yayilmigtir.18

Futbol, giiniimiizdeki giincel formatma 1866 yilinda “Ingiltere, iskogya, Galler
ve Irlanda” futbol federasyonlarmin birlikte hareket ederek futbol oyun kurallarmi
meydana getirmeleriyle ve ilk uluslararasi futbol kurulusu olan International Board’un
temellerinin atilmasi ile ulasmustir.’® Futbol ile ilgili ilk kuliip, 1872 yilinda La Havre
sehrinde kurulmustur. Bu tarihten sonra futbol kuliiplerin kurulmasi hiz kazanmis ve
daha sonrasinda 21 Mayis 1904 yilinda Uluslararas1 Futbol Federasyonu Birligi (FIFA)
“Fransa, Belgika, Isveg, Hollanda, Isvicre, Danimarka ve Ispanya” futbol
federasyonlarmin katilimiyla Paris’te kurulmustur. Diger Avrupa iilkeleri ise FIFA’ya
daha sonraki yillarda katilmislardir.8

2.1.3. Kadin Futbolu

Toplumsal yasami olusturan bircok alanda erkekler, egemen ve avantajl
durumdayken spor alaninda da erkeklerin, kadinlara kiyasla daha etkin konumda
bulunmast siirpriz degildir.'® Sporun tarihsel kdkeni incelendiginde, Eski Yunan’da
kadinlara spor yapma hakki verilmemistir. Bu anlayis, zamanla ne kadar degisime
ugrasa da giiniimiizde spor alaninda, erkeklerin egemen oldugu bir sistemin var oldugu

tartisilmaz bir gercektir. Kadinlarin spor alaninda yer almalari, fiziksel 6zelliklerinden



ve toplumlarin kiiltiirel olarak geri kalmalarindan dolay1 siirekli kisitlamalara karsi bir
miicadele icinde ge¢mis ve miicadele tarih boyunca devam ederek giiniimiize gelmistir.
Diinyada bilinen en eski spor faaliyetlerini olusturan antik olimpiyatlarda, kadinlarin bu
oyunlar1 seyirci olarak izlemelerine bile izin verilmemistir. Eski Yunan’da kadinlari
spordan uzak tutan tutum, 20. yilizyilin ilk yillarinda da siirdiiriillmiistiir. Olimpiyat
oyunlarinin yeniden modern bir tarzda baglamasini saglayan Fransiz asilli Baron Pierre
de Coubertin’in oyunlarda yalnizca erkeklerin miicadele etmesini isteyen tutumu da
spor alaninda erkeklerin egemen oldugu bir yapinin olusmasina neden olmustur. Sporun
diinya capinda gelismesi ve yayginlasmast noktasinda ¢ok oOnemli bir yer tutan
Coubertin, kadmnlarin istedikleri sporu yapmalarmi savunmus fakat olimpiyat
oyunlarinda yer almamalarini istemistir.2

Kadinlar her alanda oldugu gibi, futbol alaninda da tarihsel siiregte hep
ayrimciliga maruz kalmiglardir. Hemcinsleri ve 6zellikle de erkekler tarafindan tuhaf
bulunan kadin futbolcular, Afrika, Asya, Kuzey Amerika, Gilinecy Amerika ve Avrupa
kitalarinda da benzer ayrimciliga ugramislardir. Bu 6nyargili tutumlardan kaynakli
kadin futbolu, istenilen seviyelere ulasma noktasinda gecikmistir. Erkeklerin neredeyse
asagilama seviyesindeki davraniglar1 yiiziinden kadinlar, daha feminen ve hirgin bir
yapiya biuriinmislerdir. Ayrica kadinlarin toplum igindeki sosyal rolleri, belli bir
seviyede tutularak engellenmeye calisilmistir. Kadinlar genelde ev hanimi, anne ve
bakire kiz roliinde tutulmak istenmistir.?* Dolayisiyla kadin futbolu, bazi iilkelerde
sosyolojik, kiiltiirel, ailevi ve ekonomik kosullar sebebiyle gelisememistir.??

Futbolun sadece erkeklerin oynayabilecegi bir oyun oldugunu savunanlar,
kadinlarin  sosyolojik, psikolojik ve fizyolojik o6zelliklerinin bu bransa elverissiz
diigiinmektedirler. Fakat kadin futbolu tizerine yapilan aragtirmalarda kadinlarin futbol

oynamasi noktasinda psikolojik, sosyolojik ve fizyolojik 6zellikler bakimindan herhangi



bir engelin bulunmadig1 degerlendirilmistir.! Kadin futbolunun kékeni Avrupa olmasina
ragmen diinya geneline yayilmistir. Bu durumun bir¢ok faktorii arasinda en onemlisi
kuskusuz kadinlarin aktif olma istekleridir. Bu istek kadinlar1 futbola yoneltmektedir.??
Artik giiniimiizde kadin futbolu, diinya c¢apinda ve Tiirkiye’de sayilar1 giderek artan
geng¢ kiz ve kadinlarin anlamli diizeyde futbol faaliyetlerine katilim saglamalari, kadin
liglerinin olusturulmasi, Avrupa ve Diinya kadin futbol sampiyonalarinin diizenlenmesi,
olimpiyatlarda yer almis olmasi, kadinlarin futbola duydugu ilgiyi artirmaktadir.?

2.1.3.1. Diinya’da Kadin Futbolu

Kadin futbolunun tarihi, ¢ok eskilere dayanmaktadir. Yaklasik olarak 3000 yil
once, Cin’de giintimiiz futbolunun temellerini olusturan oyuna, kadinlar da katilmustir.
S6z konusu donemlere ait birtakim graviir ve resimlerde, kadin figiirlerinin yer almasi
bu savi desteklemektedir. 12. yiizyilda ise Ingiltere’de kadinlarin, avam oyunlarina
katildiklar1 bilinmektedir. 17. yiizyilda iskogya’da, evli ve bekar kadilarin birbirleri ile
yaptigi miisabakalar, kadin futbolunda organize futbolun ilk basamag: olarak kabul
gormektedir.?®

Kadin futbolunda ilk kuliiplesme, 19. yiizyilin sonlarinda Ingiltere’nin Londra
kentinde baslamistir. Londra Preston’dan bir kadin futbol kuliibii, biiyiik bir
popiilariteye ulasarak biiyiik bir kuliip olmustur. 1902 yilinda “Preston Kadin Futbol
Takimi1” Amerika’da “New York, New Jersey ve Boston Kadin Futbol Takimlar1” ile
miisabakalar yapmistir. Bu miisabakalardan sonra Ingiliz futbol birligi, kadin futbol
takimlarini tescil edip bu takimlara destek vermistir.?®

Giiniimiiz futbolu, kadin kategorisinde 19. yiizyilda gelismistir. O yillarda kadin
futbolu Ingiltere’de, Fransa’da ve Kanada’da belli bir iine kavusmustur. Ik kadin futbol
kuliibii, 1895 yilinda “Britanya Kadinlar Futbol Kuliibii” adiyla kurulmustur. Kurulan

bu kadin futbol takimi, kendi igerisinde bulundurdugu takimlar araciligiyla ilk kadin



futbol miisabakalarmin yapilmasim saglamistir. O yillarda, Ingiltere’de kadin
miisabakalarmin 50 binden fazla seyirci ile izlendigi arsivlerde yer almaktadir.?®
Kadmlarm, futbolcu olarak modern futbol bransina girmeleri ingiltere’de Victorian
doneminin son donemlerinde olmustur. O yillarda, kadin futbolcularin sayisi ¢ok az
olmasina karsin, diizenli bir seyirci sayisinin var oldugu bilinmektedir.?’

23 Mart 1895 yilinda “Britanya Kadinlar Futbol Kuliibii”, Kuzey Londra ile
Giliney Londra’y: temsil eden iki takim halinde organize edilerek diinya ¢apindaki ilk
kadin futbol mag1 yapilmistir. Bu magta, Kuzey Londra takimi 7-1 skorla Giiney Londra
takimin1 yenmistir.?®

20. yiizyiln baglarinda altin ¢aginmi yasayan kadin futbolu, 1921 yilinda
neredeyse bitme noktasina ulasti. Ingiliz Futbol Birligi, o yil kadinlarin futbol
oynamasini neredeyse yasaklayarak, kadinlarin futboldaki alanlarini biiyiik olciide
kisitlamistir.?* flerleyen yillarda vyiiriitiilen calismalar sayesinde kadin futbolundaki
kisitlama kaldirilmastir.

1921°de Ingiliz Futbol Birligi tarafindan kadin futboluna konulan yasaklama,
ilerlemeyi biraz durdursa da kadin futbolu, 1950°de Amerika Birlesik Devletleri’nde
meydana gelen hareketlilik ile birlikte yeniden ilerlemeye baglamistir. Bu yillarda Latin
Amerika’daki tilkelerde de kadin futboluna olan ilgi yiikselmistir. 1960 yillarinda ise
dogu blogunda bulunan iilkelerde kadin futbolu yayginlasmistir. Diinya genelinde, tilke
federasyonlarinin kadin futbolunu resmi olarak kabul etmesi de 1970’li yillarin
baslarina denk gelmistir.® 1980°li yillara gelindiginde Avrupa’da kadmn futbol
takimlarindaki sayisal artig, kadin futbolunun ilerlemesindeki 6nemli adimlardan biri
olmustur. Ornek olarak kadm futbol kuliiplerinin sayisi, 1980 yilinda 188 iken 1991

yilma gelindiginde bu say1 321°e ulagmigtir.??



Kadin futbolunda, milli takim diizeyinde biiyiiklerde ilk “Avrupa Futbol
Sampiyonas1” 1984 yilinda; gencler kategorisinde ise 1997 yilinda diizenlenmistir.
FIFA tarafindan ilk “Diinya Kupasi” 1991 yilinda Cin’de diizenlenmis, 1999°da ABD
ile Cin arasinda yapilan diinya kupasi final miisabakasini 90 bin seyirci tribiinden
izlemistir. Popiilerligi yillar gegtik¢e yiikselen kadinlar diinya Kupasi, artik giintimiizde
diinya capinda yapilan en énemli futbol organizasyonlarindan biridir.?> 2003’te Cin’de
yapilmasi planlanan diinya kupasi, sars salgin hastalig1 yiiziinden Amerika’ya alinmis
ve kupayr Almanya kazanmistir. 2007’de Cin’de yapilan diinya kupasinda sampiyon
tekrar Almanya olmustur.?

Geng kadinlar kategorisinde, U20 diinya kupasi 2002 yilinda; U17 diinya kupasi
ise 2008 yilinda diizenlenmistir. Kadin futbolunun Olimpiyat programina ilk alinmasi
ise, 1996 yilinda olmustur. Son yillarda Avrupa kitasinda “Sampiyonlar Ligi”, Giiney
Amerika kitasinda ise “Libertadores Kupasi” kuliip diizeyindeki kadin futbolunun en
onemli organizasyonlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.?®

2.1.3.2. Tiirkiye’de Kadin Futbolu

Tirkiye, kadin haklarina 6nem veren tiilkelerden biri olmasina karsin, kanunlarda
gecen metinleri uygulamaya aktarma noktasinda birtakim sorunlar yasanmuistir.
Kadmlarin {ilkemizde toplumda etkin rol almaya basladigi donem, Cumbhuriyetin
ilanindan sonra olmustur. Ancak toplumda var olan cinsiyet ayrimciligi, “kadin sporu”
ve “erkek sporu” gibi kavramlarin 6n plana ¢ikmasimi saglamis ve kadinlarin spor
alaninda arka planda kalmalarina sebep olmustur. Son yillarda kadinlar, futbola yogun
ilgi gostermigler ancak “Futbol erkek sporudur” sdylemi, kadinlarin futboldan
uzaklagtirmigtir. Bu tiir diisiince ve tutumlar, Tiirkiye’de kadinlarin futbol ailesi iginde
“futbolcu, seyirci, yonetici, hakem ve antrendr” sayist bakimindan ist seviyelere

ulasmalarimi engellemistir.®



Tiirkiye’de ilk kadin futbol miisabakasinin, 1954’te oynandig1 bilinmektedir. 24
Mayis 1954’te 6 kadin futbolcunun yer aldigi karma takimdan olusan bir futbol
miisabakas1 Izmir’de yapilmistir.! Tamanmi kadmn futbolculardan meydana gelen ilk
futbol miisabakas1 da 4 Temmuz 1954 tarihinde Mithatpasa Stadi’nda “Izmir Kadinlar
Futbol Takim1” ile “Istanbul Kadinlar Futbol Takim1” arasinda yapilmustir.3? Bu tarihten
neredeyse bir yil sonra 10 Temmuz 1955’te yine aym statta diizenlenen spor
festivalinde, kadinlar arasinda bir miisabaka daha yapilmistir.>

Tirkiye’deki ilk kadin futbol takimi, 1971°’te Haluk Hekimoglu'nun Kkisisel
gayretleriyle olusturulmus 13 kadin futbolcudan meydana gelen “Istanbul Kiz Futbol
Takim1”dir. Bu takim 1973’te Dostlukspor adini almistir. Sonraki yillarda, “Istanbul,
{zmir, Ankara, Bursa, Samsun ve Kocaeli” de farkli takimlar da kurulmustur.?® 1973’te
“Dostlukspor Kiz Futbol Kuliibii Dernegi” resmen tescil edilmis ve Tiirkiye nin ilk “Kiz
Futbol Kuliibii Dernegi” statiisiinii almistir.* Kadm futbolu, 1982°de sirket olarak
kurulmus "Dinarsu Kadimn Futbol Takim1" ile birlikte bir ivmelenme yakalamigtir.®

Kadin futbolu, 1993’te Tiirkiye Futbol Federasyonu’nun (TFF) aldig1 karar ile
resmen baglatilmistir. 1993-1994 futbol doneminde, diizenlenen ilk kadinlar liginde
sampiyonlugu gogiisleyen takim Dinarsu olmustur. Dinarsu Kadin Futbol Takimi ilk
defa yapilan, federasyon kupasinda da kazanmistir. 1996-1997 futbol sezonunda ise ilk
defa kadinlar 2. lig miisabakalar1 oynanarak “Amatdr Isler Kupasi” aym yil
yapilmistir.® Dinarsu Kadin Futbol Takimi, 1998 yilinda ligden cekilene dek, kadin
futbolunda ciddi bir rakibi olmadan miicadele etmistir.>®

Daha sonra 2001’den 2006 yilina kadar kadin futbolu, duraklama siirecine
girmistir. 2006°da kadinlar liginin tekrar start almasiyla birlikte, kadin futbolunda yeni
bir sayfa agilmistir. 2009°dan sonra en ist kadinlar liginde sampiyonlugu kazanan

kuliip, “UEFA Kadinlar Sampiyonlar Ligi’ne katilmaktadir. Tirkiye’de milli takimlar
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bazinda ilk kadin futbol takimi 1995°te kurulmus ve ilk miisabaka Romanya kadin
futbol takimi ile yapilmustir. Istanbul’da gerceklesen bu miicadeleyi Romanya 8-0
kazanmistir. 1997°de kadin milli takimimiz deplasmanda Giircistan’1 yenerek ilk
galibiyetini almistir. Ayni yil U18, 2001’de U19, 2006°da U17, 2009°da ise U15 kadin
milli takimlarimiz kurulmustur. U15 Kadinlar Milli Takimimiz, 2010’da Singapur’da
ilk defa yapilan “1. Genglik Olimpiyat Oyunlari”nda 3.liik kazanmistir. Bu sonug,
Tiirkiye’nin olimpiyat oyunlarinda takim kategorisinde kazandig: ilk basar1 olmustur.?®
2019-2020 sezonu itibari ile Tirkiye’de kadin futbolu lig kategorileri ve kuliip

sayilar1 Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Kadinlar ligi ve sezona goére kuliip sayist

Sezon 1. Lig 2. Lig 3. Lig Bolgesel Lig
2006-2007 14 - - -
2007-2008 25 - - -
2008-2009 10 19 - -
2009-2010 10 10 - 22
2010-2011 12 10 - 23
2011-2012 12 39 - -
2012-2013 10 50 - -
2013-2014 8 69 - -
2014-2015 10 12 57 -
2015-2016 10 12 82 -
2016-2017 10 14 103 -
2017-2018 10 16 98 -
2018-2019 10 15 85 -
2019-2020 12 13 78 -
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2.2. Antrenman Metotlari

Antrenman metotlari, hedeflenen antrenman amaglarina erisebilmek i¢in genel
olarak spor alistirmalarindan elde edilerek gelistirilen planli ve programli
uygulamalardir. Ornek olarak, temel dayaniklihigmn gelistirilmesi amaciyla uzun siireli
degismeli kosular antrenman metodunun kullanilmasi verilebilir. Antrenman

uygulamasi drnegi Sekil 2.1.”de gosterilmistir.%’

Antrenmanin Amaci
(Maksimal Kuvvet)

A

Antrenman Metotlari
(Pramidal metot)

Antrenman Arag ve Geregleri
(Halter, agirlik yetenegi)

o

Antrenmanm Icerigi
(Enseden pres, Squat, Bench pres)

v

<

Sekil 2.1. Antrenman uygulamas1 6rnegi®’

2.2.1. interval Antrenman Metotlar

Interval antrenman, yapilan birden fazla egzersiz serisinin belli araliklar ile
tekrar edilmesine denir.® Interval antrenmanin islevi ¢alisma, dinlenme veya yiiksek ve
alcak yiiklenme boliimlerinin sistematik bir sekilde degismesidir. Dinlenme aktif ya da
pasif sekilde verilebilir.®” Interval antrenmanda dinlenme, tam dinlenme seklinde
verilmez. Bu nedenle bu antrenman metodunda amag, dayanikliligi gelistirmek ya da
baska bir ifadeyle yorgunluk direncini artirmaktir.®® Interval antrenman metodunda
yapilan yiiklenmeler ile kalp atim sayisi, belirli bir seviyeye ulastiginda caligma
durdurulur ve kalp atim sayisi tekrarlar arasinda 120 atim/dk, setler arasinda ise 140

atim/dk seviyesine geriledikten sonra yiiklenmeye tekrar devam edilir.%
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Interval antrenmanlarda temel kurallar asagidaki gibidir:3’

e (Calismanin siiresi

e (Calismanin kapsami

e Calismanin siddeti, yogunlugu

e Dinlenme

Cocuk ve genclerde dinlenmenin daha fazla verilmesi gerekmektedir. Ciinkii
onlarin daha fazla dinlenme siiresine gereksinimleri bulunmaktadir. Interval
antrenmanda tam dinlenme verilmez. Bunun nedeni su sekilde agiklanabilir: Kalp ve
kan dolasiminda meydana gelen biiylime geriye sarar, genel olarak kalp atisi ile kalp
kaslarinda gergeklesen biiyiime calisma evresinde meydana gelir. Dolayisiyla, interval
antrenmanlar kalbi biiyiik oranda 6zel bir yapida tutar ve kalbin kisa siirede biliylimesine
katki saglar. Biiyiimiis kalp, tekrardan uygun bir maksimal oksijen alimi araciligiyla
dayaniklilk kapasitesini arttirir. Interval antrenmanlarm birkag hafta boyunca

uygulanmasi sonucunda kalbin voliimii 220 cm®’e ulasabilir.%’

Tablo 2.2. Interval antrenmanin ¢alisma/dinlenme iliskisi ve enerji yollar1*°

Calisma Dinlenme
Temel Enerji Yollar1  Calisma Siiresi Dinlenme Sekli
Oranlan

Pasif dinlenme
“ATP - CP 30 sn 1/3 (yliriime, hafif jog

kosu, esnetme)

ATP - CP Laktik Asit 30-90 sn 1/3 Aktif dinlenme
Laktik Asit O, Yol 1.5-3dk 1/2, 1/1 Aktif dinlenme
O,'li Yol 3 dk faz. 1/2 Aktif dinlenme”
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2.2.1.1. Yaygin (Ekstensive) interval Antrenman

Yaygin interval antrenmanlarinda, yiiklenme siddeti diisiik fakat siireklidir. Bu
antrenman metodunda daha fazla dayaniklilik Ozelligini ifade eden devamliligin
gelistirilmesi amaglanir.®’

Yaygin interval antrenman metodunda “genel dayaniklilik, kuvvette devamlilik,
stiratte dayaniklilik, orta siireli dayaniklilik” 6zelliklerinde anlamli bir gelistirilmenin
saglanmasi hedeflenir. Bu antrenman metodunda uygulanan yogunluk %50-%70
araliginda olmalidir. Orta yogunlukta yapilan yiiklenmenin kapsami yiiksek tutulmali ve
yapilan tekrarlarin sayist 20 ile 40 arasinda olmalidir. Yaygin intervalda, yiiklenme
stireleri uzun olmali ancak yiiklenme arasi verilen dinlenme ise verimsel dinlenme
seklinde 30-45 sn ile 60-90 sn araliginda kisa ayarlanmalidir. Yaygmn interval
metodunda, tam dinlenme ilkesi uygulanmamaktadir.**

Yaygin interval antrenmanlarinda genel olarak kosular %60-%80; kuvvet
egzersizleri %50-%60 maksimum verim kapasitesi ile gergeklestirirlir. Tekrarlar
arasindaki kalp atim sayisi, sporcularda 125-130’a; gengler ve yeni baslayan kisilerde
ise 110-120’ye kadar diismelidir.>’

2.2.1.2. Yogun (Intensive) Interval Antrenman

Yogun interval antrenmanlarinda, yiiklenme yogunlugu yiiksek fakat ¢alisma
stiresi kisa, dinlenme siiresi uzundur. Bu antrenman metodunda kuvvet ve siirat 6zelligi
biraz daha Oonem arz etmesine karsin dayaniklilik 6zelligi yine de daha agirliklidir.
Yogun intervalda, yiiklenme %75 maksimal performans ile uygulanmali; dinlenme st
diizey sporcularda 1,5-3 dk, geng ve spora yeni baslayan kisilerde ise 2-4 dk olmalidir.
Tekrarlar arasindaki kalp atim sayisi, sporcularda 125-130; gengler ve yeni baslayan

kisilerde ise 110-120’ye kadar diismelidir.*’
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Yogun interval antrenman metodunda “siirat, cabuk kuvvet, kuvvette
dayaniklilik ve siiratte devamlilik” ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Metabolizma, egzersiz esnasinda ¢ok fazla oksijene ihtiya¢ duyar ve metabolizmada
oksijen borglanmasi olusur. Bu antrenman metodunda, yogunluk %75-%90 araliginda
submaksimal olup yiiklenmenin kapsam: orta seviyede tutularak 2 veya 3 seri seklinde,
6-12 tekrardan olusan alistirmalar uygulanmaktadir. Yogun intervalda, yiiklenme
stireleri orta siireli tutularak yiiklenme arasi verilen dinlenme siiresi ise verimsel
dinlenme olarak 2 dakika ile 5 dakika araliginda ayarlanmalidir. Yogun interval
metodunda da tam dinlenme ilkesi uygulanmamaktadir.**

2.3. Serbest Radikaller

Serbest radikaller, hiicresel diizeyde bir veya birden fazla eslenmemis elektron
tasiyan yiiksek bir enerjiye sahip atom ya da molekiiller seklinde tanimlanabilir.#?

Serbest radikaller yapisal olarak, eslenmemis elektron tasidiklarindan &tiirti hiicrenin

biitiin maddeleriyle rahat bir bicimde etkilesim ve reaksiyona girerler.*>44
0, Arginine
NADH + H* Xanthine NADPH + H*
(FADH,) P-450
Mitochondrial ETS Xanthine BH, [ NO Synthase
H.O.| R Oxidase
NAD" . Uricacid  Cit NADP*
(FAD)
0, NADPH Oxidase 0, NO Synthase ¢
' 2 Arg or BHJ *NO <— NO donors
NADPH + H‘ NADP*
HOCI 0,
20 H*+ CI Oxidized ONOO
Vit c Vlt Cc
0,+0H ‘NO Gly + CH,0
ONOOH ;. OH = Fe" or Cu H,0, Sar Oxidase Sarcosine
OH + No2
H LOH Acetyl CoA Oxidase
Autoxi- >0, Uric Acid Oxidase
\1KLOOH —>LQ+ dation D-AA Oxidase
0,+H,0 Mona;n:nes 0,+H,0
Hemoglobin

Sekil 2.2. Serbest radikallerin ve diger reaktif tiirlerin olusumu*
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Serbest radikaller, canlilar i¢in O6nemli bir role sahiptir bunun neticesinde
organizmalar iizerinde faydali etkilerini gdstermektedir.®® Ornek olarak, oksijen
radikalleri, sinyal transdiiksiyonu, gen transkripsiyonu ve hiicrelerdeki ¢oziiniir guanilat
siklaz aktivitesinin diizenlenmesi gibi kritik dnemleri vardir.*”*® Bununla birlikte, bir
demir siilfiir merkezi i¢eren enzimlerin oksidanlar1 ve inhibitorleri olarak serbest
radikaller ve diger reaktif tiirler, biyomolekiillerin (6rn., protein, amino asitler, lipid ve

DNA) oksidasyonuna sebep olur bu durum ise hiicre hasar1 ve 6liimii ile sonuglanir.*64°

RSP Glucose

PG Food
(containing GSH)

NADPH + H* NADP*

GSH-conjugate Exoglnous
asHR = o

GS-SG 2GSH
r/ \ . A

. HbO, )
lr NQ NO; Endogenous

GSNO  Meme oM
DP + Pi
Heme-NO A Pi
Hzo + LOH vite al GSH Synthetase
H,0 4 ATP
S 9.
wrc acid,sabcylste, mannbih, GOH, it ‘ 1-Glu-CySH
i B e, || VEE Y VHE ADP + Py
By LOO* TGuCYSH
— *OH ; yni se
, Cysteine ATP
f SOD \ Glutamate
2H" +20; — P> H,0, LOOH NH,*
CytC l 0, Catl PDG
H,0
0, H.0 + O, Glutamine

Sekil 2.3. Serbest radikallerin ve diger reaktif tiirlerin uzaklastiriimas1*®

Serbest radikaller, genel olarak aerobik sistemin bir yan {iriinii halinde tiim
hiicrelerde devamli tiretilmesine karsin, organizma tlzerindeki zararli etkisinden otiirti
istenilmeyen bilesiklerdir.>

2.3.1. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Serbest radikallerin biyolojik ortamdaki tiirleri “Reaktif Oksijen Tiirleri
(Reactive Oxygen Species: ROS) ve Reaktif Nitrojen Tiirleri (Reactive Nitrogen

Species: RNS)” olarak ifade edilmektedir. ROS, oksijen radikallerini ve nonradikal
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reaktif oksijen c¢esitlerini kapsamaktadir. RNS ise organizmada fizyolojik agidan 6nem
ifade eden serbest radikal cesitlerini igerir.’®> ROS ve RNS insanlarda birtakim
fizyolojik ve patolojik olaylarda meydana gelmektedir.>®

ROS “protein, lipid ve deoksiribo niikleik asiti (DNA)” igeren birtakim
biyomolekiillerin yapisin1 bozabilen intraselliiler oksijen ara iriinleri olarak
aciklanabilir.>* ROS siniflandirmas1 Tablo 2.3.’te, RNS smiflandirilmas1 Tablo 2.4.’te

gosterilmistir.

Tablo 2.3. Reaktif oksijen tiirleri (ROS)**

Radikaller Nonradikaller
“Stiperoksit (O27) Hidrojen peroksit (H202)
Hidroksil (OH) Hipoklordz asit (HOCI)
Peroksil (ROO) Hipobroméz asit (HOBF)
Alkoksil (RO Singlet oksijen (*O2)

Hidroperoksil (HO2) Ozon (03)”

Lipid peroksil (LOO)

Tablo 2.4. Reaktif nitrojen tiirleri (RNS)*3*°

Radikaller Nonradikaller
“Nitrik oksit (NO") Nitrik asit (HNO3)
Nitrojen dioksit (NO2) Nitroksil anyonu (NO")

Nitrosil katyonu (NO™)
Dinitrojen trioksid (N2Os)
Dinitrojen tetroksid (N204)
Peroksinitrit (ONOO")
Peroksinitrik asit (ONOOH)
Nitril klorid (NO.CI)
Nitronyum katyonu (NO2*)
AlKil peroksinitrit (ROONO)”
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2.3.1.1. Siiperoksit Radikali (02")

Oksijen kaynakli biitiin radikaller igerisinde en fazla ve hizli olusan siiperoksit
radikalidir. Bu durumun sebebi, oksijenin suya indirgenmesi esnasinda ilk olarak olusan
radikal olmasindandir. Ayrica siiperoksit radikali, diger radikallerin olusmasma da
sebep olabilmektedir.%®

Stiperoksit radikali, neredeyse aerobik hiicrelerin ¢ogunda oksijenin bir elektron
alip indirgenmesi neticesinde olusmaktadir. Bu radikal, siiperoksit dismutaz (SOD)
antioksidan enzimiyle inaktive edilir.>’

2.3.1.2. Hidroksil Radikali (OH")

Hidroksil radikali, oksijen radikaller arasinda en reaktif ve yar1 dmrii en kisa olan
radikaldir. Bu 6zelliginden dolay1 toksik bakimindan etkili radikaldir. Hidroksil radikal,
kaynagmdan ¢ok fazla uzaklasmayarak ¢evresindeki en yakin hedefleri etkilemektedir.5®

Hidroksil radikali, biyomolekiillerle daha kuvvetli bir reaksiyona girdigi igin bu
molekiillere diger ROS radikallerinden daha ¢ok hasar verebilmektedir. Sekil 2.4.’te
“fenton reaksiyonu” gosterilmistir. Bu reaksiyonda hidrojen peroksit, ferroz demir
(Fe*?) ve bakir 11 (Cu*) ya da diger gecis elementlerinin bulundugu ortamda
indirgenerek hidroksil radikaline dontisiir. Yine Sekil 2.4.’te “Haber-Weiss reaksiyonu”
verilmistir. Bu reaksiyonda ise siiperoksit radikali, fenton reaksiyonuyla etkilesim
kurarak meydana gelen metal iyonlarinin tekrardan kullanilmasi noktasinda etkin bir
islev goriir. Dolayisiyla gecis metalleri, hidroksil radikalinin olusumunda 6nemli bir

gorev iistlenmektedir.>®61
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0, +Fe® —» Fe™+0,
1)
Fe’+ + H,0, — Fe** + OH + OH (Fenton reaksiyonu)

2) 02°+H,0, —» 0, +0H +0OH (Toplam reaksiyon, Haber-Weiss reaksiyonu)

Sekil 2.4. Haber-Weiss ve Fenton reaksiyonu

2.3.1.3. Hidrojen Peroksit (H20>)

Hidrojen peroksit, membranlardan rahatlikla gegen uzun siire yasayabilen bir
oksidandir.®? Oksijenin enzimatik bir sekilde iki elektron ile indirgenmesiyle veya
stiperoksitlerin ~ “enzimatik/nonenzimatik dismutasyonu” reaksiyonlar1 neticesinde
meydana gelir.%

Peroksit, oksijenin etrafindaki molekiillerden iki elektron almasi ile veya
stiperoksidin bir elektron almasi ile olusur. Peroksit molekiilii ise iki hidrojen atomu ile
birlesip hidrojen peroksidi meydana getirir.®2

2.3.1.4. Hipokloroz Asit (HOCI)

Hipoklordz asit, yapisal olarak zayif bir asittir. Cozeltilerin pH seviyesine gore
hipoklorit iyonu ve proton yapisina ayrismaktadir. Genel anlamda hipoklor6z asitin
antiseptik etkisini, hipoklorit iyonunun da ortam temizligi verimlilik etkisini belirleyen
etkenler oldugu degerlendirilmektedir.®*

Hipoklorik asit, dokularda hasara sebep olan kuvvetli bir oksidandir. Bundan
otiiri radikal olmamasina ragmen ROS’larmn igerisinde degerlendirilir. Hipoklorik asit,
fagositik hiicreler araciligtyla bakterileri yok etmek igin iiretilmektedir.%®

2.3.1.5. Singlet Oksijen (*O2)

Singlet oksijen, eslenmemis elektronu bulunmadigindan reaktif oksijen

molekdllerinden biridir. Yiiksek bir enerji yapisina sahip olan bu oksijen molekiili,
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enerji neticesinde yer aldigi bolgeden farkli bir bolgeye ya da dongiisiiniin tersine dogru
hareket edip yer degistirmesi sonucu olusmaktadir.%®

2.3.1.6. Nitrik Oksit (NO)

Nitrik oksit, orbitalinde tasimis oldugu eslesmemis tek elektrondan dolay1
radikal 6zelligindedir. Ancak siiperoksit radikaline benzer sekilde ¢ok reaktif bir yapida
degildir. Peroksil ve alkil radikallere benzeyen serbest radikaller ile rahat bir bicimde
tepkimeye qgirebilir. Ayrica serbest radikal temizleme islevi de gorerek hiicre
membraninda lipid peroksidasyonuna engel oldugu belirtilmektedir.5":8

2.3.2. Serbest Radikallerin Etkileri

Serbest radikaller, ilk olarak membran fosfolipidler, niikleik asitler ve proteinler
olmak Tizere biitiin biyomolekiilleri etkileyebilecek ve birtakim diizeylerde doku

hasarina neden olurlar.%°

Respiratory

Protein enzymes <
(¢

damage
Mitochondrial
damage
Membrane |
damage
DNA + S cell swelling
damage 2 vv':
Increased
permeability

Massive influx
of Ca**

Lipid peroxidation

Sekil 2.5. Serbest radikallerin hiicre bilesiklerine etkisi’®

2.3.2.1. Lipidlere Etkisi (Lipid Peroksidasyonu)
Lipid peroksidasyonu, serbest radikallerin lipidlerle reaksiyona girmesiyle

olusmaktadir ve organizmada genel olarak yaygin oldugu degerlendirilmektedir.

20



Membran fosfolipidleri, poliansature yag asitlerini igerdigi igin biyomembranlar,
oksidatif etkiye ozellikle duyarli olurlar. Organizmada kullanilan oksijenin biiyiik bir
bolimii hidrojen ile birlesip suyu olusturmaktadir. Buna karsin %4-%5 oraninda
oksijen; siiperoksit ve hidrojen perokside benzer zararli oksidasyon {iriinlerinin
olusmasinda kullanilmaktadir. Bu zararli oksidasyon iiriinleri, doymamis yag asitleriyle
tepkimeye girip lipid peroksidasyonu olarak tanimlanan Kimyasal reaksiyonlar zincirini
basglatir. Bu durum ise yeni bir serbest radikalin meydana gelmesine neden olabilir.
Lipid peroksidasyonu, organizmada iyonik dengenin bozulmasi ve doku inflamasyonu
gibi neticeler ile hiicrelere zarar vermektedir.%%

Serbest radikallerin olusturdugu zarara kars1 en hassas yapilar lipidlerdir. Bunun
icin oksidatif stresin belirleme metotlarindan biri, hiicre membraninda lipid
peroksidasyon seviyesinin olgiilmesidir. Lipid peroksidasyonu, lipidlerin ¢ok fazla ana
oksidatif iiriine ayristirilmasi siirecidir.”> Bu oksidatif iiriinler: Lipid hidroperoksidaz
(konjuge ¢ift baglar), malondialdehit asit (MDA), ekshale edilen pentan, heksan ve
ethan seklinde siralanabilir. Oksidatif stresin belirlenmesinde en sik kullanilan
belirtegler, lipid peroksidasyonu ana tiriinleri olan MDA ve konjuge c¢ift baglarin
Ol¢imudiir. Bunlara ek olarak “thiobarbiturik asit ve thiobarbiturik reaktif tiirevleri
(TBARS)” de lipid peroksidasyonun belirlenmesinde tercih edilen belirteglerdendir.”

MDA o6l¢iimii, lipid peroksidasyonunun belirlenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilir.”* Organizmada MDA seviyesi, lipid peroksidasyonunun siddet durumuna
gore orant1 bir sekilde artmaktadir fakat bu spesifik bir durum degildir.”® MDA, lipid
peroksidasyonun onemli bir indikatorii olmakla birlikte poliansatiire yag asitlerinin de
en énemli peroksidasyon iiriiniidiir.”® MDA, siklikla egzersizin karsilig1 olarak oksidatif

stresin skalas1 seklinde kullaniimaktadir.”’
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2.3.2.2. Niikleik Asitlere ve DNA’ya EtKisi

Serbest radikaller, DNA iizerinde olumsuz etkiler olusturarak hiicrede
mutasyonlara ve hiicre oliimiine neden olabilir. Hidroksil radikali, deoksiriboz ve
bazlarla rahatca tepkimeye girerek hiicrede birtakim degisiklikler meydana getirirler.
Hidrojen peroksit, aktive olmus notrofillerden kaynaklandigi  igin  hiicre
membranlarindan kolay bir sekilde gecer. Sonrasinda hiicre ¢ekirdegine ulasan hidrojen
peroksit, hiicrede islev bozukluguna, DNA hasarmna ve hiicre 6liimiine sebep olabilir.
Bu nedenle DNA, serbest radikaller i¢in kolay zarar gorebilen dnemli bir hedef teskil
etmektedir.”

DNA hasari, toksik etkenlerden kaynakli oraninda artis egilimi olan hiicresel
metabolizmanin kagimlmaz bir sonucudur.”® DNA hasarinin belirlenmesi ile ilgili
bir¢ok metot tanimlanmasina karsin, en fazla kullanilan1 8-Hidroksi-2'-Deoksiguanozin
(8-OHdG) belirtecidir.”>” 8-OHAG organizmada siklikla olusan bir hasar iiriinii oldugu
icin oksidatif DNA hasar indeksi ve gostergesi olarak kabul edilmektedir.2%8!

2.3.2.3. Karbonhidratlara Etkisi

Uygun kosullar meydana geldiginde glukoz ve diger monosakkaritler,
oksidasyona ugramaktadir. Basit monosakkaritler, hidrojen peroksit ve dikarbonil
bilesikleri olusturmak icin rahatca oksidasyona ugrayabilmektedir.®2

Serbest  radikallerin  karbonhidratlarda  olusturdugu  oksidatif — hasarin
belirlenmesinde deoksiriboz sekerine olan hasar 6lciilmektedir.®®

2.3.2.4. Proteinlere Etkisi

Serbest radikaller i¢in proteinlerin yapi tasi olan amino asitler potansiyel bir
hedeftir. Amino asitler, proteinleri olusturdugu igin hasar gérmesi durumunda proteinde
de kalic1 zararlara sebep olur. Bu zararlar “pargalanma, agregasyon ve proteolitik

sindirme duyarlilik” seklinde siralanabilir. Serbest radikallere karsi doymamis ve siilfiir

22



icerikli molekiillerin hassasiyeti daha ¢ok oldugu igin “sistin, sistein, histidin,
metiyonin, triptofan ve trozin” igeren proteinler, serbest radikal oksidasyonunda en
hassas olan proteinler arasinda yer alir.®*

2.4. Oksidatif Stres

ROS, metabolizmanin normal hiicre fonksiyonlar1 sirasinda biitiin aerobik
organizmalar aracihigiyla olusturulmaktadir.3 Oksidatif stres, ROS miktarlarinda
meydana gelen artis ya da antioksidan savunma sistemlerinde olusan azalma seklinde
tanimlanir.®

Oksidatif stres, organizmanin savunma sistemlerinin azaldigi durumlarda
meydana gelmektedir.®® Fizyolojik agidan giindelik yasam esnasinda olusan serbest
radikallerin  zararli  etkileri, antioksidan savunma  sistemleri  araciligiyla
indirgenmektedir. Fakat organizmada bu savunma sistemlerin biiyiik ¢apli yedegi
bulunmamaktadir. Hafif derecedeki oksidatif streste, hasarli molekiiller uzaklastirilarak
bunlarin yerini yenileri alabiliyorken siddetli bir oksidatif stres durumunda hiicresel

diizeyde bir hasar meydana gelmektedir.®’
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Normal hiicre Serbest radikallerin hiicreye saldrmas1  Oksidatif stresli hiicre

Sekil 2.6. Oksidatif stresli hiicre

Metabolizmada ROS ile antioksidan savunma sistemleri arasinda bir denge

(Sekil.2.7.) bulunmaktadir. Bu denge, ROS lehine bozuldugu zaman oksidatif stres
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durumu (Sekil 2.7.) gerceklesir ve bunun sonucunda birtakim patolojik degisiklikler

meydana gelir.®

ANTI
OKSIDAN

ANTI

OKSIDAN

| |
Normal Metabolizma Oksidatif Stresli Metabolizma

Sekil 2.7. Oksidatif stres durumunda ROS ve antioksidan dengesi

2.5. Egzersiz ve Oksidatif Stres

Egzersiz ile birlikte organizmada olusan en belirgin biyolojik farklilik, oksijen
tiikketim miktarindaki artistir.%8 Oksijen tiiketim miktarindaki artis, serbest radikallerin
olusumuna neden olur. Serbest radikallerin olusumunu, antioksidan savunma sistemleri
engellemeye calisir. Egzersiz, ROS ve antioksidanlar arasindaki dengeyi bozar ve
oksidatif stres durumunu meydana getirir.&

Egzersiz, organizmada ROS olusumuna sebep olan faktorlerdendir. Egzersiz
esnasinda kaslarin kontraksiyonu, metabolik aktivite ve enerji tiiketimini biiyiik oranda
hizlandirir. Metabolik aktivitenin hizlanmasi ile birlikte organizmanin ihtiya¢ duydugu
oksijen miktar1 da artarak ROS olusumu meydana gelir.® Egzersizin siddetine bagh
olarak dolagimdaki eritrosit miktari, kasilan kaslara ulasan oksijen miktari, dolasim hizi
ve metabolik hiz artar.®® Bu durumlarin sonucunda ise serbest radikallerin olusumunda
onemli bir artig goriiliir.>

Son yillarda akut egzersizin oksidatif stres lizerindeki etkisi ¢okca arastirilmistir.

Akut egzersizin, ROS ve RNS olusumuna yol ac¢tig1 ve bunun sonucunda organizmada
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oksidatif strese neden oldugu bilinmektedir. Diizenli olarak yapilan egzersizlerin ise
lipid peroksidasyonu, oksidatif proteinleri ve DNA hasarim azalttig: bilinmektedir.*

2.6. Antioksidanlar

Yiksek reaktif bir yapiya sahip serbest radikallerin; lipid membrani, DNA,
protein gibi bir takim kritik hiicre bilisimlerinde degisiklik meydana getirerek doku
hasarina sebep oldugu bilinmektedir. Serbest radikallerin olusturdugu bu hasarlara kars1
organizmada hiicre ve dokular1 korumak ile gorevli biyokimyasal mekanizmalar
bulunmaktadir.®? Bu savunma mekanizmalari, antioksidan savunma sistemleri ya da
antioksidanlar seklinde ifade edilmektedir.®>%

Antioksidan savunma sistemlerinin bes ana islevi vardir. Bunlar: “Radikal
metabolik iiretimin Onlenmesi, {iretilmis radikallerin temizlenmesi, olusan hiicre
hasarinin onarilmasi, sekonder radikal iireten zincir reaksiyonlarinin durdurulmasi ve
endojen antioksidan kapasitenin arttirilmasi” olarak siralanabilir.%?

Organizmada olusan oksijen radikaller, enzimatik ve nonenzimatik yollar1 ile
kisa siirede temizlenir. Yapim ile temizleme asamalarinda bir oran ve denge
bulundugundan dolay1 hiicre veya organizma herhangi bir zarara ugramaz. Bunun i¢in
antioksidanlarin yeterince bilinmesi, oksidan streslerin sebep oldugu zararlarin
onlenmesi noktasinda biiyiik bir 6nem tasimaktadir.%

Antioksidanlar, “endojen antioksidanlar” ve “eksojen antioksidanlar” olarak
ikiye ayrilir. Endojen antioksidanlar; enzimler, yagda ve suda ¢oziinebilen radikal
tutucularin bir kismi ile metal iyonlar1 birbirine baglayan proteinleri kapsamaktadir.
Eksojen antioksidanlar ise vitaminler, ilaglar ve besin yoluyla alinan antioksidanlari

ifade etmektedir.®®
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2.7. Endojen Antioksidanlar
Endojen antioksidanlar, yapilarina gére “enzimatik ve nonenzimatik
antioksidanlar’ olmak iizere ikiye ayrilir.’* Endojen antioksidanlarin smiflandirilmasi

Tablo 2.5.’te verilmistir.

Tablo 2.5. Endojen antioksidanlarin siniflandiriimasi®2%

Enzimatik Antioksidanlar Nonenzimatik Antioksidanlar
“Stiperoksit dismutaz (SOD) Glutatyon Koenzim Q 10
Katalaz (CAT) Melatonin Selenyum
Glutatyon peroksidaz (GPx) Urik asit a-lipoik asit
Glutatyon rediiktaz (GR) Bilirubin Transferrin
Glutatyon S-Transferaz (GST) Albiimin Seruloplazmin”

Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz

2.7.1. Enzimatik Antioksidanlar

“Stiperoksit ismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx),
glutatyon S-Transferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR) ve mitokondriyal sitokrom
oksidaz” enzimatik antioksidanla.®’

2.7.1.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

SOD (EC 1.15.1.1), viicutta serbest radikallerin ilk olarak karsilastiklari
enzimdir.  Siiperoksitin, hidrojen  peroksit (H202) ve molekiiler oksijene
déniistiiriilmesini katalizlemektedir.%®

SOD, serbest radikal siiperoksidini, CAT veya GPx reaksiyonlar1 ile yok
edilebilen perokside doniistlirerek ortadan kaldirir. SOD, oldukga reaktif siiperoksit

radikalini, daha az reaktif H,O, doniistiiriir.*°
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05+ 05 + 2H" —39P 5 4,0, + O,

Sekil 2.8. Siiperoksit dismutaz (SOD) reaksiyonu®®

SOD’un bir baska islevi, dehidratazlar1 serbest radikal siiperoksit tarafindan
inaktivasyona kars1 korumadir.%

2.7.1.2. Katalaz (CAT)

CAT (EC 1.11.1.6), su ve molekiiler oksijen olusturmak i¢in H20. ile ¢ok
verimli reaksiyona girer.”® CAT, normal sartlarda birtakim hiicre tiplerinde gerekli
olmasa bile hiicrelerin adaptif yanitinda oksidatif strese karsi konulmasinda etkin bir

islev goriir.101

2 H,0, 1, 9 1,0 + 0,

CAT
ROOH + AH, —— H,0 + ROH + A

Sekil 2.9. Katalaz (CAT) reaksiyonu®®

CAT’m antioksidatif fonksiyonu, Cu*? ve ferrik demir (Fe*®) iyonlarinin katalize
ettigi fenton reaksiyonu araciligiyla H2O2’den hidroksil radikalinin olusma ihtimalini en
diisiik seviyeye diisirmektedir. CAT’in, nikotinamid adenin diniikleotit fosfata
(NADPH) baglanmasiyla enzimi inaktivasyondan korumasiyla beraber, kendi
etkinliginde de bir artis olmaktadir.!%?

2.7.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

GPx (EC 1.11.1.9), organik hidroperoksitlerin ve H202’in indirgenmesi ile ilgili
bir enzimatik antioksidandir. GPx’in selenyuma bagimli ve selenyumdan bagimsiz
olarak iki tiirii bulunur.>*1%
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ROOH + 2GSH %X, ROH + GSSG + H,0

Sekil 2.10. Glutatyon peroksidaz (GPx) reaksiyonu®®

Selenyum igeren peroksidazlar, daha Onemli bir 6rnek olan GPx, GSH
kullanarak ¢esitli hidroperoksitlerin (ROOH ve H20) azaltilmasini katalizler, boylece
memeli hiicreleri oksidatif strese kars1 korur.®®

2.7.1.4. Glutatyon S-Transferaz (GST)

GST (EC 2.5.1.18), ksenobiotiklerin biyotransformasyonunda etkin islev goren,
her bir tanesi iki alt birimden meydana gelen bir enzimatik antioksidandir. GST, ilk
once arasidonik asit ve lineloat hidroperoksitler, daha sonra da lipid peroksitlere karsi
selenyumdan bagimsiz olarak GPx aktivitesi gosterip organizmada bir savunma blogu
olusturmaktadirlar.®?

2.7.1.5. Glutatyon Rediiktaz (GR)

GR (EC 1.6.4.2), GPx araciligiyla hidroperoksitlerin indirgenmesi ile meydana

gelen okside glutatyonun (GSSG) yeniden indirgenmis glutatyona (GSH) dontismesini

katalizler.1%4

GSSG + NADPH + H' __®R | 2GSH + NADHP*

Sekil 2.11. Glutatyon rediiktaz (GR) reaksiyonu

GR kalitimsal olarak otozomal dominanttir ve 8. kromozomda yer almaktadir.
GR ile GPx birbirine benzeyen bir doku dagilimi gostermektedir. GR ayrica flavin

adenin dinukleotid (FAD) igermekte ve NADPH’tan bir elektronun, GSSG’nin disiilfiid
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baglarina kaydirilmasini Kataliz eder. Dolayisiyla NADPH serbest radikal hasari igin
onemlidir ve ana kaynag1 pentoz fosfat yoludur.1%

2.7.1.6. Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz

Mitokondriyal sitokrom oksidaz, mitokondrilerde yer alan solunum zincirinin
son bilesigidir. Dehidrojenazlar tarafindan substrat molekiillerinin oksidasyona
ugramasi ile olusan elektronlarin, son akseptorleri olan molekiiler oksijene tasinmasinda
islev goriir. Mitokondriyal sitokrom oksidaz enzimi, “karbon monoksit, siyaniir ve
hidrojen siilfiir” araciligiyla inhibe edilmektedir.%

2.7.2. Nonenzimatik Antioksidanlar

Enzim olmayan antioksidanlar “glutatyon, melatonin, iirik asit, bilurubin,
alblimin, koenzim Q10, selenyum, a-lipoik asit, seruloplazmin ve transferrin” olarak
siiflanmaktadir. 107108

2.7.2.1. Rediikte Glutatyon (GSH)

GSH, birgok dokuda yiiksek seviyede bulunan intraselliiler antioksidandir.'%
GSH, serbest radikal ve peroksitler ile tepkimeye girerek hiicreyi oksidatif hasara karsi
korur.®® Bununla birlikte GSH, protein yapisinda olan siilfidril (-SH) gruplarmi
indirgenmis bir sekilde tutup birgok protein ve enzimin inaktivasyonunu onler. GSH,
amino asitlerin zarlardan gecisini saglar ve hemoglobinin methemoglobine dontisiimiinii
engeller. Indirgenmis halde bulunan GSH, birtakim tepkimeler sonucunda

yiikseltgenmis glutatyona (GSSG) doniigiir. 10411

Glutamin + Sistein & y-glutamilsistein

y-glutamilsistein + Glisin ﬁ» Glutatyon

Sekil 2.12. Rediikte glutatyon (GSH) reaksiyonu
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2.7.2.2. Melatonin

Melatonin, organizma igin en ¢ok zararli radikallerden biri olan hidroksil
radikalini yok eden c¢ok kuvvetli bir antioksidandir. Melatonin, hidroksil radikaliyle
reaksiyona girerek indolil katyon radikaline doniismektedir. Daha sonra bu radikal de
stiperoksit radikalini tutup antioksidan faaliyet gostermektedir. Melatoninde olan bir
baska 6zellik de lipofilik bir yapiya sahip olmasidir. Bu 6zelligi ile melatonin, hiicrenin
tim organelleri ile hiicre ¢ekirdegine erisebilmekte ve kan-beyin bariyerini de rahatga
ge¢mektedir. Bunun neticesinde, genis Olgekte antioksidan aktivite sergilemektedir.
Melatonin kullanimi, uzun vadeli ve ¢ok yiiksek dozlarda olsa da toksik etkisi
bulunmamaktadir. Ayrica melatonin, DNA hasarint ¢ok etkin bir bigimde inhibe
etmektedir.**°

2.7.2.3. Transferrin

Transferrin, organizmada bir¢ok doku ve beyinde sentezlenebilen 6nemli
antioksidan proteinlerden biridir.*® Transferrin, ana kaynak olarak serumda yer almasina
karsin, viicudun diger sivilarinda daha az oranda bulunmaktadir. Transferinin ana islevi,
hiicrelere Fe*® tasimaktir. Transferrin ayrica biiyiimenin énemli faktdrlerindendir. Fe*?
fenton reaksiyonu araciligiyla H>O2’nin yiiksek oranda toksik olan hidroksile
dontismesini katalizleyip oksidatif strese neden olmaktadir. Bu noktada transferrin,
serbest ferrdz iyon konsantrasyonu azaltip bir antioksidan seklinde gorev yapar.2

2.7.2.4. Albiimin

Albiimin, organizmada endojen aminoasit deposu seklinde islev goriir. Plazma
onkotik basincinin siirekliligini saglayan albiimin, kanin viskozitesini de etkilemektedir.
Albiimin, plazma siilfidril grubunun biiyiik bileseni olmakla birlikte plazmanin zincir
kiric1 antioksidan aktivitesine aracilik etmektedir. Ayrica albiimin, plazmada hipokloréz

asitin kuvvetli bir temizleyicisi olarak gérev yapar.''®
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2.7.2.5. Urik Asit

Urik asit, organizmada olusan siiperoksit anyonu, hidroksil, peroksi radikallerini
ve singlet oksijenini temizlemektedir. Urik asit bu isleviyle, fizyolojik antioksidan
olarak kabul edilmektedir. Urik asit, demir ve bakir iyonlarim1 baglayip etkisiz hale
getirir. Lipid radikalleri iizerinde etkisi bulunmayan irik asit, vitamin C’nin
oksidasyonuna engel olur.®2

2.7.2.6. Biliriibin

Biliriibin, o6nemli lipid antioksidanlardan biridir. Biliriibin, mikromolar
konsantrasyonlarda bile peroksil radikalini yakalayarak zincir kiran bir antioksidan
seklinde islev gormektedir.''*

Biliriibin, uzun bir siire katabolizmasi neticesinde meydana gelen son atik {iriin
seklinde degerlendirilmistir. Fakat son zamanlarda gerceklestirilen ¢alismalarda,
biliriibinin yalnizca son bir atik tiriin olmadigini, fizyolojik tepkimelerle meydana gelen
etkili bir antioksidan oldugu bildirilmigtir,}*>11

2.7.2.7. Ubikinon (Koenzim Q10)

Koenzim Q10, organizmada dogal halde sentezlenebilen vitamin benzeri bir
benzokinon bilesigidir. Aerobik solunum ile metabolizmada veya hiicre solunumu
asamalarinda enerji tretimi noktasinda hayati bir 6neme sahiptir. Koenzim Q10,
lipoproteinlerde ve neredeyse ¢ogu hiicre membranlarinda bulundugu gibi lipidlerde de
yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Bununla birlike, mitokondrilerin i¢ membraninda bulunan
en az ii¢ mitokondri enziminde bir kofaktor islevi iistlenerek oksidatif fosforilasyonda
etkin bir gorev iistlenir.*®
2.7.2.8 Selenyum
Selenyum, antioksidan aktivite gdsteren ve ayni zamanda bagisiklik diizenleyen

temel elementlerdendir. Selenyum, selenosistein seklinde adlandirilan, aminoasit
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sentezinde kullanilan ve selenoprotein isveli i¢in biiyiik 6nem arz eder. Organizmada
minimum 25 selenoprotein bulunmaktadir. Bu selenoproteinler; antioksidan enzim ve
protein ile diger metabolik enzimlerin islevlerine gore siniflandiriimaktadir. Selenyum,
GPx aktivitesini arttirdigi icin reaktif oksijen tiirler (ROS) olusumunu engelleyici bir
fonksiyon goriir.'t’

2.7.2.9. a-Lipoik Asit

a-Lipoik asit ile a-lipoik asitin indirgenmis sekli olan dihidrolipoik asit (DHLA)
kuvvetli antioksidanlar arasindadir. a-Lipoik asit  “hidroksil, hipokloroz asit,
peroksinitrit anyonu ve singlet oksijeni” siipiirme goérevi yapar. Bununla birlikte DHLA,
peroksil ve siiperoksit radikallerini de siipiiriir.'8

2.7.2.10. Seruloplazmin

Seruloplazmin, kanda bakirin tasinmasini saglar. Viicutta seruloplazmin eksik
oldugunda, dokularda bakir birikimi meydana gelir ve bunun sonucunda beyin, bobrek
karaciger ve diger bazi organlarda oliim ile neticelenecek patolojik degisimler
goriilmektedir.*®

Seruloplazmin, serbest radikallerin olusmasii engelleyen bir antioksidandir.
Doku homojenatlar1 ve basit lipid emilsiyonlarinda kuvvetli bir serbest radikal
inhibitorii olarak gorev yapar.'?°

Seruloplazmin, demirin transferrine tutunmasini kolaylagtirarak ekstraseliiler
SOD gibi davranmaktadir. Ayrica seruloplazmin, ferrooksidaz aktivitesine sahip
olmakla birlikte demire bagl lipid peroksidasyonunu inhibe etmektedir. Seruloplazmin,
Fe*3°ii, Fe*2 ye yiikseltgeyerek fenton reaksiyonunu énlemektedir.82

2.8. Eksojen Antioksidanlar

Eksojen antioksidanlar, “vitamin eksojen antioksidanlar ve ilag olarak kullanilan

eksojen antioksidanlar” olarak iki gruba ayrilir.*®
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Tablo 2.6. Eksojen antioksidanlarin siiflandiriimasi1®%

Vitamin Eksojen Antioksidanlar ila¢ Olarak Kullamlan Eksojen Antioksidanlar

“a-Tokoferol (Vitamin E) Allopurinol, oksipurinol, pterin aldehit, tungsten

Adenozin, lokal anastezikler, kalsiyum kanal

B-karoten (Vitamin A) ) ) N
blokerleri, nonsteroid antiinflamatuarlar

Askorbik asit (Vitamin C) Trolox-C
Folik asit (Vitamin B9) Ebselen, asetilsistein
Mannitol

Desferroksamin

Demir salatorleri”

2.8.1. Vitamin Antioksidanlar

Disaridan aldigimiz “a-tokoferol (Vitamin E), B-karoten (Vitamin A), askorbik
asit (Vitamin C) ve folik asit (Vitamin B9)” vitamin antioksidanlar olarak
siralanabilir.®’

2.8.1.1. Askorbik Asit (Vitamin C)

Vitamin C, suda ¢oziilebilen bir vitamindir. Organizmada sentezlenemedigi igin
diyet yoluyla alinmasi gerckmektedir. Dokularin yapim asamasinda, amino asit
metabolizmasi ve hormonal sentezde 6nemli bir gérev iistlenir. Vitamin C, 1s1ya karsi
zayiftr ancak donmaya karsi1 dayaniklidir. Doku ve plazmada askorbat iyonu halinde
bulunmaktadir. Vitamin C, giiclii bir antioksidan oldugu i¢in siiperoksit radikali,
hidroksil  radikali ve singlet oksijenle rahat¢a reaksiyona girip onlar
etkisizlestirmektedir. Sulu bir fazda yer almasina ragmen lipid peroksidasyonunu

baslatan radikalleri temizleyip lipid ve zarlar1 oksidatif hasara kars: savunur.°
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Vitamin C’nin organizmada katildig1 olaylar sunlardur;*?

e Vitamin B1, B2, pantotenik asit, biyotin, folit asit, vitamin E ve vitamin A

tizerinde koruyucu bir etkiye sahiptir.

e Destek doku (bag doku, dis kemigi, kikirdak, kemik) sentezine yardim eder.

e Bobrekiistii bezlerinde steroid hormonlarinin sentezini saglar.

e Savunma islevlerini aktive eder (antikor olusumu)

e Aromatik amino asitlerin metabolizmasinin diizenler.

e Alyuvarlarin olusmasinda demirin emilimini ve degerlendirilmesini yapar.

e Zehirli maddelerin toksisitesini diisiiriir.

2.8.1.2. a-Tokoferol (Vitamin E)

Vitamin E, ¢ok etkili bir antioksidandir. Hiicrenin membraninda yer alan
poliansatiire yag asitlerini, serbest radikallerden savunan 6n koruma duvarin1t meydana
getirir.?? Zincir kiric1 antioksidan seklinde rol alan vitamin E, serbest radikalleri etkisiz
hale getirmektedir. Vitamin E’nin antioksidan islevi, yiiksek oksijen seviyelerinde
etkilidir. Bundan dolay1 iist seviyede oksijen kismi basinglariyla karsilasan lipid
yapilarinda konsantrasyon egilimine sahiptir. Ornek olarak, eritrosit ve solunum sistemi
zarlar1 gosterilebilir. Vitamin E, hiicre ve subselliiler yapilardaki membran lipidleri
tizerinde olusturdugu etki sebebiyle bu zarlar1 oksidatif hasara karsi1 korumaktadir. Bu
sekilde eritrosit zarlarinin stabilitesini arttirarak olusturdugu bu etkiyi farkli hiicrelerde
de sergilemektedir.1?3

2.8.1.3. p-Karoten (Vitamin A)

Yagda c¢oziinen vitamin seklindeki retional, yalnizca yag mevcudiyetinde
emilmektedir. Retional, genellikle beta-karoten halinde viicuda alinmakta ve daha

sonrasinda A vitaminine déniismektedir.!?!
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Vitamin A, lipidlerde ¢oziinen 6nemli antioksidanlardan biridir. Membran ve
lipopropteinlerde 20’ye yakin degisik tiirde bulunmaktadir. Bu tiirlerde en onemlisi
B—karotendir.’®* B-karotenin antioksidan aktivitesi, serbest radikallerin olusmasini
engelleyip ve ortam bulunan radikalleri toplayarak gerceklesmektedir.1?

Son aragtirmalara gore vitamin A’nin yeterli seviyede alinmasi timor
hiicrelerinin biiyiimesine engel olabilir ve sigara icen kisilerde girtlak kanseri risk
diizeyini azaltabilir. Vitamin A yetersizliginde, epitel doku dejenere olmakta, deri
kuruyarak kepeklenmekte ve saglar dokiilmektedir. Vitamin A’nin asir1 dozda alinmasi
halinde ise deride soyulma, mukoza zarinda kizarma ve kasinti, karaciger biiylimesi, bas
agrisi, bas donmesi, uyku diizensizligi ve birtakim nérolojik bozukluklar meydana
gelir.12

2.8.1.4. Folik Asit (Vitamin B9)

Vitamin B9, organizmada niikleik asidin 6nemli bir 6gesi olan piirin bazlarinin
sentezinde koenzim seklinde islev gormektedir. Vitamin B9 eksikliginde hemoglobin
sentezinde birtakim problemler olusur. Ayrica kanda megaloblastik anemi
(olgunlasmamis eritrosit) meydana gelir, 16kosit ve trombositlerin yenilenmesinde de
bazi bozukluklar olusur. Bununla birlikte agiz i¢inde bulunan mukoza zarinda 6dem
olusur ve saglarda dokiilme goriiliir.*?!

2.8.2. ilac Olarak Kullanilan Antioksidanlar

Ilag olarak kullanilan antioksidanlar ve reaksiyonlar: Tablo 2.7°de verilmistir.
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Tablo 2.7. Ilag olarak kullanilan antioksidanlar®212

Antioksidan Reaksiyonu

“Allopurinol, oksipurinol, pterin aldehit, Ksantin oksidaz reaksiyonunda siiperoksit
tungsten tiretimini inhibe eder.

Adenozin, lokal anastezikler, kalsiyum

kanal blokerleri, nonsteroid NADPH oksidaz inhibitoriidiirler.

antiinflamatuarlar

Trolox-C Vitamin E analogu olarak goérev yapar.
Ebselen, asetilsistein Glutatyon peroksidaz (GPx) arttirir.
. Hidroksil radikalini toplayic etki

Mannitol ,

gosterirler.
Desferroksamin Serbest ferrik demiri baglar.

Hiicre icine girerek serbest demiri
Demir salatorleri baglayarak, fenton reaksiyonunu ve

hidroksil radikali olusumunu engeller.”

2.9. Egzersiz ve Antioksidanlar

Antioksidan savunma sistemleri, serbest radikaller ile girdikleri tepkimeler
neticesinde serbest radikallerin baslatmis oldugu zincir reaksiyonunu durdurur veya
bunlar1 biitiiniiyle yok eder. Bu agidan antioksidanlar, organizmada “DNA, protein ve
lipid” gibi baz1 yapilarmn zarar gérmesini engelleyen molekiillerdir.'?”

Antioksidan savunma mekanizmalari, dinlenik durumda serbest radikallerin
olusumunu dengede tutar.*?® Antioksidanlar, oksijen kullaniminin az oldugu durumlarda
ROS tiirlerinin organizmada olusturacagi hasarlari da ortadan kaldirabilir. Fakat
egzersiz ile oksijen tiiketim oraninin yiiksek seviyelere ¢iktigi durumlarda antioksidan
savunma sistemleri, serbest radikallere karsilik verememekte ve hiicrede meydana

gelecek hasarlara engel olamamaktadir.’
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Akut egzersizin, organizmada serbest radikal olusumunda artisa yol agtigi,
oksidatif stresi siddetlendirdigi ve hiicresel hasara neden oldugu ile ilgili birgok
aragtirma vardir.'?® Diizenli olarak yapilan aerobik ya da anaerobik egzersizlerin ise
oksidatif stres ve lipid peroksidasyon seviyesini disiirdiigii ve antioksidan aktiviteleri
arttirdig1 belirtilmistir, 13013

Son yillarda gergeklestirilen galismalar ile akut egzersizin oksidatif strese yol
actig1 ve kronik egzersizin ise endojen antioksidan savunma sistemlerini gelistirdigi net
bir sekilde agiklanmistir.*213 Dolayisiyla egzersiz, belirli bir yogunlukta ve diizenli
olarak gerceklestirildiginde antioksidan savunmay1 kuvvetlendirmektedir.®** Ayrica

organizmanin kronik olarak 1limli seviyede bir oksidatif strese maruz kalmasi da

antioksidan savunmay1 kuvvetlendirmektedir,5%13
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Etik Kurul Raporu

Arastirma, 24.01.2018 tarihli “Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Etik
Kurulu Onay1” alindiktan sonra gerceklestirilmistir (Bknz. Ek-3).

3.2. Arastirmamin Modeli

Aragtirmada, “nicel aragtirma yontemi” tercih edilmistir. Gergek deneysel desen
modellerinden “6n test-son test kontrol gruplu seckisiz desen” arastirmada
kullanilmistir. Bu desen modelinde, yansiz atamayla olusturulmus iki grup
bulunmaktadir. Bu gruplar, deney grubu ve kontrol grubudur.1%

3.3. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Aragtirmanin evrenini, 2018/2019 futbol sezonunda TFF kadinlar 3. liginde
miicadele eden kadin futbolcular olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise,
2018/2019 futbol sezonunda TFF kadinlar 3. liginde miicadele eden Mus ilindeki 13
kadin futbolcu olusturmaktadir.

3.4. Arastirma Grubu

Aragtirmaya, TFF kadinlar 3. liginde oynayan ve yaslar1 16-24 araliginda olan 27
kadin futbolcu goniillii olarak katilmistir. Arastirmanin deney grubunu, diizenli futbol
antrenmaninin yani sira 12 hafta siiresince haftada 3 giin yogun interval antrenman
programi uygulanan 13 goniilli kadin futbolcu olusturmaktadir. Arastirmanin kontrol
grubunu ise sadece diizenli futbol antrenmani uygulanan 14 géniillii kadin futbolcu
olusturmaktadir. Arastirma siirecinde, deney grubundan 1 kisi antrenman programlarina
diizenli olarak katilmadigi igin ¢aligmadan ¢ikartilmustir.

3.5. Uygulanan Ol¢iim ve Testler

Arastirma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, arastirmaya goniilli

olarak katilan kadm futbolcular antrenmanlardan 1 hafta once toplanmis; sporculara
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aragtirma ve test prosediirleri hakkinda detayli bilgi verilmis ve goniillii olur formlar
imzalatilmigtir. Sporculardan, test dncesi 48 saat i¢inde agir bir egzersiz yapmamalari,
alkol kullanmamalar1 ve dinlenik durumda olmalar1 istenmistir. Ikinci béliimde,
antrenmanlar oncesinde sporcularin genel Ozelliklerine ait olglimler gerceklestirilerek
on test kan drnekleri alinmistir. Ugiincii boliimde, antrenman programlar1 uygulanmistir.
Doérdiincii  bolimde ise antrenmanlardan 48 saat sonra tam dinlenik durumda
sporculardan son test kan 6rnekleri alinmistir.

3.5.1. Yas

Arastirmaya katilan kadin futbolcularin yaslari, lisans belgelerinden giin, ay ve
y1l bazinda alinarak veri formuna islenmistir.

3.5.2. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Arastirmada yer alan kadin futbolcularin boy uzunluklari, anatomik pozisyonda
iken ¢iplak ayak ile 0.01 cm hassasiyetindeki mezura ile 6l¢iilerek, belirlenen deger cm
cinsinden veri formuna islenmistir.

3.5.3. Viicut Agirhig Olciimii

Aragtirmaya katilan kadin futbolcularin viicut agirligi, tizerlerinde sort ve tisort
olacak sekilde, taki vb. materyal bulunmadan, c¢iplak ayak ile 0.1 kg hassasiyetle
olgiilerek, belirlenen deger kg cinsinden veri formuna islenmistir.

3.5.4. Beden Kitle indeksi (BKI)

Beden Kitle Indeksinin (BKI) hesaplanmasi; viicut agirliginin, boy uzunlugunun

karesine béliinmesiyle gerceklestirilir.®’

Agirlik (kg)
BKi =

Boy uzunlugu (cm)
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3.6. Kan Orneklerinin Alinmasi

Aragtirmaya katilan kadin futbolcularin kan 6rnekleri, laboratuvar ortaminda
denek oturur pozisyonda bulunurken, yaklasik 10 ml kan, antekiibital veninden vakumlu
kan alma igneleri ile diiz serum biyokimya igeren 2 ayri tiipe alinmistir. Bu islem,
antrenmanlar 6ncesinde ve 12 haftalik antrenmanlardan sonra gergeklestirilmistir.
Alinan kan ornekleri, pithtilasmasi i¢in 10 dk bekletildikten sonra serumu ayristirmak
icin 5000 devirde 10 dk santrifiij edilerek -80 °C derin dondurucuya atilarak muhafaza

edilmisgtir.

Sekil 3.1. Alinan kan 6rnekleri

3.7. Deneylerde Kullanilan Cihaz ve Malzemeler
Aragtirma kapsaminda kullanilan cihaz ve malzemeler sunlardir;

e Ayarlanabilir otomotik pipetler,

e Balon joje,
e Beher,
e Cam pipet,

e Derin dondurucu tiipleri,

e Derin dondurucu,
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Erlen,

Etiiv,

Hassas terazi,
Kronometre,

Magnet,

Otomatik pipet ucu,

Ph metre,

Serum saklama tiipleri,
Sogutmali santrifiij,
Spektrofotometre,
Spektrofotometre kiiveti,
Termostatli su banyosu,

Vorteks.

Sekil 3.2. Spektrofotometre cihazi
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3.8. Deneylerde Kullamlan Kimyasal Maddeler

Arastirma kapsaminda kullanilan kimyasal maddeler sunlardir;
e Bovin serum albiimin,

e Biitilhidroksitoluen ¢ozeltisi,

e CuCly,

e DTNB,

e EDTA ¢ozeltisi,

e GCR,

e GSH,

e GSSG,

e H0,,

e KH2POy,
e KOH,

o Ksantin,

e Ksantin oksidaz,

e Na;COsg,

e NaxHPOy,
e Na-azid,

e NADPH,
e NBT,

o NH4(SOu),
e Saf alkol,

e Sodyum hidroksit ¢ozeltisi,
e Sodyum sitrat,
e Tiobarbitiirik asit ¢ozeltisi,

e Trikloroasetik asit ¢ozeltisi.



3.9. Biyokimyasal Analizler
Aragtirma kapsamindaki biyokimyasal analizler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi

Fen Fakiiltesi Biyokimya Laboratuvarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.3.).

eriodic Table of the Elements

Sekil 3.3. Laboratuvar ¢aligsmalari

3.9.1. Malondialdehit (MDA) Diizeyinin Tayini

MDA, yag asitlerinin serbest radikaller ile girdigi tepkime neticesinde meydana
gelen peroksidasyon {irinlerinden biridir. MDA, tiobarbutirik asitle renkli forma
115

girmesi sonucu olgiilmektedir.

Kullanilan cozeltiler:

1. “0.1 M EDTA ¢ozeltisi (Etilen diamin tetra asetik asit disodyum): 37.224 gr
EDTA-NaxH20 1 litre bidistile suda eritildi.

2. %88’lik BHT ¢ozeltisi (Biitil hidroksi toluen): 0.220 gr BHT, 25 ml saf
alkolde ¢ozildii.

3. 0.05 N NaOH ¢ozeltisi (Sodyum hidroksit): 2 gr NaOH, 1 1t bidistile suda

eritildi.
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4. %1’lik TBA ¢ozeltisi (Tiobarbitiirik asit): 1 gr TBA 100 ml’ye 0.05 N NaOH
ile tamamlandu.

5. %30’luk TCA ¢ozeltisi (trikloroasetik asit): 30 gr TCA, 100 ml bidistile suda
eritildi.

6. Fosfat Tamponu: 8.1 gr NaCl, 2.302 gr Na;HPOs4, 0.194 gr NaH2POs

»138

bidistile suda eritilerek 1 It’ye tamamlandi. pH’s1 7.4’ye ayarlandi.

Deneyin vapilist:

Serumdan 200 pl 6rnek bir tiipe alinir. Aym tiipe 800 pl fosfat tamponu, 25 pl
BHT ¢ozeltisi ve 500 pl %30°luk TCA eklenir. Biitiin tiipler vortekste yeterince
karistirilir ve 2 saat boyunca buzda tutulur. Daha sonra 2000 rpm hizinda 15 dk boyunca
santrifiij islemi gergeklestirilerek siipernatanttan 1 ml alinarak farkli tiiplere aktarilir. Bu
tiiplere de 75 ul EDTA ve 25 ul TBA eklenir. Tiipler vortekste yeterince karistirildiktan
sonra 15 dk sicak su banyosunda tutulur. Son olarak oda 1sisinda 532 nm’de UV/Vis

spektrofotometrede absorbanslar okunur.3®

Hesaplamalar:

“C: Konsantrasyon

F: Seyreltme faktori

A: Absorbans

C:Fx6,41xA

e Diizey hesab1: umol/L olarak hesaplandi.”*%

3.9.2. Rediikte Glutatyon (GSH) Diizeyinin Tayini

GSH, eritrositte yer alan siilfidril gruplarmin 5°,5’-ditiobis-(2-nitrobenzoik asit)
(DTNB) ile tepkimesi neticesinde sar1 renk meydana gelir ve 6l¢iim yapilir. GSH
seviyesinin Ol¢limii, diiz serum biyokimya igeren kan orneklerinde 1 giin iginde (24

saat) spektrofotometre cihazinda 412 nm’de gerceklestirilir.14°
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Kullanilan cozeltiler:

1. Fosfat tamponu; 0,3 M disodyum fosfat saf suyla hazirlanir.

2. Ellman’s ayiraci; 40 mg DTNB ve %1 sodyum sitrat, 100 ml’ye saf suyla

tamamlanir.138

Hesaplamalar:

“Glutatyon derisimi mmol/g protein biriminden hesaplandi.

C /1000 = (OD2-OD1) / 13600 x E1 x 5/2 x %

13600: GSH ile DTNB etkilesimi sirasinda olusan sar1 rengin molar
ekstinksiyon katsayisi.

El: Eni 6 nm’den biiylik olan bant kullanilirsa hem 151k yolu hem de bant
genisligi farklarini diizelten bir tiirev ekstrinksiyon katsayisi kullanilir. Bizim
kullandigimiz bantin eni 2 nm’dir. Hesaplamalarda E1=1 olarak alindi.

1000: mmol’e doniisiim katsayisi.

C: mmol / glutatyon

ODI1: DTNB ilave edilmeden 6nce 412 nm dalga boyunda 6lciilecek optik
dansite.

OD2: DTNB ilave edildikten sonra 412 nm dalga boyunda 6l¢iilecek optik

dansite.”138

3.9.3. Katalaz (CAT) Aktivitesinin Tayini

Arastirmada, katalaz aktivitesi Aebi yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Oncelikle iki tiip almir ve biri kor digeri numune tiipii olarak ayarlanir. Kér tiipiine 2,8
ml 30 mM’lik H2O> ilave edilerek iistiine 0,2 ml fosfat tamponu ilave edilir. Numune
tiibiine ise 2,8 ml 30 mM’lik H20- konularak {istiine 0,2 ml enzim ilave edilip vorteks
ile karigtirtlir. Daha sonra 30 saniye araliklar ile iki kes 240 nm’de absorbanslar okunur

ve aktivite tayin edilir.**!
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Kullanilan cozeltiler:

1. 30 mM H202’nin hazirlanmasi: 100 ml saf suyun i¢ine %30’luk H2O2’den
0,34 ml alinip konulur.

2. 50 mM fosfat tamponunun hazirlanmasi: 6,81 g KH2PO4 ve 7,1 g Na,HPO4
saf suda ¢oziiliir, tamponun ph seviyesi IN NaOH ile 7.4’e ayarlanir ve
¢ozeltinin hacmi 1 L’ye tamamlanr.24

Hesaplamalar:

o “E.U=(23/Ax)x [(log A1/log A2)]

e Ax= 30 saniye

e 2.3=1 pmol H2O2’nin 1 cm’lik 151k yolunda verdigi optik dansisite.”*?

3.9.4. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini
SOD aktivitesinin tayini, Sun ve ark.*® tarafindan &nerilen yontem ile
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, ksantin ve ksantin oksidazin (XOD) kullanilmasiyla

stiperoksit radikalleri meydana getirilir. Bu radikallerin nitro blue tetrazolium (N.B.T)

ile olusturulan mavi renkteki formazan boyasinin, 560 nm dalgada vermis oldugu optik

dansitite (OD) okunur. Ornekte yer alan SOD aktivitesi, siiperoksit radikallerini
ortamdan uzaklastirip formazan tepkimesini inhibe etmektedir. Deneme kosullarinda

SOD aktivitesinin bir iinitesi, N.B.T indirgenme hizinin %50 inhibisiyonudur.”42

Reaktif Cozeltisinin Hazirlanist:

1. “0.3 mM Ksantin*: 4.56 mg ksantin 100 ml bidistile suda ¢ozildii.
2. 0.6 mM EDTA: 4.46 mg EDTA 20 ml bidistile suda ¢oziildii.

3. 150 mg/L NBT: 12.3 mg NBT 100 ml bidistile suda ¢o6ziildii.

4. 400 mM Na2CO3: 2.544 g Na,CO3 60 ml bidistile suda ¢oziildii.

5. Sigir serum alblimin (1g/L): 12 mg BSA 12 ml bidistile suda ¢oziildii.
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6. 40 ml ksantin ¢ozeltisi, 20 ml EDTA ¢o6zeltisi, 20 ml NBT ¢ozeltisi, 12 ml

Na2CO3 ¢ozeltisi, 6 ml BSA’y1 karigtirildi.

7. Ksantin oksidaz (167 u/L) enziminden 16 pl alinip 1 ml 2 M (NH4).SO4 da

¢oziildil.

8. 2M (NH4)2SO4 10 ml’ye saf su ile tamamland1 (+4 “C’de muhafaza edildi).

9. 0,8 mM CuCl,.2H20 hazirlandi, 100 ml’ye saf su ile tamamlandi.

*Once birkag damla IN NaOH de ¢oziildii.”**?

Deneyin vapilist:

Tablo 3.1. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin tayini®

Kor Ornek
“Reaktif 1.425 mL 1.425 mL
Ornek - 0.05 mL
Bidistile su 0.1 mL -
Ksantin oksidaz 0.025 mL 0.025 mL
25°C’de oda sicakliginda 20 dk bekletilir
CuClz 0.050 mL 0.050 mL”

Tablo 3.1.’de belirtilen sekilde pipetleme islemi yapilarak sonrasinda kor ve

ornek tiipleri 560 nm hizinda saf suya kars1 okunmaktadir.

Hesaplamalar:

e “(Koér OD — Numune OD) / Kér OD

e 1 Unite SOD: NBT rediiksiyonunu %350 inhibe eden enzim aktivitesidir.””*3®

3.9.5. Glutatyon Peroksidaz (GPx) Aktivitesinin Tayini

Glutatyon peroksidaz aktivitesi belirlenmesi igin Beutler’in*** tayin yontemi

uygulandi. “Bu metodun prensibi rediikte glutatyonun hidrojen peroksitle reaksiyonu

sonucu okside glutatyona yiikseltgenmesini katalizleyen glutatyon peroksidazin

(glutatyon: H202 oksidorediiktaz, EC 1.11.1.9) aktivitesinin okside glutatyonun
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(GSSG), NADPH varliginda glutatyon rediiktaz (GR) enzimi tarafindan GSH’a

indirgenmesi, NADPH’daki azalmasinin 340 nm’de takip edilmesi esasina dayanir.

Kullanilan Cozeltiler:

1.

7.

99138

“Fosfat tamponu, 3.402 g KH2PO4 tartildi, 100 ml deiyonize suda ¢oziildi,

pH 1IN KOH ile 7.0’a ayarlanip hacim deiyonize su ile 250 ml ye

tamamlandi.

0.2 MEDTA, 0.37 g EDTA 5 ml deiyonize suda ¢oziildii.

10 mM H202, 8.59 pl orijinal (%35 w/w) siseden almip 10 ml fosfat

tamponunda ¢oziildii.

0.4 M Na- azid, 0.026 g Na- azid 1ml deiyonize suda ¢oziildi.

2 mM NADPH, 0.017 g NADPH 10 ml deiyonize suda ¢oziildii. Giinliik

olarak hazirlandi.

0.1 M GSH, 0.03 g GSH Iml deiyonize suda c¢oziildii. Giinliik olarak

hazirlandi.

10 U/ ml GR, 100 pl GR 10 ml deiyonize suda ¢oziildii.”*®

Deneyin yapilist:

Tablo 3.2. Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesinin tayini®

Kor (ul) Ornek (ul)

“Fosfat tamponu 100 100
GSH - 10
EDTA 20 20
GR 100 100
Na-azid 10 10
NADPH 100 100
Numune 50 50
Bidistile su 640 630
Tiipler vortekslendi, 37°C’de 10 dakika inkiibe edildi.

H202 10 10

340 nm’de absorbanslar okundu.”
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Tablo 3.2.°de belirtilen sekilde pipetleme islemi yapilir ve sonrasinda kor ve
ornek tiipleri 340 nm’de saf suya kars1 okunur.

Hesaplamalar:

e “Glutatyon peroksidaz Aktivitesi (U/ ml) =(AOD /t) x [(Vt) /(6,22 x VO)]

e Glutatyon peroksidaz aktivitesi U/ ml olarak belirlendi.

e 0,2,5.,5. dakikalarda 340 nm’de spektrofotometrede okumalar yapildu.

e AOD: Zamana gore absorbans degisimi

e t: Zaman

e Vt: Toplam reaksiyon hacmi (ml)

e V&: Ornek hacmi (ml)

e 6,22: 1 nmol NADPH’1n 1 cm’lik 151k yolunda verdigi optik dansisite.”*%

3.10. Yogun Interval Antrenman Program

Arastirmaya katilan deney grubundaki kadin futbolculara, yogun interval antrenman
programi uygulanmistir. Kadin futbolculara 12 hafta siiresince haftada 3 giin %80-%90
yogunlukta 15 saniyelik sprint egzersizleri yaptirilmistir. Antrenmanlarda tekrarlar arasi
dinlenme 30 sn tutulurken setler arasi dinlenme ise verimsel formda 2 dk olarak

ayarlanmistir.

Antrenman siddetinin belirlenmesi:

Kadin futbolculara uygulanan yogun interval antrenmanlarin siddetini belirlemek
icin Karvonen metodu®® kullanilmistir. Her bir sporcunun antrenmanlardaki yiiklenme
yogunlugu, Karvonen formiilii ile hesaplanmis ve hedef kalp atim sayilar1 belirlenmistir.

HKAH = (MKAH - DKAH) x (% Antrenman Siddeti) + DKAH

e HKAH: Hedef Kalp Atim Hiz1

e MKAH: Maksimum Kalp Atim Hiz1 (220- Yas)

e DKAH: Dinlenik Kalp Atim Hizi
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Tablo 3.3. 12 Haftalik yogun interval antrenman programi

Haftalar

8.
9.
10. Hafta
11. Hafta

12. Hafta

. Hafta

. Hafta

. Hafta

. Hafta

. Hafta

. Hafta

. Hafta

Hafta

Hafta

Yiiklenme
Yogunlugu

%80
%85
%85
%90
%80
%85
%85
%90
%80
%85
%85

%90

Yiiklenme
Siiresi

15sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

15 sn

Tekrar
Sayisi

8

8

Tekrarlar
Arasi
Dinlenme

30 sn

30sn

30 sn

30sn

30 sn

30 sn

30 sn

30 sn

30 sn

30 sn

30 sn

30 sn

Yaklasik
Kosu
Mesafesi

75 m
80 m
80 m
85 m
75m
80 m
80 m
85 m
75m
80 m
80 m

85m

Set Sayis1

Setler
Arasi
Dinlenme

1x2 dk

1x2 dk

1x2 dk

1x2 dk

2x2 dk

2x2 dk

2x2 dk

2x2 dk

Antrenman Antrenman

Siiresi

6 dk

6 dk

6 dk

6 dk

14 dk

14 dk

14 dk

14 dk

22 dk

22 dk

22 dk

22 dk

Sikhgi
3 gilin
3 giin
3 giin
3 glin
3 giin
3 giin
3 giin
3 giin
3 giin
3 giin
3 glin

3 glin
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3.11. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler, SPSS paket programi kullanilarak analiz edildi.
Verilerin normallik diizeyi “Shapiro-Wilk testi” ile degerlendirildi.}*® Normal dagilim
gosteren veriler i¢in parametrik testlerden “bagimsiz 6rneklem (independent samples) t-
testi ve bagimli 6rneklem (paired samples) t-testi” kullanildi. Normal dagilima sahip
olmayan veriler i¢in de nonparametrik testlerden “Mann Whitney U testi ve Wilcoxon
testi” kullanildi. Istatistiksel sonuglarm yorumlanmasinda p<0.05 anlamhlik diizeyi

kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Genel Ozellikler

Kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin lipid
peroksidasyonu ve bazi antioksidan aktiviteler tizerindeki etkisini belirlemeyi
amaglayan bu arastirmada, deney grubu (DG) ve kontrol grubu (KG) genel 6zelliklerine
ait verilerin normallik dagilimlar1 “Shapiro-Wilk testi” ile belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 4.1.”de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Gruplarin genel 6zelliklerine ait normallik testi sonuglari

Genel Ozellikler Gruplar N Shapiro-Wilk p

DG 13 .909 171
Yas

KG 14 .956 .659

DG 13 952 .623
Boy Uzunlugu

KG 14 974 927

DG 13 970 .889
Viicut Agirlhig

KG 14 .892 105

. DG 13 943 491

BKI

KG 14 .968 842

Tablo 4.1. incelendiginde arastirmaya katilan deney ve kontrol grubundaki kadin
futbolcularin  genel oOzelliklerine iliskin degerlerin normal dagilim gd&sterdigi
belirlenmistir (p>0.05).

Antrenmanlar oncesinde ilk olarak arastirma modeline gore yansiz atama
yontemi ile olusturulan deney ve kontrol grubunun birbirine benzer olup olmadiklari
analiz edilmistir. Yas, boy uzunlugu, viicut agirligi ve BKI degerleri her iki grupta
normal dagilima sahip oldugu icin istatistiksel karsilastirmalar, “bagimsiz 6rneklem
(independent samples) t-testi” ile gergeklestirilmistir. Bulgular Tablo 4.2.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Gruplarin genel 6zelliklerine ait bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Genel Ozellikler Gruplar N X+SS t p
DG 13 18.78+1.63
Yas (y1l) -.841 408
KG 14 19.44+2.34
DG 13 162.69+3.40
Boy Uzunlugu (cm) 372 713
KG 14 162.14+4.20
DG 13 53.94+6.90
Viicut Agirhigt (kg) 121 905
KG 14 53.66+4.75
' DG 13 20.33+£2.13
BKI (kg/m?) -.092 927
KG 14 20.40+1.36

Bulgulara gore deney ve kontrol grubundaki kadin futbolcularin yas, boy

uzunlugu, viicut agirhig ve BKI degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir

(p>0.05). Sonuglar, deney ve kontrol grubunun genel &zellikler agisindan birbirine

benzer oldugunu gostermistir.

4.2. Lipid Peroksidasyonu

Aragtirmaya katilan kadin futbolcularin

lipid peroksidasyonu seviyesini

belirlemek amaciyla gergeklestirilecek analizler igin MDA 06n test ve son test

degerlerinin normallik dagilimi “Shapiro-Wilk testi” ile kontrol edilmistir. Sonuglar

Tablo 4.3.’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. MDA 6n test ve son test degerlerine ait normallik testi sonuglari

Testler Gruplar Shapiro-Wilk p

MDA-On Test DG 162 .002
MDA-On Test KG .920 217
MDA-Son Test DG .870 .052
MDA-Son Test KG .706 .000
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Normallik testi sonuglarina gére MDA parametresinde, deney grubunun 6n test,
kontrol grubunun ise son test degerlerinin normal dagilima sahip olmadigi (p<0.05)
gozlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin MDA 6n test degerlerinin birbirine benzer olup
olmadigini belirlemek amaciyla her iki grubun MDA 06n test degerleri karsilagtirilmistir.
Deney grubu 6n test degerleri, normal dagilim varsaymmini ihlal ettigi i¢in analiz
nonparametrik testlerden “Mann Whitney U testi” ile gergeklestirilmistir. Bulgular

Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4. Gruplarin MDA 6n test degerlerine ait Mann Whitney U testi sonuglari

Testler Gruplar N X+SS Xgra U z P
) DG 13 95141.91  14.000
MDA-On Test 91.000 .000 1.000
(wmol/L)

KG 14 9.45+£1.52 14.000

Bulgulara gore deney ve kontrol gruplarinin MDA 6n test degerleri arasinda
anlamli bir fark bulunmamustir (z=0.00, p>0.05). MDA o6n test degerleri agisindan
deney ve kontrol gruplarinin birbirine denk oldugu belirlenmistir.

Kontrol ve deney grubunun antrenmanlar o6ncesi ve sonrasindaki MDA
degerlerinde bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla gruplarin MDA 06n test ve
son test degerleri karsilastirilmigtir. Kontrol grubunun son test degerleri, deney
grubunun ise On test degerleri normal dagilim varsayimini ihlal ettigi i¢in analizler,
nonparametrik testlerden “Wilcoxon testi” ile gerc¢eklestirilmistir. Tanimlayici istatistik

bulgular1 Tablo 4.5.°te gosterilmistir.

54



Tablo 4.5. Kontrol ve deney grubu MDA tanimlayici istatistik sonuglari

Gruplar Testler N X+SS

KG MDA On Test (umol/L) 14 9.45+1.52
MDA Son Test (umol/L) 14 9.20+1.49
MDA-On Test (umol/L) 13 9.51+1.91

PG MDA-Son Test (umol/L) 13 10.25+1.60

Kontrol grubu MDA 6n test ve son test degerlerine ait sonuglar Tablo 4.6.’da

deney grubu degerlerine iligkin sonuglar ise Tablo 4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.6. Kontrol grubu MDA 6n test Ve son test degerleri Wilcoxon testi sonuglari

Testler N X sira Z sira Z P
Azalanlar 8 7.63 61.00
-.534 594
MDA §on Test- Artanlar 6 7.33 44.00
MDA On Test Esit 0
Toplam 14

Kontrol grubu test sonuglarina gére MDA 6n test ve son test degerleri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamustir (z=-0.534, p>0.05).

Tablo 4.7. Deney grubu MDA 6n test ve son test degerleri Wilcoxon testi sonuglari

Testler N X aira Y ara z p
Azalanlar 4 6.75 27.00
-1.293 196
MDA §on Test- Artanlar 9 7.11 64.00
MDA On Test Esit 0
Toplam 13
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Deney grubunda test sonuglarina gére MDA 06n test ve son test degerleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamuistir (z=-1.293, p>0.05).

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kontrol grubu kadin
futbolcularmin MDA 06n test (9.45+£1.52 umol/L) ve son test (9.20+1.49 pmol/L)
degerlerinin birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigi
(p>0.05), deney grubu kadin futbolcularinin ise MDA son test (10.25+1.60 pmol/L)
degerlerinin, 6n test (9.51£1.91 umol/L) degerlerine gore ilimli bir sekilde arttigi ancak
artigin da istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Kontrol ve

deney grubu MDA degerlerine iliskin ortalamalar Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

' MDA

11

10,6

10,25

10,2

9,8

pmol/L

9,4

8,6
Kontrol Grubu Deney Grubu

®mOn Test ™ Son Test

Sekil 4.1. MDA 06n test ve son test degerleri

4.3. Antioksidanlar

Yogun interval antrenman programinin antioksidan aktiviteler {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla gerceklestirilecek analizler icin GSH, CAT, SOD ve GPx 6n test
ve son test degerlerinin normallik dagilimi “Shapiro-Wilk testi” ile kontrol edilmistir.

Sonuglar Tablo 4.8.”de gosterilmistir.
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Tablo 4.8. GSH, CAT, SOD ve GPx degerlerine ait normallik testi sonuglari

Testler Gruplar Shapiro-Wilk p

GSH-On Test DG 947 548
GSH-On Test KG 711 .000
GSH-Son Test DG 952 .633
GSH-Son Test KG .961 147
CAT-On Test DG 646 .000
CAT-On Test KG 616 .000
CAT-Son Test DG .628 .000
CAT-Son Test KG 516 .000
SOD-On Test DG .900 .136
SOD-On Test KG .940 413
SOD-Son Test DG 873 .058
SOD-Son Test KG 972 .897
GPx-On Test DG .964 .808
GPx-On Test KG 951 579
GPx-Son Test DG .904 150
GPx-Son Test KG .937 379

Normallik testi sonuglarina gore GSH diizeyinde, kontrol grubunun 6n test
degerlerinin normal dagilima sahip olmadig1 (p<0.05); CAT aktivitesinde, deney ve
kontrol grubunun 6n test ve son test degerlerinin normal dagilima sahip olmadigi
(p<0.05); SOD ve GPx aktivitelerinde ise deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test
degerlerinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) gozlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin antioksidan aktivitelere iliskin on test degerlerinin
birbirine benzer olup olmadigini belirlemek amaciyla her iki grubun GSH, CAT, SOD
ve GPx 0n test degerleri karsilasgtirilmistir. GSH diizeyinde kontrol grubunun 6n test,
CAT aktivitesinde her iki grubun on test degerleri, normal dagilim varsayimini ihlal
ettigi igin analizler nonparametrik testlerden “Mann Whitney U testi” ile
gergeklestirilmistir. SOD ve GPx aktivitelerinde ise degerler normal dagilim gosterdigi
icin analizler, “bagimsiz 6rneklem (independent samples) t-testi” ile yapilmustir.
Bulgular Tablo 4.9. ve Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.9. GSH ve CAT 6n test degerleri Mann Whitney U testi sonuglari

Testler Gruplar N X+SS X ara U z P
) DG 13 0.76+0.17

GSH'O?/EG“ 15.846 67.000 -1.165 .244
(pmol/L) KG 14 0.77+0.34
) DG 13 0.076+0.00

CAT([J?E)TG“ 14731 81500 -541 .588
KG 14 0.076£0.00

Bulgulara gore deney ve kontrol gruplariin GSH 6n test degerlerinde, gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmamistir (z=-1.165, p>0.05). Ayn1 sekilde CAT 6n test
degerlerinde de gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (z=-0.541, p>0.05). Bu
sonuglara gore GSH ve CAT o6n test degerleri agisindan deney ve kontrol gruplariin

birbirine benzer oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10. SOD ve GPx 6n test degerleri bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Testler Gruplar N X588 t P
DG 13 8.96+5.01
SOD-On Test -251 .804
(UIL) KG 14 9.35+3.04
DG 13 1.11+0.23
GPx ?nITest -.113 911
(U/ml) KG 14 1.12+0.33

Tablo 4.10.’a gore deney ve kontrol gruplarinin SOD 6n test degerlerinde,
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (t=-0.251, p>0.05). Aym sekilde GPx
on test degerlerinde de gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (t=-0.113,
p>0.05). Bu sonuglara gére SOD ve GPx 6n test degerleri agisindan deney ve kontrol
gruplarinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir.

Kontrol grubunun antrenmanlar 6ncesi ve sonrasindaki GSH, CAT, SOD ve
GPx degerlerinde bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla aktivitelerin 6n test

ve son test degerleri karsilagtirilmistir. GSH son test degerleri ve CAT 6n test ve son
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test degerleri, normal dagilim varsayimini ihlal ettigi i¢in bu analizler nonparametrik
testlerden “Wilcoxon testi” ile; SOD ve GPx on test ve son test degerleri ise normal
dagilima sahip oldugu i¢in bu analizler de “bagimli 6rneklem (paired samples) t-testi”

ile gerceklestirilmistir. Tanimlayici istatistik bulgular: Tablo 4.11.’de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Kontrol grubu GSH ve CAT degerleri tanimlayici istatistik sonuglari

Gruplar Testler N X+SS

. GSH On Test (umol/L) 14 0.77+0.34
GSH Son Test (umol/L) 14 0.82+0.10

< CAT-On Test (U/L) 14 0.076+0.00
CAT-Son Test (U/L) 14 0.076+0.00

Kontrol grubu GSH ve CAT 6n test ve son test degerlerine iliskin bulgular Tablo

4.12.”de SOD ve GPx degerlerine iliskin bulgular ise Tablo 4.13.’te gdsterilmistir.

Tablo 4.12. Kontrol grubu GSH ve CAT degerleri Wilcoxon testi sonuglari

Testler N X sira Z sira Z P
Azalanlar 4 8.75 35.00
-1.099 272
GSH-Son Test- Artanlar 10 7.00 70.00
GSH-On Test Esit 0
Toplam 14
Azalanlar 5 4.50 22.50
- 707 480
CAT-Son Test- Artanlar 3 4.50 13.50
CAT-On Test Esit 6
Toplam 14

Kontrol grubunun test sonuglarina gére GSH on test ve son test degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (z=-1.099, p>0.05). Ayn1 sekilde CAT 6n
test ve son test degerleri arasinda da anlamli bir farklilik bulunmamistir (z=-0.707,

p>0.05).
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Tablo 4.13. Kontrol grubu SOD ve GPx degerleri bagimli 6rneklem t-testi sonuglari

Testler N X+SS t p
SOD On Test (U/L) 14 9.35+3.04

-2.805 .015*
SOD Son Test (U/L) 14 12.09+2.38
GPx-On Test (U/ml) 14 1.1240.33

.369 718

GPx-Son Test (U/ml) 14 1.08+0.18
*p<0.05

Tablo 4.13.’teki kontrol grubu bulgularina gére SOD 6n test ve son test degerleri
arasinda anlaml bir farklilik belirlenmistir. (t=-2.805, p<0.05) GPx 6n test ve son test
degerleri arasinda ise anlaml bir farklilik bulunmamistir (t=0.369, p>0.05).

Deney ve kontrol gruplariin antioksidan aktivitelere iliskin 6n test degerlerinin
birbirine benzer olup olmadigini belirlemek amaciyla her iki grubun GSH, CAT, SOD
ve GPx 0n test ve son test degerleri karsilastirilmistir. CAT 6n test ve son test degerleri
normal dagilim varsayimini ihlal ettigi i¢in bu analiz nonparametrik testlerden
“Wilcoxon testi” ile; GSH, SOD ve GPx 6n test ve son test degerleri ise normal

dagilima sahip oldugu i¢in bu analizler de “bagimli 6érneklem (paired samples) t-testi

ile gergeklestirilmistir. Tanimlayicr istatistik bulgular1 Tablo 4.14.’te verilmistir.

Tablo 4.14. Deney grubu CAT degerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

Gruplar Testler N X+SS
CAT-On Test (U/L) 13 0.076=0.00
DG
CAT-Son Test (U/L) 13 0.077+0.00

Deney grubu CAT 0n test ve son test degerlerine ait istatistik sonuglar1 Tablo

4.15.’te; GSH, SOD ve GPx degerlerine ait sonuglar ise Tablo 4.16.’da sunulmustur.
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Tablo 4.15. Deney grubu CAT degerleri Wilcoxon testi sonuglari

Testler N X sira Z sira z p
Azalanlar 3 4,50 13.50
- 707 .480
CAT §on Test- Artanlar 5 4,50 22.50
CAT On Test Esit 5
Toplam 13

Deney grubunun test sonuglarina gore CAT 06n test ve son test degerleri arasinda

anlaml1 bir farklilik belirlenmemistir (z=-0.707, p>0.05).

Tablo 4.16. Deney grubu GSH, SOD ve GPx degerleri bagimli 6rneklem t-testi
sonuglari

Testler N X+SS t 0
GSH-On Test (umol/L) 13 0.7640.17

GSH-Son Test (umol/L) 13 1.1640.55 -2.461 .030*
SOD-On Test (U/L) 13 8.0645.01

SOD-Son Test (U/L) 13 12.7542.04 -2.716 .019*
GPx-On Test (U/ml) 13 1114023

GPx-Son Test (U/ml) 13 1.480.44 -2.500 .028*
*p<0.05

Deney grubu bulgularina gére GSH 6n test ve son test degerleri (t=-2.461,
p<0.05), SOD o6n test ve son test degerleri (t=-2.716, p<0.05) ve GPx 6n test ve son test
degerleri (t=-2.500, p<0.05) arasinda son testler lehine anlamli bir farklilik tespit
edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kontrol grubu kadin
futbolcularinin GSH diizeyi 6n test (0.77+0.34 umol/L) ve son test (0.82+0.10 pumol/L)
degerleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi (p>0.05); deney grubu kadin

futbolcularmin ise GSH diizeyi son test degerlerinin (1.16+£0.55 pmol/L), on test
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degerlerine (0.76+0.17 pumol/L) gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Kontrol ve deney grubu GSH diizeyi ortalama degerleri Sekil 4.2.°de

verilmigtir.

GSH
1,4
1,2

1,16

208
g
£ 06

0,2

Kontrol Grubu Deney Grubu

m On Test = Son Test

Sekil 4.2. GSH 6n test ve son test degerleri

Arastirma sonuglarina goére, kontrol grubu kadin futbolculariin CAT aktivitesi
on test (0.076+0.000 U/L) ve son test (0.076+0.000 U/L) degerleri arasinda anlaml bir
farkliligin olmadigi (p>0.05); benzer sekilde deney grubu kadin futbolcularinin da CAT
aktivitesi 6n test (0.076+£0.001 U/L) ve son test (0.077+0.001 U/L) degerleri arasinda
anlamli bir farkliligin olmadig (p>0.05) tespit edilmistir. Kontrol ve deney grubu CAT

aktivitesi ortalama degerleri Sekil 4.3.”de gosterilmistir.
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Deney Grubu

Sekil 4.3. CAT 06n test ve son test degerleri

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, kontrol grubu kadin futbolcularinin
SOD aktivitesi son test degerlerinin (12.09+2.38 U/L), 6n test degerlerine (9.35+3.04
U/L) gore daha yiiksek oldugu (p<0.05); benzer sekilde deney grubu kadmn
futbolcularimin da SOD aktivitesi son test degerlerinin (12.75+2.04 U/L), 6n test
degerlerine (8.96+5.01 U/L) gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir. Kontrol ve deney grubu SOD aktivitesi ortalama degerleri Sekil 4.4.’de

gosterilmistir.

Sekil 4.4. SOD 0n test ve son test degerleri
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Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kontrol grubu kadin
futbolcularmin GPx aktivitesi on test (0.77+0.34 U/ml) ve son test (0.82+0.10 U/ml)
degerleri arasinda anlamli bir farkliigin olmadigi (p>0.05); deney grubu kadin
futbolcularmin ise GPx aktivitesi son test degerlerinin (1.48+0.44 U/ml), 6n test
degerlerine (1.11+0.23 U/ml) gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0.05)
tespit edilmistir. Kontrol ve deney grubu GPx aktivitesi ortalama degerleri Sekil 4.5.°de

gosterilmigtir.

Deney Grubu

On Test ®Son Test

Sekil 4.5. GPx 6n test ve son test degerleri
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5. TARTISMA

Futbol, artik gilinlimiizde yiiksek yogunluklarda oynanan bir oyun haline
gelmistir. Bu agidan iyi bir performans gostergesine ulasmak ancak uygun antrenman
programlart sayesinde gerceklesebilir. Yogun interval antrenmanlar, futbolda
performansi arttirmak igin tercih edilen etkili antrenman tiirlerinden biridir. Bu
antrenman metodunun uygunlugu, erkek futbolcular iizerinde belirli diizeyde
arastirilmasina karsin kadin futbolcularda halen yeterli seviyeye ulagsmamistir. Bu
nedenle kadin futbolcularda, yogun interval antrenman programmin lipid
peroksidasyonu ve bazi antioksidan aktivitelere etkisinin belirlenmesi 6nemlidir.
Arastirmamizda, kadin futbolcularda diizenli futbol antrenmanlarina ek olarak 12 hafta
stiresince haftada ti¢ giin uygulanan yogun interval antrenman programinin MDA ve
GSH diizeyi ile CAT, SOD ve GPx aktivitelerine olan etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kadin futbolculardan antrenmanlar Oncesi ve sonrasinda dinlenik
durumda alman kan Ornekleri uygun kosullarda saklandiktan sonra laboratuvar
ortaminda spektrofotometrik yontemler kullanilarak O6l¢iilmiis ve elde edilen degerler
karsilastirilarak yorumlanmustir.

Egzersiz, organizmada oksijene olan gereksinimi arttirdigi igin Serbest
radikallerin olusumuna neden olur. Antioksidan savunma sistemleri, serbest radikallerin
olusumunu ve etkilerini engellemeye c¢alisir. Egzersizin yapisina gore ROS ve
antioksidanlar arasindaki denge bozulabilir ve oksidatif stres meydana gelebilir.®

Egzersizin oksidatif stres ile iliskisini belirlemek amaciyla en ¢ok kullanilan
lipid peroksidasyonu belirteci MDA dir.>*'4" MDA diizeyinin uygulanan egzersizin
yogunluk ve siiresi ile baglantili olarak oksidatif strese yol agabilecegi ve lipid

peroksidasyonu tepkimelerini yiikseltebilecegi belirtilmektedir. 4815
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Egzersiz ile oksidatif stresin iliskisi insanlarda ilk olarak 1978 yilinda Dillard ve

ark.’nin®?

gerceklestirdigi arastirma ile belirlenmistir. Yiiklenme siddetinin %50,
egzersiz stiresinin de 60 dk olarak belirlendigi bu arastirmada, dayaniklilik egzersizinin
lipid peroksidasyonu seviyesinde bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.

da Costa ve ark.'® 10 erkek futbolcu iizerinde yaptiklar: arastirmada maksimal
oksijen tiiketiminin (VO2 max) %55-%95°1 siddetinde uygulanan 90 dk’lik kosu ve
jogging egzersizinin, MDA seviyesini 6nemli diizeyde arttirdig1 belirtilmistir. Benzer
sekilde 10 kadin voleybolcuya 20 m mekik kosusu testinin uygulandigi diger bir
arastirmada da MDA diizeyinde 6nemli bir artisin oldugu bildirilmistir.*>*

Shadab ve ark.'® futbolcu, hokeyci ve orta mesafeci kosuculara kosu bandinda
10 km/s hizinda uygulanan 90 dk’lik kosu egzersizinin MDA seviyesini énemli 6lgiide
arttirdigin1 bulmuslardir. Dayaniklilik sporculari lizerine yapilan bir baska ¢alismada da
akut maksimal aerobik egzersizin MDA diizeyini yiikselttigi saptanmistir.t*

19-30 yaglarindaki 18 futbolcuya bir ay siireli sprint antrenmanlarinin
uygulandigi c¢alismada antrenmanlar Oncesinde yapilan sprint egzersizinin, MDA
diizeyinde bir azalis olusturdugu ancak bu azalisin anlamli olmadigi; bir aylik
antrenmanlardan sonra yine ayni protokol ile uygulanan sprint antrenmanlarindan sonra
ise MDA degerinde anlamli bir artisin oldugu belirlenmistir.*®

Celik ve ark.’nin*®® 14-17 yaslarinda olan 18 erkek futbolcuya uyguladiklari akut
egzersizin MDA diizeyinde bir azalig olusturdugu belirlenmistir. Elit sporcular tizerinde
yapilan diger bir ¢alismada yiiksek yogunluklu interval antrenmanin MDA diizeyini
onemli dlgiide azalttig1 bulunmustur.*® Uzun mesafeci atletler {izerine yapilan farkl bir
aragtirmada atletlerin MDA degerlerinin, sedanter grupta yer alanlara gore anlamli bir

diizeyde azaldig1 belirtilmistir.*®
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Universite ogrencilerine 8 haftalik orta ve yiiksek yogunluktaki kuvvet
antrenmanlarinin uygulandigi bir ¢alismada, her iki antrenman grubunda da MDA
diizeyinde 6nemli bir azalis bulunmustur.%! Diger bir arastirmada 6 haftalik ve haftada
3 giin olarak uygulanan kuvvet antrenmanlarinin da MDA diizeyini anlamli bir sekilde
azalttig1 bildirilmistir,162

Olubajo ve ark.’®® yas ortalamalar1 18,80+1,20 yil olan 12 kadmn futbolcu
iizerinde gerceklestirdikleri calismada, futbolcular kosu bandinda 0,5 km/s hizda 3 dk
1sindiktan sonra 20 dk siiren ve 0,5 km/s hizda baslayarak 2 dk’da bir hiz1 1,5 km/s hiza
ulasincaya kadar arttirilan bir egzersize tabi tutuldular. Egzersizden sonra futbolcularin
MDA diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Kiyic1 ve Kishali*®* 20 elit kayake: iizerinde bir aylik siire ile sprint antrenmani
uyguladiklar1 arastirmada, antrenmanlar Oncesinde yapilan sprint egzersizinin MDA
diizeyinde bir azalma olusturdugu; bir aylik antrenmanlardan sonra yine ayni protokol
ile uygulanan sprint antrenmanlarindan sonra ise MDA degerinde bir farkliligin
olusmadig1 saptanmaistir.

Literatiirde egzersiz ve oksidatif stres ile ilgili yapilan ¢alismalarda MDA
degerinde farkli sonuglar bulunmustur. Ancak genel olarak yogunlugu yiiksek olan akut
egzersizlerin oksidatif strese yol actigi, kronik egzersizlerin ise zamanla gelisen
adaptasyon ile birlikte oksidatif stres olusturmadigi gériilmektedir.

Arastirmamizda, kontrol grubu kadin futbolcularimin MDA diizeyi 6n test ile son
test verilerinin birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigs;
deney grubu kadin futbolcularinin ise MDA diizeyi son test verilerinin, on test verilerine
kiyasla 1limli sekilde arttigi ancak artisin da istatistiksel olarak anlamli olmadig:

belirlenmistir.
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Hipotez 1 Yorumu: MDA diizeyine iliskin bulgular degerlendirildiginde,
aragtirma hipotezi olan Hi hipotezinin reddine, yokluk hipotezi olan Ho hipotezinin
kabuliine karar verildi. Yani sonuglar, kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval
antrenman programinin MDA diizeyi iizerine anlaml1 bir etkisinin olmadigimni gosterdi.

Antioksidanlar, oksijen tiiketiminin az oldugu zamanlarda siiperoksit radikali ve
buna benzer tiirleri etkisiz hale getirir. Fakat siddetli egzersizlerde, oksijene olan
gereksinim daha fazla olmaktadir. Antioksidanlar, bu gibi durumlarda serbest
radikallerin olusum hizina yanit veremeyebilir ve hiicresel birtakim hasarlar meydana
gelebilir.”

Yiksek yogunluklu akut egzersizler, organizmada serbest radikallerin
olusumuna sebep olurken diizenli olarak yapilan egzersizler ise antioksidan savunma
sistemlerinde diren¢ olusturmaktadir.'®2133165 [ jteratiirde egzersiz ve antioksidanlar ile
ilgili yapilan c¢alismalarda farkli sonuglar elde edilse de genel olarak kronik
egzersizlerin, antioksidan aktiviteleri arttirdign  belirtilmistir, 120131166167 Ayrica
organizmanin kronik olarak ilimli diizeyde bir oksidatif strese maruz kalmasinin da
antioksidan savunmay1 kuvvetlendirdigi bildirilmistir.5%%

GSH, organizmada bir¢ok farkli dokuda yiiksek seviyelerde bulunur. Yapisal
olarak “glutamik asid (glutamat), sistein ve glisin” aminoasitlerinden meydana gelen bir
tripeptiddir. GSH, peroksitler ve serbest radikaller ile tepkimeye girerek hiicreleri, bu
maddelerin neden olabilecegi oksidatif hasara kars: korur.82110

Ypatios ve ark.®® calismalarinda 103 km dag ultra maraton yarisina katilan 12
atletin yarismadan 24, 48 ve 72 saat sonraki GSH diizeyi degerlerinde anlamli bir
azaligin oldugunu belirlemiglerdir. Kadm futbolcular iizerinde yapilan diger bir
calismada, kosu bandinda 0,5 km/s ile 1,5 km/s hiz araliginda 20 dk uygulanan

egzersizin futbolcularin GSH diizeyi degerinde oOnemli bir azalis olusturdugu
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bulunmustur.'® Benzer sekilde kadin voleybolculara uygulanan dayamklilik
egzersizinin de GSH diizeyinde 6nemli bir azalis olusturdugu bildirilmistir.'>*

Andersson ve ark.’nin’® elit kadin futbolcular iizerinde gergeklestirdikleri
calismada maksimum kalp atis hizinin %82,0+3,0 siddetinde gergeklestirilen 90 dk’lik
bir futbol miisabakasindan hemen sonra ve 21 saat sonraki GSH diizeyi degerlerinde
anlamli bir farklilik bulunmamistir. 20-23 yaslarindaki 19 elit kadin futbolcu ve milli
takimda oynayan 15 elit su topu sporcusu iizerinde yapilan diger bir arastirmada futbol,
su topu ve kontrol gruplarinda GSH parametresinde gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir.t’°

Cakir Atabey ve ark.’nin'®? 16 saglikli geng iizerinde 6 hafta boyunca haftada 3
giin olarak uyguladiklar1 kuvvet antrenmanlarinin GSH diizeyini anlamli bir sekilde
arttirdigin1 bulmustur.

Arastirmamizda, kontrol grubu kadin futbolcularmin GSH diizeyi 6n test ile son
test degerlerinde 6nemli bir farkliligin olmadigi; deney grubu kadin futbolcularinin ise
GSH diizeyi son test degerleri, 6n test degerlerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Hipotez 2 Yorumu: GSH diizeyine iliskin bulgular degerlendirildiginde,
aragtirma hipotezi olan Hi hipotezinin kabuliine karar verildi. Yani sonuglar, kadin
futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin GSH diizeyi lizerine
anlaml1 bir etkisinin oldugunu gosterdi.

CAT aktivitesi, ¢ogunlukla peroksizomlarda oldugu gibi hiicre igindeki
organellerde daha az oranda da endoplazmik retikulum ile mitokondride bulunmaktadir.
CAT aktivitesi; su, oksijen ve hidrojen peroksiti parcalayarak oksidatif stresin
olusmasim engeller.!"

Bulduk ve ark.'®* 18-24 yaslarinda 10 kadm voleybolcuya 20 m mekik kosusu

testini uyguladiklar1 arastirmada CAT aktivitesinde ©nemli bir azalisin oldugu
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belirlenmistir. Hentbolcular {izerinde yapilan diger ¢alismada da hentbol magindan
hemen sonra ve 24 saat sonrasindaki CAT aktivitesi degerlerinde 6nemli bir azalisin
oldugu belirtilmistir.!"?

Tas®" futbolculara bir ay siireli sprint antrenmani uyguladigi c¢alismada,
antrenmanlar dncesinde yapilan sprint egzersizinin CAT aktivitesinde anlamli bir artig
olusturdugu; bir aylik antrenmanlardan sonra yine ayni protokol ile uygulanan sprint
antrenmanlarindan sonra da CAT aktivitesinde anlamli bir artisin oldugu belirlenmistir.
Elit kayakg¢ilara uygulanan benzer bir ¢alismada ise antrenmanlar Oncesinde yapilan
sprint egzersizinin CAT aktivitesinde bir farklilik olusturmadigi; bir aylk
antrenmanlardan sonra uygulanan sprint antrenmanlarinin CAT aktivitesinde anlamli bir
art1s olusturdugu belirtilmistir.'%*

Ugras®™ 21 elit sporcu iizerinde yaptigi calismada 10 giinlik kisa kamp
programinda sporculara uygulanan yiiksek yogunluklu interval antrenmanin CAT
aktivitesinde énemli bir artis olusturdugu belirlenmistir.

da Silva ark.!™ 6 aylik kuvvet antrenmani uyguladiklar1 calismada sporcu
grubunda CAT aktivitesinde anlamli bir artisin oldugu; kontrol grubunda ise CAT
aktivitesinde anlamli bir farkliligin olmadig: belirtilmistir. Futbolcular {izerine yapilan
diger bir ¢alismada akut egzersizin CAT aktivitesinde bir artis olusturdugu ancak artisin
anlamli olmadig1 belirlenmistir.’®® Maratoncular iizerinde yapilan farkli bir arastirmada
da kosudan 24, 48 ve 72 saat sonraki CAT aktivitesi degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmamustir.*68

Giirescilere uygulanan diger bir arastirmada 4 haftalik aerobik antrenmanin CAT
aktivitesinde bir farklilasma olusturmadig: belirtilmistir.!™* Benzer sekilde kadin
futbolculara kosu bandinda uygulanan 20 dk’lik egzersizin de CAT aktivitesinde

anlaml bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir, 63
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Aragtirmamizda, kontrol grubu kadin futbolcularinin CAT aktivitesi 6n test ile
son test degerlerinde 6nemli bir farkliligin olmadigi; benzer sekilde deney grubu kadin
futbolcularmin da CAT aktivitesi on test ile son test degerlerinde de onemli bir
farkliligin olmadig1 belirlenmistir.

Hipotez 3 Yorumu: CAT aktivitesine iliskin bulgular degerlendirildiginde,
arastirma hipotezi olan Hi hipotezinin reddine, yokluk hipotezi olan Ho hipotezinin
kabuliine karar verildi. Yani sonuglar, kadin futbolcularda 12 haftalik yogun interval
antrenman programinin CAT aktivitesi lizerine anlamli bir etkisinin olmadigini gosterdi.

SOD aktivitesi, hiicrede siiperoksit radikallerinin zararli etkilerinin ortadan
kaldirma islevi goren Onemli enzimatik antioksidanlardandir.!” SOD aktivitesinde
meydana gelen artis, oksidatif strese kars1 adaptasyonu kuvvetlendirir.1’

Elit kayakeilar {izerinde bir aylik sprint antrenmaninin uygulandigi bir ¢alismada
antrenmanlar Oncesinde uygulanan sprint egzersizinin SOD aktivitesinde anlamli bir
artis olusturdugu; bir aylik antrenmanlardan sonra yine ayni sekilde uygulanan sprint
antrenmanlarindan sonra ise SOD aktivitesinde anlamhi bir dislisiin olustugu
belirlenmistir.'%*

Bir baska ¢alismada ise kadin futbolcularin SOD aktivitesi degerleri ile kontrol
grubunun degerleri arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamstir.!”® Benzer sekilde
elit sporculara uygulanan yiiksek yogunluklu interval antrenmanin da SOD aktivitesinde
herhangi bir farklilik olusturmadig: belirlenmistir. >

Mila-Kierzenkowska ve ark.’nin'’’ profesyonel erkek voleybolcular iizerinde
yaptiklar1 aragtirmada, submaksimal egzersizin SOD aktivitesinde dnemli bir farklilik
olusturmadig: belirlenmistir. Futbolculara bir aylik sprint antrenmanin uygulandigi
diger bir aragtirmada antrenmanlar Oncesinde yapilan sprint egzersizin SOD

aktivitesinde anlamli bir artis olusturdugu; bir aylik antrenmandan sonra yine ayni
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yontemle uygulanan sprint antrenmanlarinin ise SOD aktivitesinde bir farklilik
olusturmadig1 belirlenmistir. '’

Diger bir arastirmada alt1 ay siireli uygulanan kuvvet antrenmanlarinin, sporcu
grubunda SOD aktivitesi degerinde anlamli bir farklilik olusturmadigi; kontrol
grubunda ise SOD aktivitesi degerinde anlamli bir artis olusturdugu saptanmistir.’®
Kadmn iniversite Ogrencilerine uygulanan farkli bir ¢alismada da kronik yoga
egzersizinin SOD aktivitesini anlamli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.’®

Eroglu ve ark.’nin'”® judoculara kosu bandinda Bruce protokoliine gére VO3
max’ 1N %75’inde uyguladiklar1 egzersizin SOD aktivitesini yiikselttigi bulunmustur.
Benzer sekilde erkek futbolculara uygulanan akut egzersizin de SOD aktivitesini
arttirdig1 belirlenmistir.®® Diger calismada 8 haftalik yiiksek yogunluktaki kuvvet
antrenmanin da SOD aktivitesinde dnemli bir artis olusturdugu belirtilmistir.'®!

Birites ve ark.’nin*® gerceklestirdigi calismada, yas ortalamalar1 20.00+0.30
olan erkek futbolculara bir yillik sezonda haftada 20 saat antrenman ve haftalik 6 futbol
mag1 yaptirilmig ve SOD aktivitesinde kontrol grubuna gore %52 oraninda anlamli bir
artis bulunmustur.

Aragtirmamizda, kontrol grubu kadin futbolculariin SOD aktivitesi son test
degerleri, On test degerlerinden; benzer sekilde deney grubu kadin futbolcularinin da
SOD aktivitesi son test degerleri, on test degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Hipotez 4 Yorumu: SOD aktivitesine iliskin bulgular degerlendirildiginde,
arastirma hipotezi olan Hjp hipotezinin kabuliine karar verildi. Yani sonuglar, kadin
futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin SOD aktivitesi iizerine
anlaml1 bir etkisinin oldugunu gosterdi.

GPx aktivitesi, mitokondri ve bazi durumlarda da sitozolda hidrojen peroksidin

suda pargalanmasimi saglayan 6nemli antioksidanlardan biridir.}®! GPx, ¢ogunlukla
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selenyuma baglidir. Bundan dolay1 selenyuma bagli ve selenyuma bagli olmayan GPx
seklinde siniflandiriimaktadir. GPX’in en onemli fonksiyonu hiicreleri oksidatif strese
kars1 korumasidir.>*

Azizbeigi ve ark.’nin'®! iiniversite 6grencilerine uyguladiklar1 8 haftalik orta ve
yiiksek yogunluktaki kuvvet antrenmanlarinin her iki antrenman grubunda da GPx
aktivitesini azalttig1 bulunmustur.

Avrsic ve ark.’nin'™ elit kadin futbolcu ve su topu sporculari iizerinde yaptiklar:
caligmada gruplar arasinda GPx aktivitesinde anlamli bir farklilik bulunmamastir.
Profesyonel erkek voleybolcular iizerinde yapilan diger arastirmada da submaksimal
egzersizin GPx aktivitesinde onemli bir farklilik olusturmadig: belirlenmistir.}”’

Marin ve ark.}’? erkek hentbolcular iizerinde gerceklestirdikleri arastirmada,
sporculara hentbol miisabakasi yaptirilmig; miisabakadan sonraki ve 24 saat
sonrasindaki son test dl¢iimleri icin 2 kez kan 6rnekleri alinmistir. Hentbolcularin mag
sonrasi Ve magtan 24 saat sonraki GPx aktivitesi degerlerinde bir azalis olsa da bunun
anlamli olmadig1 bildirilmistir.

Trivié ve ark.!™ Sibistan milli takim giirescileri iizerinde gergeklestirdikleri
calismada, 4 hafta siiresince haftalik 3 giin olacak sekilde ve her bir antrenmanin en az
60 dk siirdiigii %75-%85 VO2 max yogunlugunda uygulanan aerobik antrenmanin, GPX
aktivitesinde bir farklilasma olusturmadigi goriilmistiir. Elit sporcular tizerine yapilan
bagka bir ¢alismada 10 giin siiren kamp siirecinde sporculara uygulanan yiiksek
yogunluklu interval antrenmanin GPx aktivitesinde bir farklilik olusturmadig:
bulunmustur.*>®
Melikoglu ve ark.’nin’®? basketbolcular iizerinde gerceklestirdikleri calismada

uzun siireli diizenli egzersizin enzimatik antioksidanlara olan etkisi incelenmis ve
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basketbolcularin GPx aktivitesi degerleri kontrol grubuna gore anlamli sekilde daha
yiiksek bulunmustur.

Liu ve ark.}’® 20 iiniversite kadin 6grencisi iizerinde yaptiklar1 calismada 18
haftalik yoga egzersizinin GPx aktivitesini anlamli diizeyde arttirdigini belirlemistir.

Aragtirmamizda, kontrol grubu kadin futbolcularinin GPx aktivitesi on test ile
son test degerlerinde dnemli bir farkliligin olmadigt; deney grubu kadin futbolcularinin
ise GPx aktivitesi son test degerleri, on test degerlerine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur.

Hipotez 5 Yorumu: GPx aktivitesine iliskin bulgular degerlendirildiginde,
aragtirma hipotezi olan Hi hipotezinin kabuliine karar verildi. Yani sonuglar, kadin
futbolcularda 12 haftalik yogun interval antrenman programinin GPx aktivitesi iizerine

anlamli bir etkisinin oldugunu gosterdi.
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6. SONUC VE ONERILER

Kadin futbolculara uygulanan 12 haftalik yogun interval antrenman programinin
lipid peroksidasyonu ve bazi antioksidan aktivitelere etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen 6n test ve son test kontrol gruplu randomize deneysel c¢alismada

asagidaki sonuglara ulasilds;

v Antrenmanlar sonrasi deney grubundaki kadin futbolcularin MDA diizeyinin
degismedigi,

v Antrenmanlar sonrasi deney grubundaki kadin futbolcularin GSH diizeyinin
yiikseldigi,

v' Antrenmanlar sonrasi deney grubundaki kadin futbolcularin CAT
aktivitesinin degismedigi,

v' Antrenmanlar sonrasi deney grubundaki kadin futbolcularin SOD
aktivitesinin yiikseldigi,

v' Antrenmanlar sonrasi deney grubundaki kadin futbolcularm GPX

aktivitesinin yiikseldigi belirlendi.

Sonug¢ olarak, kadin futbolculara kronik olarak uygulanan yogun interval
antrenman programinin, antioksidan aktiviteleri arttirdigi sdylenebilir.

Bu sonuglar dogrultusunda asagidaki oneriler yapilmistir;

v" 3. Lig kadm futbolcular1 {izerinde yapilan bu ¢alismanin daha st ligdeki
futbolcular iizerinde gerceklestirilmesi,

v" Yogun interval antrenman programinin lipid peroksidasyonu ve
antioksidanlar {izerindeki ektilerinin farkli spor branslarindaki kadin

sporcular {izerinde arastirilmast,
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v" Bu c¢aligmada kadin futbolculara uygulanan egzersiz protokoliinden farkli
protokoller ile konunun arastiriimast,

v" Kadm futbolcularda yogun interval antrenman programinin olusturacagi
ektilerin MDA diizeyinden farkli olarak karbonil diizeyi ve 8-OHdG gibi

diger oksidatif stres belirtecleri ile arastirilmasi.
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Doktora Tez Calismasi gorisildii. ilgilinin Doktora Tez Calismasini Alt Etik Kurulunda onaylanarak
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ALT ETIK KURUL UYESI
YRD.DOG.DR.AHMET SIRINKAN SPOR BiLIMLERI FAKULTESI

99



