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OZET

izotonik Kuvvet Antrenmaninin Bazi Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine
Etkisi

Bu ¢alismanin amaci, sporcularin kanindaki siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), glutatyon S-transferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) ve glukoz-6-fosfat (G6PD) antioksidan enzim aktivitelerini
belirlenmesi ve deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmanmin antioksidan
enzim aktiviteleri iizerine etkisinin spektrofotometrik yontemle arastirilmasidir.
Bunun igin arastirmaya 18-20 yaslar1 arasinda Balikesir Universitesi, Beden Egitimi
ve Spor Yiiksek Okulu'nda diizenli antrenman yapan ve goniillii bilgi formuyla

belirlenen saglikli 10 6grenci katilmastir.

Calismanin sonuglarmma gore, izotonik kuvvet antrenmaninin, deneklerin
kanindaki siiperoksit dismutaz (SOD) antioksidan enzim aktivitesini arttirdigi,
katalaz (CAT), glutatyon S-transferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD) enzimlerinin
aktivitelerinin azalttig1 gozlenmistir. Yapilan istatistiksel ¢alismalarla on test ve son
testler arasindaki bu farkliligin siperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimleri i¢in anlamli oldugu (P<0.05) bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan enzimler, enzim aktivitesi, izotonik

kuvvet antrenmani.



ABSTRACT

Effect of Isotonic Strength Training on SomeAntioxidant Enzyme Activities

The aim of this study is to determine the antioxidant enzyme activity such as
superoxide dismutase (SOD), glutathione-s-transferase, catalase (GST), glutathione
reductase (GR), glutathione peroxidase (GSH-Px) and glucose-6-phosphate
dehydrogenase (G6PD) in the blood of sportmen and to investigate the effects of
isotonic strength training on the antioxidant enzyme activity by spectrophotometric
method. For this study, the students are determined by volunteer information form
and these 10 students who between 18-20 ages, regular training and healthy are

choosen from Balikesir University, School of Physical Education and Sports.

According to the results of study that isotonic strength training was increased
the superoxide dismutase (SOD) antioxidant enzyme activity and isotonic strength
training was decreased the enzyme activity of catalase (CAT), glutathione S-
transferase (GST), glutathione reductase (GR), glutathione peroxidase (GSH-Px),
glucose-6 -phosphate dehydrogenase (G6PD) in the blood of sportmens. With
statistical tests, the recent of this difference between pretest and endtest were found
meaningful for superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione
peroxidase (GSH-Px) enzymes (P <0.05).

KEY WORDS: Antioxidant enzymes, enzyme activity, isotonic strength training.
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1. GIRIS

Yasayan her canli hayatin1 devam ettirebilmek icin fiziksel aktivite i¢inde
olmak zorundadir. Her organizma saglkli ve verimli kalabilmek i¢in, cevresi ile
iligkilerinde yapisal ve fonksiyonel olarak stirekli dengede olmalidir. Bu siirekli
denge durumunun korunmasi organizmanin sahip oldugu cok sayida sistemin
calismas1 ile gergeklesir (Diindar, 2000). Bu fiziksel aktiviteyi insanlara ve
dolayisiyla sporculara 6zellestirip daha programli hale getirirsek ortaya antrenman
kavrami1 ¢ikmaktadir. Antrenman, sporcularin en yiiksek sporsal verime ulagsmalarmi
saglayan tlim sistematik hazirlanma yontemleridir. Bu sporsal verimin arttirilmasmin
yaninda sporcularin kendisini egitmesini iceren 6grenmeleri de kapsar (Harre, 1982).
Bilim diinyasinda bir antrenmanin viicut iizerindeki etkilerini anlamaya yonelik
gelismeler hizla artmaktadir. Antrenman teorisi ve yontemi, anatomi, fizyoloji,
biyokimya, test ve Olclimler, spor tibbi, psikoloji ve beslenme gibi yan bilim

dallarmin da katkistyla bir bilim dali haline gelmistir.

Glinlimiizde antrenorler tarafindan sporculara uygulanan antrenman
programlarinin hedefi performans seviyesini en list seviyelere ¢ikarmaktir. Planl ve
siirekli olarak yapilan egzersizin ana amaci sporcularin temel biyomotor 6zellikleri
olan; siirat, dayaniklilik, esneklik, koordinasyon ve kuvveti gelistirmektir. Kuvvet,
genel anlamda bir c¢ok spor bransinda, basariyr artrran en Onemli Ozelliktir.
Gilinitimiizde pek ¢ok spor bransinda, kuvvet calismalarinin daha fazla uygulanilmasi
suretiyle kuvvetin daha cok gelistirilmesi istenmektedir. Kuvvet, performansin

gelisimi i¢in gerekli temel unsurlardan birisidir (Bompa, 1998).

Egzersiz Oncesinde, swrasinda ve sonrasinda sporcunun viicudunda
performansi artiran ve ya azaltan bircok kimyasal reaksiyon meydana gelmektedir.
Diizenli ve devamli yapilan bir egzersizin, gelismis bir antioksidan sisteme ve lipit
peroksidasyonunda ise azalmaya neden oldugu ileri siiriilmektedir. Bundan yola

cikarak egzersizin akut etkilerinin siire¢ icinde kronik etkiye doniisecegi



varsayilmaktadir. Serbest oksijen radikal reaksiyonlarinin zararl etkilerinden hiicre
organellerini ve membranlarin1 korumak i¢in hiicrelerde c¢esitli enzimatik ve
nonenzimatik antioksidan savunma sistemleri vardir. Bir¢ok memeli canlinin
antioksidan savunma sistemleri, akut ve kronik olarak maruz kaldiklar1 oksidanlara
kars1 adapte olabilme yetenegine sahiptirler. Fiziksel egzersizler sirasinda
olusabilecek oksidatif hasarin boyutu sadece serbest radikal iiretimi ile degil ayni
zamanda antioksidanlarin savunma kapasitesi tarafindan da belirlenmektedir.
Egzersiz sirasinda iiretilen reaktif oksijen tiirlerine (ROT) kars1 ilk savunma hattmni
katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) enzimlerinin sagladig1 bilinmektedir.
Bu nedenle egzersizin direkt olarak bu enzimleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir

(Selguk, 2003).

Serbest radikaller ya da molekiiller, dig yoriingelerinde eslesmemis
elektronlar iceren molekiiler bilesenlerdir. Bu bilesenler komsu molekiillerden
elektron alarak kararl hale gelmeye caligirlar. Serbest radikallerin iletimdeki rollerini
dikkate aldigimizda, serbest radikaller doniisiimsiiz oksidatif stresin bir parcasidir.
Egzersizle olan iligkisine baktigimizda, serbest radikallerin, kas kasilmasinda, enerji
iretiminde ve sonugta fiziksel performansta etkili olduklari tahmin edilebilir
(Subudhi, 2001). Fiziksel egzersiz sirasinda metabolizma hiz1 kassal aktivitenin
siddetiyle orantili olarak artmaktadir. Egzersiz siddet ve siiresine gore oksidatif strese
neden olabilmektedir. Buna bagli olarak egzersiz sirasinda serbest oksijen
radikallerinin seviyesinde artis hiicrelerin savunma kapasitesindeki antioksidanlar1
gecerse lipid peroksidasyonun olustugu distiniilmektedir (Leaf, 1997; Schroder,
2000; Turgut, 1999). Ancak egzersiz belirli siddette ve diizenli olarak yapildiginda
antioksidan savunmay1 kuvvetlendirebilmektedir (Celik, 2001). Antioksidanlar,
serbest radikallerle tepkimeye girerek bunlarm baslattig1 zincir reaksiyonu durduran
ve boylece viicudumuzdaki hayati bilesenlerin zarar gormesini engelleyen
molekiillerdir (Clarkson ve Thompson, 2000). Kas sistemlerini zorlayan siddetli
egzersizin oksidatif stres gostergelerindeki artisi ve antioksidan durumu tehlikeli

boyutlara ulastirdig1 tahmin edilebilir (Subudhi, 2001).

Yapilan caligmalar da egzersizin antioksidan aktivitelerini etkiledigini
gostermektedir. Zengeroglu A.M. ve arkadaglari, 1997 yilinda 14 sedantere 6 hafta
siireyle,(haftada 3 kez, maksimal kalp atim sayismin %75°1 ile, 30 dakika) bir

2



egzersiz programi uygulamis ve 3 ile 6. hafta sonunda eritrosit SOD aktivitesinde
istatiksel olarak anlamli, CAT aktivitesinde anlami1 olmayan degisiklik saptamislardir

(Zergeroglu ve ark, 1997).

Kiyicr F., 2006 de yaptig yiiksek lisans ¢aligmasinda 20 elit erkek kayakc¢iya
siirat antrenmani yaptirmis ve SOD degerlerinde istatiksel olarak anlamli artiglar
saptamistir. Ayrica CAT enzim aktivitesinde de artis saptanmis fakat CAT
diizeyindeki bu artis1 istatistiksel olarak anlamli bulmamaistir (Kiyici, 2006).

Celik ve arkadaglar1 tarafindan 2007 yilinda 18 futbolcuya 45’er dakikalik iki
devreli ma¢ yaptirilmistir. Bu akut fiziksel aktivitenin sonucu sporcularin istirahat
durumuna gore SOD enzim aktivitesinde artis gézlenmistir ve bu artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Yine egzersiz sonrasinda CAT enzim aktivitesinde ise
dinlenme durumuna goére normal sinirlar i¢inde artis gozlenmistir ancak bu artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Celik ve ark, 2007). Ayrica bunlara

benzer bir¢ok caligma yapilmistir.

Yapilan bu arastirmalarin 15181nda; bu ¢alismanin amaci, pek cok spor dalinda
sporcularin kuvvetlerini gelistirmek i¢in yaptiklar1 izotonik kuvvet antrenmanindan
sonra, stperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon s-transferaz (GST),
glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz (G6PD) gibi bazi antioksidan enzim aktivitelerinde olusan degismeleri

gormek, yapilan diger ¢caligmalarla karsilastirmaktir.

1. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismada Balikesir Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
(BESYO) o6grencilerinden bilgi formuyla belirlenen 10 erkek denege uygulanan
1zotonik kuvvet antrenmaninm SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD antioksidan
enzim  aktivitelerine  etkisinin  spektrofotometrik  yontemle  belirlenmesi

amaclanmistir.



1.1. Alt Problemler

Bu arastirmanin sonucunda su veriler elde edilmelidir.

1-) Deneklerin izotonik kuvvet antrenmanindan onceki SOD, CAT, GST,

GR, GSH-Px ve G6PD antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi.

2-) Deneklerin izotonik kuvvet antrenmanindan sonraki SOD, CAT, GST,

GR, GSH-Px ve G6PD antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi.

1.2. Smrhhiklar

Bu calismada deneklere tesadiifi calisma yapilmamis ve denekler 18-20 yas
aras1 farkli branslardaki BESYO 6grenci grubundan secilmistir. Yapilan insan
arastirmalarinda acik test prosediirlerine maruz kalan goniillii bilgilendirme formu ile
calismaya dahil edilmislerdir. Sonug olarak, bu ¢alismanin dogas1 geregi denekler
goniilliilik esasmma gore uygulanan bilgi formlarindan elde edilen sonuglar

neticesinde se¢ilmislerdir.

1.2.1. Alt ssmirhihiklar

1-) Kullanilan deneklerin sayilarmin yeterli olmayis1 arastirmanin istatistiksel
giivenirlilik oranini azaltmaktadir.
2-) Gonilli bir gruptan denekler tesadiifii olarak secilmistir. Bu nedenle

tesadiifi 6rneklendirme ile evrene genellestirilmeyebilir.

1.3. Sayiltilar

Bu arastirmadaki sayiltilar sunlardir;

1-) Uygulanacak izotonik kuvvet antrenmani oncesinde deneklere 48 saatlik
dinlenme siiresi verilecektir. Bu slirenin tam dinlenme i¢in yeterli bir zaman oldugu
varsayilmistir.

2-) Deneklere tam dinlenme zamanindan sonra yaptirilan antrenman
sonrasinda antioksidan enzim aktivitelerindeki olast degisikligin kan analizleriyle

belirlenebilecegi varsayilmistir.



3-) Antrenman sirasinda her sporcunun motivasyon ve psikolojik

durumlarinin ayni oldugu varsayilmistir.
4-) Arastirmada kullanilan kan analizlerinin (SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px,

ve G6PD antioksidan enzimleri) aragtirmanin amacina hizmet ettigi varsayilmistir.

1.4. Hipotez

Bu c¢alismada izotonik kuvvet antrenmani, antioksidan enzim aktivitelerinin
deneklerin dinlenik durumlarindaki enzim aktivitelerine kiyasla degisiklik gostermesi

temel bagimli degiskenimiz olabilir.

Hipotez: Deneklerin izotonik kuvvet antrenmani yapmasiyla dinlenik
durumlari karsilastirildiginda SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px, ve G6PD antioksidan

enzimlerinin aktiviteleri etkilenecektir.



2. GENEL BILGILER

Gilinlimiizde antrenorler tarafindan sporculara sistematik olarak bir ¢ok
antrenman programi uygulanmaktadir. Bu programlarin hedefi sporcunun
performans seviyesini en lst seviyelere ¢ikarmaktir. Planli ve siirekli olarak yapilan
egzersizin ana amaci sporcularin temel biyomotor 6zellikleri olan; siirat, dayaniklilik,
esneklik, koordinasyon ve kuvveti gelistirmektir. Ve uygulanan bu programlar
sirasinda ve sonrasinda sporcularin organizmalarinda, anatomik fizyolojik ve

biyokimyasal olarak bir ¢cok degisiklik olugsmaktadir.

2.1. Kuvvet

Bir ¢cok bilim adami kuvveti farkli sekillerde tanimlamistir. Bir direngle kars1
karstya kalan kaslarin kasilabilme ya da bu direng karsisinda belirli bir 6lciide
dayanabilme yetenegidir (Holmann, 1972). Kuvvet, bir kasin gerilme ve gevseme
yoluyla bir dirence kars1 koyma 6zelligidir (Nett, 1970). Basit ancak en genis tanimi1
Meusel (1969) yapmistir (Kaynak:Diindar, 2000, s.1). Bu tanimin avantaji spor
uygulamalarmi direk olarak kapsamasidir. Buna gore; Kuvvet insanin temel 6zelligi
olup, bunun yardimiyla insan bir kiitleyi hareket ettirir (kendi viicut agirligini ya da

bir spor aracini), bir direnci asar ya da kas giicii ile kars1 koyar.

2.1.1. Kuvveti Etkiyelen Faktorler

Kuvveti ii¢ temel faktoriin altinda tanimlanmistir. Bunlar;
e Morfolojik-Fizyolojik Faktorler
e Koordinatif Faktor

e Motivasyonel Faktorlerdir.



Morfolojik-fizyolojik faktéorler: Sporcunun antropometrik Olctimleri, kas
metabolizmas1 (kas hiicrelerindeki fosfor, kreatin, glikoz rezervleri) gibi 6zellikler

kasm morfolojik ve fizloyojik yapisini olusturur.

Koordinatif faktorler: Kasin koordinatif faktorii, morfolojik ve fonksiyonel
yeteneklerin isbirligini kapsar. Bu da iki kisima ayrilir:
e Intermiiskiiler (kaslararas1) koordinasyon
e Intramiiskiiler (kasigi) koordinasyon
Intermiiskiiler koordinasyon, bir harekete katilan kaslarmn (sinergist ve
antagonist kaslar) birbiriyle etkilesim halinde olmasidir. Intramiiskiiler koordinasyon

ise; bir kastaki bireysel liflerin birbirleriyle senkronize etkilesmeleridir.

Motivasyonel faktorler: Sporcudaki motivasyonel gii¢ ise, sporcunun kuvvet
rezervlerini (maximal kuvvet, cabuk kuvvet, kuvvette devamlilik) en iyi bigimde

kullanmasi saglar.

2.1.2. Kuvvetin Siniflandirilmasi

Kuvvet karmasik bir 6zelliktir. Kuvveti siniflamak i¢in dnce, belirli kuvvet
ozelliklerinin hangi antrenman amaclarina yonelik gelistirilmek istendigi, hangi
antrenman yontemlerinin kullanilmak istendigi, kaslarm kasilma bi¢imlerine gore
anatonik ve fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi gerekir. Bu yaklagimlarin higbiri
birbirinden soyutlanamaz, ¢linkii bunlar birbiriyle i¢ ige girmistir ve biri digerinin

kosulu durumundadir (Letzelter H. ve Letzelter M., 1986)

Kuvvete ti¢ agidan bakabiliriz:
e Relatif kuvvet-Salt kuvvet
e Dinamik kuvvet-Statik kuvvet

e Genel Kuvvet-Ozel kuvvet
Relatif kuvvet-salt kuvvet:

Relatif kuvvet; sporcunun kendi viicut agirhgina karsi gelistirilebildigi

miimkiin olan en biiyiik kuvvettir (Sevim, 1995). Viicudun kilogrami bagina {irettigi



kuvvettir (Murath, 1997). Sporcunun salt kuvvetiyle viicut agirlig1 arasindaki orani

belirtmektedir (Bompa, 1998).

Salt kuvvet; viicut agirligi ne olursa olsun bir sporcunun herhangi bir spor
dalinda hareketi uygularken gelistirdigi kuvvet olarak tanimlanabilir (Sevim,1995).
Tiim kaslarin trettigi maksimal kuvvettir (Murath, 1997). Sporcunun kendi viicut

agirhigini dikkate almaksizin uygulayabilecegi en yiiksek kuvvettir (Bompa, 1998).

Salt Kuvvet

Relatif K t=————
At BUVVEL = Viicut Agirhig

Sekil 2.1. Relatif kuvvet denklemi

Dinamik kuvvet-statik kuvvet:

Dinamik kuvvet; izotonik (konsantrik-eksantrik-oksotonik) kas caligmalari
sonucu ortaya cikan kuvvettir (Murath, 1997). Bu kuvvet tiirlinde kas kasilma
sirasinda kasilir, bir agirlik kaldirp indirmek genel olarak dinamik kuvvet kavrami

icindedir.

Statik kuvvet; izometrik kas c¢aligmasi sonucu ortaya c¢ikan kuvvettir
(Murath, 1997). Bu kuvvet tiiriinde kasta gozle goriilen bir kisalma olmaz ama
yiiksek bir gerilim ile kuvvet agiga ¢ikartilir. Bir bagka deyisle kasin baglama ve bitig
noktalarinda bir yaklagsma olmaz. Bu tip kuvvette direng¢ karsisinda birey durumunu
korur, i¢ ve dis kuvvetler birbirine paraleldir. Bu tip ¢aligmalarda kuvvet belirli bir

diizeyde tutulur.

Genel kuvvet-ozel kuvvet:

Genel kuvvet,bir spor tiirtine 6zgii olmayan, tiim kas gruplarinin ¢ok yonli
(fleksiyonda/ekstansiyonda-abdiiksiyonda/addiiksiyonda) iirettigi kuvveti anlatir
(Murath, 1997). Viicuttaki tiim kas kuvvetinin belirleyicisidir. Genel kuvvet tiim
kuvvet programinin temeli sayildig1 i¢in, antrenmana yeni baslayan sporcularin ilk

birka¢ yilinda ya da hazirlik evresinde 6zenli bir bigcimde gelistirilmelidir. Diisiik bir



genel kuvvet diizeyi, sporcunun tiim gelisimini sinirlayan bir etmen olabilir (Bompa,

1998).

Ozel kuvvet; secilen sporun hareketlerine &zgii bir bigimde kullanilan
kaslarin kuvveti olarak degerlendirilmektedir. Boyle bir kuvvet her sporun kendi
ozelligi igin ayr1 bir anlam tagimaktadir. Ozel kuvvet, miimkiin oldugunca en yiiksek
diizeye kadar gelistirilmelidir ve tiim iist diizey sporcular i¢in hazirlik déneminin
sonuna dogru asamali bir bicimde diger motorik ozellikler ile birlestirilmelidir
(Bompa, 1998). Bir spor bransinda gerekli olan kuvvet (sigrama kuvveti, atis kuvveti

gibi) anlamma gelmektedir (Diindar, 2000)

2.1.3. Kuvvet Cesitleri
Kuvvet gesitleri ti¢ farkl1 baslikta incelenebilir. Bunlar;

e Maksimal kuvvet
e Cabuk kuvvet

o Kuvvette devamliliktir.

Maksimal kuvvet: Kas-sinir sisteminin istemli bir kasilma sonucu ortaya
cikardig1 en biiyiik kuvvettir. Cabuk kuvvetin ve kuvvette devamliligin alt yapisini

olusturur. Antomik uyum ve hipertrofi yapildiktan sonra maksimal kuvvet gelistirilir.

Maksimal kuvvet antrenman programinin baslica 6zelligi tiim sinir kassal
birimlerin ya da en azindan ¢ofunun alistrmalarda yer almalaridir. Bu nedenle
maksimal kuvvet gelistirmeyi hedefleyen herkes maksimal ve submaksimal
uyaranlar1 siklikla kullanmalidir (Bompa, 1998). Maksimal kuvvet antrenmanlarinin
tipik biiylik bir agirliga karst koyma veya kontrol edebilme geregi duyulan sporlarda
performansa birinci derecede etki eden bir fiziksel 6zellik durumundadir. Burada
s0zi edilen kontrol kelimesi, kaslarin maksimum yada maksimuma yakin statik gii¢
gerektiren hallerde izometrik bir durumda kalabilmesi anlamidadir (Zorba, 2004).
Maksimal kuvvet antrenman genellilikle yiiksek ile maksimal bir kas gerilimini ve
uzun bir gerilim siiresini gerektirir. Bu sekildeki yiiksek ve uzun kasilma siireleri
kasin bliylimesini saglar. Ancak maksimal kuvvet antrenmani yiiksek ve maksimal

yliklenme yogunlugu ile kisa siireli ve patlayici kasilma seklinde uygulanirsa daha
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etkili olur. Bu tiir caligma intramiiskiiler kas i¢i koordinasyonu gelistirir. Maksimal
kuvvet icin kas i¢i koordinasyon olduk¢a onemlidir. Bu tiir kuvvet i¢cin yiiksek

siddetlerde yliklenmeler uygulamak gerekir (Taskiran, 2003)

Cabuk kuvvet: Cabuk kuvvet antrenmani olduk¢a kombine bir anlatimdir.
Sportif oyunlar i¢in gerekli bir motorik 6zelliktir. Cabuk kuvvet; baslangic ve
reaksiyon kuvveti, hareket hiz1 ve dolayisiyla hareket frekansi gibi etkenlere baglidir.
Cabuk kuvvet; teknik, siirat, maksimal kuvvet, irade giicii gibi 0Ogeleri

kapsamaktadir. (Sevim,1995).

Kuvvette devamhlik: Uzun siire devam eden kuvvet calismalarinda
organizmanin yorgunluga kars1 koyabilme yetenegidir. Kuvvette devamlilik, kuvvet
ve dayanikliligm belirli oranlardaki bilesimi olarak tanimlanabilir. Ardi ardma
yapilan fiziksel hareketlerin tekrar sayisi kuvvette devamliligin 6lctistidiir. Yapilan
egzersizler kuvvet ve dayaniklilik iizerinde etkilidir. Devamlilik olay1 ardi ardina

yinelenmeyle desteklenmelidir (Sevim,1995).

2.1.4. Kuvvet Antrenmaninin Donemlenmesi

Kuvvet antrenman programmin amaclari, igerigi ve yontemleri yillik bir
planin antrenman evreleri siiresince degisiklik gostermektedir. Bu tiir degisiklikler,
bir spor dalinin ya da sporcunun bireysel olarak gereksinim duyacagi kuvvet bigimini

belirtebilmek i¢in olusturulur, bdylece en uygun verim gelisimine ulasilabilir.

Anatomik uyum: Bir ge¢is asamasmin ardindan bir ¢cok durumda sporcular
fazla kuvvet antrenmani yapmadig1 zaman, sporcunun anatomisinin yeni bir kuvvet
programima uyum saglayabilmesini hedef alan bir kuvvet programi baglatmak,
bilimsel ve yontemsel olarak uygun olacaktir. Bu agamanin asil amaci, sporcunun
antrenmanin daha sonraki yorucu asamalarina dayanabilmesi i¢in kaslari, baglari,
kirisleri ve eklemleri hazirlayabilmek icin kas gruplarmin ¢ogunu kullanmaktir.
Iginde bir ¢ok ahistirma bulunan (9-12 hafta) genel bir kuvvet programinin sporcuya
yliklenmeden rahatca gerceklestirilebilmesi arzulanir. Bu ilk evrede olusturulmus
olan hedeflere ulasabilmek i¢in; 4-6 haftadan daha uzun, 2-3 setten olusan,

alistirmalarin arasinda 1-1:30 dakikalik dinlenmeler bulunan, yiikii %40-60 oraninda
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olan, 8-12 yineleme iceren bir program uygun olacaktir. Daha uzun siiren bir
anatomik uyum (8-12 hafta) geng sporcular ve kuvvet antrenmani1 konusunda yeterli

gecmise sahip olamayan sporcular i¢in diistiniilmelidir (Bompa, 2003).

Hipertrofi evresi: Bu evrede yapilan antrenmanlar genellikle orta ile
maksimal arasinda ve uzun siireli bir kas gerilimi ile gerceklesmektedir. Temel ilke,
2-3 setten olusan, %60-80 yiiklenme siddeti, yavas-orta tempoda 612 tekrardir.
Burada amac; maksimal kuvvet calismasi i¢in bir hazirlik, kasin boyut ve kiitlesini
biiylitmek, kastaki protein ve ATP depolarmi yiikseltmektir. Periyotlamada genel
hazirlik evresi sonu ve 6zel hazirlik evresi baslarinda olabilir. Daha ¢ok seri metod

calismasi Onerilir, ancak biitiin metodlarla da ¢alisilmasi miimkiindiir (Bompa, 2003).

Doruk (Maksimum) kuvvet evresi: Spor branslarmin bir ¢ogu ya cabuk
kuvvet (0rn. uzun atlama), kas dayaniklilig1r (6rn. 800-1500m yiizme) ya da her
ikisini de gerektirmektedir (6rn. Kiirek, kano, giires, takim sporlar1 v.b.). Bu iki
kuvvet bi¢cimi de doruk kuvvet diizeyinden etkilenmektedir. Yiiksek bir doruk kuvvet
diizeyi olmadan, cabuk kuvvette yiiksek bir diizey yakalanamaz. Bu nedenle ¢abuk
kuvvet, hiz ve doruk kuvvetin bir iirlinii olduguna gore Oncelikle duruk kuvvetin
gelistirilmesi ve daha sonra bunun ¢abuk kuvvete doniistiiriilmesi daha mantiklidir.
Bu evre boyunca sporcu doruk kuvvetini, kapasitesinin en yliksek diizeyine kadar
gelistirmek i¢cin calisacaktir. Bu evrenin siiresini (1-3 ay) spor dalinin ya da
sporcunun gereksinimleri belirleyecektir. Bir atic1 ya da futbol oyuncusu i¢in bu siire,
boyle bir kuvveti gelistirmek icin kisa (lay) olabilecek iken bir buz hokeyi

oyuncusuna gore bu siire daha uzun (3ay) kadar olabilir (Bompa, 2003).

Doéniigtiiriim evresi: Spor dalinin gerektirdiklerine goére doruk kuvvetin
cabuk kuvvete ya da kas dayanikliligma veya her ikisine doniistiiriilmesi gerekir.
Istenen kuvvet bigimine uygun antrenman yéntemleri uygulayarak ve secilmis olan
spor i¢cin belirlenmis antrenman yontemleri yoluyla (6rn. siirat antrenmani) doruk
kuvvete doniistiiriiliir. Bu evrenin siiresi boyunca (1-2 ay), sporun ve sporcunun
gereksinimine gore, doruk kuvvetin belirli bir diizeyi korunmalidir, bu durum
olusturulmadiginda yarigma evresinin sonlarina dogru 6zellikle ¢abuk kuvvette hafif
bir azalma olabilir. Doruk kuvvet gelisimi hazirlik evresinde 6zel bir yap1 gosterirken
doniistiirim asamasi hazirlik evresinin sonuna dogru baslar ve yarigma evresinin

baslarina kadar etkisini siirdiiriir (Bompa, 2003).
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Koruma evresi: Bu evrede kuvvet antrenmanimin asil amaci, onceki evrelerde
kazanilmis olan diizeyleri korumaktir. Bir kez daha bu evrede izlenen program,
sporun belirli gereksinimlerinin bir islevidir. Doruk kuvvet, ¢cabuk kuvvet ve kas
dayaniklilig1 arasindaki oran bu tiir gereksinimleri yansitmalidir. Gerekli olan
kuvvetin korunmasima ayrilacak birim sayisi, sporcunun sporsal veriminin diizeyine
ve kuvvetin, kisinin becerileri ve verimi iizerinde oynadigi role dayanarak 2 ye 4
arasinda olmahdir. Yarigma evresinin amaglart g6z Oniine alinirsa, kuvvetin
korunmasi i¢in ayrilan zaman ikinci sirada kalir. Bu nedenle, antrenér ¢ok yeterli ve

belirgin bir program gelistirmelidir (Bompa, 2003).

Birikim evresi: Y1l hedef yarismasindan once (5-7 giin) kuvvet antrenmani
evresi sona erer. Bu bicimde tiim enerji 1y1 bir verimin tamamlanmasi i¢in saklanmig

olur (Bompa, 2003).

Yenileme evresi: Yillik plan1 tamamlar ve simdiki yillik plan ile gelecek yilin
plan1 arasindaki gegis evresi ile uyum saglar. Gegis evresinin hedefleri, etkin bir
dinlenme yoluyla bitkinligin giderilmesi ve kaybedilen enerjinin yeniden

doldurulmasidir. Yenilenme evresinin hedefleri ise daha karmasiktir (Bompa, 2003).

2.2. Iskelet Kasi ve Kas Tipleri
2.2.1. iskelet Kasi

Iskelet kasi, hareketi ortaya ¢ikaran organdir. Kas, kontraktil proteinler,
konnektif doku ve kan damarlarindan olugmaktadir (Baechle ve Earle, 2000).
Ekstremite kaslarinmn, proksimal ve distal ucu tendonlar araciligi ile kemige iki
noktadan baglanir. Proksimal baslangic noktalari origo, distal bitis noktalar1 da
insersiyo olarak adlandirilir. Periost tiim kemigi saran Ozellesmis bir konnektif
dokudur. Iskelet kaslarinin ¢ogu tendonlarla baslayip biter ve kas lifleri, iki tendon
arasinda birbirine kosut olarak uzanir. Tendon kemigin periost dokusuna baglanir
(Adas, 2008). Iskelet kaslarmin iizerini epimisyum denilen bir konnektif doku
tabakas1 Orter ve bu tabaka tendonlarda dahil olmak {izere tiim kas boyunca devam
eder. En az 150 kas lifinin bir araya gelerek olusturdugu yapiya fasikiil, bunu saran
konnektif dokuya da perimisyum adi verilir. Kas liflerinin ¢aplart 50-100 mm

arasinda degisir. Her kas lifi, uzun, silindirik, birden ¢ok ¢ekirdek igeren tek bir kas
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hiicresinden olusmustur. Kas hiicresi bir hiicre zarina sahiptir ve buna sarkolemma
ad1 verilir. Ote yandan her kas lifide endomisyum denilen bir konnektif doku
tabakasi ile kaplanir ve bu tabaka sarkolemmaya kadar devam eder. Biitiin bu
konnektif doku Kas Fasikiil Miyofibril Kas Lifi tabalar1 kas hiicre membranindan
tendona kadar devam ettiginden bir kas hiicresinde olusan gerilimin tendona kadar

aktarilmasi da miimkiin olabilmektedir. (Adas, 2008)

2.2.2. Kas Tipleri

Iskelet kas1; myozin, ATP etkinligi, kasilma hiz1 ve diger nitelikler yoniinden
degisken liflerden yapilmis heterojen bir dokudur. Lifler hizli sarsi (tipll) ve yavas
sars1 (tipl) kas1 olarak smiflandirilabilir. Hizli ve yavas lifler oksidatif ve metabolik
yollardaki enzimlerin etkinlikleri acisindan farklhilik gosterirler. Hizli liflerin
cogunda, glikolitik enzimlerin etkinligi yiiksek iken oksidatif enzimlerin etkinligi
diistiktiir. Bu karakteristik 6zellik kas lifinde bulunan mitokondri sayist ile uyum
gosterir. Hizli liflerde, yavas liflerde bulunan yiiksek sayida mitokondrinin aksine az
sayida mitokondri gozlenir. Hizli lifler, glikolitik metabolizmaya olan bagimliliklar1
nedeniyle ¢cabuk yorulur. Dolayisiyla bunlar sadece ara sira ve kisa zaman araliklar1
icin ylksek gii¢ c¢iktisina ihtiya¢ duyulan durumlarda kullanilir. Bunun aksine yavas
lifler metabolik gereksinimlerini oksidatif fosforilasyondan saglar. Sonug olarak bu
kaslar ¢ok daha yavas yorulur ve dolayis1 ile daha kalici etkinlikler (6rnegin postiiriin
korunmasi) i¢in kullanmilir. Bazi hizli lifler hem yiiksek glikolitik hem yiiksek
oksidatif kapasiteye sahiptir. Tip IIA ad1 verilen bu tiir lifler memelilerde bulunur.
Enerjilerini esas olarak oksidatif fosforilasyondan elde eden lifler (yani, yavas tip I
lif 1le hizl1 tip IIA lif) ¢ok sayida mitokondri ve yiiksek diizeyde oksijen baglayict bir
protein olan miyoglobin igerir. Miyoglobinin kirmizi renkte olmasindan 6tiirii bu
liflere bazen “kirmizi lifler” denir. Tip II kas fibrilleri, tip I liflere gore daha yiiksek

giic ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptir.
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2.3. Kas Kasilma Cesitleri
2.3.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu (gerilimi) artan bir kasilma seklidir.
[zometrik kasilmanin yerine kullanilan diger bir terimde statik kasilmadir. Izometrik
kas kasilmasinda dis diren¢ kasin {irettigi i¢ gerilimden fazla oldugu i¢in kas
boyunda ve eklem acisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artar (Mc Ardle ve ark,

2000).

2.3.2. izotonik Kasilma

Konsantrik Kasilma: Bu kasilma tiirlinde, kas boyunda kisalma meydana
gelir. Eklemde hareketin agiga cikti1 bu kasilmalara dinamik kasilma adi da verilir
(Andersen ve ark, 2005; Brown ve Weir, 2001). Bazen insan kas aktiviteleri
izometrik ve konsentrik kasilmanin birbiri ardina yapilmasindan veya her iki
kasilmanin kombinasyonundan olusur. Bu sekilde kasin hem boyunun hemde
tonusunun degismesi okzotonik kasilma olarak adlandirilir. Bu tip kasilmada yapilan

is yercekimine kars1 oldugu i¢in pozitiftir.

Egzentrik Kasiuma: Egzentrik kasilma dinamik bir kasilma olup kasilma
esnasinda eklem agis1 biiylirken kasin boyu uzar ve kasmn gerimi artar (Brown ve
Whitehurst, 2003; Andersen ve ark, 2005). Bu tip kasilmada olusan net gerilim
kuvveti, kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha
fazladir. Insan kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksentrik kasilmay: konsentrik
kasilma takip eder. Kasilmanm bu tipinde yapilan mekanik is yercekimi

dogrultusunda oldugundan negatiftir (Baechle ve Earle, 2000).

2.3.3. izokinetik Kasilma

Izokinetik kontraksiyonda iskelet kasinin kontraksiyon hizi, izotonik
kasilmadan farkli olarak, sabittir (Alan, 1996). Izokinetik kasilmalarda hareketin
tiimii, tanim geregi, sabit bir hizda ger¢eklestirilir. Buna karsin izotonik kasilmada
ise belirli bir harekette hiz1 sabit tutmak miimkiin degildir. Izokinetik kasilmalarda;

hareketin hizlandig1 faz hareketin hizlanma fazi, hareketin sabit hiz ve es direngle
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yapildig1 izokinetik yiiklenme fazi, hareket tamamlanmadan O6nceki yavaslama fazi
ivmelenmesi olmak {izere ii¢ ayr1 fazda gergeklesir. Ivmelenme ve yavaslama
fazlarinda hiz sabit olmadig1 icin bu asamada yapilan fiziksel aktiviteyi izokinetik
olarak kabul etmek s6z konusu olamaz (Findley ve ark, 2006; Kurdak ve ark, 2005).
Her eklem hareketine 6zgli optimum test hizlar1 bilinmediginden eklemlerin,
izokinetik yiiklenme araligina sahip agisal hizlarinin bulunmasi 6nem tasimaktadir

(Yen, 2005).

2.4. Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip, kisa
omiirli, kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik ve ¢ok etkin molekiiller olarak tanimlanir.
Oksidatif stres basit bir sekilde, viicudun antioksidan savunmasi ile hiicrelerin lipid
tabakasmin peroksidasyonuna neden olan serbest radikal {iretimi arasindaki

dengesizlik olarak tanimlanabilir (Abdollahi ve ark, 2004).

Serbest radikaller hidroksil, siiperoksit, nitrik oksit ve lipid peroksit
radikalleri gibi degisik kimyasal yapilara sahiptir (Cochranc, 1991). Biyolojik
sistemlerdeki en dnemli serbest radikaller, oksijenden olusan radikallerdir. Oksijen,
siiperoksit grubuna ( O3 ) bazi demir-kiikiirt igeren yiikseltgenme-indirgenme
enzimleri ve flavoproteinlerin etkisiyle indirgenir. Son derece etkin olan ve hiicre
hasarma yol acan siiperoksit grubu, bakirli bir enzim olan SOD araciliginda hidrojen
peroksit (H,O,) ve oksijene cevrilir. Siiperoksit grubundan daha zayif etkili olan
H,0,, dokularda bulunan CAT ve GSHPx gibi enzimlerle su ve oksijen gibi daha
zay1f etkili lirlinlere doniistiiriilerek etkisiz kilmir. Dietilditiyokarbamat gibi SOD’nin
etkinligini engelleyen maddeler, siiperoksit gruplarmin zararsiz hale getirilmesini
siirlandirirken, lipid peroksidasyonu hizlandirirlar. Ayrica CAT’nin etkinligini
engelleyen maddeler (aminotriazol gibi herbisidler) de etkin oksijen gruplarina veya
bu gruplar1 olusturan maddelere duyarlilig1 artirir (Kaya ve ark., 1998; Mates, 2000).
Serbest oksijen radikallerinin, ilag ve toksinle olusan reaksiyonlar, kursun
zehirlenmesi, aminoglikozit nefrotoksisitesi, agir metal nefrotoksisitesi, karbon
tetrakloriire bagli karaciger hasari, glomerulonefritis, hepatitis B, iskemi ve
reperflizyon, vitamin E eksikligi, kanser, amfizem, hiperoksi, bronkopulmoner

displazi, arteroskleroz, pankreatitis ve romatoid artrit gibi pek cok hastaligin
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patogenezisinde etkili olduklar1 &ne siiriilmektedir (Cross ve ark, 1987; Ozdem ve

Sadan, 1994).

Serbest  radikallerin  hiicresel  iletimdeki  rollerini  gbéz  Oniinde
bulundurdugumuzda, serbest radikaller doniistimsiiz oksidatif stresin bir parcasidir
(Beckman ve Ames, 1998). Egzersizlerle olan iligkisine baktigimizda, serbest
radikallerin, kas kasilmasinda (Diaz ve ark, 1998; Supinski, 1998) enerji liretiminde
(Liu, 1999) ve sonucta fiziksel performansta etkili olduklar1 tahmin edilebilir (Karisson,
1997). Normal kosullarda, aerobik hiicre metabolizmasi esnasinda %1-2 oraninda serbest
radikaller olusmaktadir (Leaf ve ark, 1999). Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en
cok elektron transferi sonucu meydana gelir (Ji ve ark, 1992). Homeostatik dengenin
korunabilmesi, antioksidan kapasitede siirekli yenilenmeyi gerektirmektedir ve bu
kosullar saglanamadiginda oksidatif hasar artarak Onemli patolojik sonuglar

olusmaktadir.

Serbest radikaller, hiicrelerde endojen ve ekzojen kaynakli etmenlere bagli
olarak olusurlar. Ekzojen kaynakli etmenler arasinda parakuat, alloksan gibi
kimyasallarin etkisi altinda kalma, karbon tetrakloriir, parasetamol gibi ilag
toksikasyonlari, iyonize ve ultraviyole radyasyon, hava kirliligi yapan fitokimyasal
maddeler, sigara dumani, solventler gibi ¢evresel faktorler, nitrofurantoin, bleomisin,
doksorubisin ve adriamisin gibi antineoplastik ajanlar, alkol ve uyusturucular gibi
aliskanlik yapic1i maddeler bulunmasi nedeniyle serbest radikaller toksikolojik agidan

da onemlidir (Ozdem ve Sadan, 1994; Janssen ve ark, 1993; Yagi, 1994).

Endojen faktorlerin basinda egzersiz gelir. Ozellikle yogun egzersizle
organizmada oksijen tiirevi radikal olusumu artmaktadir. Bu artista; mitokondride
elektron transport zincirinde elektron akiginin hizlanmasi, ksantin oksidaz
aktivitesinin artmasi, lokal inflamasyon, transferrinden demir serbestlesmesi,
antioksidan tiiketimi gibi faktorler rol oynamaktadir. Buna karsilik, diizenli yapilan
egzersizle bir adaptasyonun olustugu, antioksidan enzim aktivitelerinin arttigi,
inflamasyon egiliminin ve serbest demir diizeylerinin azaldigi, DNA tamir
mekanizmalarmin indiikledigi ve LDL’nin oksidasyona duyarliligmin azaldigi
bulunmustur. Endojen faktorlerin digerleride, stres, yaslanma, doku hasar1 ve kronik

hastaliklar sayilabilir (Uysal, 1999; Paker, 1997).
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2.5. Antioksidanlar

Biyolojik sistemlerde oksidatif stres sonucu olusan ROT’in meydana getirdigi
hasar1 6nlemek i¢in, viicutta bir¢ok savunma sistemi gelismistir. Bunlar “antioksidan
savunma sistemleri” veya kisaca “antioksidanlar” olarak bilinirler. Antioksidanlar,
belirli diizeyi asmis oksidan molekiillere dogrudan etki ederek onlar1 etkisiz hale
getiren molekiillerdir. Antioksidan terimi, serbest radikal olusumunu geciktiren veya
ortadan kaldiran tiim islemleri kapsar. Etkili bir antioksidanin iki 6zelligi vardir.
Birincisi, serbest radikallerle hizli bir sekilde reaksiyona girerek yeni bir radikal
olusturmasidir. ikincisi ise, olusan yeni radikale komsu dokulara zarar vermeyen ve
reaktif olmayan oOzellik kazandirmasidir (Alan, 2013). Antioksidanlar, zincir
reaksiyonlarint  durdurarak veya ROT’t ortamdan uzaklastirarak lipit
perokidasyonunun baglamasmi engellerler. Antioksidanlar endojen veya ekzojen
kaynakli olmaktadir. Bunlar hiicrelerin hem sivi hem de membran kisimlarinda
bulunurlar. Bu savunma sistemlerini ¢esitli serbest radikal tutucular1 ve baz1 enzimler
olusturmaktadir. SOD, CAT ve GSH-Px, serbest radikallerin birikmesini ve lipit
peroksidasyonunun baslamasini 6nleyen enzimlerdir. Siiperoksit dismutaz stiperoksit
radikalinin, CAT ve GSH-Px ise hidrojen peroksitin metabolize olmasini saglar
(Kizil, 2007; Burton ve Traber, 1989; Seven ve ark, 1995) Genel olarak enzimatik
antioksidanlar 29 hiicre igerisinde, enzimatik olmayan antioksidanlar ise hiicre
disinda daha etkilidir. Antioksidanlar tarafindan serbest radikal olusumunun
onlenmesi; baslatici reaktif tiirevlerin uzaklastirilmasi, oksijenin uzaklastirilmasi
veya konsantrasyonunun azaltilmasi ve katalitik metal iyonlarinin uzaklastirilmasiyla

olmaktadir.

Antioksidanlarla olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi; toplayici,
bastirict ve zincir kiric1 etkilerle saglanmaktadir. Toplayict etki: Enzimler gibi bazi
antioksidanlar, ROT"lerini etkileyerek onlar1 tutma ve daha az reaktif bagka
molekiile doniistiirmektedirler. Bastirict etki: Flavonoidler ve vitaminler gibi bazi
antioksidanlar, ROT leri ile etkileserek onlara bir proton ekleyerek aktivite kaybina
neden olmaktadirlar. Zincir Fkirici etki: Mineraller gibi bazi antioksidanlar,
ROT’lerini ve zincirleme reaksiyonlarini baslatacak maddeleri kendilerine baglayip

onlarm  zincirlerini  kirarak  fonksiyonlarmi onlemek suretiyle etkilerini
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gostermektedirler (Tufan, 2008). Enzimsel savunma sisteminin yeterli olmadigi
hallerde, diisiik molekiil agirlikli serbest radikal tutucular1 lipit radikalleri ile
etkileserek reaksiyonlarin ilerlemesini 6nlemeye calisirlar. En 6nemli serbest radikal

tutucular1 arasinda E vitamini, C vitamini ve glutatyon yer almaktadir (Kizil, 2007).

2.6. Enzimler ve Enzimatik Antioksidanlar

2.6.1. Enzimler

Enzimler, metabolizma reaksiyonlarmin pek c¢ogunu hizlandiran protein
yapisindaki biyolojik katalizorlerdir. Her katalizOr gibi enzimler de bir tepkimenin
aktivasyon enerjisini (Ea veya AG™*) azaltarak calisir ve boylece tepkime hizini
carpict sekilde arttirir. Cogu enzim tepkimesi, ona karsilik gelen ve katalizlenmeyen
tepkimeden milyonlarca kere daha hizhidir. Diger katalizorler gibi enzimler de
katalizledikleri tepkime sonucunda tiikkenmez ve bu tepkimelerin dengesini
degistirmez. Ancak, diger cogu katalizorden farkli olarak enzimler ¢ok daha
ozgildir (spesifiktir). Enzimlerin 4000'den fazla biyokimyasal tepkimeyi
katalizledigi bilinmektedir. Bu tepkimeler sliresince enzim aktivitelerini etkileyen

faktorler bulunur. Bunlar;

Enzim konsantrasyonu: Ortamda yeterli miktarda substrat var ise;
reaksiyonun hizi, enzim konsantrasyonu ile dogru orantili olarak artar. Enzim

miktarmin reaksiyon hizina etkisi 2.2. de verilmistir.

Reaksiyon

hiz1
A Substrat miktar1

arttirilir ise

Substrat miktari
siirl ise

v

Enzim miktar1

Sekil 2.2. Enzim miktarinin reaksiyon hizina etkisi
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Substrat konsantrasyonu: Ortamda yeterli miktarda enzim bulundugu
durumda, substrat miktarini arttirmaya devam ettigimiz takdirde bir miiddet sonra
reaksiyonun hizi sabitlesir. Ciinkii, ortamda bulunan enzimlerin tiimii substratlarla
reaksiyona girmis olur (Tekman ve Oner, 1998). Substrat miktarinin reaksiyon hizina

etkisi Sekil 2.3.’de verilmistir.

Reaksiyon

hiz1
A Substrat miktar1

arttilir ise

Substrat miktari
simurlt ise

»
| o

Substrat miktar1

Sekil 2.3. Substrat miktarinin reaksiyon hizina etkisi

Sicaklhik: Enzim reaksiyonlar: viicut sicakliginda hizlidir. Sicakligin diismesi
reaksiyonu yavaglatir, ancak, enzimlerin yapisina etki etmez. Sicaklik yiikseldik¢e
reaksiyonlar hizlanir, sicakhigm belli bir dereceden (45-55 °C) sonra artmasi,
enzimlerin yapisini bozacagindan reaksiyon durur. Sicakligin reaksiyon hizma etkisi

Sekil 2.8.’de verilmistir.

Reaksiyon
hiz1

A

40 50 60  Sicaklik (°C)

Sekil 2.4. Sicakligin tepkime hizina etkisi
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Ortam pH’si: Her enzimin en iyi c¢alistig1 bir pH araligi vardir. Bu aralik
genellikle notr’e yakin degerlerdir. Ancak asidik veya bazik ortamlarda calisan

enzimler de vardir. Ornegin pepsin enziminin en iyi etki ettigi pH 1.2°dir.

Inhibitorler: Enzim reaksiyonlarini yavaslatan veya engelleyen maddelere
inhibitorler denir. Substratlara ¢ok benzeyen bu maddeler enzimlerle birleserek,

enzimi etkisiz hale getirirler.

Aktivatorler: Enzimatik reaksiyonlari hizlandiran maddelere “aktivator”
denir. Ozellikle mangan, nikel, klor ve magnezyum iyonlar1 enzimlerin etkinligini

artirir.

Zamamnin etkisi: Bir enzim reaksiyonunun hizi belirli bir zamanda iiretilen

urtiniin miktari1 ile belirlenmektedir.

Ayrica enzim aktivitesi etkileyen diger faktorler ise sirasiyla reaksiyon
iirlinleri, cesitli iyonlarn konsantrasyonlari, radyoaktivite ve 151k ve diger fiziksel

etmenlerdir.

2.6.2. Enzimatik Antioksidanlar

Aerobik organizmalarda, aerobik solunum ve substrat oksidasyonu sonucu
olusan Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT), antioksidan enzim sistemleri ile detoksifiye
edilirler. Hidroksi radikalleri (HO"), superoksit anyonlar1 (0;) ve hidrojen peroksit
(H20,)’in dahil oldugu ROT’un kiigiik miktarlar1 aerobik organizmalarda i¢ ve dis
stimuluslara kars1 sabit olarak iiretilirler. Diisiik konsantrasyonlarda ROT, hiicre
farklilasmasinda rol oynayan hiicre i¢i sinyal iletimi, hiicre biiylimesinin durmasi,
apoptozis, bagisiklik sistemi ve mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkiler gibi
bir ¢ok biyokimyasal islemde rol oynamasina ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda ya
da yetersiz detoksifikasyonlarinda ciddi metabolik fonksiyon bozukluguna ve
biyolojik makromolekiillerin hasarina yol agcan oksidatif strese neden olur (Canbay

ve ark, 2003; Giirgoze ve ark, 2007).

Antioksidanlar, non-enzimatik ve enzimatik olmak tiizere iki grup altinda

toplanirlar. Non-enzimatik antioksidanlar ise vitamin E (tokoferoller), vitamin C
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(askorbik asit), vitamin A (B-karoten), selenyum, transferin, laktoferrin, iirik asit,
glukoz, askorbat, albumin, bilirubin ve seruloplazmindir. Antioksidanlar siklikla
itraselliiler bazen de ekstraselliiler olabilirler. Enzimatik antioksidanlar; SOD, CAT,
GST, GR, GSH-Px ve G6PD’dr. (Yariktas ve ark, 2003; Tosun ve Karadeniz, 2005;
Biiyiikokuroglu ve Siileyman, 2001). Enzimatik antioksidanlar sunlardir;

Siiperoksit Dismutaz (SOD): (EC 1.15.1.1, EC-SOD) siiperoksit serbest
radikalinin (O5) hidrojen peroksit (H,O,) ve molekiiler oksijene (O,) doniisiimiinii

katalizleyen antioksidan enzimdir.

205 + 2H* > H,0, + 0,

Sekil 2.5. Siiperoksit serbest radikalinin (0;) hidrojen peroksit (H,O,) ve molekiiler

oksijene (O;) doniistimii.

Insanda SOD’nin iki izomer tipi bulunmaktadir. Cu-Zn SOD, sitozolde
bulunur; Cu ve Zn igerir; dimerik yapidadir ve siyanidle inhibe edilir. Mn SOD,
mitokondride bulunur; Mn igerir, tetramerik yapidadir ve siyanidle inhibe olmaz.
Genel olarak hiicrede en bol bulunan izomer sitozolik Cu-Zn SOD'dr. SOD'in
fizyolojik fonksiyonu, oksijeni metabolize eden hiicreleri siiperoksit serbest
radikalinin (0;) lipid peroksidasyonu gibi zararl etkilerine kars1 korumaktir. SOD,
fagosite edilmis bakterilerin intraselliiler oldiiriilmesinde de rol oynar. SOD
aktivitesi, yiiksek oksijen kullanimi olan dokularda fazladir ve doku pO, artisiyla
artar. SOD'nin ekstraselliiler aktivitesi ¢cok diisiiktiir (Pektas, 2009).

Katalaz (CAT): (H,O,: H,0O, oksidorediiktaz EC 1.11.1.6) Bitki, hayvan ve
aerobik bakterilerde bulunan ve hidrojen peroksitin, su ve molekiiler oksijene
dontlistimiinii katalizleyen bir enzimdir. Esas olarak peroksizomlarda lokalizedir ve
yapisinda 4 adet sem molekiilii bulunan bir hemoproteindir. Karaciger ve eritrositler,
CAT’nin en yiiksek aktiviteye sahip oldugu organlardir. CAT, hiicreyi respiratuvar

patlamalara kars1 da koruyucu olarak hizmet eder. CAT nin indirgeyici aktivitesi,
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hidrojen peroksitin yani sira metil-, etil- hidroksiperoksitler gibi kiiciik molekiillii

lipit hidroperoksitlerini de i¢ine alir (Renciizogullari, 2006; Ezberci ve ark, 2006).

2H,0, - 2H,0 + 0,

Sekil 2.6. Hidrojen peroksitin (H,O;) su ve molekiiler oksijene doniistimii.

Glutatyon S-Transferaz (GST): (EC 2.5.1.18) Her biri iki alt birimden
olugsmus bir enzim ailesidir. GST, basta arasidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri
olmak tizere lipid peroksitlerine karst selenyum-bagimsiz GSH-Px aktivitesi
gostererek bir antioksidan savunma mekanizmasi olustururlar. GST’lar katalitik ve
katalitik olmayan c¢ok sayida fonksiyona sahiptirler. Bunlar hem detoksifikasyon
yaparlar hem de hiicre i¢i baglayici ve tasiyict rolleri vardir. GST'ler, karacigerde
sitokrom P450 enzim sistemi tarafindan reaktif ara iirlinlere doniistiiriilen yabanci
maddelerin daha az reaktif konjugatlara donilistimiinii katalizlerler. Serum GST
konsantrasyon tayininin, aminotransferazlardan (AST ve ALT) daha duyarli bir

hepatoselliiler hasar indeksi sagladig1 gosterilmistir (Karasakal, 2013).

Glutatyon Rediiktaz (GR): (E.C. 1.6.42 ) GSH-Px vasttasiyla
hidroperoksitlerin indirgenmesi sonucu olusan okside glutatyonun (GSSG) tekrar

indirgenmis glutatyona (GSH) doniisiimiinii katalize eder.

GSSG + NADPH - 2GSH + NADP

Sekil 2.7. Okside glutatyonun (GSSQG) tekrar indirgenmis glutatyona (GSH)
dontistimii

GR’nin kalitimi, otozomal dominanttir ve 8. Kromozom tizerindedir. GSH-Px
ile benzer doku dagilimi gosterir. GR, FAD igerir; NADPH’tan bir elektronun
GSSG’nin distlfiid baglarma aktarilmasini katalizler. Bu nedenle NADPH serbest
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radikal hasarma kars1 gereklidir ve ana kaynagi pentoz fosfat yoludur (Antmen,

2005)

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px): (EC.1.11.1.9) Selenyum (Se)-bagimh
(GSH-Px, EC) ve Se-bagimsiz (GST, EC) olmak {izere iki izoformu vardir. Bu iki
enzimin alt tnite sayilar1 ve Kkatalitik mekanizmalar1 farklhidir. Glutatyon
mekanizmasi ¢ok dnemli antioksidatif savunma mekanizmalarindan biridir. GSH-Px
karacigerde en yliksek; kalp, akciger ve beyinde orta; kasta ise diisiik diizeyde
aktivite gosterir. Asir1 diizeylerde H,O, varliginda rediikte glutatyonun (GSH) okside
glutatyona (GSSG, glutatyon disiilfid) doniisiimiinii katalize eder. Bu arada H,0,

(hidrojen peroksit) de suya doniistiiriilerek detoksifiye olur.

(ROOH)H,0, + 2GSH — GSSG + 2H,0(ROH)
(ROOH) + 2GSH — GSSG + ROOH + H,0

Sekil 2.8. H,O, varliginda rediikte glutatyonun, (GSH) okside glutatyona
(GSSQG, glutatyon distilfid) ve hidrojen peroksitin suya doniisiimii.

GST, glutatyonun tiyol (-SH) gruplari ile alkilasyon ajanlarinin reaksiyonunu
kataliz ederek onlarin elektrofilik alanlarin1 yok eder. Basta arasidonik asit ve
linoleat hidroksiperoksitleri olmak iizere lipit hidroksiperoksitlere (ROOH) karsi
GST’lar bagimsiz GSH-Px aktivitesi gosterirler (Renciizogullari, 2006; Fadillioglu
ve ark, 2001).

Gukoz 6-fosfat Dehidrogenaz (G6PD): (D-glucose 6-phosphate: NADP+
oxidoreductase, EC 1.1.1.49; G6PD), heksoz mono fosfat yolunun ilk basamagini
katalizleyen kilit bir enzimdir. G6PD’nin iki alt monomeri olup, her biri 515
aminoasit icerir. Her bir monomerin molekiil agirhig1 yaklasik olarak 59 000
daltondur. Aktif enzim, dimer seklinde olup NADP’ye sikica baghdir. NADP’ye
bagl tetramer veya hekzamer yapilarm da oldugu ve tetramer yapidakilerin de

enzimatik olarak aktif oldugu goriilmiistiir.

Normal eritrositte, siirekli olarak glukozun %90°1 aerobik glikolizle

yikilirken, %10’u heksoz monofosfat (HMP) yolu ile metabolize edilir ve NADPH
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elde edilmis olur. HMP yolunun aktivitesi oksidatif stres durumunda belirgin bir
sekilde artmaktadir. G6PD, heksoz monofosfat (HMP) yolunun ilk basamagini
katalizleyen kilit bir enzimdir. Eritrositlerde NADPH olusumu i¢in tek kaynak
heksoz monofosfat metabolik yolu olup, G6PD eksikliginde NADPH iiretimi 6nemli
Olgtide azalir. NADPH’nin eritrositlerdeki en 6nemli rolii oksitlenmis glutatyonu
(GSSG) indirgenmis glutatyon (GSH) haline doniistiirmektir. Bu reaksiyon GR
tarafindan katalizlenir. Glutatyonun indirgenmis formu (GSH), serbest tiol grubu
iceren bir tripeptittir (g-glutamil sisteinil glisin). Serbest tiol grubu, hemoglobin ve
eritrosit proteinlerini indirgenmis halde tutarak siilfhidril tamponu gorevi goriir; ayni
zamanda H,O, ve organik peroksitlerle reaksiyona girerek detoksifikasyon

olaylarinda rol alir (Biiyiikokuroglu ve Siileyman, 2001).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma; sonbahar mevsiminde 2013 yilinda Balikesir ilinde yapilmistir.
Kuvvet antrenmani Balikesir Universitesi spor salonunda yapilmistir. Kan analizleri;
Balikesir Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi biyokimya laboratuvarlarinda
yapilmistir. Egzersiz dncesi ve sonrast SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD

antioksidan enzimlerinin aktivite diizeyleri analiz edilmistir.

3.1. Deneklerin Se¢cimi

Deneklerden Ek-3’te verilen goniillii denek belirleme formunu doldurmalari
istenmistir. Doldurulan formlardan yas, hap kullanmama, 6nemli bir hastalig1

olmama ve diizenli antrenma yapma kriterlerine gére denekler belirlenmistir.

Boylece calismadaki denekler, Balikesir Universitesi, BESYO, 18-20 yas
arasi, saglhkli, sigara igmeyen, alkol ve kan diizeylerini ile performanslarini
etkileyecek hap kullanmayan 6grencilerden se¢ilmistir. Yukaridaki sartlara uygun 10

goniilli erkek sporcu, bu ¢alismaya katilmistir.

3.2.  Boy ve Viicut Agirhgi Ol¢iimii

Agirlik 0.1 kg hassaslikta bir kantar ve bu kantardaki bir metal ¢ubuk ile
Olciiliirken, boy 0.01 cm hassashkta dijital boy oOlcer aletiyle Olcililmiistiir.
Olgiimlerde bas dik, ayak tabanlar1 terazinin iizerine diiz olarak basmus, dizler gergin,

topuklar bitisik ve viicut dik pozisyondadir.
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3.3. Kuvvet Antrenmani Test Yontemi

Kuvvet antrenman testi Oncesinde, deneklere, 20 dakikalik 1sinma siiresi
verildi. Antrenmanda, deneklerin (6nceden belirlenmis) maksimal tekrar
agirhiklarinin (1RM) %801 ile 4 farkl hareket, 3 setten 8 tekrar yaptirildi ve setler
arasinda 2 dakika, istasyon aletler arasinda 5 dakika dinlenme verildi. Her aletin
basinda biri gorevlendirilerek tekrar sayilarinin tam, hareketlerin nizami olmasina

dikkat edildi ve deneklere Tablo 3.1°de verilen kuvvet antrenman ¢izelgesi dagitildi.

Tablo 3.1. Kuvvet antrenman ¢izelgesi

Hareket ad1 Kaldiracag | 1.Set | 2.Set | 3.Set
Agirhk (kg)

Leg Press 1RM %380 8 8 8
3*8

Hack Squat 1RM %380 8 8 8
3*8

Shoulder Press 1RM %380 8 8 8
3*8

Bench Press 1RM %380 8 8 8
3*8

Isinma: 20 dakika Soguma: 20 dakika
Dinlenme : Setler aras1 2 dakika
istasyonlar aras1 5 dakika
RM: Maksimum tekrar

3.4. Test Yontemi

Bu testin basinda, her denege, test prosediiriinii igeren yazili bir form
okutulup imzalatildi. Bu ¢alisma, iki boliimden olusmustur: Birinci boliimde; ¢alisma
periyodunun baslangicindan bir hafta once, deneklerin boyu, kilosu ve maksimal
agirhiklar: dlgiildii. Ikinci boliimde; deneklerin test dncesi 48 saat iginde, agir bir
fiziksel egzersiz yapmamalar1 ve tam dinlenmede olmalar1 saglandi. Deneklerin,

SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD aktivite diizeylerini belirlemek i¢in 6n
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kanlar1, antrenman oncesi alindi. Hemen sonrasinda, kuvvet antrenmani yaptirildi ve

yine ayn1 antioksidan enzim aktivitelerini belirlemek i¢in son kanlar1 alindi.

3.5. Arastirma Yontemi

Bu calisma, spor (fitness) salonunda, ayni yas araligindaki ve benzer
ozelliklere sahip denekler kullanilarak gerceklestirildi. Denekler olabildigince
homojen tutulmaya c¢alisildi. Calismanin sonucunu ve degerleri -etkileyecek
etkilerden, denekler uzak tutulmaya calisildi. Bu ¢alismadaki dis etkenler, kendine
Ozgiidiir. Cilinkii denekler, sinirli olan 18-20 yas arast1 BESYO’nun erkek
ogrencilerinden secilmistir. Bunlarin yaninda test sonucunda ¢ikabilecek sonuglarin,
direkt olarak, bu ¢aligmanin iriinii olabilecek fiziksel performans ile iligkili oldugu

sOylenebilir.

Bunun yaninda ¢alismanin gegerliligini artirmak i¢in;

1. Kuvvet antrenmani, standartlara uygun bir sekilde yapild.

2. Fiziksel etkilesimi ortadan kaldirmak icin deneklerden, testin 48 saat
oncesinde, agir bir egzersize maruz kalmamalar1 istendi.

3. Mimkiin olabilecek yan etkileri ortadan kaldirabilmek icin kuvvet
antrenmani testi, tiim denekler i¢in giiniin ayn1 saatinde gerceklestirildi.

4. Kuvvet antrenman1 6ncesi ve sonrasi kan alimi, tiim denekler i¢in ayni
saatte yapildi.

5. Alinan kan 6rneklerindeki enzim aktivitelerinin kaybolmamasi adina, kan
alimindan sonra 1 saat i¢inde kanlar, santrifiijde hemoliz edilip -80°C’e atild1 ve bir
giin sonra aktivite 6l¢timiine baslandu.

6. Antrenman Oncesinde her denege, ¢alismanin icerigini anlatan bir ‘goniillii
formu’ verildi. Tim deneklere bu formlar, ayri ayri1 okutuldu ve doldurulup
imzalatild1.

7. Kan ornekleri; sertifikali uzman bir hemsire tarafindan alindi ve bu kan
ornekleri,  Balikesir ~ Universitesi,  Fen-Edebiyat  Fakiiltesi  biyokimya

laboratuvarlarinda analiz edildi.
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3.6. Verilerin Toplanmasi

Kan ornekleri, standart bir formda, denek oturur pozisyonda iken, takribi 5
mL kan, antekiibital veninden enjektor ile EDTA’ll tipe alindi. Bu islem,
antrenmandan hemen Once ve antrenmandan hemen sonra gergeklestirildi. Kanlar,
kan tagima cantasi ile laboratuvara getirilip santrifiij ile hemoliz edildi ve -80°C’e

atildi.

3.7. Verilerin Analizi

Istatistiksel analiz i¢in ‘SPSS for Windows’ adl1 istatistik programi kullanildi.
Tiim deneklerin 6l¢tim parametrelerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma
(SS) degerleri alind1. Istatistiksel analiz i¢in ise toplanan bilgiler non-parametrik t
testi olan ‘Wilcoxon Signed Rank testi’ kullanilarak p<0.05 ve p<0.01 diizeylerinde

analiz edilip incelendi.

3.8. Gerec¢

Bu calismada kullanilan kan numuneleri, saghkli bireylerden EDTA’1
tiiplere, her deney dncesi taze olarak alindi. Calismada kullanilan kimyasal maddeler,
Merck ve Sigma’dan satin alindi. Enzim aktiviteleri ise Perkin Elmer Lamda 25 UV-
Visible spektrofotometresi kullanilarak belirlendi. Calismada yaptirilan kuvvet

antrenmani testinde, profesyonel fitness aletleri kullanild1.

3.8.1. Calismada Kullanilan Antrenman Aletleri

1. Profitness kosu bandi

2. Profitness izotonik plakali sistem bench press

3. Profitness izotonik plakali sistem shoulder press
4. Profitness izotonik plakali sistem leg press

5. Profitness izotonik plakali sistem hack squat
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3.8.2. Cahismada Kullanilan Kimyasal Maddeler

. Potasyum dihidrojen fosfat (KH,POy)
. Hidrojen peroksit (H,0,)
. Ksantin

. Ksantin oksidaz

. EtilenDiamin TetraAsetikasit (EDTA)
. INT (2-[4-1yodofenil]-3-[4-nitrofenil]-5-feniltetrazolyum kloriir)
. Okside glutatyon (GSSG)
. Rediikte glutatyon (GSH)
10. Nikotinamid Adenin Diniikleotid Fosfat (NADPH)
11. Nikotinamid Adenin Diniikleotid Fosfat (NADP")
12. Glukoz-6 fosfat

1
2
3
4
5. Tris base
6
7
8
9

13. Magnezyum kloriir (MgCl,)

14. Glutatyon rediiktaz

15. t- biitil hidroperoksit

16. 1-kloro-2,4-dinitrobenzen (CDNB)

3.8.3. Calismada Kullanilan Cihazlar

. Lamda 25 UV-Visible: Perkin Elmer
. pH-metre: Hanna enstruments

. Otomatik pipetler: Eppendorf

. Terazi: Denver

. Etiv: Memmert

. Sogutmal1 santrifiij: Sigma 3K 30

N N O R W -

. Manyetik karistirict: Heildolp

3.9. Calhsmada Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlamislar

1. 0.05 M fosfat tamponu (pH:7.0) : 3.549 gr potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,)
almarak bir miktar saf suda ¢oziiliir ve pH 7’ye ayarlandiktan sonra toplam hacim saf

su ile 500 mL’ye tamamlanur.
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2. 0.019 M H,0;: 0.1 mL hidrojen peroksit (H,O;) alinir bir miktar saf suda ¢oziiliir

ve toplam hacim 50 mL’ye tamamlanur.

3.0.16 M potasyum kloriir (KCI) ¢6zeltisinin hazirlanmasi 2.98 gr potasyum kloriir

tartilir bir miktar saf suda ¢oziiliir ve toplam hacim 250 mL’ye tamamlanir.

4. 1.10-4 M ksantin stok ¢ozeltisi : 0.0015 gr ksantin bir miktar saf suda ¢oziildiikten

sonra toplam hacim 100 mL’ye tamamlanir.

5. Ksantin oksidaz: 10 mg ksantin oksidaz, 10 mL fosfat tamponunda ¢oziiliir.

6. 1.10-4 INT: 0,0025 gr INT alinir, bir miktar saf suda ¢oziildiikten sonra toplam

hacim 50 mL’ye tamamlanur.

7. 1 M Tris-EDTA/5SmM EDTA (pH:8): 6.05 gr Tris ve 0.073 gr EDTA bir miktar
saf suda ¢oziindiikten sonra pH 8’e ayarlanir ve daha sonra toplam hacim 50 mL’ye

tamamlanir.

8. 0.033 M okside glutatyon (GSSG) : 0.2 gr GSSG alinir, bir miktar saf suda

coziindiikten sonra toplam hacim 10 mL’ye tamamlanir.

9. 2 mM NADPH (nikotinamid adenin diniikleotidfosfat, indirgenmis hal) : 0.0167 gr
NADPH alinir, bir miktar saf suda c¢oziindiikten sonra toplam hacim 10 mL’ye

tamamlanir.

10. 2 mM NADP (nikodinamid adenin diniikleotidfosfat, yiikseltgenmis hal) : 0.0513
gr NADP" alinir, bir miktar saf suda ¢oziindiikten sonra toplam hacim 10 mL’ye

tamamlanir.

11. 6 mM G6P (glukoz-6-fosfat) : 0.055 gr GO6P almir, bir miktar saf suda

coziindiikten sonra toplam hacim 30 mL’ye tamamlanir.

12. 0.1 M MgCl, (magnezyum kloriir) : 0.285 gr MgCI2 alinir, bir miktar saf suda

coziindiikten sonra toplam hacim 30 mL’ye tamamlanir.
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13. 0.1 M rediikte glutatyon (GSH) : 0.155 gr GSH alinir, bir miktar saf suda

coziindiikten sonra toplam hacim 5 mL’ye tamamlanir.

14. 0.01 M GR : 0.1 gr glutatyon rediiktaz alinir, bir miktar Tris- EDTA igerisinde

¢Oziiliip sonra toplam hacim 10 mL’ye tamamlanir.

15. 7 mM t-biitil hidroperoksit: 1 mL t-biitil hidroperoksit alinir ve 1143 mL saf su

ile karistirilir.

16. 30 mM CDNB : 0.03 gr CDNB (1-kloro-2,4- dinitrobenzen) tartildiktan sonra 5

mL saf etanolde ¢6ziiliir.

3.10. Hemolizat Hazirlamis1

Eritrosit antioksidan enzim aktivite dl¢timleri i¢in saglikli geng 68rencilerden
steril vakum enjektorler ile 5 mL civarinda vendz kan alinmistir. Kanlar, Eppendorf
tiiplere aktarildiktan sonra +4 °C’de, 15 dk siire ile 2.500 rpm’de santrifiij edilmistir.
Ardmdan tist kisimda kalan plazma atilip eritrositler de 0.16 M’lik KCl ile +4 °C’de,
5 dk siire ile 2.500 rpm’de 3 kez yikandiktan sonra soguk saf su ile 1/5 oraninda
seyreltilerek +4°C’de, 10.000 rpm’de, 30 dk siire ile santrifiij edilerek eritrositler
coktiiriilmiistiir (Dogan, 2006).

3.11. Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi
3.11.1. Siiperoksit Dismutaz Enzim Aktivitesinin Olciimii

SOD enzimi, oksidatif enerji iiretimi swasimnda olusan toksik siiperoksit
radikallerinin, hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene (O;) dismutasyonunu
hizlandirir.  Yontemde ksantin ve ksantin oksidaz (XOD) kullanilarak 2-[4-
iyodofenil]-3-[4-nitrofenol]-5-feniltetrazoliyum kloriir (INT) ile tepkimeye giren ve
kirmiz1 renkli formazon boyasi olusturan siiperoksit radikalleri tiretilmektedir. Enzim
aktivitesi Ol¢limii ise reaksiyonun 505 nm’de ortamda bulunan SOD enzimi ile
inhibisyonuna dayanir. SOD aktivitesi, Tablo 3.2’de verilen igerik kullanilarak

Olciilmiistiir (Habdaus ve ark., 2003).
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Tablo 3.2. Siiperoksit dismutaz aktivite 6l¢ctimii i¢in kullanilan maddelerin hacimleri

Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Fosfat tamponu 1525 1650
Ksantin oksidaz 250 250
Ksantin 500 500
INT 600 600
Hemolizat 125

3.11.2. Katalaz Enzim Aktivitesinin Olciimii

CAT, H,O7’nin su ve molekiiler oksijene yikimini katalizler. H,O, nin 15181
absorbe etmesinden yararlanilarak 240 nm’de enzimin yikim hizi spektrofotometrik

olarak ol¢iiliir. CAT aktivitesi, Tablo 3.3’te verilen igerik kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.3. Katalaz aktivite 6l¢timii i¢cin kullanilan maddelerin hacimleri

Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Fosfat tamponu 2400 2500
H,0, 500 500
Hemolizat 100

Kore ve numune kiivetine yukaridaki kimyasallar eklendikten sonra 240
nm’de, 5 dk boyunca, kore karsi aktivite Ol¢iilmiis ve absorbanstaki diisiis, 1’er
dakika araliklarla kaydedilmistir. Daha sonra, farkli konsantrasyonlarda bitki gelisim
diizenleyicilerinin, CAT enzim aktivitesi iizerine etkileri 6l¢iilmiistiir (Cuvag, 2007;

Karabulut ve ark., 2002).

3.11.3. Glutatyon S-Transferaz Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

GST, I1-kloro-2,4-dinitrobenzen (CDNB) ile glutatyonun SH™ grubu
arasindaki tepkimeyi katalizler. Enzim aktivitesi; 340 nm’de, 37 °C’de GSH ve
CDNB kullanilarak, dakikada olusan S-2.,4-dinitrofenilglutatyonun 1 mikro molunu
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katalizleyen enzim miktarmin 6lciilmesiyle belirlenir. GST aktivitesi, Tablo 3.4’de

verilen i¢erik kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Bayir, 2005; Habig ve ark., 1974).

Tablo 3.4. Glutatyon S-transferaz aktivite 6l¢iimii i¢in kullanilan maddelerin

hacimleri
Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Fosfat tamponu 2650 2800
CDNB 60 60
GSH 150 150
Hemolizat 150

3.11.4. Glutatyon Rediiktaz Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

GR, GSSG’nin NADPH tarafindan GSH’a indirgenmesini katalize eder.
Enzim aktivitesi, tepkime sirasinda yiikseltgenen NAD(P)H nin, 37°C’de, 340 nm
dalga boyunda absorbans farki Olciilerek belirlenir. GR aktivitesi, Tablo 3.5°de
verilen i¢erik kullanilarak 6lctilmiistiir (Beutler, 1984; Bayir, 2005).

Tablo 3.5. Glutatyon rediiktaz aktivite 6l¢timii i¢in kullanilan maddelerin

hacimleri
Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Distile su 2370 2400
Tris-EDTA 150 150
NADPH 150 150
GSSG 300 300
Hemolizat 30

3.11.5. Glutatyon Peroksidaz Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

GSH-Px ile t-biitil hidroperoksit varliginda, GSH’nin, GSSG’ye oksidasyonu
gerceklesir. Yontem, bu oksidasyon sonucu olusan GSSG’nin, GR (GSHRd) enzimi
ile tekrar GSH’ye indirgenmesi tepkimesinde, NADP’ye oksitlenen NADPH’nin 340
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nm dalga boyundaki absorbans degeri farkinin, zamana kars1 okunmasi prensibine
dayanir. GSH-Px aktivitesi, Tablo 3.6’da verilen icerik kullanilarak ol¢iilmiistiir.
Kore ve kiivete yukaridaki kimyasallar eklendikten sonra 37° C’de, 10 dakika
inkiibasyona brrakilmistir. Ardindan numune kiivetine t-biitilhidroperoksit ilave

edilmis ve kore karsi aktivite olciilmiistiir (Beutler, 1984; Bayir, 2005).

Tablo 3.6. Glutatyon peroksidaz aktivite 6l¢limii i¢in kullanilan maddelerin

hacimleri
Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Tris-EDTA 300 300
GSH 60 60
GR 300 300
NADPH 300 300
Hemolizat 30
Distile su 1980 2010
t-butilhidroperoksit 30 30

3.11.6. Glukoz-6-fosfat Dehidrogenaz Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii

G6PD enzim aktivitesi, spektrofotometrik olarak 340 nm dalga boyunda,
reaksiyon sonunda olusan NADPH’nin, absorbsiyon artisi sonucu Olglilmiistiir.
G6PD harig, yukaridaki kimyasallar kiivete konduktan sonra 37°C’de, 10 dk
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra numune ve kore 300 ul. G6PD ilave edilmis
ve ardindan 340 nm’de 2 dk siireyle absorbans kaydedilmistir. G6PD aktivitesi,
Tablo 3.7°de verilen icerik kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Beutler, 1984; Bayir, 2005).
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Tablo 3.7. Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz aktivite 6lglimii i¢in kullanilan maddelerin

hacimleri

Kiivet icerigi Numune (uL) Kor (uL)
Distile su 1650 1800
Tris-EDTA 300 300
MgCl, 300 300
NADP" 300 300
Hemolizat 150 e
G6P 300 300

CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD enzim aktiviteleri hesaplanirken asagidaki

formiilden yararlanilmigtir:

By L umol Vi(mL)xd,x1000SF
Ornekteki enzim tinitesi (U = ) = om
dk &) (1’1’1_01) xdtVg (I’I’IL)Xd(CI’I’l)

Sekil 3.1. CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD enzim aktiviteleri hesaplama

formiili

&= Absorbsiyon katsayis1 (cm*mol™)

d= Kiivetin 151k yolu genellikle (1 cm)

dA/dt= Birim zamanda (dakikada) absorbans degisimi (dak™)
Vt =Reaksiyon karisimmin toplam hacmi (mL)

Vs= Reaksiyona katilan 6rnek (enzim) hacmi (mL)

SF= Seyreltme faktorii
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SOD enzim aktivitesi hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmistir:

o absorbansy;, — absobans; ek
%inhibisyon = x100
absorbansy;,

%inhibisyon

Aktivite =
tivite SOSF

Sekil.3.2. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi hesaplama formiilii
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4. BULGULAR

Balikesir Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu dgrencilerinden
bilgi formuyla belirlenen deneklere ait yas, boy ve kilo degerleri ve ortalama

degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deneklerin yaslari, 6l¢iilen boy ve kilolar1 ve verilerin ortalamalari

Denek Adi-Soyadi Boy Kilo Yas
No (cm) (kg)
1 Denek 1 173 65 18
2 Denek 2 170 64 20
3 Denek 3 183 74 19
4 Denek 4 168 68 19
5 Denek 5 177 65 20
6 Denek 6 190 80 18
7 Denek 7 167 60 19
8 Denek 8 175 80 18
9 Denek 9 183 71 20
10 Denek 10 174 60 19
Ortalama 176 68.7 19

Antrenman Oncesinde dinlendirilen 10 erkek denekten alinan kan 6rnekleriyle
ilk olarak izotonik kuvvet antrenmanindan 6nce antioksidan enzim aktivite tayini
yapilmistir. Deneklere daha sonra izotonik kuvvet antrenmani uygulanmis ve tekrar
kanlar1 alinip sirasiyla SOD, CAT, GST, GR, GSH-Px, G6PD antioksidan enzim
aktivitelerine bakilmistir. Antrenman Oncesi ve sonrasi deney gruplarinin
antioksidan enzim aktiviteleri ve ortalamalari, sirastyla Tablo 4.2 ve Tablo 4.3'de

gosterilmistir.

Diizenli spor yapan saglikli deneklere yaptirilan izotonik kuvvet
antrenmaninin antioksidan enzim aktiviteleri tlizerine etkilerini arastirilmis ve elde

edilen deneysel bulgular, Tablo 4.4-4.9 ve Sekil 4.1-4.6°da sirastyla verilmistir.
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Tablo 4.2. izotonik kuvvet antrenmanindan onceki antioksidan enzim aktiviteleri ve
ortalama degerleri

Kisi SOD CAT GST GR GSH-Px Go6PD
No
1 232.29 56.04 916.88 382.07 208.68 379.70
2 158.85 52.72 372.19 187.73 176.05 178.38
3 502.91 40.03 370.16 222.51 166.80 225.96
4 279.68 33.99 463.91 197.16 129.61 334.24
5 168.64 46.27 430.00 159.11 133.32 293.25
6 257.48 48.08 502.81 429.10 216.88 245.74
7 320.83 41.20 380.52 138.16 116.88 255.99
8 352.44 36.14 592.97 440.19 195.38 329.30
9 214.51 46.80 709.69 217.26 213.96 266.48
10 249.44 43.67 569.79 550.96 241.96 393.41
Ortalama 273.71 44.50 530.89 292.43 179.95 290.25

Tablo 4.3. izotonik kuvvet antrenmanindan sonraki antioksidan enzim aktiviteleri ve
ortalama degerleri

Kisi SOD CAT GST GR GSH-Px Go6PD
No
1 479.23 21.18 668.13 220.01 105.55 357.15
2 470.17 36.93 404.23 168.65 137.78 251.45
3 524.52 29.13 377.19 250.22 140.37 214.07
4 525.34 33.18 535.73 180.92 193.65 284.49
5 317.33 26.06 419.22 179.69 108.98 258.60
6 287.90 25.73 528.65 109.08 77.17 269.37
7 364.09 33.64 360.83 140.41 97.27 432.23
8 675.47 22.48 580.78 178.54 97.45 210.29
9 433.71 25.03 545.63 158.04 160.40 196.12
10 402.92 30.41 554.22 318.54 48.73 297.19
Ortalama 448.07 28.38 497.46 190.41 116.73 277.09

4.1. lzotonik kuvvet antrenmaninin siiperoksit dismutaz (SOD) enzim

aktivitesine etKisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin SOD enzim aktivitesi
iizerine etkileri spektrofotometrik olarak Olciilmiis ve elde edilen deneysel veriler,

Tablo 4.4’de gosterilmis ve Sekil 4.1°de grafik edilmistir.
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Tablo 4.4. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisine ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

SOD EU (mol/mL.dk) X SS z p
Egzersiz oncesi 273.71  £100.72 -2.293  0.022*
Egzersiz sonrasi 448.07 +£114.03

*P<0.05

SOD aktivitesi
500 -

450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

EU(mol/mL.dk)

On-test Son-test

Sekil 4.1. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi T{izerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisi

4.2. lizotonik kuvvet antrenmaninin katalaz (CAT) enzim aktivitesine

etkisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin CAT enzim aktivitesi
tizerine etkileri spektrofotometrik olarak 6lgiilmiis ve elde edilen deneysel veriler

Tablo 4.5’de gosterilmis ve Sekil 4.2°de grafik edilmistir.
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Tablo 4.5. Katalaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet antrenmaninin etkisine
ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

CAT EU (umol/mL.dk) X SS z p
Egzersiz oncesi 44.50 +6.95 -2.803 0.005%*
Egzersiz sonrasi 28.38 +5.15
*P<0.01
60 - CAT aktivitesi
50 -
~ 40 -
E
E
=2 30 -
=
>
B 20 -
10 -
0 - T

On-test Son-test

Sekil 4.2. Katalaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet antrenmaninin etkisi

4.3. lzotonik kuvvet antrenmaninin glutatyon S-transferaz (GST)

enzim aktivitesine etkisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin GST enzim aktivitesi
tizerine etkileri spektrofotometrik olarak 6lgiilmiis ve elde edilen deneysel veriler

Tablo 4.6’da gosterilmis ve Sekil 4.3°de grafik edilmistir.
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Tablo 4.6. Glutatyon S-transferaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisine ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

GST EU(mol/mL.dKk) X SS z p
Egzersiz oncesi 530.89  +174.93 -0.561 0.058*
Egzersiz sonrasi 497.46  +101.10

*P<0.05

GST aktivitesi
800 -

700 -
600 -
500 -
400 -
300 -

EU(mol/mL.dk)

200 -
100 -

On-test Son-test

Sekil 4.3. Glutatyon S-transferaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisi

4.4. lzotonik kuvvet antrenmaninin glutatyon rediiktaz (GR) enzim
aktivitesine etkisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmanmin GR enzim aktivitesi
iizerine etkileri spektrofotometrik olarak ol¢lilmiis ve elde edilen deneysel veriler

Tablo 4.7°de gosterilmis ve Sekil 4.4°de grafik edilmistir.
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Tablo 4.7. Glutatyon rediiktaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisine ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

GR EU(mol/mL.dk) X SS z p
Egzersiz oncesi 292.43 +144.35 -1.784  0.074*
Egzersiz sonrasi 190.41 +59.49

*P<0.05

GR aktivitesi
350

300 -

250 -

200 -

150 -

EU(mol/mL.dk)

100 -

On-test Son-test

Sekil 4.4. Glutatyon rediiktaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet antrenmaninin
etkisi

4.5. lzotonik kuvvet antrenmanimin glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
enzim aktivitesine etkisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmanmin GSH-Px enzim aktivitesi
tizerine etkileri spektrofotometrik olarak 6l¢lilmiis ve elde edilen deneysel veriler

Tablo 4.8’de gosterilmis ve Sekil 4.5°de grafik edilmistir.

42



Tablo 4.8. Glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi tizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisine ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

GSH-Px EU(mol/mL.dKk) X SS z p
Egzersiz oncesi 179.95  +42.56 -2.191 0.028%*
Egzersiz sonrasi 116.73  +42.10

*P<0.05

GSH-Px aktivitesi

250 -
200 -
=
2 150 -
: I
G
S 100 -
84|
50 -
0 1 T 1

On-test Son-test

Sekil 4.5. Glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi {izerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisi

4.6. lzotonik kuvvet antrenmaninin glukoz-6-fosfat dehidrogenaz

(G6PD) enzim aktivitesine etkisi

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin G6PD enzim aktivitesi

tizerine etkileri spektrofotometrik olarak 6l¢lilmiis ve elde edilen deneysel veriler

Tablo 4.9°da gosterilmis ve Sekil 4.6’ de grafik edilmistir.
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Tablo 4.9. Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisine ait ortalama aktivite, standart sapma, z ve p degerleri.

G6PD EU(mol/mL.dk) X SS z p

Egzersiz oncesi 290.25  +68.70 -0.764 0.445*
Egzersiz sonrasi 277.10  £72.26

*P>0.05

G6PD aktivitesi

350

300 -

250 -

200 -

150 -

EU(mol/mL.dk)

100 -

50 -

On-test Son-test

Sekil 4.6. Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine izotonik kuvvet
antrenmaninin etkisi
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5.  TARTISMA

Organizmadaki hiicre ve dokularin ¢aligma biitiinliigiiniin korunmasinda ve
fonksiyonlarmi yerine getirmelerinde oksidan ve antioksidan sistem arasindaki
dengenin korunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu dengenin bozulmasi organizmada
oksidatif strese yol acar. Olusan serbest radikaller ve reaktif oksijen molekiilleri ise
viicudumuzun temel yapisal molekiilleri olan lipidlerin, proteinlerin ve DNA’nin
oksidatif hasarlasmasina neden olur (Paz-Elizur ve ark.,2003). Organ ve dokularda
meydana gelen degisiklerin (hastalik vb.) veya egzersiz gibi etkenlerin asir1
yiikselttigi oksidatif strese kars1 koruyucu antioksidan sistem yetersiz kalmasi, cesitli

olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Vliet ve Cross, 2000).

Organizma, oksidatif stresi azaltmak ve serbest radikalleri viicuttan atmak
icin CAT, GST, GR, GSH-Px ve G6PD gibi antioksidan molekiil ve enzimleri
kullanir. Eger serbest radikallerin diizeyi antioksidan kapasitesini asarsa yaglar,
proteinler ve diger hiicre parcalar1 oksitlenir (Clarkson ve Tompson, 2000).
Egzersizin ortaya ¢ikardigi oksidatif stres ve bunun plazma antioksidanlar1 veya yag
peroksidasyonu tizerindeki kesin etkisinin arastirildigi deneysel ¢alismalarin cogunda
dayaniklilik egzersizi kullanilmistir. Fiziksel aktivitelerin saghiga faydali etkilerinin
oldugu bilinmesine ragmen, egzersiz oksijen tilketiminde artisa neden olur ve bu artis
paralelinde, ROT ve serbest radikallerin seviyeleri artarak oksidatif stresi ortaya
cikarr (Witt ve ark., 1992)Agwr fiziksel egzersizlerin tiim viicutta, 6zellikle iskelet
kaslarinda, hizl1 bir oksijen artisin1 meydana getirmektedir. Tiiketilen oksijenin ¢ogu,
mitokondrilerde ve ATP iretiminde kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalarda, fiziksel
egzersizdeki oksijen tiiketimindeki artis ile serbest radikal iiretimi arasinda bir
baglant1 oldugunu gosterilmistir. Serum SOD hiicrede siiperoksit radikallere karsi
miicadele eden en 6nemli enzimatik antioksidanlardan biri olarak islev goriir (Powers
ve Lenon, 1999). SOD enzimdeki artis oksidatif strese yonelik direnci de artirir

(Fielding ve Meydani, 1997). Mitokondrideki antioksidan enzim aktivitesi
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antrenmanli sporcular ile antrenmansiz sporcular karsilastirildiginda, antrenmanli

sporcularda daha yiiksek oranda gozlemlenmistir.

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, deneklere yaptirilan izotonik kuvvet
antrenmaninin, SOD enzim aktivitesi lizerine etkileri spektrofotometrik olarak
Olciilmiis ve elde edilen deneysel veriler Tablo 4.4’de gosterilmis ve Sekil 4.1°de
grafik edilmistir. Bu tablo ve sekilden goriildiigii gibi antrenman Oncesinde
273.70+100.72 mol/mL dk bulunan SOD enzim aktivitesi 448.07+114.03 mol/mL dk
bulunmustur yani izotonik kuvvet antrenmani SOD enzim aktivitesini arttirmistir
(p<0.05). Benzer sonuglar1 Zergeroglu ve arkadaslari, Marzatico ve arkadaslari,
Brites ve arkadaglari, Tas, Celik ve arkadaslar1 da bulmuslardir. Zergeroglu ve
arkadaslar1, 14 sedantere 6 hafta siireyle, haftada 3 kez, maksimal kalp atim sayisinin
%75'ine karsilik gelen yiikle 30 dakika siiren bir egzersiz programi uygulamis ve 3
ile 6. hafta sonunda eritrosit SOD aktivitesinde istatiksel olarak anlamli artiglar
bulmuslardir. (Zergeroglu ve ark. 1997). Marzatico ve arkadaslari, kisa mesafe
kosucular1 ve maraton kosucularinda yaptigi calismasinda eritrosit SOD aktivitesinde
onemli bir yiikselis gormiislerdir (Marzatico ve ark., 1997). Birites ve arkadaslari,
futbolcular tlizerinde yaptig1 arastirmada yiliksek oranlarda plazma SOD aktivitesi
gozlemlemistir (Brites ve ark.,1999). Tas, yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 18 erkek
futbolcuya yaptirdig1 on siirat testinde SOD diizeyindeki artisini istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Tas, 2006). Celik ve arkadaslari, futbolculara 45°er dakikalik
iki devreli mag¢ yaptirmiglar ve bu akut fiziksel aktivitenin sonucu sporcularin
istirahat durumuna gore SOD enzim aktivitesinde artis gozlenmisler ve bu artisi

istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir (Celik ve ark., 2007).

Bununla birlikte her calisma ayni sonucu vermemektedir. Zengeroglunun
sedanterlere uyguladigi 30 sn'lik bitkinlik olusturucu supramaksimal egzersiz
(Wingate protokolii), eritrosit SOD aktivitesinde 6nemli azalmaya neden olmustur
(Zergeroglu, 1992). Hubner-Wozniak ve arkadaslari, kayak¢ilara uyguladigi egzersiz
sonrast kandaki eritrosit SOD seviyelerinde dislis gozlemlemislerdir (Hubner-

Wozniak ve ark., 1994).

Ayrica Tauler ve arkadaslari, calismasinda orta yogunluktaki bir biatlon

aktivitesinin ardindan SOD aktivitesinde herhangi bir degisim gdérmemislerdir
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(Tauler ve ark., 1999). Balc1 ve arkadaslari, 14 saglikli erkege farkli yogunluklarda
ylirime ve kosma egzersizi yaptirmig dinlenik hal, yliriime ve kosma egzersizleri
arasinda SOD aktivitesinde anlamli bir degisiklik tespit etmemislerdir (Balc1 ve ark,

2010).

Izotonik kuvvet antrenmaninn CAT enzim aktivitesi {izerine etkisi
spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiis ve elde edilen deneysel veriler Tablo 4.5°de
gosterilmis ve Sekil 4.2°de grafik edilmistir. Gergeklestirilen antrenman sonrasinda
CAT enzim aktivitesi ortalamasinin 28.38+5.15 pmol/mL dk’ya distigi
bulunmustur. Yapilan hesaplamalarla bu diisiisiin anlamli oldugu ve yaptirilan
antrenmanin CAT enziminin aktivitesini etkiledigi bulunmustur (p<0.05). Benzer
sonuglar Mena ve arkadaslari, Aguilo ve arkadaslar1 ve Revan ve Erol tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Mena ve arkadaglari, bisikletcilerde CAT degerinin
distiigiinii tespit etmislerdir (Mena ve ark., 1991). Aguilo ve arkadaslari, 90
dakikalik bir egzersizin ardindan antrenmanli bisikletcilerde ertrosit CAT
aktivitesinde yaklasik %20 lik bir azalma gozlemlediler (Aguilo ve ark., 2000).
Revan ve Erol, 38 sedanter erkek 6grenciye 8 hafta boyunca, haftada 3 giin siirekli ve
interval kosu egzersizi yatirmustir. Siirekli kosular egzersizi sonrast CAT degerlerini
anlaml1 sekilde etkilememistir. interval kosular ise hem dinlenim hem de egzersizi
sonrast CAT degerlerini anlaml diizeyde azaltmistir. Ayrica siirekli kosular 8 hafta
sonunda, CAT degerlerini anlamli diizeyde artirmig sonucuna ulasmislardir (Revan

ve Erol, 2008).

CAT enzim aktivitesinin arastirildigir diger calismalarda ise Onemli bir
degisme kaydedilmemistir. Rokitzi ve arkadaslari, maraton kosusundan sonra
eritrosit CAT aktivitesinde hicbir degisikligin olmadigini belirlemislerdir (Rokitzi ve
ark., 1994) Tiidus ve arkadaslari, uyguladiklar1 8 haftalik aerobik antrenman
calismasinda CAT aktivitesinin degismedigini bildirmislerdir (Tiidus ve ark., 1996).
Zergeroglu ve arkadaslari, 14 sedantere 6 hafta siireyle, haftada 3 kez, maksimal kalp
atim sayisinin %75'ine karsilik gelen yiikle 30 dakika siiren bir egzersiz programi
uygulamis ve 3 ile 6. hafta sonunda eritrosit CAT aktivitesinde anlami1 olmayan
degisiklikler saptamislardir (Zergeroglu, 1997). Balct ve arkadaslari, 14 saglikh

erkege farkli yogunluklarda yiirime ve kosma egzersizi yaptirmis dinlenik hal,
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ylirime ve kosma egzersizleri arasinda CAT aktivitesinde anlamli bir degisiklik

bulmamislardir (Balc1 ve ark., 2010).

Bununla birlikte Zengeroglu (1992), bisikletgilere yaptigi wingate protokol
calismasinda CAT degerinin arttigin1 saptamistir. Bisikletciler {izerinde yapilan diger
bir calismada CAT degerinin distiigl saptanmistir (Mena ve ark., 1991). Marzatiko
ve arkadaglari, sprint egzersizi yapan kosucularda eritrosit CAT aktivitesinde
degisiklik gozlemlememisler ancak wuzun mesafe kosucularinda dayaniklilik
egzersizinden 24 ila 28 saat sonra CAT aktivitesinde artig tespit etmisleridir
(Marzatiko ve ark., 1997). Kiyici, yiiksek lisans ¢aligmasinda 20 elit erkek kayakc¢iya
siirat antrenmani yaptrmis, CAT enzim aktivitesinde artis saptamig fakat CAT
diizeyindeki bu artisi istatistiksel olarak anlamli bulmamistir (Kiyici, 2006). Celik ve
arkadaslari, futbolculara 45’er dakikalik iki devreli ma¢ yaptirmis ve egzersiz
sonrasinda CAT enzim aktivitesinde dinlenme durumuna gore normal smirlar iginde
artis gozlemisler ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulmamislardir (Celik ve
ark., 2007). Inal ve arkadaslar1, 10 yiiziiciiye 100 m, 9 yiiziiciiye ise 800 m yiizme
testi yapmis iki grupta da CAT seviyelerinde egzersiz 6ncesine gore anlamli artiglar
tespit etmislerdir. Ayrica 100 m yiiziiciilerde bu artis1 daha fazla bulmuslardir (Inal

ve ark., 2001).

Izotonik kuvvet antrenmanmmin GST enzim aktivitesi {izerine etkileri
spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiis ve elde edilen deneysel veriler Tablo 4.6’da
gosterilmis ve Sekil 4.3°’de grafik edilmistir. Tablodan goriildiigii gibi antrenman
oncesi GST enziminin aktivitesi 530.89+174.93 mol/mL dk iken antrenman sonrasi
alman kan orneklerinden elde edilen enzim aktivitesi 497.45+101.10 mol/mL dk
olarak Olgiilmiistiir. Bu degerlerden de goriildigii gibi deneklere yaptirilan
antrenmanin GST enzim aktivitesini ¢ok fazla degistirmemistir. Bu sonu¢ SPSS
istatistik programindan hesaplanan p degeriyle de uyumludur. (p>0.05) Literatiirde

bu enzimle yapilmis bu alanda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Tablo 4.7 ve Sekil 4.4, deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaniin
GR enzim aktivitesi lizerine etkilerini gostermektedir. Antrenman Oncesinde GR
enzim aktivitesi 292.42+144.35 mol/mL dk olarak kaydedilirken antrenman

sonrasinda 190.41£59.49 mol/mL dk olarak oOl¢iilmiistir. GR enzim aktivitesi
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yaklagik olarak 102 mol/mL dk’lik bir diisiis gostermistir. Bu diisiisiin hesaplanan p
degeriyle anlamli olmadig1 anlasilmustir. (p>0.05)

Inal ve ark., 10 yiiziiciiye 100 m yiizdiiriip 9 yiiziiciiye ise 800 m yiizme testi
yapmis iki grupta da GSH-Px aktivite seviyelerinde egzersiz dncesine gore anlamli
artiglar tespit etmislerdir. Ayrica 100 m yliziiciilerde bu artig daha fazla bulunmustur
(Inal ve ark., 2001). Revan ve Erol, 38 sedanter erkek dgrenciye 8 hafta boyunca,
haftada 3 giin siirekli ve interval kosu egzersizi yatirmustir. Interval kosular sadece
dinlenim GSH-Px degerlerini siirekli kosular ise dinlenim ve tiikenme egzersizi

sonrast GSH-Px degerlerini anlamli diizeyde artirmistir (Revan ve Erol, 2008).

Cakir-Ataberk ve arkadaslari, 18 saglikli erkege; giicii yogunluklu gruba
(n=7) 3 set 6 tekrar (IRM 85% 1) ve hipertofisi yogunluklu gruba (n=9) 3 set 12
tekrar (IRM%70 1) karsilik gelen bir yogunlukta 6 hafta boyunca ardigik olmayan
gilinlerde haftada 3 kez uygulanmis ve program sonunda GSH-Px diizeylerinde
anlamli bir artis bulmuslardir (Cakir-Ataberk ve ark., 2010). Deminice ve
arkadaslari, 10 yiiziiciye kendi branslarinda 10 dakika i¢inde maksimal
derecelerinde yiizdiirmiislerdir. Ve bu egzersizin sonunda GSH-Px seviyelerinde
onemli artiglar gdzlemlemislerdir (Deminice ve ark., 2010). Deminice ve arkadaglari,
11 saglikli erkege 3 x 10 (1RM 75 %) 90 saniye pasif dinlenmeli interval hipertrofi
ve yine 3 x 10 (IRM 75 %) dinlenmesiz farkli kas gruplarmi ¢alistirarak kuvvet
antrenmani uygulamislaridr. Ve iki antrenman modelinde de GSH-Px seviyelerinde

anlaml artislar gdzlemlemislerdir (Deminice ve ark., 2011).

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmanmin GSH-Px enzim aktivitesi
iizerine etkileri spektrofotometrik olarak Olclilmiis ve elde edilen deneysel veriler
Tablo 4.8’de gosterilmis ve Sekil 4.5°de grafik edilmistir. Antrenman sonrasinda
bulunan enzim aktivesi 116.73+42.10 mol/L dk olarak kaydedilmistir ve baslangi¢
degerine gore bir diisiis gdzlenmistir. SPSS istatistiksel hesaplamadan bu diisiisiin
anlamli oldugu, yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin GSH-Px enzim aktivitesini
etkiledigi bulunmustur. (p<0.05) Egzersiz calismalarinin enzim aktivitesi iizerine
etkisini inceleyen Elokda ve arkadaslari, 80 sedanter erkege Bruce protokolii ile bir
egzersiz uygulamislar ve GSH-Px diizeylerinde egzersiz Oncesine gore Onemli bir

diisiis bulmuslardir (Elokda ve ark., 2005). Bloomer ve ark., 10 antrenmanli sporcuya
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30 dakikalik %70 yiikle bisiklet ve yine benzer kas gruplarma etkileyen dambilla
comelme (dumbbell squat) calismasi yaptirmis ve iki ¢alisma sonunda da GSH-Px
aktivitelerinde anlamh diisiisler bulmuslardir (Bloomer ve ark., 2005). Aguilo ve
arkadaslari, 8 bisiklet¢iye 171 km lik bir parkuru 12 dakikada tamamladiktan sonra
GSH-Px aktivitelerinde 6nemli bir diisiis belirlemislerdir (Aguilo ve ark., 2005).
Benitez ve Sillero, ergenlik 38 Oncesi yasta ve 32 ergenlik sonrasi yasta olan
sedanterleri kendi aralarma kontrol ve deney olmak {izere 4 gruba ayirip uyguladigi
egzersizde ergenlik Oncesi grupta daha fazla olmak disinda GSH-Px enzim
aktivitelerinde anlamli diistisler belirlemiglerdir (Benitez ve Sillero, 2009).
Tanskanen ve arkadaslari, 35 erkege 8 haftalik 45 dakikalik submaximal egzersiz
uygulamis ve egzersiz sonrasinda oneceki degerlere gore GSH-Px aktivitelerinde
anlaml distsler tespit etmislerdir (Tanskanen ve ark., 2011). Ayrica Revan ve ark.,
37 erkege Bruce Testi protokolii uygulamis ve egzersiz dncesi ve sonrasi alinan
degerlerde GSH-Px aktivitesinde ¢ok diisiik miktarda azalma saptamiglardir. Ancak

bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulmamislardir (Revan ve ark., 2010).

Deneklere yaptirilan izotonik kuvvet antrenmaninin G6PD enzim aktivitesi
iizerine etkileri spektrofotometrik olarak Olclilmiis ve elde edilen deneysel veriler
Tablo 4.8’de gosterilmis ve Sekil 4.6’de grafik edilmistir. G6PD enzim aktivitesi
spektrofotometrik olarak 340 nm dalga boyunda reaksiyon sonunda olusan NADPH’
mn absorbsiyon artigi sonucu Ol¢iilmiistiir. Tablodan ve sekilden de goriildigi gibi
antrenman sonrasinda 13 birimlik bir azalmayla G6PD’nin aktivitesi 277.09 £68.70
mol/mL dk olarak bulunmustur. Istatistiksel hesaplama sonucunda bu azalmanin ¢ok

anlamli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu calismada pek ¢ok spor dalindaki sporcularin kuvvetlerini gelistirmek i¢in
yaptiklar1 izotonik kuvvet antrenmanindan 6nceki ve sonraki SOD, CAT, GST, GR,
GSH-Px ve G6PD gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri arastirilmistir. Bu nedenle
bilgi formuyla belirlenen, diizenli spor yapan, saglhkli 10 erkek denegin kanlar1
antrenman Oncesinde ve sonrasinda alinarak spektrofotometrik analizle antioksidan

enzim aktiviteleri belirlenmistir. Bulunan sonuclar asagida 6zetlenmistir.
1-) Izotonik kuvvet antrenmani ile SOD enzim aktivitesi artmustir (p<0.05).

2-) Gergeklestirilen antrenman sonrasinda CAT enzim aktivitesi

ortalamasinin 28.37764 £ 5.149155 mol/mL dk’ ya diistiigii bulunmustur (p<0.05).

3-) Antrenman 6ncesi GST enziminin aktivitesi 530.8906+£174.9307 mol/mL
dk iken antrenman sonrasi alinan kan Orneklerinden elde edilen enzim aktivitesi
497.4583+101.1025 mol/mL dk olarak 6lgiilmiistiir. Deneklere yaptirilan izotonik
kuvvet antrenmani GST enzim aktivitesini anlamli bir sekilde degistirmemistir

(p>0.05).

4-) GR enzim aktivitesi yaklagik olarak 102 mol/mL dk’lik bir diisiis
gostermistir. Bu dislistin hesaplanan p degeriyle anlamli olmadigi anlasilmistir

(p>0.05).

5-) GSH-Px enzim aktivitesinin izotonik kuvvet antrenmanmdan sonra
distiigii bu diisiisiin yapilan istatistik calismadan anlamli oldugu ve yaptirilan
izotonik kuvvet antrenmanmimn GSH-Px enzim aktivitesini etkiledigi bulunmustur

(p<0.05).

6-) GO6PD enzim aktivitesinin izotonik kuvvet antrenmanindan c¢ok

etkilenmedigi anlagilmistir (p>0.05).
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Insan performansini ¢ok fazla faktor etkilediginden bu tarz g¢aligmalar
birbiriyle ¢ok fazla uyum saglamamaktadir. Bu durumun nedenleri kullanilan farkli
egzersiz yontemleri, deneklerin branglar1 ve antrenman durumlar1 olarak siralanabilir.
Antioksidan enzimler serbest radikallerin zararl etkilerine kars1 savunmaya yardimci
olurlar. Bu calismada elde edilen sonuglardan izotonik kuvvet antrenmaninin serbest
radikal olusumu ve dolayisiyla oksidatif strese yol agtigi kanisina varilmistir. Giiglii
bir antioksidan savunma sistemi i¢in diizenli bir antrenman yapmak fayda

saglayabilir.

6.2. Oneriler

Yapilan bu calisma asagidaki onerilerle daha da iyilestirilebilir.
1-) Denek sayisi arttirilarak ¢alismanin gecerliligi ve giivenirliligi arttirilabilir.
2-) Farkli antrenman metodlar1 kullanilarak antrenman tiirliniin antioksian enzim
aktivitesine etkisi arastirilabilir.
3-) Profesyonel sporculara uygulanabilir.
4-) Farkli branslardaki sporculara uygulanarak antioksian enzim aktivitesi lizerine
branslarin etkisi incelenebilir.
5-) Farkli yas araliklarinda ve farkl cinsiyetlerde sporculara uygulanarak antioksidan
enzim aktivitesi lizerine yas ve cinsiyet etkisi incelenebilir.
6-) Kuvvet antrenmanlarmin farkli donemlerinde sporculardan kan alinip antioksidan

enzim aktivitesi dl¢iilebilir.
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sorumiulugunda yuritiimesi planlanan ve yukanda bagvuru bilgileri verilen arastirma basgvurusu
dosyas, ilgili belgeler aragtirmanin gerekge, amac, yaklasim ve yéntemleri dikkate alinarak incelenmesi
sonucunda;

1- Arastirmanin yapilimasinin uygun olduguna.

2- Arastirmanin yurGtiimesi sirasinda Etik Kurul kasesi bulunan “Onam” formunun kullanilmasi ve bu
formun calismaya katilan gonullilere calisma hakkinda sézli bilgi veriimesi sonrasinda eksiksiz bir
sekilde doldurulmasina.

3- Aragtirmanin baglama tarihinin bildirilmesi ve arastirma tamamlandidinda 6zet bir sonug raporunun
hazirlanarak kurulumuza iletiimesine.

4- Aragtirma protokoliinde ve bagvuru formunda yapilacak tim degisiklikler igin Etik Kuruldan izin
alinmasi gerektiginin sorumlu arastiricilara iletiimesine oybirlidi ile karar verildi.
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LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iGiN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Balikesir Universitesinde vyiritiilen “izotonik Kuvvet Antrenmaninin Bazi
Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi.” baslikli arastirmaya davet ediyoruz. Bu
arastirmaya katihp katilmama kararini vermeden &nce, arastirmanin nigin ve nasil
yapilacagini, bu arastirmanin goénulli katihmcilara getirecegi olasi faydalar, riskleri ve
rahatsizliklarini bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlasiimasi buyuk
onem tagimaktadir. Asagidaki bilgileri dikkatlice okumak igin zaman ayiriniz. isterseniz bu
bilgileri aileniz, yakinlariniz ve/veya doktorunuzla tartisiniz. Eger anlayamadiginiz ve sizin
icin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Katilmay kabul
ettiginiz takdirde, gerekli yerleri siz, doktorunuz ve kurulus gorevlisi bir tanik tarafindan
doldurup imzalanmis bu formun bir kopyasi saklamaniz i¢in size verilecektir.

Arastirmaya katiimak tamamen génillilik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma_hakkinda sahipsiniz.
Her iki durumda da bir ceza veya hakkiniz olan yararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir.

Arastirma Sorumlusu
_ Dog. Dr.
ibrahim ERDEMIR

Arastirmanin Amaci:

Gunumuzde antrendrler tarafindan sporculara uygulanan antrenman programlarinin
hedefi performansi en Ust sevilere gikarmaktir. Hareket ve antrenman alaninda yapilan
arastirmalar bu amaca hizmet etmekte ve bu arastirmalar devam etmektedir.

Planli ve slrekli olarak yapilan egzersizin ana amaci sporcularin temel biyomotor
Ozellikleri olan, surat, dayanikllik, esneklik, koordinasyon ve kuvveti gelistirmektir. Kuvvet
genel anlamda bir ¢ok spor branginda, basariyr arttiran en 6nemli 6zelliktir.Sporcuyu
hedeflenen dizeye c¢ikarmak icin cesitli kuvvet egzersizleri vardir. Bu egzersizlerin kasda
olusturdugu gelisimi, kan parametrelerinde meydana gelen degisimler ile karsilastirarak
amacimiza uygun c¢alismayi secgebilirizEgzersiz éncesi, egzersiz sirasi ve egzersiz sonrasi
sporcunun metabolizmasinda bir ¢ok kimyasal reaksiyonlarin performansi dislren veya
yukselten etkisi vardir. Bu c¢alismada; sedanter bireylerde kuvvet egzersizinin bazi
antioksidan enzimler Uzerinde olugturdugu degdisimlerin incelenmesi planlanmigtir.

Fiziksel egzersiz metabolik aktiviteyi ve oksijen tuketimini, dolayisiyla homon, enzim
ve degerlerini dnemli o6lgclide degistiren bir etkiye sahiptir. Sporcunun egzersiz dncesi,
egzersiz sirasi ve egzersiz sonrasi metabolizmasinda bir ¢ok kimyasal reaksiyonlarin
performansi duslren veya yukselten etkisi vardir. Vucuttaki hormonlar ve enzimler de
sporcunun performansi sonucunda performansa bagl olarak vicutta bir degisime
girmektedir.

Bu dogrultuda calismamizdaki temel amacimiz (1) egzersiz suresince meydana gelen
katalaz (CAT), superoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz, glutatyon rediktaz,
glutatyon S-transferaz (GST), glikoz-6-fosfat (G-6-P) gibi bazi antioksidan enzim
aktivitelerindeki degisimlerin belirlenmesi, (2) Kuvvet egzersizinin vuclitta meydana getirdigi
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kas hasarini enzim aktiviteleri ile iligkilendirmek, (3) Kuvvet ¢alismasi ile kas hasarinin iligkili
oldugunu gostermek.

Calismamizin sonuglan egzersiz programlarinin olusturulmasi, uygulanmasi ve
gelecek nesillerdeki basarili sporcularin yetistiriimesi yéntinden énemlidir

izlenecek Olan Yéntem ve Yapilacak islemler:
Calismaya Katilacak Goniilliiler

Calismaya Balikesir Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu 6grencilerinden
dizenli olarak spor yapmayan, sigara, alkol, gibi aliskanliklari olmayan ve herhangi bir saglik
problemi bulunmayan, dizenli ilag kullanmayan 18-20 vyaslar arasi erkek o6grenciler
katilabileceklerdir (Grup n=10). Calismaya katiimak isteyen gondllllere, c¢alisma igerigi
hakkinda bilgi veren ve gonulli olarak bu galismaya katilacaklarini beyan eden bir form
imzalatilacaktir.

Fiziksel Uygunluk Testleri

Calismaya katilacak olan gdndllilerin ¢alisma éncesinde kardiyolog bir uzman hekim
tarafindan calismaya katilmalariyla ilgili bir sakincanin olmadigina dair kontroller yapilacaktir.
Bu kontrol sonrasinda deneklerin nabizlari, kan basinci, boy, kilo, beden kitle indeksi (BKi,
kg/m2), vicut yad yuzdesi (VY %), yad dokusu (kg) ve yagsiz doku (kg) olgimleri
yapilacaktir  (Tanita, Body Composition Analyzer, BC-418). Deneklerin kan
parametrelerindeki degisimi ve farkliliklari gdzlemleyebilmek igin Balikesir UniversitesiFen-
Edebiyat Fakultesi, biyokimya laboratuvarinda olgumler yapilacaktir. Kan 6rnekleri saglik
merkezinde uzman bir hemsire tarafindan alinacaktir.

Deneklerden 10cc kan alinacak ve bu kan drneklerinde; katalaz (CAT), slUperoksit
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz, glutatyon rediktaz, glutatyon S-transferaz (GST),
glikoz-6-fosfat (G-6-P) gibi bazi antioksidan enzim aktivitelerine bakilacaktir.

Yukarida belirlenen tim olcimler agirlik antrenmaninin dncesi (6ntest) ve sonrasi
(sontest) seklinde alinacaktir.

Arastirmanin Yapilacagi Yer(ler):

Balikesir Universitesi Fen-Edebiyat Fakultesi Biyokimya Labaratuari./ Beden Egitimi ve Spor
Yiksek Okulu Labaratuari

Arastirmaya Katilan Arastiricilar:
Dog. Dr. ibrahim ERDEMIR, Ugur YALNIZ
Arastirmanin Siiresi: 2 Ay

Katiimasi Beklenen Goniillii Sayisi: 10 goénulli

Size Getirebilecegi Ek Risk ve Rahatsizliklar:
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1-Testte kullanilacak olan tim malzemeler sterilize edilmelerine ragmen ufakta olsa kan
orneklerinden enfeksiyon kapma riskler bulunmaktadir.

2-Egzersiz esnasinda kas yirtilmasi, kramplar ve asiri yorgunluk olabilir.

3-Egzersizden sonra kas yorgunlugu ve sertligi gorulebilir.

Katilma ve Cikma:

Bu arastirmaya katilmak tamamen goénulliluk esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama
veya herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz. Ayrica sorumlu arastirici gerek
duyarsa sizi calisma digi birakabilir. Calismaya katilmama, ¢calismadan ¢ikma veya ¢ikariima
durumlarinda bir ceza veya hakkiniz olan yararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir.

Masraflar:

Arastirma masraflari arastirmacilar tarafindan karsilanacaktir.

lletisim Kurulacak Kisi(ler):
Dog. Dr. ibrahim ERDEMIR, 532 227 19 30,
Ugur YALNIZ, 535 592 60 16

Gizlilik:
Bu calismadan elde edilen bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak ve kimlik
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir.

Ben, ..o [gbndllinin  adi, soyadi (kendi el yazisi ile)]
Bilgilendirilmis Gonulli Olur Formundaki tim agiklamalari okudum. Bana, yukarida konusu
ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sézli agiklama asagdida adi belirtilen hekim
tarafindan yapildi. Katilmam istenen calismanin kapsamini ve amacini, goénuilli olarak
Uzerime disen sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma_ve
tartisma_imkani_buldum ve tatmin_edici_yanitlar aldim. Bana, calismanin_muhtemel
riskleri_ve faydalar so6zlu olarak da anlatildi. Arastirmaya goénulli olarak katildigimi,
istedigim zaman gerekcgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma disi birakilabilecegimi ve
arastirmadan ayrldigim zaman mevcut tedavimin olumsuz yonde etkilenmeyecedini
biliyorum.

Bu kosullarda;

1) So6z konusu Klinik Arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmayi
(cocugumun/vasimin bu g¢alismaya katilmasini) kabul ediyorum.
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2) Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kigi/kurum kuruluglarin erisebilmesine,

3) Calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yayin igin kullaniima,
arsivleme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile Glkemiz digina aktarilmasina olur
veriyorum.

Gondllindn (Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadi:

imzasi:

Adresi:

(varsa Telefon No, Faks No):
Tarih (gun/ay/yil): ....[..../....

Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar igin
Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)

Adi Soyad::

imzasi:

Adresi:

Varsa Telefon No, Faks No:

Tarih (gun/ay/yil): .../....[....

Onay Alma islemine Basindan Sonuna Kadar Taniklik Eden Kurulus Gérevlisinin
Adi-Soyadi:

imzasi:

Gorevi:

Tarih (gun/ay/yil):..... .....[.....

Aciklamalar Yapan Kisinin
Adi-Soyadi:

imzasi:

Tarih (gun/ay/yil):...[....[.....

NOT: Bu formun bir kopyasi géniilliide kalacak, diger kopyasi ise hasta dosyasina yerlestirilecektir.
Hasta dosyas! veya protokol numarasi olmayan saglikli génlillilerden alinacak onam formunun bir
kopyasi mutlaka sorumlu arastirici tarafindan saklanacaktir
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Goniillii Denek Belirleme Formu EK-3.

Asagidaki bilgiler bilimsel bir arastirmada kullanilmak i¢in gerekli olup, su anki saglik

ve fiziksel durumunuzu belirlemek i¢indir. Bu bilgilerin tamamu gizli kalacaktir.

Tarth: ..../..../2013

Ad-S0Yad: ..o e Cinsiyet: .......oovviieennnnne
IMESICK: ..ttt e Yas: o
Okul/ BOIIM/SINIf: ...
LO1S) o 1<) (5510 L
Onemli hastalik veya kazalarin hikayesi: ................ooeouiiniiieiiiiiiie e
Kullandi@1t HAPIAr: ........c.oooiiiiiieie et sttt sse e e e er e ssaeenne s
Ailedeki 6nemli hastaliklarin hikayesi: ..........coooiiiiiiii i
Sigara kullaniyor musunuz?: ................. yil, kullandiysaniz; ... dan
.......................... "a kadar.

Halen sigara kullantyor musunuz? Sigara/GUn: ...........ccceeeeeeeviereeneeenieneesriesie e eeveee e

Kahve.:.................. bardak/gln; .......cocooieeieiieeie e

Su an diyet programi Uyguluyor MUSUNUZ?........ccceeuieiiierieeeeieniie e ereesieeaeeeveeieeaeeneneneenaes

Son yillarda kulland1gmiz vitamin/mineral veya sporcu iiriinii var m1?

Ne zamandir antrenman Yap1yOTSUNUZ?........cccuueerereerueerreeeieeeeeieesseeeseeeseeesseessseesnsesssseens
Ugrastiginiz spordaki en 1y1 dereCeNIZ.......c.ueevvieeiiierieieiie et
Haftada kag giin antrenman yap1yorSUNUZ?...........ceeoveeeiierneieeiieeenieeeiie e eee e seeeeneeeene

Su anki antrenman durumunuz NEAir.............occovvieiieeiiieee e e
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KISISEL BILGILER

Adi1 Soyadi : Ugur Yalniz

Dogum tarihi : 11. 04. 1988

Dogum yeri : Mustafakemalpagsa/ Bursa

Medeni hali : Bekar

Uyrugu : T.C.

Adres : Balikesir Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
Beden Egitimi ve SporAnabilim Dali, 10600 Balikesir

Tel 1053559260 16

E-mail : yalnizugur@gmail.com

EGITIM

Lise : Mustafakemalpaga Lisesi (2002-2006)

Lisans : Balikesir Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu

(2006-2010)

Yiksek lisans

: Balikesir Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden
egitimi ve Spor Anabilim Dal1 (2011-2013)

YABANCI DIL BILGISi

Ingilizce

: Orta derecede (IELTS: 4) Eyliil 2013

69




	0. dış kapak
	0. iç kapak
	0. kabul onay sayfası
	0. KAPAK
	1. GİRİŞ
	2. GENEL BİLGİLER
	3. GEREÇ VE YÖNTEM
	4. BULGULAR
	5.TARTIŞMA
	6. SONUÇ VE ÖNERİLER
	7. KAYNAKLAR
	8.Ek 1-1
	8.Ek 1-2
	8.Ek 1-3
	8.Ek 2
	9.EK-3 Gönüllü Denek Belirleme Formu
	10. ÖZGEÇMİŞ



