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OZET

DUZENLiIi ANTRENMAN YAPAN GENC FUTBOLCULARDA ANTEP FISTIGI’NIN
(Pistacia vera) OKSIDATIF HASARA KARSI KORUYUCU ETKISI

Mehmet KUCUK
Fizyoloji (Tip), Yiiksek Lisans Tezi

Futbol antrenmanlarinin ve mag siireglerinin sebep oldugu oksidatif strese kars1 Antep
fistiginin  antioksidan ve koruyucu etkilerinin arastirilmas: amaglandi. Bu c¢aligmada,
futbolcularda hazirhk ~ doneminin bitiminden =~ hemen  sonra sezonun  baglamasiyla
gergeklestirilmistir. Calismaya 20 kontrol, 20 deney olmak iizere 40 erkek futbolcu goniillii
olarak katildi. Kontrol ve deney gruplarina 20 giin siire ile ayni1 ¢alisma programi uygulandi,
deney grubuna her giin ¢alisma Oncesi Antep fistig1 (25 g / giin) verildi. Katilimcilarin,
calismaya baslamadan bir giin 6nce ve calisma bittikten bir giin sonra aclik vendz kan
ornekleri alindi. Total Antioksidan Seviye (TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif
Stres Indeksi (OSI), 8-Isoprostan (8- epi-PGF2a), Ileri Protein Oksidasyonu (AOPP) ve 8-
Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) parametreleri calisildi ve verilerin istatistiksel analizi
icin SPSS 23 paket programi kullanildi. Elde edilen bulgular p<0,05 olmak {izere anlamli
kabul edilerek, Total Antioksidan Seviye (TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif Stres
Indeksi (OSI), 8-Isoprostan Seviyesi (8-epi-PGF2a), Ileri Protein Oksidasyonu Seviyesi
(AOOP) parametrelerinde anlamli ve olumlu sonuglar elde edilmistir. 8-Hidroksi-2-
Deoksiguanozin (8-OHdG) iizerine herhangi anlamli bir etki olusmamistir. Bu caligmada,
yogun futbol antrenmani ve miisabakalarin yol ag¢tig1 oksidatif strese kars1 Antep fistiginin
antioksidan 0Ozelligi ile metabolizmada olusabilecek zararlarin Onlenebilecegi goriildii.
Anahtar kelimeler: Futbol, Antrenman, Oksidatif Hasar, Oksidatif Stres, Antep Fistig1,
Antioksidan.
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ABSTRACT

THE PROTECTIVE EFFECT OF PISTACHIO NUT (Pistacia vera) AGAINST
OXIDATIVE DAMAGE IN YOUNG SOCCER PLAYERS TRAINING REGULARLY

Mehmet KUCUK
Physiology (Medicine), Master Thesis

We aimed to investigate the antioxidant and protective effects of Pistachio Nut against
oxidative stress caused by soccer training and game competition. This study was carried out at
the beginning of the season jest after the preparation period of Soccer Players. 20 for control
and 20 for experimental group 40 Soccer Players were participated to study. Control and
experimental groups were planned to the same study program for 20 days. The experimental
group was given Pistachio Nut (25 g/day) every day before training. Participants gave fasting
venous blood samples one day before and After the training period. Total antioxidant status,
total oxidant status, oxidative stress index, 8-isoprostan, advanved protein oxidation, 8-
Hidroksi-2-Deoksiguanozin parameteres were examined and data were analyzed by SPSS 23.
As p<0,05 accepted statistically significant, we found Total antioxidant status, total oxidant
status, oxidative stress index, 8-isoprostan, advanved protein oxidation status changes
statistically significant, there was no effect on 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin levels. In this
study, antioxidant properties of Pistachio Nut against antioxidant stress caused by intense
soccer training and competitions prevented the damage that may occur in metabolism.
Keywords: Soccer, Training, Oxidative Damage, Oxidative Stress, Pistachio Nut,

Antioxidant.



1. GIRIS

Spor denince akla ilk olarak Futbol gelmektedir. Futbol, hemen hemen her iilkede en
popiiler spor dallarindan biridir. 20. Yy son ¢eyreginde Futbol bir oyun olmaktan ¢ikarak
kendi piyasasini olusturmustur. Futbolun olusturdugu biiyiime dalgasi, ilgili menfaat
gruplarimi1  harekete gegirerek ¢ok biiyiik biitceli bir endistri haline gelmistir (1).
Ulagilabilirliginin kolay olmasi ve futbolun dokunabildigi insan sayisinin da c¢ok biiyiik

rakamlara ulagmasi bu sporun evrenselligini gozler 6niine sermektedir.

Futbol endiistrisi basariy1 hedeflerken; popiilarite, taraftarlar, antrenman metotlari,
beslenme, sporcu sagligi gibi birgok degiskeni de géz onlinde bulundurmustur. Dolayisiyla
menfaat guruplari i¢in yeni sektorlerin olusmasini saglamistir (1). Bu olusan menfaat gruplari
ve insanlarin ilgisi futbola bakis agisini etkilemistir ve buna paralel olarak futbolun bilimsel
yoniinii de gelistirmistir. Bilim insanlan tarafindan futbol; beslenme, antrenman bilgisi, spor

sakatliklari, egzersiz fizyolojisi vs. gibi birgok alanda calisilmaya deger goriilmiistiir.

Bilimin 1518inda yapilan futbol c¢alismalari; teknik, taktik igerikli antrenmanlara ek
olarak; kuvvet, dayamiklilik, siirat, koordinasyon, esneklik antrenmanlart gibi bilimsel
temellere dayandirilmistir (2). Literatiirler incelendiginde futbol antrenmani ve miisabakasi
sonrasinda viicutta olusan hasarin, sporcu saglifi ve performansini olumsuz etkiledigi

gorilmektedir (3-5).

Bu calismada, yogun futbol antrenmanlarinin ve miisabaka performanslarinin sebep

oldugu oksidatif strese kars1 Antep fistiginin koruyucu etkilerinin arastirilmasi amaglanmastir.



2. FUTBOL

2.1. Futbolun Tarihgesi
Topun ayak ile oynanmasi milattan 6nceye uzanmaktadir. Futbol benzeri ilk oyunlarin
tam tarihi bilinmemektedir. Giinlimiizde bir¢ok ilke ve yenilik¢ilige oncii olan Cin milattan

once 'cuju’ isimli bir oyun ile futbola yakin bir sporu icra etmistir (6).

Insan ve popiilasyonlar arasi iletisimin ileri diizeyde olmadig1 dénemlerde bu sporun
farkli toplumlarda var olsalar da bir biri ile ayn1 olmas1 beklenemez. Kurallar1 ve uygulamasi
birbirinden farkli olan bu oyunun dogal olarak isimleri de farkli olacaktir. Ornek vermek
istersek Floransa’da Calcio, Roma’da Harpastum, Japonya’da Kameri gibi farkli isimler

almislardir (7).

Giiniimiiz Ingiltere’sinde o zamanki ad ile Public Schools isimli okulda y&netici olan
Thomas Arnold okuldaki 6grencilerin kendi aralarindaki iletisim ve etkilesimlerini kontrol
altinda tutmak, birlik ve beraberlik i¢inde davranmalarina katkida bulunmak, olumsuz
davraniglar ve sertliklerden uzaklagmakla birlikte okul disiplinine katki saglanmasi amaci ile
okul tarafindan ayak topuna yonlendirilmistir. Bu sporun ve diger sporlarin uygulanmasinin,
ogrencilerdeki cinsel diirtiilerin ve fazla enerjinin azalabilecegi kanisi ile hayata gegirilmistir

(6). Bu sekilde su an giincelde var olan Futbolun en belirgin temelleri atilmis oldu.

2.2. Diinya’da Futbolun Kurumsallasmasi ve Gelisimi

Futbol adina tarihte bilinen ilk kurumsal kimlik, ingiltere’nin baskenti Londra’da bir
araya gelen bazi okullarm birlesmesi ile giiniimiizde halen Ingiltere’nin futboluna yén veren
Football Association (FA) adi ile kurulmustur. Resmi olarak 26 Ekim 1863 tarihinden itibaren
Ingiltere’nin futbol federasyonu olarak gérevini siirdiirmektedir (8). Ingiltere'nin giineyindeki
entelektiiel kesimler tarafindan iiniversite takimlar1 ile FA Cup diizenlenmistir. Ik kez
1882'de finale kalmayr basaran Blackburn Rovers entelektiiel kesimin diizenledigi bu
turnuvada diger kuliiplerin tersine kuzeyden gelerek, aristokrat kesimin karsisinda isci
siifindan gelen oyunculardan olusmustur. Bu final miisabakasindan sonra artik futbol biiyiik

bir degisime ugrayacaktir (6).

Giiniimiiz  Ingiltere’sinden tim Diinya’ya hizla yayilmakta olan Futbol
organizasyonlari i¢in ihtiya¢ duyulan kurum ise 21 Mayis 1904 yilinda Fransa’da “Federation

Internationale de Football Association” (FIFA) Uluslararast Futbol Federasyonu ismi ile



kuruldu. FIFA kurulmadan once Britanya adalari arasinda diizenlenen organizasyonlar
FIFA’min kurulmas: ile Belgika, Hollanda, isvigre, Isve¢, Danimarka ve Fransa’nin da
katilimiyla diger tilkeleri de igerisine almistir (9). FIFA kurulmadan once futbol daha ¢ok
Ingiliz hegemonyasindayken, diger Diinya iilkelerinin de ilgi duymasiyla hizli bir sekilde
birgok lilke de popiiler bir hal almigtir. Bu popiilerlik ile birlikte Futbol kendi piyasasini ve

degerlerini de olusturmaya baslamistir.

2.3. Tiirkiye’de Futbolun Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de 1895-1903 yillar1 arasinda gerek izmir’de gerek Istanbul’da birgcogu
yabancilarin onciiliigiinde olmak iizere farkli isimlerde gesitli futbol kuliipleri kurulmustur.
Bu kuliipler basta iilkemizin i¢ine bulundugu durum olmak tizere farkli sebeplerden pek bir
varlik gosteremeden kapanmiglardir. 1903 Yilinda “Besiktas Basiret Osmanli Jimnastik
Kuliibii” kurulmus ve futbol bransinda da faaliyet gostermistir. Besiktas’in ardindan ayni yil
“Moda Futbol Kuliibii” kurulmustur. 1905 yilinda Galatasaray, 1907 yilinda ise Fenerbahce
spor kuliipleri kurulmustur. 1908’de Mesrutiyet ilan edilince halkimiza saglanacak yasal
imkanlar ile spor kuliiplerinin sayis1 hizla artmistir (Tiirk Giicli, Nisantasi, Vefa,

Siileymaniye, Beykoz ve Altinordu vs) (9).

Kuliip sayilarinin artmasiyla Ingiltere’de uygulanan Futbol kurallarinin transferi sz
konusu olmus ve 17 Mayis 1903 yilinda “Istanbul Futbol Birligi” (1.F.B.) Kurulmustur. Bu
kurulan I.F.B. yasal bir statiisii ve dayanag1 olmamakla birlikte kuliiplerin bir araya gelerek
imzaladiklar1 bir anlagsma ile aktif hale gelmistir ve 1910 yilinda dagilmistir. Cemiyetler
Kanununun ile 1908 yilinda alinan 1680 sayili karara gore kuliipler hukuki statii
kazanmiglardir. Bu nedenle diizenlenecek olan organizasyonlar icin yeni ihtiyaglar dogmustur.
1910 Yilinda Stugglers, Galatasaray, Fenerbahge, Kadikdy ve Progres kuliipleri bir araya
gelerek “Istanbul Futbol Kuliipleri Ligi” ni (I.F.K.L.) kurmuslardir. I.F.K.L. ardindan
kronolojik bir sekilde siralarsak “Cuma Ligi - Cuma Birligi” devaminda “Tiirk Fan Birligi”
kurulmustur. Cuma Birligi aktif bir sekilde organizasyonlarina devam ederken 1919 yilinda
Cuma Birligine kars1 olarak “Tiirk idman Birligi” kurulmustur. II. Mesrutiyetin ardindan
1920 yilinda “Yeni Pazar Ligi” kurulmustur. 1920’li yillarda var olan birgok kuliip ve
bunlarin faaliyet gosterdikleri liglerin birlestirilmesine ragmen ihtiya¢ dahilinde 26 Haziran
1920 tarihinde etkisini uzun siire gosterecek olan “Tiirkiye Idman Cemiyeti Ittifaki” (T.I.C.1.)
ortaya ¢cikmustir. T.I.C.1. Tiirkiye’de ilk ulusal spor kurulusu olma &zelligini tasimistir (9).



Futbolun yaninda farkli branslarda da faaliyet gdsteren bircok kuliip, T.I.C.I. nin
kurulmast ile kuliiplerin de iizerinde bir yap1 olusturmuslardir. T.I.C.I. nin tiiziigiinde de yer
alan sekilde federasyonlarin kurulmasinin onii acilmistir. Giires, Futbol ve Atletizm ilk
kurulan federasyonlardir. 31 Temmuz 1922 tarihinde “Futbol Enciimeni” ad1 ile temeli atilan
bu giinkii “Tiirkiye Futbol Federasyonu” (TFF) 13 Nisan 1923 tarihinde Istanbul’da yapilan
goriismelerin sonucunda Yusuf Ziya Onis Bey ilk baskan secilerek “Futbol Heyet-i
Miittehidesi” adi ile kurumsallagsmistir. Hemen akabinde FIFA’ya {iyelik bagvurusu yapilmig
ve 21 Mayis 1923 de Isvigre’nin Cenevre kentinde yapilan genel kurul toplantisinda bu

basvuru kabul edilmistir, Tiirkiye FIFA nin 26. {iyesi olmustur (9).

Bu tarihsel siirecin devaminda bu gilin faaliyet gosteren TFF zaman icerinde farklh
degisimler gosterecektir. Bu degisimin en Onemli pargast ise 28 Mayis 1985 de
Milletvekilimiz Ata AKSU tarafindan futbolun hem amatér hem de profesyonel diizeyde
gelisimini saglayabilmesi i¢in hazirladigi “T.F.F. kurulus Kanunu” tasarisin1 Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi’ne sunmustur. Bu caligmalarin devaminda TFF federasyonu giliniimiizdeki

seklini almaya baslamistir (9).

2.4. Futbol’un Evrenselligi ve Piyasa Degeri

Ug ihtimalli bir oyun olan futbol, ulasilabilirligi, uygulanabilirligi en kolay olmasimin
yaninda, popiilaritesi yiiksek olan bir spor bransidir. Futbol kuliipleri, ulusal veya uluslararasi
arenada faaliyet gosterirken insanlara dokunabilmek adina ¢ok biiylik bir goérevi yerine
getirmektedirler. Insanlar, izleyici olmanin yaninda futbol oynayabilmeleri igin ¢ok biiyiik bir
zorlukla karsilasmiyorlar. Insanlarimiz semt sahalari, hali sahalar, okul bahgeleri ve sokaklar
gibi kolay ulagabildikleri birgok alanda futbolu icra edebilmektedirler. Ulasilabilirliginin
kolay olmasi ve futbolun dokunabildigi insan sayisinin da ¢ok ciddi rakamlara ulasmasi bu

sporun evrenselligini gézler oniine sermektedir.

20. Yy son ceyreginde Futbol bir oyun olmaktan c¢ikarak kendi piyasasini
olusturmustur. Futbolun olusturdugu biiylime dalgasi, ilgili menfaat gruplarmi harekete
gecirerek ¢cok biiylik biitgeli bir endiistri haline gelmistir (1). Futbol endiistrisi diigiik maliyetli
iiretim amaglarken; altyapilar, futbol okullari, antrenman metotlari, beslenme gibi bir¢ok
degiskeni de géz oniinde bulundurmustur. Dolayisiyla menfaat gruplari i¢in yeni sektdrlerin

olugmasina etki etmislerdir (1).



2.5. Futbol’da Miisabaka ve Antrenman Siirecleri
Futbol kuliiplerinin, sezon baslamadan 6nce ve sezon ortasinda olmak {izere iki 6nemli
hazirlik siiregleri vardir. Zaman zaman bu hazirlik siiregleri bir ay1 asabilmektedir.
Profesyonel diizeyde olan takimlarin yer aldiklar1 lig ve katilmis olduklar1 organizasyonlar
hazirlik doneminin siiresini etkilemektedir. Amatdér seviyede olan kuliiplerin hazirlik

donemleri ve siirecleri de degiskenlik gostermektedir.

Profesyonel diizeyde faaliyet gosteren kuliiplerin katildiklar1 organizasyonlarin sayisi
ve katildiklar1 lig statiisiine gore bazi donemlerde hafta ici bir, hafta sonu da bir olmak {izere
bazi haftalarda iki miisabakada performans gostermektedirler. Amator diizeyde faaliyetlere
katilan takimlar genellikle haftada bir miisabakaya katilmaktadirlar. Futbol takiminin i¢inde
bulundugu lig, statii ve imkanlar dahilinde; sezon icerisinde miisabaka giinleri disinda kuliip

yonetimi ve antrendrlerinin programlarina gore antrenmanlar devam etmektedir.

Bircok spor branginda antrenman ydntemleri ve metotlart bir birine paralellik
gostermektedir. Futbol antrenmanlar1 bransa 6zgii teknik, taktik icerikli antrenmanlara ek
olarak; kuvvet, dayanmiklilik, siirat, koordinasyon, esneklik antrenmanlar1 gibi bilimsel

temellere dayanmaktadir (2).

3. SERBEST RADIKALLER ve OKSIDATIF STRES

Yoriingesine bagl olarak bazen bir bazen de birden fazla eslenmemis elektronu olan
molekiil yada molekiiller olan serbest radikaller, hayvan ve insanlarin yasamini devam
ettirmesiyle dogal bir sekilde olusmaktadir (10). Kararsiz bir yapiya sahip olmasiyla beraber
kisa omiirlidirler. En yakin molekiillerle aligverise girerek eksik olan elektronlarini alip en

kisa siirede kararli bir hale sahip olmaya calisirlar (11)(Sekil 1).

Hiicrelerde gerceklesen metabolik etkilesimlerle birlikte, mitokondriyal solunumda
veya fagositlerin etkisiyle ortaya ¢ikabilmelerinin yaninda, birbirinden farkli dis faktorlerin
etkisiyle de serbest radikaller olusmaktadir. Ortaya ¢ikan bu radikaller azot ve oksijen

kaynaklidir. Bununla beraber kiikiirt ve karbon kaynakli da ortaya ¢ikmaktadir (10,11).
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Saghkh Hiicre Serbest Radikal Antioksidan

Sekil 1. Oksidatif Hasarin Olusumu.

Serbest radikaller kendi i¢inde radikal olanlar veya radikal olmayanlar olarak iki farkli
ad alirlar. Reaktif oksijen tiirlerinin radikal olmayanlari; singlet oksijen, ozon, hipoklordz asit,
hipobromoz asit, hidrojen peroksittir. Reaktif oksijen tiirlerinin radikal olanlari; hidroksil
peroksit, alkoksi, stiperoksit ve hidroperoksilerdir. Reaktif azot tiirlerinin radikal olmayanlari;
peroksinitrit, diazot tetraoksit, nitrozil katyonu, nitronyum katyonu, peroksinitrdz asit, nitrdz
asit, nitroksi anyonu ve alkilperoksi nitritlerdir. Reaktif azot tiirlerinin radikal olanlar ise;

azot-dioksit ve nitrik-oksittir (12).

Aerobik canlilarin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda oksijen 6nemli bir yer
tutmaktadir(13). Iki eslesmemis elektronu olan oksijen diradikal olarak adlandirilmaktadir.
Sahip oldugu bu yapi1 radikal olmayan molekiiller ve serbest radikaller ile ¢ok kolay etkilesip
reaksiyona maruz kalirlar. ATP elde etmek icin sahip olunan oksijenin % 95-99’u suya

dontismektedir (14).

Ihtiya¢ duyulan enerji icin ATP olusumunda %2-3 kadar oksijen suya doniismeden
oksijen kaynakli radikallere doniisiirler. Bu oksijenlere bir elektron eklenerek indirgenmesi
sonucu siiperoksit radikali, iki elektron eklenmesi ve indirgenmesi sonucu da hidrojen
peroksit ortaya ¢ikar. Ugiincii elektron ilavesiyle reaktif hidroksil radikali, drdiincii elektron

ilavesiyle de su aciga ¢ikmaktadir (11).

Aerobik bir canli olmamiz nedeniyle, siirekli olarak oksijen ile etkilesim icinde

oldugumuzdan her an serbest radikal olusumuna maruz kalmaktayiz. Serbest radikallerin



miktarinin ¢ogalmasi ve/veya organizmadaki antioksidanin miktarinin bu radikallere cevap

verememesi durumunda oksidatif stres ortaya ¢ikmaktadir (11).

Organizmada da mevcut olan Serbest radikaller, yapilar1 nedeniyle ilk olarak lipitlere,
daha sonra da proteinlere ve sonrasinda da niikleik asitlere zarar verdikleri gibi iginde

olduklar: etkilesim nedeniyle, tiim hiicreye zarar verebilme ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadirlar

(15).

4. ANTIOKSIDANLAR

Saglikli bir bireyde, anormal bir durum olugsmadik¢a serbest radikaller ile
antioksidanlar denge halindedirler (16). Antioksidanlar; insan viicudunda ortaya ¢ikan serbest
radikallerin olusturacag oksidatif strese karsi koyabilmek i¢in ¢ok dnemlidir. Antioksidanlar
serbest radikalleri engelleyip, ortadan kaldirmasiyla birlikte hiicrede olusabilecek hasar1 da
Onler. Antioksidanlar organizma tarafindan dretilmesinin yaninda, disaridan da
alinabilmektedir (17).

Antioksidanlar ROS tiirlerinin ortaya ¢ikmasini engeller, bazen de ortaya cikan bu
zararli molekiillerin olusturacagi hasar1 engeller. Bu ortaya cikan duruma antioksidan
savunma sistemi veya antioksidanlar denilmektedir (18).

Antioksidanlarin gorevleri arasinda serbest radikallerin sayisim1 azaltmak, fazlalik
olanlarin etkisini diisiirmek, olusan toksitlere karsi miicadele edip hastaliklara karsi

savagmaktir (19).

4.1. Antioksidan Savunma Sistemleri
Organizmada bir c¢esit temizleyici gorevi {istlenen antioksidanlar savunma

mekanizmasini  olusturmaktadir. Endojen ve eksojen olarak iki ana guruba ayrilirlar

(17,20,21)(Tablo 1).



Tablo 1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi.

ENDOJEN EKSOJEN
ANTIOKSIDANLAR ANTIOKSIDANLAR
Enzimatik Enzimatik Olmayan Vitamin Eksojen
Antioksidanlar Antioksidanlar Antioksidanlar
Stiperoksit Dismutaz Glutatyon Vitamin E
Katalaz Melatonin Vitamin C
Glutatyon Peroksidaz Urik Asit Vitamin A
Glutatyon Rediiktaz Bilirubin Vitamin B9
Albumin
Koenzim Q10
a-Lipoik asit
Selenyum
Seruloplazmin
Transferrin

4.1.1. Endojen Antioksidanlar

Enzimatik Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar kendi i¢cinde Glutatyon rediiktaz (GR), Siiperoksit dismutaz
(SOD), Glutatyon peroksidaz (GPx) ve Katalaz (CAT) olmak {izere dort guruba ayrilir. Bu

molekiiller, enzimatik koruma blogunu teskil eden enzimsel antioksidanlardir (16).

Siiperoksit Dismutaz (SOD): Serbest radikallere, ROS’a kars1 antioksidan olarak ilk
devreye girenlerdendir (21,23). SOD; siiperoksidi, molekiiler oksijene ve hidrojen perokside
katalizleyen bir antioksidandir. Katalaz ve glutatyon peroksidaz yardimiyla hidrojen peroksit

bulundugu konumdan uzaklasir (15,24).

Oksijen tiirleri hiicre hasarinin olusmasinda ciddi bir etkiye sahip olmasiyla birlikte,
bazen hiicre Oliimlerine kadar yol acabilmektedir. Katalaz veya siiperoksit dismiitaz

kullanilarak bu hiicre hasarini azaltip, koruyabildigi goriilmiistiir (15).

Katalaz (CAT): endoplazmik retikulumda, mitokondri ve peroksizomlar gibi

organellerde goriiliir. Hidrojen peroksiti, O2 ve H2O’ya doniistiiriip ortamdan uzaklastirir



(25). Yiiksek peroksizomal bulunan dokularda yani karaciger ve bobrekte rastlanir. Katalaz
savunma mekanizmamizin igerisinde solunum patlamasi olusmamasi i¢in hiicrenin

giivenligini saglar (15).

Glutatyon Peroksidaz (GPx): Igerisinde selenyum atomu igeren glutatyon peroksidaz
H202’den olusan oksidatif stresin olusmasini engeller (21). Selen enzimleri grubunda olan

glutatyon peroksidazlar mitokondrilerde ve sitozolda bulunmaktadirlar (15).

Glutatyon Rediiktaz (GR): Flavoprotein enzimi olan glutatyon rediiktaz, flavin
adenin diniikleotid icermektedir. Glutatyon rediiktaz, NADPH nin GSH’e olmasina yardimci
olur. Bu nedenle oksidatif hasar1 onlemek i¢in 6nemlidir ve bunu gergeklestirebilmesi i¢in

kaynak olarak pentoz fosfat kullanir (23,26).
Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Nonenzimatik yani enzimatik olmayan antioksidanlar; glutatyon, bilurubin, koenzim
Q10, alblimin, melatonin, a-lipoik asit, selenyum, {irik asit, seruloplazmin ve transferrin’den
olusur (16). Enzimsel olmayan antioksidanlar serbest radikalleri etkisizlestirerek, onlar
zehirsiz hale getirirler. Bu antioksidanlar genellikle bir elektronla beraber bir de hidrojen

atomu bagislayarak serbest radikalleri etkisiz hale doniistiiriip okside ederler (15).

Glutatyon (GSH): Biiyiik bir kism1 sentezlendigi yer olan sitoplazmada bulunur ve
daha sonrasinda, endoplazmik retikulum, mitokondri, peroksizomlar ve c¢ekirdek de
gortlebilir (27,28). GSH, gii¢li bir antioksidan olmasmin yaninda hiicre sinyal

mekanizmasinin diizenlenmesinde de gorev almaktadir (29).

Glutatyon, vitamin C ve vitamin E ile etkilesime girmektedir. E vitamininin tokoferol

radikalini direkt, askorbati semidehidroaskorbata dolayli olarak indirgeyebilir (21).

Pek c¢ok dokuda goriilen GSH, bobrek, akciger, kalp ve en fazla da karacigerde
goriilir. GSH’in 6nemli gorevlerinden biri de; kendini okside ederek tiyol gruplarmnin

indirgenip aktive olmalarina katkida bulunmaktir (30).

Melatonin: Birbirinden farkli yerlerde sentezlenen melatonin, en belirgin olarak

pineal bezden dolagima katilir. Karanlik ortamlarda triptofandan iiretilir (31).



Makromolekiillerin zarar gérmesini engelleyip, serbest radikallerden korunmamiza
yardimci olur. Giiclii bir antioksidan olmasi1 nedeniyle; DNA, lipit ve protein hasarina engel
olur. Organizmanin her bdlgesinde bulunabilmesi nedeniyle biiyiik ¢apli bir savunma duvari
olusturur. Melatonin hiicre membranim1 da gii¢clendirir. Antioksidan enzim sentezinin
uyarilmasini saglar. Antioksidanlar ile serbest radikaller arasindaki elektron transferini

hizlandirarak oksidatif hasarin engellenmesine biiyiik bir katki saglar (32).

Urik Asit: Normal sartlarda atik oldugu bilinen iirik asit, giiclii bir serbest radikal
temizleyicisidir. Urik asit, viicudumuzdaki kanin antioksidan miktarinin % 50’sinden
sorumludur. Lipit peroksidasyonun &niine gegerek koruma isini de iistlenir. Urik asit, demir
ve bakir gibi elementlerin etkisini azaltip, selatlama islemini gerceklestirir. (33,34). Ust

solunum yolu i¢in olduk¢a 6n planda olan bir antioksidandir (15).

Bilirubin: Gorev siiresi sona eren eritrositlerin ve eritrositlerde bulunan proteinlerin
yikimiyla ortaya c¢ikarlar. Bilirubini dolagim sisteminden karaciger temizler. Peroksil

radikallerini yok eden giiclii bir antioksidandir (35,36).

Albumin: Insan plazmasinda bulunan ve yiiksek sicaklikta ¢oziilebilen albiimin 585
aminoasit iceren bir proteindir. Plazmada onemli yeri olan gii¢lii bir antioksidandir. Viicut
ierisindeki s1vi dengesine ve ozmotik basinca yardime olur. Indirgenmis sistein 34’e sahip
oldugundan OH’yi temizler ve oksidanlardan hipoklor6z asit i¢in de gii¢lii bir antioksidandir

(37).

Koenzim Q10: Vitamine benzeyen, insan hiicrelerinde tirozin tarafindan sentezlenen
bir benzokinon bilesiklerindendir. Organizmadaki bir¢ok hiicre membraninda goriillmesinin
yaninda lipoproteinlerde de mevcuttur. Aerobik bir canli olan insanlarda, koenzim Q10 enerji
olusumunda ¢ok ciddi bir yer teskil etmektedir. Koenzim Q10 vitamin E’ye benzer sekilde,
protein ve lipit perokidasyonunu engeller ve antioksidan olarak serbest radikaller iizerinde ¢ok
etkili gérev yapmaktadir. Serbest radikallere elektron vermesinin yaninda, proton ve elektron

tasimada gorev alir (38).

o-Lipoik asit: o-Lipoik asit ve dihidrolipoik asit (DHLA) kuvvetli antioksi-
danlardandir. o-Lipoik asit, reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirlerini temizleyip,
ultraviyole radyasyonunu absorbe etmektedir. Dihidrolipoik asit, peroksil ve siiperoksit

radikallerini temizlemektedir (15,39).
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Selenyum: Aminoasitlerin sentezlenmesinde aktif gorev alan selenyum, bagisiklik
sistemini diizenlemesinin yaninda antioksidan 6zellige sahip bir elementtir. Selenyum, GPx

olusumuna katk1 saglayarak reaktif oksijen tiirlerinin ortaya ¢ikmasini engeller (40).

Seruloplazmin ve Transferrin: Insan viicudunun hemen hemen her bolgesinde
karsilagabilece§imiz miihim proteinlerin basinda gelir. Metal iyonlarini nétralize eden
antioksidanlardir. Siiperoksit dismutaz ve ferroksidaz’a benzer sekilde karsimiza ¢ikarlar,
eritrositlerde goriilen doymamis yag asitlerini ROS’lara karst savunurlar. Transferrin,
normalde serumda goriilmekte fakat Oteki sivilarda az da olsa karsimiza g¢ikmaktadir.
Transferrin hiicrelere demir iyonu tasimaktadir. Seruloplazmin kanda bulunan bakirin %
100’e yakinini tasirken ayni zamanda demir iyonu da tasimaktadir. Insan metabolizmasinda

onemli bir yere sahip olan bakira baglanan seruloplazmin miihim bir gorev alir (41).

4.1.2. Eksojen Antioksidanlar
Insan metabolizmasimnin sentezleyemedigi ve disaridan alman bu antioksidanlar
vitamin kokenlidirler. Bunlar; Vitamin E (a-Tokoferol), Vitamin A (B-karoten), Vitamin C

(askorbik asit) ve Vitamin B9 (folik asit) olarak bilinir (16).

Vitamin E (a-Tokoferol)

Yagda c¢oziinen ve etkili bir antioksidan olmasinin yaninda gorev yelpazesi olduk¢a
genistir. En 6nemli gorevi lipit peroksidasyonuna engel olup savunma olusturmaktir. o-
Tokoferol hiicre zarmi serbest radikallerden korur. Serbest radikalleri yok eden a-tokoferol
ayni zamanda; olusan zincirleri parcalar, baskilama yapar, onarici olarak gorev alir ve

savunma sistemine katkida bulunur (16).

Hiicre igerisinde glutatyon peroksidaz’in yaptigi gorevi hiicre zarinda a-Tokoferol
yapmaktadir(42). Antioksidan etkisi olarak, a-tokoferol ve glutatyon peroksidaz aralarinda
biitiinleyici etki olusturmaktadirlar. Glutatyon peroksidaz ortaya ¢ikmis olan peroksitleri

temizler, a-tokoferol ise peroksitlerin ortaya ¢ikmamasina calisir (43).

Serbest radikallerin ¢oklu doymamis yag asitlerine zarar vermesini engelleyen a-
tokoferol, mitokondri ve mikrozom gibi yapilarin zarlarinda goriilmektedir. a-Tokoferol
bliyiik bir oOlgiide yag dokularinda depolanir. En c¢ok; kuruyemisler, tahillar, sebzeler,
karaciger, yumurta ve bitkisel yaglarda bulunur (15).
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E vitamini diizenli olarak alindiginda, g6giis kanserleri, kolon kanseri, prostat kanseri,
norolojik hastaliklar, katarakt, iskemi ve kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma riskini
azalttig1 goriilmistiir (19).

Vitamin C (Askorbik Asit)

Vitamin C yani diger ismi ile askorbik asit, suda ¢oziinmektedir (44). Askorbik asit,
birgok reaktif oksijen tiiriinii temizlemesinin yaninda reaktif nitrojenlere karsida kuvvetli bir

antioksidan oldugundan oksidatif strese engel olmaktadir (45).

Insanlarin viicudunda sentezlenemeyecegi igin vitamin formunda, en fazla yesil
sebzeler, meyveler ve turung ailesinden temin edilebilir. Bircok doku ve plazmada var olan

askorbik asit ince bagirsakta emilir, hiicre dis1 sivilarda ve kanda rahatlikla goriiliir (15).

Ozon, giines 15181, sigara duman, kirli hava gibi dis etmenlerden kaynakli olusan DNA
ve protein hasarlarina karsi gii¢lii bir antioksidan olarak vitamin C kullanilmaktadir (46).

Vitamin A (B-karoten)

Guglii bir antioksidan olan B-karoten yagda c¢oziilebilmektedir ve vitamin A’ya
dontisebildiklerinden provitamin olarak tanimlanirlar. B-karoten retinole doniisiip retinada
gorev alarak 151ks1z ortamlarda ve gece goriislerine yardimci olmaktadirlar (19).

Vitamin A karacigerde depolanir. Peroksit radikallerini dokularda tutarak engeller.
Diisiik oksijen derisimlerinde aktif olduklarindan bir bakima vitamin E goreviyle biitiinliik
olustururlar (47).

A, C, E vitaminlerini diizenli alan kisilerde, ROS ve kanser ile baglantili hastaliklara
yakalanma risklerinin diger insanlara gore daha az oldugu 6n goriilmektedir (15).

Vitamin B9 (Folik Asit)

Vitamin B grubundan olan folik asit yani vitamin B9 suda eriyebilmektedir. Kirmiz1
kan hiicresi iliretmek i¢in ve DNA olusumunda ihtiya¢ duyulmaktadir. Direk hiicre boliinmesi
ile ilgili oldugundan, cocukluk ve gebelikte bliyiimeye yardimci olmasi i¢in kullanilmaktadir.
Reaktif oksijen tiirlerini temizleyen kuvvetli bir antioksidandir. Bundan dolay1 olusacak

oksidatif stresin Oniine gegmeye yardimci olur (16).
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5. EGZERSIZ

Bazal donemde kullandigimiz enerji miktarinin tizerine ¢ikarak, iskelet kaslarmin
kasilmasi ile yaptigimiz fiziksel aktiviteye egzersiz denilmektedir (15).

Sinav, mekik gibi kor (core) antrenmanlar (kendi viicut agirliklart ile yapilabilecek
caligmalar), kisa mesafe kosulari, kisa siireli yapilan egzersizler icin en Snemli besin
kaynaklar1 glikozlar, daha sonra yaglardir. iki saate yakin siire zarfinda yapilan uzun siireli
caligmalar i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyi karbonhidratlar ve yaglardan tedarik etmekteyiz.
Yapmis oldugumuz antrenman veya egzersizin siiresi ve yogunlugu ihtiya¢ duyacagimiz
enerji igerigini etkiler (48).

Yapilan egzersiz, hangi enerji kaynagini ve hangi enerji deposunu kullanilacagi ile
iliskili oldugundan dolay1i, dogru ve diizenli yapilan egzersiz ile bazi metabolik

rahatsizliklarin 6niine gecebilme ihtimalimiz vardir (15).

6. EGZERSIZ VE OKSIDATIF STRES

Nefes aldigimiz, yani yasamimizi siirdiirdiigiimiiz her an viicudumuz diisiik bir oranda

serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) tiretmektedir (49).

Serbest radikaller fazla ya da eksik elektronu olan molekiiller olup yiiksek enerjiye
sahiptirler. Bu radikaller elektronlarin1 tamamlamak ic¢in hiicrelere ayn1 zamanda hiicre
icerisindeki RNA ve DNA ile etkilesime gecerek eksik olan elektronlarini tamamlamaya
caligmaktadirlar. Serbest Radikaller protein, yag ve DNA gibi molekiillerde hasara neden
olmaktadir. Hiicre, bu hasar1 onaramadig1 zamanlarda mutasyona ugrayip ileriye doniik kalict

hasarlara maruz kalmaktadir (50).

Oksijen yasamimizi idame ettirebilmemiz i¢in ¢ok biiylik onem teskil etmektedir.
Ayni1 zamanda oksijen; kiikiirt, karbon, nitrojen gibi organiklerin temelini teskil etmektedir.
Mitokondride bulunun oksijenin %90°1 metabolik reaksiyonlar i¢in oksidatif fosforilasyon

isleminde harcanir. Harcanan oksijenin %1-3’ii ROS olarak mitokondride kalir (50).

Egzersiz sirasindaki yapilan aktivitede metabolik hizlanmaya bagli kas kasilmalarinda
kullanilan ATP’ler ile birlikte ihtiya¢ duyulan oksijen miktari da artmaktadir ve sonucunda
ROS agiga cikmaktadir. Agiga cikan ROS iskelet kasinda ani artig gostererek iskelet kasi

hiicrelerinde  patolojik  bir duruma sebebiyet verebilmektedir(5). Yorucu fiziksel
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egzersiz sirasinda, tiim viicutta aktif oksijen tliketimi dinlenme seviyesinin 20 katina kadar ve

aktif iskelet kasinda 100 kata kadar ¢ikabilir (51).

Viicudumuzda miktarinda artig olacak olan ROS - Serbest Radikaller veya
antioksidan savunma sisteminin yetersizligi oksidatif strese (OS) neden olacaktir (20).
Boylece, olusacak OS ateroskleroz, yaslanma, kanser ve metabolik hastaliklar gibi bir¢ok

hastaligin baglama ve ilerlemesinde 6nemli rol oynayacaktir (52)(Sekil 2).

Egzersizin sekli, yogunlugu, calistirdigi kas grubu gibi degiskenler ile egzersizler
birbirlerinden farkli yogunlukta oksidatif strese sebep olurlar (53).

Mitokondrideki elektronlarin eksilmesi ve agir egzersizlerde dolasim, kan ve O2
yetersizliginden dolay1 serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri olusmaktadir. Egzersiz
sirasinda ihtiya¢ duyulan oksijenin artmasi ile serbest radikallerin de artmasi s6z konusudur.
Egzersiz aninda kullanilan kas gruplarma daha ¢ok kan pompalandigi i¢in geride kalan
dokulara daha az kan gitmektedir ve bu nedenle o bodlgede gecici hipoksi meydana
gelmektedir. Daha sonrasinda ise yeniden oksijen kullanimindaki denge olusunca hipoksi

yerini ROS artigina birakmaktadir (15,54).

Serbest Radikalle

Antioksidanlar
ROS

Oksidatif Hasar Saghklh Yasam

Sekil 2. Oksidatif Stres Dengesi.

Oksidatif Stresin viicudumuzda olusturacagi hasarin  Oniline gecebilmek icin
antioksidanlar devreye girmektedir. Serbest Radikallere fazla elektronlarimi veya
hidrojenlerini verirler. Oksidatif Stresin olusturacagi zarar1 6nlemek i¢in ortamda yani viicutta

yeterli antioksidan olmasi1 gerekmektedir (50).
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7. FUTBOL ve OKSIDATIF STRES

Bir zamanlar geleneksel bir spor olarak siniflandirilan futbolun bilim ile tanigmasi
1960-1970°11 yillara uzanmaktadir. O tarihlerde gosterilmis olan ¢abalar bu giin i¢in 6nemli
bir taban olusturmaktadir. Bilim giiniimiiz futbol uygulayicilar tarafindan ¢ok biiyiik kabul
gormektedir. Teknik direktorler, kondisyonerler ve bireysel antrendrler bilimin 1s1ginda ¢ok
ciddi roller iistlenmislerdir. Bu roller; seyahat diizenlemeleri, uyku programlari, i1sinma,
soguma, antrenman programlari, teknik-taktik performans analizleri, miisabaka Oncesi ve

sonrasl1 beslenme programlar1 hazirlanmasi gibidir (55,56).

Futbolcularin fiziksel ve psikolojik performanslarini arttirmak antrendrler ve bilim
adamlar tarafindan birincil hedef olmustur. Elde edilen veriler, analizler, bulgular, sonuglar
kolektif ve sportif basar1 icin futbola 6zgii tecriibeler ile birlestirilip gilinlimiiz ¢agdas
antrenmanlarin hazirlanmasi ve uygulamaya koyulmasina yardimeci1 olmaktadir. Diger spor
branglarinda oldugu gibi futbolda da amacglanan kisa ve uzun vadeli hedeflere ulasmak igin

antrenmanlarin biitiinden parcaya olacak sekilde planlanmasi gerekmektedir (54,55).

Bilimsel olarak futbol antrenmanlarini; teknik, taktik, teorik, psikolojik ve kondisyon
antrenmani olusturmaktadir. Kondisyon antrenmani: kuvvet, dayaniklilik, siirat, hareketlilik

ve koordinasyon ¢alismalarindan olusur (14-15).

Futbol miisabakalarinda sporcularin maksimal performansin %85-90’larmna ulastig
gorilmektedir (57). Futbol antrenmanlar1 ile hafif siddette egzersiz ¢alismalarini
kiyasladigimizda futbol i¢in daha ¢ok enerjiye ihtiya¢ oldugu gorilmektedir (58).
Antrenmanlarda yapilan c¢alismalarin igerigine gore yiliklenmeler degiskenlik gosterse de

maksimal kuvvetin sinirlariin zorlandig: bilinmektedir.

Futbol antrenmanlarinin siiresi ortalama 80-100 dakika araligindadir. Futbol maginin
normal siiresinin 90 dakika, uzatmalarla maksimum 120 dakika siirdiigiinii biliyoruz.
Miisabaka veya antrenman sirasinda sporcunun harcamis oldugu enerji, gostermis oldugu
performans goz oniinde bulundurulur ise aciga ¢ikacak olan ROS, serbest radikal ve bunun
devaminda olusacak oksidatif stres (OS) g6z ardi edilemeyecek kadar etkili olacaktir (Sekil
3).

15



Saghkh

Futbol
Birey R

Oksidatif
Stres

Antioksidan

Oksidatif
Hasar

Sekil 3. Futbol ve Oksidatif Stres.

8. ANTEP FISTIGI ve ANTIOKSIDAN OZELLIGi

Antep fistig1 (Pistacia vera L. ) Anacardiaceae'nin botanik ailesinden olup, tiiketiminin
arkeolojik kanitlar1 MO 7.000'e kadar uzanmaktadir (59). Yetistirilebilmesi igin ¢ok zengin
bir topraga ve sulu tarima ihtiya¢ olmayan, taslk, kire¢li ve kayalik tarim alanlarinda dahi
verim alian, 6zel iklim sart1 aramayan bir agactir. Antep Fistigi, Tiirkiye nin sahip oldugu
iklim ve i¢inde bulundugu cografyadan otiirii verimli bir fistik iireticisidir (60)(Sekil 4).
Diinya’da Antep fistig1 iiretiminde iilkemiz onemli bir yere sahiptir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi ekonomik anlamda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Sanliurfa, Kahramanmaras, Siirt,
Gaziantep ve Adiyaman illeri basta olmak {iizere iilkemizde 56 ilgede iiretimi yapilmaktadir
(61). Antep fistig1 yetistirildigi bolgeye gore birgok tiire ayrilmaktadir. En ¢ok bilinen tiirleri;
Halebi, Siirt, Uzun, Kirmizi ve Ohadi’dir. Bunlara ek olarak; Sefidi, Miimtaz, Sultani,
Cakmak, Vahidi, Keten GOmlegi, Beyaz Ben, Degirmi ve Haci1 Serifi tiirleri de
yetistirilmektedir (60).

Tiiik tarafindan 2015 yilinda yayinlanan verilere gore iilkemiz Antep fistig1 liretiminde

Diinya’da tigiincii sirada yer almaktadir (61)(Tablo 2).
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Antep Fistigl Adaci

Taze Antep Fistid

Sekil 4. Antep Fistigt Agaci, Taze Antep Fistigi, Kurutulmus Kabuklu Antep Fistigi,
Kurutulmus Antep Fistigi.

Antep fistif1 aga¢ yemisleri arasinda su ve yagda c¢oziinen en zengin
antioksidan kaynaklarindan biri olarak bilinir (60,62). Ayrica Antep fistig1 sahip oldugu
yiiksek antioksidan igerigi ilk 50 gida iiriinleri arasinda oldugu bildirilmektedir (63,64).

Antep fistig1 sahip oldugu yiiksek antioksidan 6zelliginin yaninda fenolik bilesikler ag¢isindan
da oldukg¢a zengin bir besin kaynagidir (60).

Tablo 2. Diinyada Antep Fistigi Uretimi ve Payn.

Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton) | Pay1 (%)
[ran 480.000 46.92
ABD 240.000 23.46
Tiirkiye 144.000 14.08
Cin 80.000 7.82
Suriye 57.000 5.57
Diger Ulkeler 22.000 2.15
Genel Toplam 1.023.000 100
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Antep fistigimi; findik, badem, ceviz ile kiyasladigimizda A, C, E, B6 ve BI
vitaminleri, protein, karbonhidrat, potasyum, beta-karoten ve demir miktarlar1 bakimindan ilk
sirayl almaktadir (65). Antep fistif1 icerdigi yag ve yag asitleri, vitamin, lif, protein ve
mineraller bakimindan oldukga degerli bir besindir (Tablo 3). Diizenli olarak tiiketilen Antep
fistiginin, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet ve hipertansiyon gibi bazi hastaliklar

tizerinde olumlu etki olusturdugu arastirmalara konu olmustur (60).

A ve E vitamini yagda ¢6ziilebilen vitaminlerdir. A, E ve C vitaminleri her biri giicli
antioksidan aktiviteye sahiptirler (66,67). Bu ii¢ vitamin de Antep fistiginda Onemli

miktarlarda yer bulmaktadir.

Antep fistig1 kavrulur ise igerdigi biyoaktif molekiillerde diisiis saptanmis ayrica
toplam antioksidan seviyesinde %60 azalma oldugu gériismiistiir (68). Kavrulmamis Antep
fistig1’nin fenolik bilesen ve antioksidan seviyesinin kavrulmus Antep fisti§i’na nazaran daha
iyl muhafaza edildigi tespit edilmistir (69). Antep fistig1 kavrulduktan sonra kabugundaki
biyoaktif fenoliklerin olumsuz etkilenmesinden dolayi, Antep fistig1 tiiketilirken ortaya
cikmast gereken pozitif etki azalacaktir ve olusmasi beklenen antioksidan etki diisiis
gosterecektir (70). Yapilan calismalar neticesinde Antep fistigi kavurmadan tiiketildiginde

giiclii bir antioksidan olarak deger kazanmaktadir.

Fenolik bilesenler bakimindan ¢ok c¢esitlilige sahip olan Antep fistif1 benzersiz
fonksiyona sahip bir besin olarak diisiiniilebilir. Bu bilesenler kimyasallarin verecegi olumsuz

etkiyi engelleyip, kalp ve damar sagligi iizerine olumlu etki etmektedir (60).

Antep fistiginda birgok fenolik bilesik bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda Antep
fistiginda en ¢ok dikkat ¢cekenler fenolik bilesiklerin basinda Proantosiyanidin ve Siyanidin-3-

galaktozit yer almaktadir (71)(Tablo 4).
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Tablo 3. Antep Fistifi'nda Yagh Asitler, Antioksidan Vitaminler, Mineraller ve Bazi
Biyoaktif Maddeler Mevcuttur (Kurutulmus-100 gr).

Besin Birim 100 g’daki

Ogeleri Deger
Su g 4.37
Enerji kcal 560
Protein g 20.16
Toplam lipid g 45.32
Karbonhidrat g 27.17
Lif g 10.6
Seker g 7.66
Kalsiyum, Ca mg 105
Demir, Fe mg 3.92
Magnezyum, Mg mg 121
Fosfor, P mg 490
Potasyum, K mg 1025
Sodyum, Na mg 1
Cinko, Zn mg 2.20
Vitamin E (a-tocopherol) mg 2.86
Vitamin C, (ascorbic acid) mg 5.6
Thiamin, B-1 mg 0.870
Riboflavin, B-2 mg 0.160
Niacin, B-3 mg 1.300
Vitamin B-6 mg 1.700
Folate, B-12 Pg 51
Doymus yag asidi g 5.907
Coklu doymamis yag asidi g 14.380
Tekli doymamis yag asidi g 23.257
Vitamin A, [U U 516
Vitamin A, RAE Pg 26

Tablo 4. 100 g Antep Fistigindaki Proantosiyanidin ve Siyanidin-3-galaktozit Bilesiklerinin

Ortalamalar Miktarlari.
Fenolik bilesik ad1 mg/100 g
Siyanidin-3-galaktozit (Antosiyaninler) 26.8+£9.0
Proantosiyanidin (Flavonoidler) 268.1+8.31

Latincede ¢icek ve mavi anlami tasiyan Antosiyaninler; bitki, sebze ve meyvelere

dikkat ¢ekici ve albeni katan pembeden baslayip mor rengine kadar degisebilen renkleri

19



veren, ayn1 zamanda tat katan maddelerdir (73,74). Antep fistifinda Antosiyanin olarak

bulunan Siyanidin-3-galaktozit molekiilii Antioksidan 6zellik tagimaktadir (71).

Flavonoidler, diisiik molekiil agirlikli bilesikler olup, C6-C3-C6 konfigilirasyonda
diizenlenmis olan onbeg karbon atomunu kapsamaktadir (75). Antioksidan 6zelligi oldugu
kanitlanmis olan flavonoidler bir¢ok besinde goriilmesinin yaninda, Proantosiyanidin

molekiilii olarak Antep fistiginda karsimiza ¢ikmaktadir (71,76).

Antep fistig1, bobreklerde olusan oksidatif hasar1 engeller ve bobreklerde olusacak
inflamasyonun azalmasina yardimci olur. Bu nedenle bobrek rahatsizliklarinin tedavisinde

olumlu sonuglar verecegi 6n goriilmektedir (77).
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9. GEREC ve YONTEM

Bu calisma igin, Harran Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii biinyesindeki Etik
Kurul’un 15/01/2017 Tarihli, 01 numaral oturumunda, 15 sayili karari ile etik kurul onay1

alindi.

Calismaya Sanlrfa’da iki farkl kuliipte diizenli futbol antrenmani yapan 20 kontrol
grubu, 20 deney grubu rastgele segilecek sekilde toplam 40 futbolcu goniillii olarak katildi.
Katilimeilarin viicut kitle indeksi ve yas ortalamalari sirast ile 21.30 + 0.84 kg /™, 19.05 +
0.93 yil olarak kayit edildi. Calismaya katilim i¢in tim denekler yazili ve sozlii bir sekilde
bilgilendirilip kayit altina alindu.

Ug aylik dinlenme periyodunun ardindan, sezon bas1 hazirlik calismalari bittikten
sonra sezon baslamistir. Sezonun ve miisabakalarin baslamasiyla birlikte her iki gruba da 20
giinliik ayn1 antrenman ve miisabaka programi uygulanmistir. Ancak deney grubuna ayni
antrenman programu ile birlikte Antep fistig1 (25 g / giin) verildi. Bununla birlikte; yumurta,
et, sebze, siit iiriinleri, meyve ve sivi tikketiminin saglanmasi ile ilgili gerekli bilgilendirmeler

ve tavsiyeler yapildi.

Antep fistigi numuneleri Sca-301 dijital elektronik hassas terazi kullanilarak, her
numune 25 g olacak sekilde kii¢iik kilitli posetlere konularak hazirlandi. Katilimcilara 20 giin
boyunca verilecek fistiklar calisma programi baslamadan Once hassas terazide tartilarak

hazirlanmistir (Sekil 5).

Hazirlanmis olan 21 giinliik programina baslamadan bir glin 6nce tiim deneklerin, gece
achiginin ardindan (minimum 8 saat) sabah ven6z kan oOrnekleri alindi. Ardindan
toplanan kanlar 10 dakika boyunca 1500 x g'de santrifiij edildi ve ayrilan serum O6rnekleri
ependorf tiiplerine konularak analiz edilene kadar -86 °C'de saklandi. Kan 6rneklerinin
muhafaza edilmesinden sonra 20 giinliik antrenman ve mag¢ programi her iki gruba da aym
sekilde uygulandi, sadece deney grubumuza 20 giin boyunca her giin ayn saatte 25 gr Antep
fistig1 verildi. 20 Giiniin ardindan 21’inci giin yine ayni sekilde; gece aghiginin ardindan
(minimum 8 saat) sabah venoz kan Ornekleri alindi. Toplanan bu kan o6rnekleri 10 dakika
boyunca 1500 x g'de santrifiij edildi ve ayrilan serum o6rnekleri ependorf tiiplerine konularak

analiz edilene kadar -86 °C'de saklandi. Alman tiim kan 6rnekleri Harran Universitesi Tip
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Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuvarinda santrifuj edilip, laboratuvardaki derin

dondurucuda saklanda.

Sekil 5. Antep Fistigi Numunelerinin Hazirlanmasi.

9.1. Antrenmanlar ve Mag Siireci

Tim katilmcilara, futbol bransina o6zgili; teknik, taktik, koordinasyon, kuvvet,
hareketlilik, siirat ve aerobik antrenmanlar yaptirildi. Uygulanmis olan 21 giinliik program
siirecinde futbol sezonu devam ettiginden dolayr 3 miisabaka yapildi. Her miisabaka
sonrasinda bir giin istirahat verildi. Antrenmanin yapildig1 gline gore, ortalama antrenman
stireleri 80 ile 100 dakika arasinda degiskenlik gosterdi. Her antrenmanin basinda 25-30
dakika siire alacak sekilde 1sinma, agma-germe, devaminda kor (core) antrenman (kendi viicut
agirliklar ile yapilabilecek ¢alismalar) yaptirildi. Antrenmanin ana ¢alismasi, futbol brangina
0zgl calismalar 45-55 dakika arasinda siirdii ve sonrasinda minimum 15 dakika soguma

egzersizleri yapildu.
Katilimcilarimizin tamamina uygulanmis olan 21 giinliik program:

Hazirlanmis olan 21 giinliik programina baglamadan bir giin 6nce (cumartesi sabah)
tiim deneklerin, gece acgliginin ardindan (minimum 8 saat) sabah ven6z kan drnekleri alind1 ve

daha sonra miisabaka ve antrenman programina baslandi.
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1. GUN: 22.01.2017 Pazar, miisabaka yapildi.

2. GUN: 23.01.2017 Pazartesi, dinlenme.

3. GUN: 24.01.2017 Sali, toplam antrenman siiresi 90 dakika:

Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,

Kor (Core) antrenman (sinav, mekik, izometrik kasilmalar gibi kendi viicut
agirlig ile yapilabilen caligmalar) calismasi, stiresi 10 dakika,

Futbola 6zgii aerobik antrenman ve koordinasyon ¢alismasi, siiresi 45 dakika,

Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.

4. GUN: 25.01.2017 Carsamba, toplam antrenman siiresi 90 dakika:

Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,
Kor (Core) antrenman ¢alismas, stiresi 10 dakika,
Futbola 6zgii kuvvet antrenmani ¢aligsmast, siiresi 45 dakika,

Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.

5. GUN: 26.01.2017 Persembe, toplam antrenman siiresi 90 dakika:

Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,
Kor (Core) antrenman ¢aligmasi, siiresi 10 dakika,
Hareketlilik ve futbola 6zgii siirat antrenmant ¢aligmasi, siiresi 45 dakika,

Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.

6. GUN:27.01.2017 Cuma, toplam antrenman siiresi 100 dakika:

Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,
Kor (Core) antrenman ¢alismasi, stiresi 10 dakika,
Teknik ve taktik antrenmani ¢alismasi, 55 dakika,

Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.

7. GUN: 28.01.2017 Cumartesi, toplam antrenman siiresi 80 dakika:
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e [sinma, agma-germe, sliresi 15 dakika,
e Kor (Core) antrenman caligmasi, siiresi 10 dakika,
o Hareketlilik ve taktik antrenmani ¢alismasi, siiresi 40 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
8. GUN:29.01.2017 Pazar, miisabaka yapild.
9. GUN: 30.01.2017 Pazartesi, dinlenme.
10. GUN: 31.01.2017 Sali, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 20 dakika,

e Kor (Core) antrenman ¢aligmasi, siiresi 10 dakika,

e Futbola 6zgii aerobik antrenman ve koordinasyon caligmasi, siiresi 45 dakika,

e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
11. GUN: 01.02.2017 Carsamba, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,
e Kor (Core) antrenman c¢aligmasi, siiresi 10 dakika,
e Futbola 6zgii kuvvet antrenmani ¢aligmasi, siiresi 45 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
12. GUN: 02.02.2017 Persembe, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 20 dakika,
e Kor (Core) antrenman caligmasi, siiresi 10 dakika,
e Hareketlilik ve futbola 6zgii siirat antrenmani ¢alismasi, siiresi 45 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
13. GUN: 03.02.2017 Cuma, toplam antrenman siiresi 100 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 20 dakika,

e Kor (Core) antrenman calismasi, siiresi 10 dakika,
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e Teknik ve taktik antrenmani ¢alismasi, 55 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
14. GUN: 04.02.2017 Cumartesi, toplam antrenman siiresi 80 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 15 dakika,
e Kor (Core) antrenman c¢aligmasi, siiresi 10 dakika,
o Hareketlilik ve taktik antrenmani ¢alismasi, siiresi 40 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
15. GUN: 05.02.2017 Pazar, miisabaka yapild.
16. GUN: 06.02.2017 Pazartesi, dinlenme.
17. GUN: 07.02.2017 Sali, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,

e Kor (Core) antrenman c¢aligmasi, siiresi 10 dakika,

e Futbola 6zgii aerobik antrenman ve koordinasyon ¢aligmast, siiresi 45 dakika,

e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
18. GUN: 08.02.2017 Carsamba, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e Isinma, agma-germe, siiresi 20 dakika,
e Kor (Core) antrenman c¢aligmasi, siiresi 10 dakika,
e Futbola 6zgii kuvvet antrenmani galismasi, siiresi 45 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
19. GUN: 09.02.2017 Persembe, toplam antrenman siiresi 90 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 20 dakika,

e Kor (Core) antrenman caligmasi, siiresi 10 dakika,

e Hareketlilik ve futbola 6zgii siirat antrenmani ¢alismasi, siiresi 45 dakika,

e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
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20. GUN: 10.02.2017 Cuma, toplam antrenman siiresi 100 dakika:
e [sinma, agma-germe, sliresi 20 dakika,
e Kor (Core) antrenman caligmasi, siiresi 10 dakika,
e Teknik ve taktik antrenmani ¢alismasi, 55 dakika,
e Soguma egzersizleri, siiresi 15 dakika.
21. GUN: 11.02.2017 Cumartesi, programin 21. giinii, deneklerin, gece a¢liginin ardindan

(minimum 8 saat) sabah ven6z kan 6rnekleri alindi.

9.2. Total Antioksidan Seviye (TAS)

TAS: Bu yontem Erel tarafindan gelistirilmistir. Serbest radikallere karsi viicudun
total anti oksidan seviyesini 6lgen bir metottur (78). Rel Assay marka ticari kitler kullanilarak,
Thermo Scientific Varioskan Lux marka cihaz ile mikroplaka okuyucu sistem yardimi ile
Olciimler yapildi. Bu reaksiyon 660 nm’de spektrofotometrik olarak 6l¢iiliir ve birimi mmol

Trolox Eqv/L olarak ifade edilir (79).

9.3. Total Oksidan Seviye (TOS)
TOS: Erel tarafindan gelistirilen kolorometrik bir yontemdir (78). Rel Assay marka
ticari kitler kullanilarak, Thermo Scientific Varioskan Lux marka cihaz ile mikroplaka
okuyucu sistem yardimi ile olgiimler yapildi. Bu reaksiyon 530 nm’de spektrofotometrik

olarak olgiiliir ve birimi pmol H,O, Eqv/L olarak ifade edilir (80).

9.4. Oksidatif Stres Indeksi (OSI)
Total Oksidan Seviye / Total Antioksidan Seviye seklinde oranlanarak oksidatif stres
indexi (OSI) bulundu. Sonuglar Arbitrary Units (AU) olarak gésterildi (81).

9.5. 8-Isoprostan ( 8-Epi-Prostaglandin F2a)(8-epi-PGF2a)
8-epi-PGF2a Elabscience marka elisa ticari kit kullanilarak Thermo Scientific

Varioskan Lux marka mikroplaka okuyucu sistem yardimu ile dl¢timler yapildi.
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9.6. Ileri Protein Oksidasyonu Uriinleri (AOOP)

Serum AOPP diizeylerinin Ol¢iimii Witko-Sarsat ve arkadaglarinin tanimladigi
spektrofotometrik yonteme gore yapilmistir. Metodun prensibi, plazma/serumda bulunan uzun
Omiirlii klorlu oksidanlar ile proteinlerin ¢apraz baglama firiinlerinin, potasyum iyodiirii
oksitlemesi ve agiga ¢ikan triiyodid iyonunun, 340 nm’ de 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir.
Bu yonteme gore; AOPP olusumu klorlu oksidanlarin (kloraminler ve hipoklordz asit gibi)
olusumu ile indiiklenmektedir. Bu nedenle konsantrasyonu da bunlara korele olarak
degismektedir. AOPP konsantrasyonu ol¢iimiinde bu iliski nedeni ile Kloramin - T standart

olarak kullanilmistir (82).

9.7. 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG)
&8-OHdG Elabscience marka elisa ticari kit kullanilarak Thermo Scientific Varioskan

Lux marka mikroplaka okuyucu sistem yardimu ile 6lgtimler yapildi.

9.8. Istatistiksel Analizler
Istatistiksel analizler SPSS for Windows siiriim 23.0 paket program ile yapildi.
Verilerin normal dagilimini degerlendirmek icin Shapiro Wilk testi kullanildi. Normal
dagilim gosteren sayisal degiskenler ortalama =+ standart sapma olarak, normal olmayan

dagilimlar ise medyan [min-max] degerler olarak ifade edildi.

Iki orneklemeli sayisal degiskenlerin karsilastirilmas1 Student’s t-test ve Mann-
Whitney U test ile yapilmistir. Zaman igerisinde grup i¢i degisimleri (futbol antrenman ve
ma¢ programinin baslangicindan bitigine kadar) karsilastirmak icin, tiim bagimli degiskenler

Student’s t-test ve Wilcoxon t-test ile incelenmistir.

Analizlerde giiven araligi (CI)% 95 olarak kabul edildi. Ayrica istatistiksel olarak
p<0,05 degeri anlaml1 kabul edildi.
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10. BULGULAR

Katilimeilarm viicut kitle indeksi ve yas ortalamalar siras ile 21.30 + 0.84 kg / m?,
19.05 £ 0.93 y1l olarak kayit edildi (Tablo 5).

Tablo 5. Demografik Veriler.

< Deney Grubu Kontrol Grubu o .

Degisken (n=20) (n=20) p-Degeri
Yas (yil) 19,45+ 0,82 19,00 + 0,79 0,087
BMI (kg/mz) 21,39+ 0,78 21,21+ 0,92 0,498

BMI; Body Mass Index (Viicut Kitle Indeksi), Parametreler; ortalama =+ standart sapma.

Deney ve kontrol gruplarmin egzersiz oncesi oksidan ve antioksidan degerleri
incelendi. Total Antioksidan Seviye, Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres Indeksi, ileri
Protein Oksidasyonu ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametreleri incelendiginde kabul
edilebilir (»>0,05).

gore

seviyede anlamli olmadig1 goriildi 8-Isoprostan  parametresi

incelendiginde kontrol anlamh

bulundu(p<0,05)(Tablo 6).

deney grubu, grubuna diizeyde yiiksek

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarin Egzersiz Oncesi Oksidan ve Antioksidan Parametrelerin

Karsilastirilmast.
<. Deney Grubu Kontrol Grubu L
Degisken (n=20) (n=20) p-Degeri
Total Antioksidan Seviye
(mmol Trolox Eqv/L) 1,33+£0,13 1,30 £ 0,14 0,561
Total Oksidan Seviye
(umol H,0» Eqv/L) 12,35[10,80-15,40] | 12,90 [11,20-14,60] 0,529
Oksidatif Stres Indeksi
(Arbitrary Unite) 0,94 [0,84-1,40] 1,02 [0,86-1,48] 0,072
8-Isoprostan 344 [107-902] 213 [26-692] 0,003
Qgm)
Ileri Protein Oksidasyonu 0.23 [0,18-0,63] 0.26 [0,20-0,38] 0,165
(umol /L)
8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 3422 +3.77 33,63 + 2,49 0,563
(ng/ml)

Parametreler; ortalama + standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi.




Deney ve kontrol gruplarinin egzersiz Oncesi oksidan ve antioksidan degerleri
incelendi. 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametresi incelendiginde anlamli olmadigi goriildii
(»p>0,05). Total Antioksidan Seviye parametresi incelendiginde deney grubu, kontrol grubuna
gore anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0,05). Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres
Indeksi, 8-Isoprostan ve Ileri Protein Oksidasyonu parametreleri incelendiginde kontrol
grubu, deney grubuna gore anlamli diizeyde yiliksek bulundu (p<0,05) (Tablo 7).

Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarin Egzersiz Sonrasi Oksidan ve Antioksidan
Parametrelerin Karsilastirilmasi.

< Deney Grubu Kontrol Grubu o .

Degisken (n=20) (n=20) p-Degeri
Total Antioksidan Seviye
(mmol Trolox Bqv/L) 1,63 £0.27 1,01 £0.16 <0,001
Total Oksidan Seviye
(imol Hy0 Eqv/L) 14,90 [11,90-16,90] | 16,10 [14,10-18,60] 0,001
Oksidatif Stres Indeksi
(Arbitrary Unite) 0,87 [0,74-1,26] 1,64 [1,24-2,17] <0,001
8-Isoprostan 246 [46,84-462,84] | 422 [46,54- 161,54] |  <0,001
Ggm)
Ileri Protein Oksidasyonu 0.23 [0.18-0,27] 0,30 [0.26-0,80] <0.001
(umol / L)
8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 32,42 £ 333 30,99 + 3,50 0,193
(ng/ml)

Parametreler; ortalama + standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi.

Deney grubu, egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi oksidan ve antioksidan parametreleri
incelendi. Oksidatif Stres Indeksi, ileri Protein Oksidasyonu ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin
parametreleri incelendiginde anlamli olmadigi goriildii (p>0,05). 8-Isoprostan parametresi
incelendiginde egzersiz Oncesi parametrenin, egzersiz sonrasi parametresine gore anlamli
diizeyde yiliksek bulundu (p<0,05). Total Antioksidan Seviye ve Total Oksidan Seviye
parametreleri incelendiginde egzersiz sonrasi parametreleri, egzersiz Oncesi parametrelerine

gore anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0,05)(Tablo 8).
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Tablo 8. Deney Grubu, Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi Oksidan ve Antioksidan
Parametrelerin Karsilastirilmasi.

< Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrasi . .

Degisken (n=20) (n=20) p-Degeri
Total Antioksidan Seviye
(mmol Trolox Eqv/L) 1,33+0,13 1,63 £0.27 <0,001
Total Oksidan Seviye
(umol H,0» Eqv/L) 12,35[10,80-15,40] | 14,90 [11,90-16,90] 0,011
Oksidatif Stres Indeksi
(Arbitrary Unite) 0,94 [0,84-1,40] 0,87 [0,74 - 1,26] 0,052
8-Isoprostan 344 [107-902] 246 [46-462] <0,001
(pg/ml)
Ileri Protein Oksidasyonu
(umol / L) 0,23 [0,18-0,63] 0,23 [0,18-0,27] 0,113
8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 3422 43,77 32,42 £333 0,132
(ng/ml)

Parametreler; ortalama + standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi.

Deney grubu, egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi oksidan ve antioksidan parametreleri

incelendi. Total Antioksidan Seviye ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametreleri
incelendiginde egzersiz Oncesi parametreleri, egzersiz sonrasi parametrelerine gére anlamli
diizeyde yiiksek bulundu (p<0,05). Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres Indeksi, 8-
Isoprostan ve Ileri Protein Oksidasyonu parametreleri incelendiinde egzersiz sonrasi
parametreleri, egzersiz Oncesi parametrelerine gore anlamli diizeyde yiiksek bulundu
(»<0,05)(Tablo 9).

Tablo 9. Kontrol Grubu, Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi Oksidan ve Antioksidan
Parametrelerin Kargilagtirilmasi.

o Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrasi o

Degisken (n=20) (n=20) p-Degeri
Total Antioksidan Seviye
(mmol Trolox Eqv/L) 1,30 £ 0,14 1,01 £0.16 <0,001
Total Oksidan Seviye
(umol H,05 Eqv/L) 12,90 [11,20-14,60] | 16,10[14,10-18,60] | <0,001
Oksidatif Stres Indeksi
(Arbitrary Unite) 1,02 [0,86-1,48] 1,64 [1,24-2,17] <0,001
8-Isoprostan 213 [26 -692] 422 [46 -1161] <0,001
pm)
Ileri Protein Oksidasyonu 0.26 [0,20-0,38] 0.30 [0,26-0,80] 0,019
(umol /L)
8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 33.63 4+ 2.49 30.99 = 3.50 0.015
(ng/ml) ’ ’ ’ ’ ’

Parametreler; ortalama + standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi.
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11.TARTISMA

Caglar ve ark. Antep fistiginin sahip oldugu yiiksek antioksidan 6zelliginin yaninda
fenolik bilesikler agisindan da oldukga zengin bir besin kaynagi oldugunu bildirmistir (60).
Kiictikoner ve ark. Antep fistiginin; A, C, E, B6 ve Bl vitaminleri, protein, karbonhidrat,
potasyum, beta-karoten ve demir miktarlar1 bakimindan da zengin bir besin oldugunu
bildirmistir (65). Caglar ve ark. diizenli olarak tiiketilen Antep fistiginin, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, diyabet ve hipertansiyon gibi bazi hastaliklar iizerinde olumlu etki

olusturdugu arastirmalarinda bildirmistir (60).

Banala ve ark. yaptig1 calismada oldugu gibi (66), Jaturakan ve ark. Antep fistiginin
sahip oldugu vitaminler ve fenolik bilesikler sayesinde giiclii antioksidan aktiviteye sahip

oldugunu bildirmislerdir (67).

Iskelet kaslarinin kasilmasi ile harcadigimiz enerji bazal dénemde harcadigimiz
enerjiden daha fazladir (15). Egzersizin sekli, yogunlugu, calistirdigi kas grubu gibi
degiskenler ile egzersizler birbirlerinden farkli yogunlukta oksidatif strese sebep olurlar (53).
Oksidatif Stresin viicudumuzda olusturacagi hasarin oniine gecebilmek icin antioksidanlar

devreye girmektedir (50).

Kantorowicz ve ark. diizenli egzersizlerden sonra TAS diizeyinin azaldigini (83),
Algiil ve ark. giinlin farkli zamanlardinda yapilan futbol egzersizlerinin ardindan TAS
seviyesinin azaldigini bildirmigslerdir (84). Teixeira ve ark. kayak disiplini yapan soporcular
lizerine yaptig1 ¢calismada; antioksidanlarin egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan serbest radikalleri
etkisizlestirmekte kullanildigini ve bu nedenle egzersiz sonras1t TAS diizeyinde diisiise neden
oldugunu bildirmislerdir (85). Athi ve ark. diizenli futbol egzersizlerinin TAS seviyesine
olumlu etki ederek arttirdigi (86), buna paralel olarak Dokumaci ve ark. diizenli futbol

antrenmani yapan 17 yaslarindaki sporcularda TAS diizeyinin arttigin1 sdylemektedir (87).

Bu calismada; Total Antioksidan Seviye (TAS) incelendiginde egzersize baglamadan
once deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark gériilmezken (Tablo 6), egzersiz
ve Antep fistig1 sonrasi deney grubumuzun TAS degerinin anlamli bir sekilde kontrol
grubundan yliksek oldugu goriildii (Tablo 7). Deney grubumuzda egzersiz programi ile
beraber Antep fistig1 tiikettikten sonra TAS’da anlamli bir artis oldugu (Tablo 8) ve kontrol
grubunda egzersiz sonrasit TAS’da anlamli bir azalma oldugu goriildii (Tablo 9).
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Deney grubumuzun TAS parametrelerinin  Antep fistig1 tiiketimi ile beraber
yiikseldigi, kontrol grubunun ise deney grubuna gore TAS seviyesinde diisiis oldugu
gorilmektedir. Yapilan bu calisma ile Antep fistiginin antioksidan 6zelliginden faydalanarak
futbol egzersizleri yapan kisilerin TAS degerlerine olumlu etkisi goriiliirken, bu sonu¢ TAS

lizerine yapilan ¢aligsmalar ile uyum igerisindedir.

Hadzovi¢-Dzuvo ve ark. elit atletler iizerine yaptigi ¢alismada, egzersizin
viicudumuzdaki Total Oksidan Seviye (TOS) diizeyinde artisa neden oldugunu ve bununda

oksidatif strese (OS) neden olacagini bildirmislerdir (20).

Kantorowicz ve ark. diizenli egzersizlerden sonra TOS diizeyinin arttigin (83), Algiil
ve ark. gliniin farkli zamanlardinda yapilan futbol egzersizlerinin ardindan TOS seviyesinin

arttigini bildirmislerdir (84).

Wiecek ve ark. kadinlar-erkekler {izerine yaptigi arastirmada egzersizlerden sonra
TOS diizeyinin arttig1 ve TOS diizeyinin artmasiin oksidatif stres diizeyinin artisina sebep

oldugu bildirmistir (88).

Bu caligmada; Total Oksidan Seviye incelendiginde egzersize baglamadan dnce deney
grubu ile kontrol grubu arasinda anlaml bir fark goériilmezken (Tablo 6), egzersiz ve Antep
fistig1 sonrasi deney grubumuzun TOS degerinin anlamli bir sekilde kontrol grubundan diisiik

oldugu goriildii (Tablo 7).

Deney grubumuzun TOS parametrelerinin Antep fistig1 tiikketimi ile beraber diistiigi,
kontrol grubunun ise deney grubuna gore TOS seviyesinin yiikseldigi goriilmektedir. Yapilan
bu calisma ile Antep fistiginin antioksidan 6zelliginden faydalanarak futbol egzersizleri yapan
kisilerin TOS parametrelerini diisiirmede olumlu etkisi goriiliirken, bu sonu¢ daha énce TOS

ile ilgili yapilan ¢aligmalar ile ortiismektedir.

Oksidatif Stres Indeksi (OSI) hesaplanirken TOS miktarmin TAS miktarma oranindan
yola cikilmaktadir. Bu sebepten 6tiirii OSI degerinin artmasi oksidatif hasarin artmasina es

degerdir. OSI degerinin diismesi oksidatif hasarin diismesi demektir (81,86).

Bu calismada; Oksidatif Stres indeksi seviyesi incelendiginde egzersize baslamadan
once deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark goriilmezken (Tablo 6), egzersiz

ve Antep fistig1 sonrasi deney grubumuzun OSI degerinin anlamli bir sekilde kontrol
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grubundan diigiik oldugu goriildii (Tablo 7). Deney grubunda egzersiz programi ile beraber
Antep fistig1 tiiketildikten sonra OSI degerinde anlamli bir fark olmadigi (Tablo 8), kontrol
grubunda ise anlamli bir artis oldugu goriildii (Tablo 9).

Deney grubunda OS] degerinin degismemesi oksidatif stresin artmadigini gosterirken,
kontrol grubundaki OSI degerinin artmasi oksidatif hasarin olusma riskinin de olustugunu
gostermektedir. Bu parametreler bize Antep Fistiginin OSI iizerine olumlu etkisinin oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglarin OSI ile ilgili yapilan calismalar ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Finaud ve ark. egzersizlerin, antrenmanlarin oksidatif sters iligkisini aragtirirken lipit

peroksidasyonunu arttirdigini bildirmislerdir (12).

Maldonado ve ark. futbol egzersizlerinin ve antrenmanlarinin lipit peroksidasyon
tirtinlerini artirdigini (89), Escobar ve ark. geng futbolcular iizerine yaptig1 ¢alismada yapilan
egzersizlerin lipit peroksidasyonunu arttirdigini (90), bu verilerin oksidatif strese neden

oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada; 8-Isoprostan parametresi (8-epi-PGF2a) incelendiginde egzersize
baglamadan Once deney grubunda kontrol grubuna gore anlamli bir sekilde yiiksek iken
(Tablo 6), egzersiz ve Antep fistig1 sonrasi deney grubumuzun 8-epi-PGF2a degerinin anlamli
bir sekilde kontrol grubundan diisiik oldugu goriildii (Tablo 7). Deney grubunda egzersiz
programi ile beraber Antep fistig1 tiikettikten sonra 8-epi-PGF2a seviyesinin anlamli bir
sekilde azaldig1 (Tablo 8), kontrol grubunda egzersiz sonrasi 8-epi-PGF2a seviyesinin anlamli

bir sekilde artis oldugu goriildii (Tablo 9).

Antep fistiginin sporcularda antioksidan 6zelligine baktigimizda; deney grubumuzda
8-epi-PGF2a seviyesinde anlamli bir sekilde diisiis varken, kontrol grubumuzda yiikselme
meydana gelmistir. Fistigin lipit peroksidasyonu tizerine etkisi daha onceki caligmalar ile

uyumlu bir sekilde oldugu goriilmektedir.

Escobar ve ark. geng futbolcular {lizerine yaptig1 oksidatif hasar ¢aligmasinda, yapilan

egzersizlerin ileri protein oksidasyonu arttirdigini bildirmistir (90).
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Alessio ve ark. yaptiklar1 ¢alisma ile aerobik ve izometrik egzeriszlerin ileri protein
oksidasyon diizeyinde artisin olustugunu (91), bu artisinda oksidatif stres diizeyinde

yiikselmeye neden oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismada; Ileri Protein Oksidasyonu (AOOP) seviyesi incelendiginde egzersize
baslamadan 6nce deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark gériilmezken (Tablo
6), egzersiz ve Antep fistig1 sonrasi deney grubumuzun AOOP degerinin anlamli bir sekilde
kontrol grubundan diisiik oldugu goriildii (Tablo 7). Deney grubunda egzersiz program ile
beraber Antep fistig1 tiikkettikten sonra AOOP seviyesinde anlamli bir fark olmadig: (Tablo 8),
kontrol grubunda egzersiz sonrast AOOP seviyesinde anlamli bir sekilde artis oldugu goriildi

(Tablo 9).

Ath ve ark. organizmada olusabilecek DNA hasarinin oksidatif stresi arttirdigini
bildirmektedir (86). Yapilan egzersiz veya miisabakalar sonrasinda; DNA hasarinin ve hiicre

mutasyonlarin olusabilecegi goriilmektedir (92,93).

Wagner ve ark. yapmis oldugu ¢alismada; maraton kosucularinin, kosudan yedi giin

sonra halen viicudunda 8-OHdG degerlerinin yiikseldigi tespit edilmistir (94).

Radak ve ark. farkli bir maraton kosusunda; kosudan hemen sonraki ilk giinlerde idrar
8-OHdG diizeylerinin arttig1 fakat dordiincii ve sonraki giinlerde baslangi¢c degerine diistiigii
gorilmistir (95).

Poulsen ve ark. yapmis oldugu bir ¢alismada; Danimarka Ordu’sundaki goniillii
katilimcilara haftada 6 giin, giinde 8-11 saatlik yogun egzersiz yaptirilmistir. 30 giinliik bu

programin sonunda; katilimcilarda % 33 oraninda DNA hasari1 izlenmistir (96).

Bu calismada; 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) seviyesi incelendiginde deney
ve kontrol grubumuzda egzersize baslamadan (Tablo 6) 6nce ve egzersiz ile birlikte Antep
fistig1 tiiketimi sonrasindaki seviyelerinde anlamli bir fark olmadig: goriildii (Tablo 7). Deney
grubunda egzersiz programi ile beraber Antep fistig1 tiikettikten sonra 8-OHdG seviyesinde
anlaml bir fark olmadig1 (Tablo 8), kontrol grubunda egzersiz sonrasi 8-OHdG seviyesinin
anlamli bir sekilde azalma oldugu goriildii (Tablo 9). Bu goriilen azalmanin sebebi

incelenmek lizere katilimcilarin kan degerlerine bakildi. 21 giinlik antrenman ve mag
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programi sonrasinda kontrol grubundaki iki katilimcinin 8-OHdG degerlerinde hesaplamalari

etkileyen sebebi bilinmeyen bir diisiise rastlanmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda ve bu calismada karsilasilan sonuclarin farklilik
gostermesinin nedenleri; yapilan sporun siddeti, siiresi ve katilimcilarin spor gegmisi gibi

degiskenlere baglanmaktadir (94,97).
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12. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada; diizenli antrenman yapan geng futbolcularda Antep fistig1’nin oksidatif
hasara kars1 koruyucu etkisine bakildi.

Deney ve kontrol gruplarindan aliman kan numunelerinde; Total Antioksidan Seviye
(TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif Stres Indeksi (OSI), 8-Isoprostan Seviyesi (8-
epi-PGF2a), Ileri Protein Oksidasyonu Seviyesi (AOOP) ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-
OHdG) parametreleri incelendi. Yapilan bu analizler 1s18inda; diizenli futbol egzersizleri
yapan kisilerin oksidatif strese maruz kaldig: goriildii.

Diizenli futbol egzersizi yaparken olusan oksidatif hasar1 Onlemek i¢in, kontrol
grubumuz ile ayni antrenman ve mag¢ programini uyguladigimiz deney grubumuza Antep
fist1ig1 (25 gr/glin) vererek, antioksidan 6zelliginden faydalanmak istedik.

Kontrol ve deney grubumuzun serumlarinda c¢alistigimiz  parametrelerini
karsilastirarak elde ettigimiz sonuglarda;

- Total Antioksidan Seviye (TAS) lizerine olumlu,

- Total Oksidan Seviye (TOS) iizerine olumlu,

- Oksidatif Stres Indeksi (OSI) iizerine olumlu,

- 8-Isoprostan Seviyesi (8-epi-PGF2a) iizerine olumlu,

- 1leri Protein Oksidasyonu Seviyesi (AOOP) iizerine olumlu olmak iizere anlamli

sonuglar elde ettik.

Deney ve kontrol gruplarimizdan elde ettigimiz sonuglara ve yapilan literatiir
taramasina bakarak 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdQG) {izerine herhangi anlamli bir etki
olusmamistir.  Antrenmanlarin siddeti, siiresi, bigcimi gibi bir¢ok degisken g6z Oniinde
bulundurularak DNA hasari iizerine ¢aligmalar yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

Bu ¢alisma ile elde ettigimiz sonuglara bakilarak; Antep fistiginin diizenli futbol
antrenmani yapan geng sporcularda oksidatif stresi engelledigini s0yleyebiliriz. Bu ¢alisma ve
literatiirdeki diger ¢alismalara bakilirsa; Antep fistiginin sporcular i¢in gii¢lii bir takviye gida
olarak bilimsel ve endiistriyel anlamla ¢aligilmasi gerektigi, sporcu gidalar1 arasinda yer
alabilecegi diisliniilebilir. Antep fistiginin; farkli meslek gruplar, farkli spor branslari, farkli

yas gruplari arasindaki iliskiler ile oksidatif stres iizerine etkisi arastirilabilir.
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