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ONSOZ

Boks, sekil olarak iki kisi arasinda (raund), belirli bir alan (ring), belirli kosul ve
kurallar uygulanarak yumruklarla yapilan bir spor dalidir. Boks fiziksel ve fizyolojik
Ozelliklerin bir arada bulundugu bir spor dali olarak giiniimiizde en ¢ok miicadelenin
gerektigi spor dallarinin basinda gelmektedir (43). Boks yiiksek derecede dinamik ve
statik 6zelliklerden dolay1 kompleks bir yapiya sahip olup yiiksek derecede giic
gerektiren miicadele sporlari arasina girmektedir (54). Boksor gibi bir siklet
sporcusunun performansi, teknik, taktik, fiziksel ve fizyolojik kompanentlerin

(unsurun) bilesimidir (54).

Boks disaridan bakildiginda darbelere dayanikli olan biri igin basitge yapilabilecek
bir spor gibi goziikmektedir. Oysa boks yalnizca yumruk atmak ve darbe almaktan
ibaret bir spor dali degildir. Boks goriinenin tam aksine son derece yorucu ve
dayaniklilik isteyen bir spordur. Kondisyonun miimkiin oldugunca yiiksek
seviyelerde tutulmasi gerektigi bu spor dalinda, ciddi bir antrenman programi
gerekmektedir. Ideal boks antrenmanlar1 cesitli kondisyon hareketleri ve refleks
gelistirici pratiklerle zenginlestirilmis ve dengelenmis olmalidir. Ideal boks
antrenmant programinda kosu ile akcigerlerin giiglendirilmesi ve kondisyonun
yiikseltilmesi 6nemli bir rol oynar. Ayrica darbe alirken ve yumruk atarken boksdriin
viicut dengesini saglayan ayak kaslar1 da son derece onemlidir ve bu dengenin
korunacag: sekilde kaslarin gelistirilmesi i¢in ip atlama antrenman programinda
mutlaka bulunmas1 gereken bir aktivitedir. Yumruk sertligini gelistirmek ve
vuruslarda odaklanma yetisini gelistirmek amaciyla kum torbasi caligmasi ve golge
boksu da son derece 6nemli antrenman aktiviteleridir. Bu antrenmanlarin sporcularin
ihtiyaclarma gore fiziksel kosullar ve yetenekler degerlendirilerek hazirlanmasi
gerekmektedir. Boylelikle sporcu dogru antrenman yaparak, amacina daha hizli ve
giiclii sekilde ulasabilmektedir. Antrenmanin énemli etkilerinden biriside dolasim ve
solunum sistemi {izerinedir. Antrenmanin solunum sistemi iizerinde kronik

etkilerinden bahsedilirken vital kapasitenin arttig1 séylenmektedir (1).
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Dayaniklilik kavrami yorgunluga karst direnme niteligi ya da yorgunluga
dayanabilme giicii olarak degerlendirilir. Dayaniklilik sportif hareket sirasinda
organizmanin kullandig1 enerji agisindan ikiye ayrilir. Bunlar aerobik dayaniklilik ve
anaerobik dayamiklilik olarak ifade edilmektedir. Boks sporunda anaerobik
dayaniklilik, aerobik dayaniklilifa goére daha onemli olmakla beraber, her ikisi de
birbirleriyle i¢ i¢ce Orlilmiistiir. Yani anaerobik ¢aligmanin siirdiiriilebilmesi biiyiik
Ol¢iide aerobik dayanikliligin gelisim diizeyine baglidir (56). Dayanikliligin istenilen
seviyeye ulasabilmesi, uygulanacak degisik antrenman metot ve igeriklerinin iyi
uygulanabilmesine baghdir. Dayaniklilik antrenman metotlart  sporcularin
dayanikliligin artmasinda degisik etkiler yaratir. Dayaniklilik kavrami iginde yapilan
calismalarda, viicut ¢ok kisa siirede toparlanir, vital kapasite artar, kalp giiclendirilir,
aktif kilcal damarlar sayist arttirilir, organizmanin enerji kapasitesi arttirilir ve
bunlarin birbirleriyle kombine iliskileri gelistirilir. Enerji olusum diizeyi,
O, almip vermedeki organizmanin Kkapasitesi, metabolik olaylarda laktik asidi

notralize edebilme yetenegi dayaniklilig etkileyen faktorlerdendir (56).

Sporda verimlilik 6lgiitleri sporcuya ve c¢evreye iliskin degerleri kapsar.
Fiziksel uygunluk (dayaniklilik, kuvvet, siirat, esneklik, koordinasyon), beslenme,
motivasyon, sporcu se¢imi ve antrenman periyotlamast gibi konular performansi
belirler. Kan basinci ve solunum fonksiyonlart 6lgiimleri de boksorlerin genel saglik
durumlarinin bir gostergesi olarak dnemlidir. Bu dlgiimler boksorlerin kalp damar ve
solunum sistemleri hakkinda antrendr ve sporculara onemli bilgiler verir. Insanmn
etkin olabilmesi igin gerekli olan mekanik enerjinin kaynagi, aslinda besinlerin
viicudumuzda kimyasal enerjiye dontigmeleridir (56, 1). Her tiirlii fiziksel etkinligin
gerceklesmesi i¢in enerji gereklidir. Efor siddeti arttik¢a, gereksinim duyulan enerji
miktarinda da artma olur (14). Kas aktivitesindeki artig, enerji iiretimi ve tliketimi
dolayisiyla ¢alisan kasa kan akimini ve oksijen kullanimini 6nemli derecede arttirir

(56, 27).

Serbest radikallerin yikic1 etkilerine kars1 hiicreler ve bir biitiin olarak da organizma
antioksidan sistemlere sahiptir. Bu mekanizmalar serbest oksijen radikallerinin 6nciil
maddelerini saf disi ederek ya da olusan serbest radikalleri temizleyerek etki

etmektedirler (20).



Fiziksel egzersiz sirasinda metabolizma hizi kassal aktivitenin siddetiyle orantili
olarak artmaktadir. Egzersiz siddet ve siliresine gore oksidatif strese neden
olabilmektedir. Buna bagli olarak egzersiz sirasinda serbest oksijen radikallerinin
seviyesinde artig, hiicrelerin savunma kapasitesindeki antioksidanlar1 gegerse lipid
peroksidasyonun olustugu diisiiniilmektedir (4, 15, 48). Lipid peroksidasyonu sonucu
ortaya ¢ikan maddelerden biri olan malondialdehid (MDA) oksidatif stresin bir
indikatorii olarak kullanilmaktadir. Viicutta olusan hasarin boyutunun sporcularda
rejenerasyon siiresini etkileyebilecegi diistiniilebilir. Ancak egzersiz belirli siddette
ve diizenli olarak yapildiginda antioksidan savunmay1 kuvvetlendirmektedir (26, 33,

46).

Dogal flavonoid polifenolik maddelerin ana gruplarindan biri olan quercetin
antioksidan ve anti-inflamatuar aktivetiye sahip bir bilesiktir. Bioflavonoidler
bitkilerde bulunan renk verici madde olan quercetin, bitkiyi ¢evresel serbest radikal
hasarindan koruyan antioksidan savunma mekanizmasini olusturur. Yapilan
calismalar mitokondri biogenesisinde dnemli bir rol oynayabilecegini bildirmektedir.
Diger taraftan, egzersiz esnasinda mitokondriyal biogenezisde guercetinin invitro ve
invivo etkileri bilinmemektedir. Benzer sekilde, quercetinin alerjik bazi
reaksiyonlarin durdurulmasina yardimci olarak, antihistaminik etkinlik gosterdigi
belirtilrmektedir (37). Dolayisiyla, quercetinin akciger fonksiyonlarna yardimci
oldugu ve quercetin tliketimi ile solunum yolu hastaliklarinin az goriilmesi arasinda
baglant1 oldugu dusiiniilmektedir. Ayrica, quercetinin viicutta serbest radikallerin
miktari1 azaltmaya yardimecr oldugu bildirilmistir. Davis ve ark (7) yaptig
calismada, quercetinin egzersizde mitokondriyal elektron tagima sistemine katkida
bulunarak egzersize dayanikliligi ve performansi arttirdigini bildirmigtir. Holden ve
ark (22)’da bisiklet yariscilarinda quercetin uygulamasinin dayaniklilik egzersizinde
onemli bir antioksidan olarak etkinlik gosterdigini ileri siirmiislerdir . Diger taraftan,
Quindry ve ark (43) ise, yaptiklar1 calismada quercetin uygulamasinin atletlerde
antioksidan savunma sistemi iizerine ve egzersiz performansi iizerine bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Sonug olarak; quercetinin olumlu ve olumsuz etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya gereksinim vardir. Quercetinin genellikle

non-toksik oldugu diisiiniilmektedir. Quercetin toksisitesi lizerine yapilan



arastirmalar zararli diisiik doz ile yiiksek dozda verilenler arasinda etkileri agisindan

farklilik olmadigin1 gostermektedir.

Bu c¢alismada, dayamiklilik artirici antrenman yapan boksorlere quercetin
verilmesinin total oksidan ve antioksidan kapasite ile egzersiz performansi lizerine

etkilerini aragtirmak amaglanmstir.

Bu tez konusunun belirlenmesinde ve yliriitilmesinde bana her zaman yon ve destek
veren danisman hocam Prof. Dr. Nadide Nabil Kamiloglu’na, ¢alismamin her
asamasinda yardimlarm esirgemeyen Boks Antrendrii ve Beden Egitimi Ogretmeni
Vedat Demirkol’a, destekleri nedeniyle Yard. Dog. Dr. Nevzat DEMIRCI ve Yard.
Dog. Dr. Evren KOC’ a, laboratuar ¢alismalarima verdikleri destekler i¢in Fizyoloji
Anabilim Dali uzman ve asistanlarina, istatistiksel hesaplamalar konusunda yardime1
olan Yar. Dog. Dr. Hamit USLU’ya ve egitimim boyunca maddi manevi desteklerini

esirgemeyen babam Erol Samar’a ve annem Besti Samar’a sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS VE GENEL BIiLGILER

1.1. Boks Sporu ve Tarihcesi

Boks sporunun tarihi ¢ok eski donemlere dayanmakla birlikte iinlii bir spor dali olup,
biinyesinde saygili ve sert kisilige sahip bireyleri barindirir (50, 44). Boks 6zel
eldiven giymis iki kisinin belli kurallara uyarak yumruk yumruga doviismeleri,
saldiri, savunma ve karsilikli miicadelesidir. Birgok spor bransinda oldugu gibi
boksta da temel amag¢ yarismak ve kazanmaktir. Insanlar tarih icinde degisik
devirlerde, 6zellikle erkekler kendilerini ve ailelerini korumak amaci ile viicutlarinin
muhtelif bolgelerini kullanmislardir. Tehlikeden kagmak veya av hayvanlarini
yakalamak i¢in kosmuslar, arazi yapisina gore sicramislar, kayalara ve agaclara
tirmanmislardir. Biitiin bunlar baslangigta kendini koruma i¢giidiisiiyle yapilmis olsa
da zamanla spora brans olarak gegmistir. Insanlarin baska kisilerle ya da hayvanlarla
herhangi bir araca ihtiya¢c duymadan beden ve fiziki giigleriyle yaptiklar1 miicadele
giiresin ve boksun dogmasma sebep olmustur. insanlar, hayvanlar veya kendi
cinsleriyle yakin miicadeleye girmek zorunda kaldiklarinda viicutlarimi ve kas
kuvvetlerini kullanmay1 6grenmis, dogal savunma ve saldir1 araci olarak ellerini
yumruk yapip silaha doniistiirmiis, kollarin1 itme ve savurma giicii ile birlestirerek
kullanmis ve boks sporunun esasini teskil eden hareketlerin ortaya ¢ikmasina neden

olmuslardir (44).

Boks, tarih 6ncesi ¢aglara degin uzanan en eski spor dallarindan biridir. Boksu M.O.
7. ylizyi1lda eski Yunanlilar olimpiyat oyunlarina sokmuslardir. Bu dénemde boksun
onemli kurallar1 olmamakla birlikte gladyatorler arasindaki karsilagsmalar seklindedir
ve miisabaka biri pes edene veya olene kadar devam etmektedir. Onceleri askeri
amagla Gimnasyumlar’da genclere 6gretilen boks, daha sonralar1 pankration denen

ve boks-giires karmasi olan karsilagsmalar seklinde yapilmistir (44).

Bagdat’ta yapilan kazi calismalarinda iki tas lizerinde gardini almig iki doviiscl
resmi bulunmustur. Bunlar yumruk doviislerinin 500 yillik ge¢cmisi oldugunu

gostermektedir (50). Muhammet Ali ve tarih Oncesi olimpiyatlarin en Onemli



isimlerinden olan Melagomas olimpiyat tarihinde genis yer tutmustur. Cleitoachus
M.O. 216 yilinda basar1 gdstermis bir boksordiir. 17. yiizyllda para icin sokak
dovisleri yapilmasiyla boks eski 6nemini kaybetmistir. Sokak doviiglerinin taninan
ismi James Figg’in 15 yil siiren sampiyonlugunun ardindan yerini alan yeni
sampiyon Jack Broughton (1734-1750), 1743 yilinda ilk boks kurallarin1 yazdigi
kitabin1 yayimladi. Bu kurallar birtakim degisikliklerden sonra 1838’de ringlerde
uygulanmaya basladi. Ilk boks eldivenini ve koruyucu kasklar1 da icat eden
Broughton, boks spor salonu insa ederek Ogrenci de yetistirmistir. II. Diinya
Savasi’ndan sonra ozellikle Japonya ve Giineydogu Asya iilkelerinde yayilan boks
genis kitlelere ulagmistir. 1946°da olusturulan Uluslar Arast Amatér Boks Birligi
(AIBA: Association International de Boxe Amateur) diinya boksunun en onemli

organizasyonu olarak bilinmektedir (44).

Tiirkiye de boks 1911 yillarinda istanbul'a gelen miittefik kuvvetlere ait boksérlerin
yaptiklar1 gosteri miisabakalarini takiben baglamistir. O tarihlerde Amerikan ve
Fransiz donanma personeli kendi aralarinda Taksim Meydan1 c¢evresinde
miisabakalar diizenlemekteydi. Ilk resmi miisabaka 1920 yilinda yabancilar arasinda
yapildi. Tiirkiye’de modern boks Galatasaray Lisesi’nin Fransiz Edebiyati 6gretmeni
Mosyd Goury tarafindan baglatilmistir. Ayni lisede 6gretmenlik yapan Selim Sirri
Tarcan ile yakin dost olmuslardir ve bu vesileyle boksu Tiirkiye de ilk yapan kisi
Selim Sirr1 Tarcan olmustur. ilk boks kuliibii Musevi Aksiyani Efendi tarafindan
Fransa Boks Federasyonu denetimi altinda 1920° de kurulmustur. Bunu takip eden
yillarda Istanbul'da Kurtulus, Galatasaray ve Fenerbah¢e Kuliipleri’nde boks
faaliyetleri baslamistir. Ik ismi duyulan Tiirk Boksérii Galatasaray futbolcularidan
Sabri Mahir ve Fenerbahce futbolcularindan Yavuz Ismet olmustur. Tiirkiye'de
teskilat olarak boks 1924 yilinda Giires Federasyonu’na bagli olarak calismis ve o
yillarda boksun basinda Esref Sefik Bey bulunmustur. 1942 yilinda Melih Agba
Amerika'dan dondiikten sonra ilk Boks Federasyonu Bagskani olarak calismaya
baglamistir (50). 1947 yilinda ilk kez diizenlenen Avrupa Boks Sampiyonasi’na
katilan milli takim, ilk madalyalarn1 1959 yilinda Beyrut'ta yapilan Akdeniz
Oyunlar’’ nda kazanmistir. 19601 yillarda Avrupa da adim1 duyurmaya bagslayan
Tiirk Boksu 70'li ve 80'i yillarin bazi donemlerinde iist diizeyde basarilar elde

etmesine ragmen, bu basarilar donemlik olmustur. Bu donemin en Onemli
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madalyalar1 Seyfi Tatar'm 1967-69 yillarindaki iki Avrupa ikinciligi, Cemal
Kamaci'nmin Profesyonel Bokstaki Avrupa Sampiyonlugu, 1984 Olimpiyat
oyunlarinda Eyiip Can ve Turgut Aykag tarafindan kazanilan ilk bronz madalya ile
yine Eyiip Can'in 1983 yilinda kazandig1 Diinya {¢iinciiliigli madalyasidir. 1990°h
yillarin baginda yeniden hareketlenmeye baglayan Tiirk boksu Gengler kategorisinde
kazandig1 Avrupa ve Diinya sampiyonluklarina biiyiikler kategorisinde kazandigi
sampiyonluklar1 da eklemistir. 1996 Malik Beyleroglu ve 2004 yilinda Atagiin
Yal¢inkaya tarafindan kazanilan Olimpiyat ikinciligi madalyalar1 ve Sinan Samil
Sam'n  kazanmis oldugu profesyonel Avrupa ve Diinya Kitalararast Boks
Organizasyonu (WBC) sampiyonlugu madalyalar1 Tirk boksunun bugiine kadar

kazanmig oldugu en 6nemli madalyalardir (44).

1.2. Boks Sporunun Kurallar:

Boks ring denilen ve yerden en az 91, en ¢ok 1,22 m. den fazla yiikseklikte olmayan
bir zeminde yapilir. Bu ring 4 kosesinde iceriden yastiklanmis 4 direk, direkler
arasinda sikica gerilmis 3-5 cm kalinliginda 3 veya 4 halat siras1 olan bir alandan
olusur. Ring zemini halat siralarindan 46 cm digar1 tagmalidir. Miisabaka yapilacak
ringin nizami sayilmasi i¢in iplerin i¢ tarafindan o6l¢iildiigiinde yiizélgiimi 4.90 x
4.90 metre kareden az 6.10 x 6.10 metrekareden fazla olmamalidir. Uluslar arasi
karsilagsmalarda bu 6l¢ii 6.10 x 6.10 metrekaredir. Zemin saglam ve diizglin olacak
1,3 cm den ince, 1,9 cm den kalin olmayan elastiki veya benzeri bir madde ile kapl
olacaktir. Kdseler, jiiri bagkaninin oturacagi yere gore yakin sol kdse kirmizi, uzak
sol kose beyaz, uzak sag kose mavi, yakin sag kose beyaz ile isaretlenecektir.
Boksorlerin miisabaka sirasinda kullanacaklari eldivenler 67 kilo dahil 8 ons, yani
228 gram agirliginda, 67 kilodan sonraki sikletler i¢cin de 10 ons yani 284 gram
agirhiginda olmalidir. Eldivenlerin deri kismi tamaminin yar1 agirligini asmamalidir.
Miisabaka icin, ¢ivisiz hafif bot veya ayakkabi, en az baldirin yarisina kadar inen
sort, gogiis ve sirt1 Ortecek sekilde atlet, fanila giyilmelidir. Dizlik ve kolluk
kullanmak zorunludur. Amator boksta uluslar arasi karsilasmalarda rauntlar normal
olarak 3'er dakikadan 3 raunttur. Raunt aralar1 hi¢bir sekilde 1 dakikay1 asamaz.
Amator boks maglarinda 1 orta hakemi 5 de yan hakemi ile miisabaka yapilabilir.

Profesyonel boks maglarindaki hakem kosullar1 hemen hemen ayni olmakla beraber,
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orta hakemin yetkileri daha da fazlalagmakta, yan hakemler ise 3 kisiden

olusmaktadir (50, 44).

Amator boksta taraflarin galibiyeti i¢in asagidaki kosullarin olusmasi gerekmektedir.

1. Puanla Galibiyet: Karsilasmanin sonunda yan hakemlerin verdigi puanlar

toplanir, sonug belirlenir.

2. Abondone ile Galibiyet: Boksorlerden birinin magtan g¢ekilmesi, yaralanmasi,
raund baslama isaretine ragmen maga baslamamasi sonucunda boksoriin yenik

sayilmasidir.

3. Orta Hakemi Karan ile Galibiyet: Boksoriin rakibi karsisinda ¢ok zayif kalmasi
ve raund igerisinde hakem tarafindan 8’e kadar sayilmasi durumunda boksor yenik

sayilmaktadir.

4. Diskalifiye ile Galibiyet: Kural disi boks yapan, orta hakemin uyarilarina ragmen
tavir ve tutumunu degistirmeyen, uyarilari dikkate almayan boksoriin orta hakem

tarafindan diskalifiye edilmesi seklindedir.

5. Nakavt (Knoc-Out): Boksor nizami bir yumruk aldiktan sonra miisabakaya

devam edemezse nakavt edilmis sayilir.

6. Hiikmen Galibiyet: Karsilasmada gerekli hazirliklarin saglanmis olmasina
ragmen boksdrlerden birinin ringe gelmemesi durumunda ringde olan boksoriin galip

sayllmasi durumudur.

7. Havlu Atma: Boksorlerden biri yara almigsa ve doviise devam edemeyecek
durumda olursa takim arkadaglar1 tarafindan ringe havlu atilir. Bunun sonucunda

hakem doviisii sona erdirir (44) .



Boks karsilagmalarinda yaygin olarak raunt ve sayir sistemleri uygulanir. Raunt
sisteminde, rauntlarin ¢ogunda daha iyi doviisen boksor magi kazanir. Sayr 12
sisteminde, her raundun sonunda boksorlere basar1 oranlarinda say1 verilir.
Rauntlarin toplaminda daha ¢ok say1 alan boksor mag1 kazanir. Amator karsilasmalar
kisadir ve bazen yalnizca ikiser dakikalik ii¢ raunt siirer. Profesyonel maglarda ise,

her biri ii¢ dakikalik olmak iizere en ¢ok 15 raunt yapilabilir (50).

Kurallar yapilan sporun esasidir. Boks karsilasmalarinda bazi davraniglar kural
disidir ve faul olarak degerlendirilir. Belden asagiya vurmak, bir elle vururken 6biir
elle rakibi tutmak, yerdeki ya da yerden kalkmakta olan rakibe vurmak, rakibi itmek,
kafa, omuz ya da dizle vurmak, enseye vurmak gibi davraniglar kural disidir. Faul
yapan boksor uyarilir, bazi fauller de puani geri alinarak boksor cezalandirilir, yenik
sayilabilir. Bu kurallar boksun tiim diinyada yayginlik ve gliven kazanmasina neden

olmustur (50).

1.3. Boksta Antrenman ve Egzersiz Programi

Boksta salon c¢alismasindan azami fayda elde edebilmek i¢in 6nce 1sinma hareketleri
ile hafif ter gelecek kadar i1sinmali, bunu takiben, ¢aligmalar agirdan hafife dogru

ilerletilmelidir. Isindiktan sonra;

- 3 raund eldiven veya torba ¢alismasi ve 1 raund gélge boksu

- 1 raund ip atlama 1 raund goélge boksu

- Yirlyts ve kiltiirfizik yapilmalidir.

Bir boksore salona girdiginde yukaridaki egzersiz programinmi takiben asagidaki

siraya uygun bir antrenman yaptirilir:

-Gard vaziyeti almak ve gard vaziyetinde 6ne, arkaya, saga, sola yiirimek

-Distans (mesafe) ayarlama



-Ceneye sol direkt vurusu egitimi ve sol direktin savunmasi
-Ceneye ve viicuda sol direkt vuruslar1 ve savunmasi
-Ceneye sol krose egitimi ve savunmasi

-Sadece sol direktlerle normal boks hareketleri

-Viicuda sol krose vuruslar1 ve savunmasi

-Ogrenilen sol vuruslarla gélge boksu

-Ogrenilen sol yumruklarin tekrari ve savunmasi

-Sol yumruklarla gdlge boksu

-Viicuda ve ¢eneye sol sparkiit egitimi

-Sol yumruklarla gdlge boksu

-Ogrenilen sol vuruslarin tekrar1 ve savunmasi
-Ogrenilen sol vuruslarla gdlge boksu yapmak

-Ceneye sag direkt vurusu ve savunmasi

-Sag ve sol direktlere caligmak

-Sag direkte kars1 kontura sag vuruslar

-Ceneye sag krose talimleri ve savunmasi

-Viicuda sag sparkiit ve savunmasi

-Ogrenilen yumruklarla golge boksu

-Sag krose ve sag sparkiit tekrar1 ve savunmasi

-Sag ve sol elle atilan yumruklarin tekrar1 ve savunmasi

-Kiiltiirfizik ve ip atlama (44).



1.4. Egzersizin Dolasim ve Solunum Sistemi Uzerine Etkileri

Kalp ve dolagim sisteminin gorevi gerekli kan akimini saglayarak viicut dokularinin
oksijen ve besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasi ve i¢ dengenin saglanmasidir.
Bununla birlikte, kalp ve solunum sistemi egzersize adaptasyon mekanizmalarindan
sorumlu sistemler olarak da g¢alisir. Egzersize tepki olarak ilk cevap kalpten ¢ikar;
egzersizin etkisiyle artan doku oksijen ihtiyacina cevaben kalp atim hiz1 ve kalp
volliimii yiikselir. Aynm etkiyle dakikadaki solunum sayis1 ve derinliginde de olusan

artis, kalpte meydana gelen degisikliklere eslik eder (51).

Fiziksel egzersizlere dolasim sisteminin uyumu yas, cinsiyet ve kondisyon gibi ¢esitli
etmenlere baglidir. Egzersizle beraber artan metabolik ihtiyaclar ise kalp atim sayzsi,
kalp atim hacmi ve kan akimi artis1 ile karsilanmaktadir. Egzersizin baglangicinda
kalp atim hiz1 hizla yiikselir. Sempatik noronlar yoluyla adrenal bezden salinan
norepinefrin sinoatrial diiglimii uyarir ve kalp atim hiz1 artar. Kalp atim hiz1 egzersiz
| hacmi de artar. Egzersiz hafif ve orta siddette ise kalp atim hiz1 30-60 saniye i¢inde
metabolik denge durumuna (steady state) gelir (7, 38). Antrenman diizeyi ve siiresi
uzadik¢a ayni egzersiz siddetindeki kalp atim hizinin distiigii ve sporcularin kalp
atim hizinin sedanter bireylerden diisiik oldugu bildirilmektedir (1). Gii¢ ve hiz
antrenmalarinda kalp kasinda hipertrofi olustugu, dayaniklilik antrenmalarinda sol
karincik hacminde artma meydana geldigi bildirilmistir. Bu artis kalbin basing ve
hacim yiikiiniin yiikselisine uyum sonucu olustugu belirtilmistir (51, 55).
Antrenmanla beraber sporcularin kan basinglarinda diisme oldugu bildirilmektedir.
Kalp daha ekonomik c¢alisir, kan akimina direncin azalmasina bagli olarak kan

basincinin diistiigii tespit edilmistir (31).

Giinliik yasamimizda is ve performans kapasitesini belirlemede aerobik kapasitenin
temel gostergesi ve Onemli dayanaklardan biri solunum sistemidir (13). Sportif
etkinlik sirasinda dokularin oksijen gereksinimi arttik¢a solunum sisteminden viicuda
gelen oksijen miktarinin artmasi sarttir. Dokularin ihtiyacinin artmasi, olusan
karbondioksit fazlasi ve metabolik 1simin tolere edilmesi i¢in solunum ve dolasim

sistemleri bir arada ¢alismak durumundadir. Dakika ventilasyonu kaslarda {iretilen



CO, ve tiiketilen 0; miktarinin artisina gore yiikselir. Dakika solunumu kalp kas ve
solunum siteminin kapasitesini simirlamaz. Egzersizde solunum derinliginin ve
sikliginin artmasi dakika ventilasyonunda da artisa yol acar. Siddetli egzersizlerde
yetiskin erkeklerde solunum frekansi 35-45 /dk olarak tespit edilmistir (1). Egzersiz
sirasinda inspirasyonda yardimci solunum kaslar1 devreye girer. Ozellikle gogiis
kafesini yukariya dogru yiikselten kaslar inspirasyona yardimci olur. Ekspirasyon

interkostal ve karin kaslarinin basinciyla gergeklesir (56).

Egzersizin baslamasiyla beraber ilk birka¢ saniye icerisinde dakika solunumunda
hizli bir artig olusur, belirli bir aradan sonra artis kademeli olarak devam eder.
Solunumdaki artis sinir sisteminin eklem reseptorlerinden almis oldugu uyarilar ve
egzersizin siddetiyle dogru orantilidir. Orta dereceli egzersizlerde ventilasyon
artisinin  kaynagi solunum voliimiindeki artisa baghidir. Maksimal egzersizlerde
solunum voliimiindeki artisa solunum frekansinda meydana gelen artis eslik eder.
Kararli denge ortam1 olugmadigi i¢in karbondioksit tiretimindeki artisa tepki olarak

ventilasyon daha fazla artar (1).

Diizenli yapilan antrenmanlarda, maksimal egzersizlerde sporcularin solunum
voliimiinde belirgin bir artis goriilmektedir. Bu artisa bagl olarak solunum frekansi
ve solunum dakika voliimiinde de artis olusur. Ust diizey dayaniklilik sporcularinda
yiiksek egzersiz siddetinde arterial oksijen basincinin diistiigli yani hipoksemi

olustugu gozlenmistir (27).

1.5. Egzersiz ve Oksidatif Stres

Son yillarda egzersizin; radikal iiretimi ve antioksidan sisteme etkisi iizerinde yogun
bir ¢alisma dikkat ¢ekmektedir. Konu {izerindeki arastirmalarin yogunlasmasinda en
onemli faktor, fiziksel aktivite ve egzersiz sirasinda serbest radikallerin arttiginin
saptanmig olmasidir (26, 19, 24). Fiziksel aktivite ozellikle asir1 yapildigi zaman
organizmada ROS olusumunu indiikleyen faktorlerden biridir (2). Aerobik egzersiz
sirasinda enerji  metabolizmasinin  hizlanmasi, hiicre iginde reaktif oksijen

radikallerin (ROS) konsantrasyonunu artirir.  ROS  {iretimindeki artig, lipit



peroksidasyon hizint artinr ve kasta hasara neden olur. Egzersiz, ROS ve
antioksidanlar arasinda oksidatif stres olarak adlandirilan bir dengesizlik olusturur
(24). Egzersiz tipi, siddeti ve siiresi serbest radikal ve antioksidan artigini
etkilemektedir. Egzersiz sirasinda meydana gelen en belirgin biyolojik degisim,
oksijen tiiketim oraninin artmasidir (25). Oksijen tiikketiminin artmasi serbest radikal
tiretiminde artisa yol agar. Olusan bu serbest radikaller enzimatik ve nonenzimatik
antioksidanlar1 igeren bir savunma sistemi tarafindan etkisiz hale getirilir. Aerobik
antrenmanlar egzersizin neden oldugu oksidatif stresi baskilamaya ilaveten
antioksidan iiretimini de uyarir (46, 49, 18, 29,47 ). Mitokondrial biyosentezi uyaran
diizenli antrenman ile serbest radikal miktarindaki artisin sonucunda artan SOD ve
GPX gibi antioksidan enzim aktivitelerinin, oksidatif stresin zararli etkilerini ortadan
kaldirdig1 gosterilmistir (29, 47). Yogun antrenmanin kas antioksidan savunma
sistemlerini uyarmada, GPX gibi baz1 antioksidan enzim aktivitelerini tekrar
diizenleyerek eritrositlerde agir akut egzersizin neden oldugu oksidatif stresi
Onlemede, orta yogunlukta devamli egzersizden daha faydali oldugu gosterilmistir

(18, 29).

Reaktif oksijen tiirlerinin iretimi, molekiiler oksijen kullanan tiim yasayan
organizmalarda goriilen bir olaydir (25). Fiziksel egzersiz genelde reaktif oksijen
tirlerine doniisen metabolik faaliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Agir
egzersizde, kas kasilma ve gevseme dongiisii sirasinda meydana gelen gecici hipoksi
ve reoksijenazyon sebebiyle oksidatif stres artabilir. Diger taraftan, egzersiz sirasinda
reaktif oksijen tiirlerin (ROS) asir tiretimi ciddi bir sekilde antioksidan savunmay:1
engelleyebilir ve hiicresel hemeostasin degismesine neden olabilir; boylece lipitleri,
proteinleri ve niikleik asitleri etkileyen ve farkli hiicresel hasarlara neden olan
oksidatif stresi baslatabilir (46, 49, 18). Kontrolii iyi yapilan aerobik antrenman ile
farkli antioksidan enzimlerin aktivitesinin artmasi egzersizin neden oldugu stresin
biyiikliigiinii ve egzersiz sirasinda meydana gelen hiicresel hasar1 azaltabilir. Yiiksek
miktarda oksijen kullanan dokularda antioksidan enzimlerinin miktarinin da fazla
oldugu belirtilmektedir (29, 25).



1.6. Egzersiz Antioksidan Kullaniminin Performans Uzerine Etkisi

Fiziksel aktivitenin siddetine bagli olarak viicudun oksijen kullanimi yilikselmektedir.
Kaslarin oksijen kullanimi dinlenme anindan yiiksek siddetli egzersizlerde 100-200
kata kadar artar (1). Hem fiziksel aktivite i¢in hem de organizmanin hayati
fonksiyonlarmni stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan oksijen, organizmay1 toksik oksijen
tiriinlerinin zararh etkileri ile karsi karsiya birakmaktadir. Bu tehlikeleri azaltmak
icin gerekli olan bazi savunma mekanizmalar1 antioksidan savunma sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu savunma sisteminin gorevi, oksijenin tam olmayan
indirgenmesi sirasinda meydana gelen serbest radikaller ile olusan oksidatif
pargalanmadan hiicre bilesenlerini korumaktir (35, 17). Normalde organizmada
olusan serbest oksijen radikalleri ile antioksidan aktivite arasinda hassas bir denge
vardir (40). Siddet ve siiresi ile iligkili olarak egzersiz, metabolik siiregleri ve oksijen
tikketimini artirarak daha fazla serbest radikal olusumuna neden olmaktadir. Serbest
radikallerdeki artis antioksidan savunma kapasitesini agarak lipid peroksidasyon
zincir reaksiyonlarini tetikleyebilir. Egzersiz ve lipid peroksidasyonuna iligkin veriler
celiskilidir. Farkliliklarin egzersizin tiirii, siddeti ve sliresine bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir (19). Seg¢ilen fiziksel aktif yasam tarzi, yani kisinin giinliik yaptig
aktivite miktar1 ve egzersizle birlikte ortaya cikan oksidatif stres ve buna karsi
antioksidan savunma mekanizmalarin harekete geg¢mesi istenilen bir durumdur.
Fiziksel aktivite oksidatif stres yaratirken bu da antioksidan savunma elemanlarinin
artisina neden olmakta ve boylece viicut icin yararli bir mekanizma harekete
gecirilmektedir. Kronik olarak oksidan stres ile karsi karsiya kalmanin antioksidan
savunmay1 giiclendirdigi bildirilmistir (46, 49). Egzersiz de, serbest radikaller
olusturmasmna karsmn, dilizenli olarak yapildiginda antioksidan savunmay1
kuvvetlendirmektedir. Egzersiz Nitrit Oksit (NO-) kullanilabilirligini artirmaya
yardimer oldugu distiniilen Siiperoksid Dismutaz (SOD) salimimina neden olur.
Yapilan arastirmalarda (37, 36, 10, 28, 32), diizenli egzersiz ile degisik antioksidan
enzimlerde artislar bildirilmigse de antioksidan savunmada yer alan hangi enzimlerin,
hangi kosullar altinda aktive olabilecegi tartigmalidir. Ancak genel kani, reaktif
oksijen tlirevleri ile antioksidan savunma sistemi arasindaki dengenin; egzersizin tipi,
siddeti, siiresi ve bireyin fizyolojik adaptasyon kapasitesiyle iliskili olarak onemli

Olciide degisebilecegi yoniindedir (1). Son yillarda, hareketsiz yasayanlarda ve
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diizenli fiziksel aktivitesi olan bireylerde, egzersizin antioksidan maddeler ve lipid

peroksidasyon diizeylerine etkisi arastiritlmaktadir (33, 2).

1.7. Quercetinin Biyokimyasal Yapisi

Quercetin, (3, 3, 4', 5, 7-pentahidroksflavon) olarak adlandirilir. Flavonoidlerin
flavon grubundadir. Yapisinda 3, 3', 4' ve 5, 7 pozisyonlarinda —OH grubu baglhdir.
Yapisal formiilii asagidaki gibidir:

Sekil 1.1. Quercetinin Biyokimyasal Yapis1

Quercetin, biyokimya, gida kimyasi ve boya kimyasi alanlarinda kullanilmaktadir.
Genellikle bir¢ok bitkide farkli flavonoidlerle birlikte bulunur (43, 35, 17, 40, 3, 52)
Flavonoidler ve Quercetin gidalarda genellikle glikozid seklinde bulunan biiyiik
molekiillii yapilardir. Bu o6zelliklerinden dolay1 barsaklarda emilmeleri zordur.
Gastrointestinal sistemde serbest fenolik kisim ayrilir. Ciinkii bunlarin bagirsaktan
emilebilmesi i¢in kiigiik molekiil agirlikli  formlara donlismeleri  gerekir.
Bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalar, flavonoid glikozidlerinin ¢oziilmesini
gerceklestirirler. Yaklasik %]1't bozulmadan, biiyiik bir kismi1 ise cesitli
hidroksiaromatik asitlere doniistiiriilerek bobreklerden atilir (43, 54). Quercetinin
distriblisyon yar1 omriiniin 3.8 saat, eliminasyon yar1 Omriiniin 16.8 saat oldugu

bildirilmistir (11).
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1.8. Quercetin Bilesiginin Fiziksel Ozellikleri

Formiild : C15H1007

Molekiil Agirligi : 302,24 g/mol

Icerigi : % 65,19 C, % 3,34 H ve % 37,06 O
Saflig1 : 95%

Erime noktasi : 314 °C

uv maksimum : 258, 375 nm (etanol)
Goriintimii : Hardal saris1 renkte kat1 toz

Cozinirligi : Alkolde ¢Oziiniir. Suda hemen hemen hi¢ ¢ozlinmez. Asetik asit

¢ozeltisinde yogun sar1 renk vererek ¢oziiniir.
Saklama Kosullar1 : Giines 1s181ndan koruyarak +4 9C’de saklanmalidir (11).

Flavon bilesiklerin antioksidan potansiyellere sahip olduklari bilinir ve genis bir
kullanim alanlar1 vardir. Quercetin bir flavon bilesigi olup dogada bitki ¢aylar1 olarak
bilinen bitkilerin yapraklarinda, ¢igeklerinde ve saplarinda bulunur (11, 3, 52). Bu
bitki ¢aylar1 eczaciligin degisik alanlarinda, gida kimyasinda ve biyokimyada
kullanilmaktadir. Quercetin aynt zamanda dogal bir sar1 boya ekstrakti olarak
kullanilmaktadir. Yine tekstil elyafinin sar1 renklerinin yapilan analizlerinde
Quercetin ya yalniz ya da baska boyar maddelerle birlikte bulunur. Quercetin
(3,3’,4°,5,7-pentahidroksiflavon), yenebilir meyve ve sebzeler dahil bir ¢ok bitkide
bulunmaktadir. Kirmiz1 sarap, greyfurt, sogan, elma, siyah cay, ve az miktarlarda
yaprakli yesil sebzelerde ve fasulyede bulunur. Quercetin bagisiklik hiicrelerinde
histaminin aci8a ¢ikmasinin engellenmesine yardimci olur. Quercetin sebze ve
meyvelerde bulunan bir bitkisel maddedir. En 6nemli gorevi; metabolizmay1
hizlandirmaktir. Bu sayede viicut yaglarimi yakti§i ve serbest radikalleri tuttugu
bildirilmektedir. Elmalar, sogan, ahududu, yaban mersini, kirmizi yaban mersini,
kiraz, brokoli ve lifleri olan yesillikler iyi birer quercetin kaynagidir. Genellikle bir

cok bitkide farkli flavonoidlerle birlikte bulunur(11, 3, 52).
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1.9. Quercetin ve Antioksidan Etkinligi

Quercetinin diger flavonoidlere gore antioksidan etkinligi oldukca giicliidiir.
Flavonoidlerin serbest radikalleri temizleme ve antioksidan 6zellikleri, yapilarinda

bulunan ti¢ gruptan ileri gelmektedir (Sekil 2). Bu yapisal gruplar sunlardir:

a) B halkasindaki o-dihidroksi (katesol) grubu

b) C halkasindaki karbonil grubunun 4-okzo grubu ile 2, 3 ¢ift bagin konjugasyonu.

¢) A halkasindaki 3 ve 5 hidroksil gruplari

Sekil 1.2. Quercetin’in yapisi ve antioksidan 6zellik gosteren gruplari.

B halkasindaki hidroksilasyon, antioksidan aktiviteye katkida bulunur. Tim
flavonoidler 3'-4' dihidroksi konfigiirasyonu ile antioksidan aktiviteye sahiptir.
Polifenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri molekiil igerisindeki hidroksil grubu
sayisina baghdir. Flavonoidlerin elektron verici 6zellikleri yogun bir sekilde
arastirtlmis ve antioksidan 6zelliklerinin agiklanmasinda kullanilmistir (3). Quercetin
yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir ve hiicrede serbest radikalleri su sekilde

temizler:

a) O, e radikalinin temizlenmesi
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b) OHe radikalinin temizlenmesi: Bu etkilerini metal iyonlarmin selasyonu

araciligiyla gerceklestirirler (11).

¢) NO’nin, O, - radikali ile etkilesmesi sonucu ONOOe* meydana gelir. Quercetin,
O, - radikalini temizleyerek peroksinitrit radikalinin {iretimini baskilayabilir. NO

molekiillerinin flavonoidler tarafindan direkt olarak temizlendikleri de bildirilmistir
(52).

d) Lipid peroksil radikali (ROQe) ile reaksiyona girerek zincir kirici bir etki ile lipid

peroksidasyonunun inhibisyonu yaparlar.

Q- OH + ROOe* Q - O+ + ROOH

Q - O+ + ROO* ROO - Q (=0)

Quercetin (Q - OH), lipid peroksil radikali (ROOe) ile reaksiyona girerek onu
indirgerken kendisi daha kararli bir radikal yap1 (Q - O¢) olusturmaktadir (3).

e) Quercetin lipofilik bir antioksidandir ve lipid tabakalarinin arasina yerleserek lipid
hasarmi onleyici etkiye sahiptir (33). Flavonoidlerin serbest radikalleri temizleme
Ozelliklerine ilave olarak antiinflamatuvar, antiviral, antialerjik, antitrombotik,
antiaterosklerotik, antitiimoral etkileri iceren cesitli biyolojik o6zellikleri de vardir
(11, 41). Flavonoidler XO, fosfolipaz-A2, siklooksijenaz, lipooksijenaz enzimlerinin
inhibisyonu, l6kosit adhezyonun ve aktivasyonunun azaltilmasi, mast hiicresi
degraniilasyonunun inhibisyonu gibi etkileriyle antiinflamatuar 6zellik gosterirler
(11, 41). Flavonoidler ve oOzellikle quercetin, karsinojenlerin 30 biyoaktivasyon
strecini  inhibe ederek ve LDL oksidasyonunun engellenmesi yoluyla
antikarsinojenik ~ ve  antiaterosklerotik  etkilidirler ~ (41).  Flavonoidlerin
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkileri epidemiyolojik c¢alismalarda

gosterilmistir ve flavonoid aliminin mortalite ile ters iliskili oldugu bulunmustur
(41).
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Antioksidan 6zelligi ile bir bitki pigmenti olan quercetinin, kolesteroliin okside
olmasini Onledigi ve hiicrelerin kansere doniismesini geciktirdigi bildirilmistir.
Ayrica quercetinin, kalp hastaliklar1 ve akcigerler ile solunum yollarini sigara ve kirli
havanin etkilerinden korumaya yardimer oldugu ve akciger kanseri riskini azalttigi
saptanmistir (37). Quercetin alerji ve astim tedavisi i¢in de genellikle tavsiye
edilmektedir. Ayni zamanda Quercetin, viicuttaki hiicreleri serbest radikallerin
zararlarindan da korumaktadir. Flavonoid tiiketiminin artmasi ile koroner kalp
hastalig1 goriilmesi arasinda ters bir iligski vardir (11, 41, 3). Japonya’da yiiriitiilen bir
caligmada quercetin aliminin artmasiyla plazma total kolesterol ve LDL-kolesterol
konsantrasyonlarinin azaldigi goriilmiistiir. Finlandiya’daki bir baska calismada ise
quercetin’den zengin elma ve sogan tliketimi arttiginda koroner mortalite azalmis

olarak bulunmustur(3).
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. MATERYAL

Calisma Genglik Spor 11 Miidiirliigii ‘Yerel Etik Kurul’ ilkelerine uygun olarak
gerceklestirildi. Ayrica Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul Baskanlig1’dan
calisma izni alind1 (Karar say1 no: 80576354-050-99/05). Bu c¢alismada, egzersiz
yapmalarinda herhangi bir sakinca olmadig1 doktor raporuyla belgelenmis, 14-19 yas
arasi, 655 kg agirhiginda, 17510 cm boyunda 20 goniillii lisanshi erkek boksor

sporculardan olusturuldu.

Calismaya baglamadan Once calismada uyulmasi gereken kurallar, kullanilacak

destek maddesi ve yapilacak testler hakkinda goniillii sporcular ayrintili bigimde
bilgilendirildi.

2.1.1. Cahsmada Kullanilan Aletler

e Spektrofotometre (PowerWave XS, BioTek, Instruments, USA)

e Data Logger and Telemetry Physiology Monitoring System-Bioharnes

e Spirometre

e Etiiv (Labart, DHG-9140A, South Korea)

e Vorteks (IKA, Works Inc, USA)

e Sogutmali santrifiij (Helius, Germany )

e Hassas terazi (Precisa, 205A SCS, Switzerland)
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e Calkalayici (Heidolph promax 2020, Germany )

e pH metre (Orion, 420 A, USA)

e Derin dondurucu( Argelik, 2560, Turkey)

e Buzdolabi ( Argelik, Turkey)

e Avyarlanabilir otomatik pipetler (0,5-10 pl, 10-100 pul, 100-1000 pl, Ependorf,
Varipette, Germany)

e Agirlik baskiilii ve boy 6l¢iim cihazi

2.1.2. Cahsmada Kullanilan Kimyasal ve Sarf Malzemeler

e Quercetin (GNC)

e Ethanol (Merck)

e Vakumlu ve EDTA’l1 kan alma tiipleri ve igneleri (MN -2138M )

e 1.5 mI’lik ependorf mikro santrifiij tiipleri

e Otomatik pipet uglari

e 10 mI’lik cam ve polyetilen santrifiij tiipleri

e TAS (Total Antioksidan Kapasite) Kiti (Rel Assay Diagnostics, Clinical
Chemistry Solutions, Gaziantep, Tiirkiye)
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e TOS (Total Oksidan Kapasite) Kiti (Rel Assay Diagnostics, Clinical
Chemistry Solutions, Gaziantep, Tiirkiye)

2.2. METOT

2.2.1. Uygulanan Genel Metot

Bu ¢alismada, boksorler iki gruba ayrildi, 1. grup Kontrol grubu, 2. grup Quercetin
grubu olarak degerlendirildi. Calismaya baslarken ve egzersizden sonra olmak tizere
tim sporculardan kan numuneleri ve performans verileri alindi. Quercetin grubuna
giinde bir kez 500 mg Quercetin antrenmandan 15 dk once olacak sekilde 30 giin

stireyle verildi. 30. giliniin sonunda tiim gruplardan kan ve performans verileri alindi.

Sporcularin egzersiz programlar bittikten sonra kalp atim sayilari, solunum sayilari
ve kan ornekleri alindi. Sporcularin kan 6rnekleri 1. giin ve ilag kullanimindan 30
giin sonra olmak {izere iki kez alindi. Alinan kan 6rnekleri total antioksidan diizeyi
(TAS) ve total oksidan diizeyinde (TOS) meydana gelen degisikligi belirlemek igin
kullanildi.

2.2.2. Uygulanan Antrenman Programi

Bu caligmaya katilan sporculara bir ay boyunca haftada ii¢ kez, iki saat sliresince ve
%80-90 siddetinde olmak {iizere bir antrenman programi uygulandi. Uygulanan

antrenman programi sirastyla;

- Spor salonunda 15 dk. orta diizeyde kosturuldu, 5 dk. depar attirildi.

- 10 dk. agma-germe egzersiz hareketleri yaptirildi.

- 15 dk. kum torbalarinda ¢aligma yaptirildi.

- 20 dk. siiresince ringde eslesmeli olarak karsilagsmalar yaptirildi.
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- Miisabaka sonunda 10 dk. egzersiz yaptirilarak ¢alisma sonlandirildi.

2.2.3. Kan Orneklerinin Alinmasi

Sporcular uygun pozisyonda oturtulduktan sonra v. brahialis ten vakumlu EDTA’I1
tiipler kullanilarak kan numuneleri alindi. Egzersizden sonra olmak tizere 1. giin ve

ila¢ kullanimindan sonra 30. giin olmak iki kez kan alindu.

2.2.4. Uygulanan Olgiim ve Testler

2.2.4.1. Kalp Atim ve Solunum Sayisinin Belirlenmesi

Data Logger and Telemetry Physiology Monitoring System-Bioharness cihazi
kullanilarak kalp atim sayisi ve solunum sayist 1. ve 30. giin egzersizden hemen

sonra olmak tizere iki kez alindi.

2.2.4.2. Solunum Parametrelerinin Ol¢iimii

Spirometre kullanilarak fonksiyonel vital kapasite (FVC), zorlu bir ekspirasyonun ilk
saniyesinde ¢ikarilan gaz voliimii (FEV1) ve dakikadaki solunum sayis1 Data Logger
and Telemetry Physiology Monitoring System-Bioharness cihazi kullanilarak kayit
edildi.

2.2.4.3. Plazma Antioksidan ve Oksidan Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma ve dokulardaki antioksidan ve oksidan miktar1 Total Antioksidant Status
(TAS) Assay Kit ve Total Oksidant Status (TOS) Assay Kit (Rel Assay Diagnostics,

Clinical Chemistry Solutions, Gaziantep, Tirkiye) kullanilarak o6l¢iildii.
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2.2.4.3.1. Total Antioksidan Diizeylerinin (TAS) Belirlenmesi

Kullanilan Reaktif ve Standartlar

Reaktif 1: Test tamponu

Reaktif 2: Renklendirilmis ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid)] radikal soliisyonu

Standart 1: 0.0 mmol Trolox Equiv./L) soliisyonu

Standart 2: 1.0 mmol Trolox Equiv./L) soliisyonu

Metot

Absorbans 1 (660 nm) Absorbans 2 (660 nm)

Std 1 500 pl reaktif 1 + 30 pl standart 1 Stn 1 + 75 pl reaktif 2
Standart 1°in Ik Absorbansi Oda 1s1s1nda 10 dakika ya da

37 °C’de 5 dakika inkiibasyon

Std2 500 pl reaktif 1 + 30 pl standart 2 Stn 2 + 75 ul reaktif 2
Standart 2°nin ilk Absorbansi Oda 1s1s1nda 10 dakika ya da

37 °C’de 5 dakika inkiibasyon

Or1 500 pl reaktif 1 + 30 pl 6rnek Or 1 + 75 pul reaktif 2
Ornegin 1k Absorbansi Oda 1s1sinda 10 dakika ya da

37 °C’de 5 dakika inkiibasyon
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Sonuclarin hesaplanmasi

[(AAbs Std1) - (AAbs (")rnek)z]O
[(DADs Std1) - (AAbs Std2)]

Sonug =

A Standart 1’in absorbansi1 = (Std 1’in ikinci absorbansi - Std 1’in ilk absorbansi)
A Standart 2’nin absorbansi = (Std 2’in ikinci absorbansi - Std 2’in ilk absorbansi)

A Ornegin absorbans1 = (Ornegin ikinci absorbansi - Ornegin ilk absorbansi)

2.2.4.3.2. Total Oksidan Diizeylerinin (TOS) Belirlenmesi

Kullanilan Reaktif ve Standartlar

Reaktif 1: Test tamponu
Reaktif 2: Prokromojen soliisyonu
Standart 1: Kor soliisyonu (deiyonize su)

Standart 2: Stabilize edilmis standart stok soliisyonu (SSSS) (800 mM
HzOzEC]UiV./L)
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Metot

Absorbans 1 (530 nm)

Absorbans 2 (530 nm)

Std?2 500 pl reaktif 1 + 75 ul standart 2 | Stn 2 + 25 ul reaktif 2
Standart 2’nin Ilk Absorbansi Oda 1sisinda 10 dakika ya da
37 °C’de 5 dakika
inkiibasyon
Om 1 500 pl reaktif 1 + 75 pl Ornek Or 1 + 25 pl reaktif 2

Omegin i1k Absorbansi

Oda 1s1sinda 10 dakika ya da

37 °Cde 5 dakika

inkiibasyon

Sonuclarin hesaplanmasi

Sonug = [(AAbs Ornek) / (AAbs Std2)] x 20 (Std 2 degeri)

AAbs Ornek = Ornegin ikinci absorbansi — rnegin ilk absorbansi

AADbs Std2 = Standart 2’nin ikinci absorbansi — standart 2’nin ilk absorbansi

Std 2 degeri = 20 umol H,0,Equiv./L

2.2.5. Istatistik Hesaplamalar

Istatistik hesaplamalarda Independent sample T testi kullamilarak quercetin

gruplarinin  kontrol gruplarina goére degisimleri kiyaslanmigtir. Hesaplamalar

yapilirken kontrol ve quercetin gruplarmin 1. ve 30. gilinlerde gruplar arasi

kiyaslamalar1 yapildi. Ayrica gruplarin 1. ve 30. giine gore kendi iginde
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kiyaslamalar1 yapildi.  Sonuglar ortalama + standart sapma (X = SD) olarak
belirlendi ve p<0.05 istatistiksel farkliligi gosterdi. Tim hesaplamalar SPSS (16.0-
2010) paket programi kullanilarak yapildi.

23



3. BULGULAR

3. 1. Gruplarin Solunum Parametrelerinde Belirlenen Degisimler

Quercetin Grubu ile Kontrol Grubunun 1. ve 30. giin fonksiyonel vital kapasite ve
zorlu bir ekspirasyonun ilk saniyesinde ¢ikarilan gaz voliimii degerleri sirasiyla
Grafik 1 ve Grafik 2 © de gosterilmistir.

3. 1. 1. Fonksiyonel Vital Kapasite (FVC)

Kontrol ve Quercetin Grubu boksorlerin 1. giin FVC degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmazken; 30. giin Quercetin Grubu FVC degerlerinin
kontrol grubuna goére onemli diizeyde arttigi (p<0,05) tespit edilmistir. Ayrica
Quercetin Grubu boksorlerin 1. ve 30. giin FVC degerleri (p<0,01) arasinda da

onemli bir fark bulunmustur.

’ b
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% ]
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0 72 S
1. GUN 1. GUN 30. GUN 30. GUN
KONTROL QUERCETIN KONTROL QUERCETIN

Grafik 3.1. Kontrol ve Quercetin Grubunun fonksiyonel vital kapasite degerlerinde
belirlenen degisimler.
a—b:p<0.05 a-c,b-c:p<0.01
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3. 1. 2. Zorlu Bir Ekspirasyonun ilk Saniyesinde Cikarilan Gaz Voliimii (FEV1)

Quercetin Grubu boksorlerin 1. ve 30. giin FEV1 degerleri ile Kontrol Grubu

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi.

3,5
a ab
3
b b
2,5 =R
[¥X]
E 2
= ?
=
1 /
0.5 /
5 %
1. GUN 1. GUN 30. GUN 30. GUN
KONTROL QUERCETIN KONTROL QUERCETIN

Grafik 3.2. Kontrol ve Quercetin Grubunun Zorlu Bir Ekspirasyonun Ilk
Saniyesinde Cikarillan Gaz Volimii (FEV1) degerlerinde belirlenen degisimler.
a—ab :p>0.05b—ab:p>0.05

3.2. Gruplarin Solunum Sayilarinda Belirlenen Degisimler

Quercetin Grubu ile Kontrol Grubunun 1. ve 30. giin solunum sayis1 degerleri

arasindaki farklilik Grafik 3’de gosterilmistir.

Kontrol ve Quercetin Grubu boksorlerin 1. giin solunum sayis1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark tespit edilmedi. 30. giinde Quercetin Grubu
boksorlerin solunum sayist degerlerinin Kontrol Grubuna gore istatistiksel olarak
arttig1 belirlenmistir. Quercetin Grubu boksorlerin 1. ve 30. giin solunum sayis1
degerleri kendi i¢inde istatistiksel olarak degerlendirildiginde; 30. giinde solunum

sayisinin ilk gline gére dnemli derecede yiikseldigi (p<0,05) tespit edilmistir.
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SOLUNUM SAYISI
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Grafik 3.3. Kontrol ve Quercetin Gruplarinin solunum sayilarinda belirlenen

degisimler.

a—b:p<0.001, a—bc: p<0.05

3. 3. Gruplarin Kalp Atim Sayilarinda Belirlenen Degisimler

Quercetin Gruplar ile Kontrol Grubunun 1. ve 30. giin kalp atim sayis1 degerleri

Grafik 4.’de gosterilmistir.

Kontrol ve Quercetin Grubu boksoérlerin 1. giin kalp atim sayist degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark belirlenmedi. 30. giin kalp atim sayis1 degerlerinde
Kontrol ve Quercetin Gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0,01)
oldugu tespit edilmistir. Deney Grubu boksoérlerin 1. ve 30. giin kalp atim sayis1
degerleri kendi icinde istatistiksel olarak degerlendirildiginde; 30. giinde kalp atim
sayisinin ilk gline gére 6nemli derecede yiikseldigi (p<0,001) tespit edilmistir.
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KALP ATIM SAYISI
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Grafik 3.4. Kontrol ve Quercetin Gruplarinin kalp atim sayilarinda belirlenen

degisimler

a—b:p<0.01, a-bc: p<0.001

3. 4. Gruplarin Plazma Total Oksidan Kapasiteleri

Quercetin Grubu ile Kontrol Grubunun 1. ve 30. giin TOS degerleri Grafik 5.’de

gosterilmistir.

Kontrol ve Quercetin Grubu boksérlerin 1. giin TOS degerleri arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmazken; 30. giin Kontrol ve Deney Grubu TOS degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,001) tespit edilmistir. Quercetin
Grubu boksorlerin 1. ve 30. giin TOS degerleri kendi iginde istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; TOS degerlerinin 6nemli oranda azaldigr (p<0,001)
belirlenmistir. Kontrol Grubu boksérlerin 1. ve 30. giin TOS degerleri kendi i¢inde

istatistiksel olarak degerlendirildiginde 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.
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Grafik 3.5. Kontrol ve Quercetin Gruplarinin plazma TOS degerleri.

a—b:p<0.001

3. 5. Gruplarin Plazma Total Antioksidan Kapasiteleri

Quercetin Gruplari ile Kontrol Grubunun 1. ve 30. giin TAS degerleri Grafik 6. da

gosterilmistir.

Kontrol ve Quercetin Grubu boksorlerin 1. giin TAS degerleri arasinda bir fark
(p>0,05) bulunmazken; 30. giin TAS degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
fark (p<0,001) tespit edilmistir. Quercetin ve Kontrol Grubu boksorlerin 1. ve 30.
giin TAS degerleri kendi i¢inde istatistiksel olarak degerlendirildiginde; Quercetin
Grubu boksorlerin TAS degerleri arasinda 6nemli fark (p<0,001) belirlenirken;

Kontrol Grubu boksorlerin TAS degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir.

28



2,5
S 2 a
2
-
o
w15
o
s b b b
= 1 ~ i
3 %
E o5 /
g0 /
. %
1. GUN 1. GUN 30. GUN 30. GUN
KONTROL QUERCETIN KONTROL QUERCETIN

Grafik 3.6. Kontrol ve Quercetin Gruplarinin TAS degerleri.

a—b:p<0.001
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3. TARTISMA ve SONUC

Boks teknik, taktik, dayaniklilik, ¢abukluk ve koordinasyon 6zelliklerinin bir arada
olmasi gereken, kompleks yapiya sahip bir brans dalidir. Ayrica, boks sporu yapilis
tarzi itibariyle en fazla viicut temasi1 ve miicadelesi gerektiren branslarin i¢inde yer
alir. Boks antrenmanlari, fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerden olan, aerobik gii¢, kas
kuvveti ve dayaniklilig1 esneklik, el-géz koordinasyonu, ayak oyunlari, ¢abukluk ve

reflekslerde ¢ok biiyiik degismeler meydana getirir (50, 44).

Boksta yapilan egzersizler dinamik ve statik olmak iizere iki biiylik tipe ayrilir.
Dinamik ve statik egzersizler yapilan hareketin mekanigine bagli olarak
tanimlanirken, aerobik ve anaerobik egzersizler ise yapilan hareketlerin
metabolizmasiyla ilgilidir. Cogunlukla yiiksek siddette statik egzersizler anaerobik
olarak yapilirken, yiiksek siddetli dinamik egzersizler birka¢ dakikadan fazla devam
ederler ise aerobik olarak yapilirlar. Boks yiiksek dinamik ve yiiksek statik
kategoriye konmaktadir. Antrenmanin &nemli etkilerinden biriside dolasim ve
solunum sistemi {izerinedir. Sporcunun oksijen tiiketimi, her bir spor tiiriiniin oksijen
ithtiyacina gore diizenlenmektedir. Oksijen ihtiyaci ise, zaman birimi basina diisen
kas isinin siddeti ve siiresine baglidir. Solunum ritminin diizenli olmasinin, vital
kapasitenin artmasinda ¢ok Onemli rolii oldugu bilinmektedir (9, 42). Fiziksel

egzersizlerde kaslarin O, ihtiyaci artifina gore bu ihtiyaci karsilayacak olan, dolagim

ve solunum sistemlerinin de duruma fizyolojik bir uyum gdstermesi dogaldir (42).
Solunum parametrelerinin  egzersizden nasil etkilenebileceginin mekanizma
ozellikleri birlikte degerlendirildiginde, sporun bu parametreleri arttirict yonde etki
yapmast beklenebilir. Antrenmanin solunum sistemi iizerinde kronik etkilerinden
bahsedilirken vital kapasitenin arttigi sdylenmektedir (9). Yapilan fiziksel
egzersizlerin bu gelisimi hizlandirici yonde fonksiyon gostermesi bahsedilen
mekanizmalarin bir sonucu olmalidir (42). Akciger hacim ve kapasiteleri insandan
insana yas, cinsiyet, viicut yiizeyi, antrenmanli olup olmama durumuna gore (Sporcu
ve sedanter) farklilik gostermektedir. Bu yiizden sporcularda solunum
fonksiyonlarinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Boksta basar1 yani performans, aerobik
ve anaerobik enerji tiikketimi, kuvvet, siirat, teknik gibi ndromiiskiiler fonksiyonlar,

taktik ve psisik faktorlere baglidir. Bireyin performansi, koordineli bir efor ve birgok
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degisik fonksiyonlarin entegrasyonu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Yiiksel (58)
tiniversite okuyan erkek Ogrencilere uygulanan aerobik ve anaerobik egzersizlerin
dolasim ve solunum sistemleri ile viicut yag oranlari iizerine etkilerini arastirdigi
calismasinda diizenli uygulanan aerobik anaerobik egzersizlerin dolasim, solunum ve
viicut yag orani lizerine anlamli bir etkisinin oldugunu tespit etmistir. Sarpkaya ve
ark (45) yaptiklar1 calismada uygun sekilde ve siddette egzersiz yaptirilan deneklerin
egzersizlere bagl olarak solunum sayisinda ve kalp hizinda artis ile aerobik
fonksiyonel kapasitelerinde ve yasam kalitelerinde gelisme gozlediklerini
bildirmiglerdir. Bizde, quercetin uygulamasinin boksorlerin solunum parametrelerini
destekledigini belirledik. Bu durum, quercetin verilmesi ile boksorlerin egzersiz

kapasitesi yiikseltilerek dayanikliliklarinin artirilabilecegini diisiindiirmektedir.

Egzersizde kasa oksijen ve besin maddelerin ulagsmasimi kardiovaskiiler sistem
saglar. Bu amagla kasta kan akimi artar. Yapilan kuvvetli kontraksiyonlar sirasinda
kan akim1 on ii¢ kat artar. Kan akiminin en agir egzersiz sirasinda maksimum yirmi
bes kat arttig1 bildirilmektedir. Egzersiz esnasinda kasin yaptigi is oksijen tiiketimini
attirir ve oksijen tiiketimi de kas kan damarlarin1 genisleterek vendz doniisii ve kalp
debisini yiikseltir. Dinlenme esnasindaki kalp debisi 5,5 L/dak iken egzersizde 23-30
L/dak olur. Bu da kalp debisinin 6 katina kadar artabilecegini gostermektedir. Kalp
debisindeki bu yiikselise kalp atim hizinda meydana gelen artis eslik eder. Kalp atim
hiz1 dakikada 75-80° den %270 artarak 200’ e yiikselebilir. Kalp hizindaki artis hem
kalp atim hacmini hem de kalp debisini yiikselten Onemli bir etkiye sahiptir.
Maksimal egzersizde hem kalp hiz1 hem de atim hacmi maksimal diizeylerinin %95
’ine kadar yiikselebilir. Pulmoner ventilasyonun maksimum degerindeki artis
kardiovaskiiler sistemin dokulara tasiyabilecegi oksijenle orantili bigimde
degiskenlik gosterir. Cotuk ve ark (6) yaptiklar1 ¢aligmada elit sporcularda yuk
artirmal egzersizin kalp atim hizinin dogrusal yiik artirimlarina dogrusal olmayan
spektral degisimler ile yanit verdigini bildirmislerdir. Diger taraftan Yamamoto ve
ark (57) egzersiz esnasinda dinlenme durumundan hizlanmaya gegis sirasinda
parasempatik aktivitenin azalmasi ve sempatik aktivitenin artmasi ile kalp atim
hizinda artig sekillendigini bildirmistir. Heikki ve ark (21) yaptiklar1 ¢aligmada
fiziksel egzersizin kardiyak vagal fonksiyonla iligkili oldugunu ve yasin ve bireysel

ozelliklerin egzersiz sirasinda kalp hizinda meydana gelen degisiklikleri etkiledigini
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bildirmiglerdir. Demir ve Filiz (8) arastirmalarinda egzersizin kalp ve dolasim
sistemini etkileyerek, solunum voliimiinin ve kalp hizinin artmasimi sagladigini;
boylece kaslarin ihtiya¢ duydugu oksijeni ve besin maddelerini ulastirdigini
bildirmiglerdir. Yaptifimiz c¢alismada, dayamiklilik artirici antrenman yapan
boksorlere quercetin uygulanmasi ile kalp hizinin desteklendigi, egzersize

dayanikliliginin ve performansin arttig1 tespit edilmistir.

Bitkilerden elde edilen dieter suplementlerin asker, sporcu ve dgrenciler gibi ¢esitli
gruplarda performans ve saglik artiric1 etkilere katkida bulundugu diisiincesi
nedeniyle, son yillarda, dogal polifenolik flavanoid olan quercetin de bu ozellikleri
dolayisiyla gittikge artan bir ilgi odagi halindedir. Quercetin pek c¢ok bitkide
bulunmaktadir. Bir flavanoid bilesigi olan quercetinin invitro olarak potansiyel bir
antioksidan oldugunu bildiren pek ¢ok calisma vardir (3, 11, 41). Antioksidan ve
antienflamatuvar aktivitesi, mitokondriyal biogenesisi artirmasi sebebiyle yaygin
sekilde saglik ve egzersiz performanslari agisindan invitro ve invivo ¢alisilmistir
(37). Insanlarda 6zellikle egzersiz performansima etkileri konusunda ¢ok az bilgi
vardir, guercetin alinmasinin egzersize dayanikliligi artirdigini, atletik ve egzersiz
performansini yiikselttigini bildirmistir (7). Yine Holden ve ark (22) da yaptiklari
calismada quercetin uygulamasinin bisiklet yarisgilarinda performansit ve
dayanikliligi arttirdigini bildirmistir. Diger taraftan, Mc Anulty ve ark (35) egzersizle
uyarilan oksidatif hasar ve inflamasyon {izerine quercetin alinmasmin etkilerini
arastirdiklar1 c¢aligmada, egzersizle uyarilan stresi ve inflamasyonu engellemede
yetersiz kaldigint bildirmistir. Quindry ve ark (43) da, quercetinin ultramaratonda
oral alinimimin plazma lipid ve antioksidan kapasitesini degistirmedigini ve oksidatif
stres lizerine etkisinin olmadigini bildirmistir. Ganio ve ark (17), sedanter kadin ve
erkeklerde oksijen tiiketimi iizerine quercetin aliniminin etkisinin olmadigin
bildirmislerdir. Nieman ve ark (40) ise quercetin uygulamasinin egzersiz performansi
ve kas mitokondriyal biogenesisi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 1000 mg
quercetinin uygulamanin egzersiz performansini 6nemli derecede yiikselttigini,
ancak mitokondriyal biogenesisi etkilemedigini bildirmistir. Diger taraftan, sedanter
erkeklerde dieter quercetin kullaniminin kas oksidatif kapasitesi ve egzersiz
performansi iizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, kisa siireli quercetin

alinmasinin kas oksidatif kapasitesini degistirmedigi ve egzersiz performansi iizerine
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bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Cureton ve ark 5). Quercetin, bu bildirilen
biyolojik ozellikleri sayesinde, kuvvetli egzersiz esnasinda mental ve fiziksel
performansi arttiric1 ve enfeksiyon riskini azaltici bir ajan olarak kabul edilmektedir.
Antienflamatuvar, antioksidan ve psikostimulant aktivitesi kadar mitokondriyal
biogenesisi uyarici kabiliyeti ile saglik ve hastaliklara direng gibi pek ¢ok konuda da
potansiyel faydalari oldugu bildirilmektedir (3). Quercetin hakkindaki bilgilerin ¢ogu
ya invitro ya da hayvan deneylerine dayanmaktadir. Bu sebeple dieter suplement
olarak kullanimu ile ilgili daha fazla bilgi elde edilebilmesi igin iyi dizayn edilmis
aragtirmalara gereksinim vardir. Yaptigimiz ¢aligmada dayaniklilik antrenman yapan
boksorlerin quercetin kullanmasinin plazma antioksidan kapasitesini ylikselterek
serbest radikalleri baskilayacagi etki gosterdigi ve buna bagli olarak sporcularin
oksidatif  stresten = korunarak  egzersiz = performanslarinin  yiikseltildigi

distiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, dayaniklilik artirict antrenman yapan boksorlerde quercetin
uygulanmasinin solunum parametreleri, solunum sayis1 ve kalp hizinm yiikselttigi ve
egzersiz performansini arttirdifi; ayrica quercetinin antioksidan etkinliginin plazma
total oksidan diizeylerini diisiirerek antioksidan kapasiteyi arttirdigi ve bu etkinligi
sayesinde egzersiz performansinin artmasina katki saglayabiliyor olacagi

distiniilmektedir.
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50ZET

Bu calisma ile dayaniklilik antrenmani yapan boksorlere Quercetin verilmesinin

antioksidan kapasite ve egzersiz performansi lizerine etkileri aragtirildi.

Bu ¢alismada, boksorler iki gruba ayrildi, 1. Grup Kontrol Grubu, 2. Grup Quercetin
grubu olarak degerlendirildi. Quercetin Grubuna giinde bir kez 500 mg Quercetin
antrenmandan once 30 giin siireyle verildi. Caligmaya baglarken ve 30. giiniin
sonunda, tiim sporculardan kan numuneleri ve performans verileri alindi. Kalp atim
sayilari, solunum sayilar1 ve kan Ornekleri sporcularin egzersiz programlari
tamamlandiktan sonra alindi. Alinan kan 6rnekleri total antioksidan diizeyi (TAS) ve

total oksidan diizeyinde (TOS) meydana gelen degisikligi belirlemek i¢in kullanildi.

Kontrol ve Quercetin Grubu boksoérlerin 1. giin solunum sayisi degerleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark goriilmezken, 30. giinde G Quercetin rubu
boksorlerin solunum sayist degerlerinin Kontrol Grubuna gore istatistiksel olarak
arttig1 belirlenmistir. Kontrol ve Quercetin Grubu boksorlerin 1. giin kalp atim sayisi
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark belirlenmezken, 30. giin kalp atim
sayist degerlerinde Kontrol ve Quercetin Gruplar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir fark (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. 1. giin TOS degerleri arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmazken; 30. giin Kontrol ve Quercetin Grubu TOS degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,001) tespit edilmistir. Quercetin
Grubu  boksorlerin = TOS  degerleri  kendi icinde istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde; TOS degerlerinin 30. glinde 6nemli oranda azaldig1 (p<0,001)
belirlenmistir. Kontrol ve Quercetin Grubu boksorlerin 1. giin TAS degerleri
arasinda bir fark bulunmazken; 30. giin TAS degerlerinin Quercetin Grubunda
istatistiksel olarak yiikseldigi (p<0,001) tespit edilmistir. Quercetin Grubu
boksorlerin TAS degerleri kendi i¢inde istatistiksel olarak degerlendirildiginde; TAS
degerlerinin 30. giinde 6nemli oranda yiikseldigi (p<0,001) belirlenmistir.
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Sonu¢ olarak, dayaniklilik artirict antrenman yapan boksorlerde Quercetin
uygulanmasinin  antioksidan kapasiteyi yiikselterek egzersiz performansinin

artmasina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. ABSTRACT

EXERCISE PERFORMANCE AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF
BOXERS PROVIDING QUERCETIN

In this study, effect of quercetin administration on antioxidant capacity and the
exercise performance of the boxers that engaged in endurance training
were investigated. Boxers are divided into two groups, each to be 10 persons. The
first group used as control and the second group received 500 mg Quercetin that
evaluated as quercetin group. When starting the study, blood samples and the
performance data of all athletes. were taken after completion of exercise. After that,
quercetin and the control group created. 500 mg of quercetin were given to quercetin
group before exercise for a period of 30 days. Performance data and blood samples
were taken from all groups on 1™ and 30™ day. Heart rate, respiratory rate, body
temperature and blood samples were taken from athletes after exercise programs.
500 mg of quercetin preparation were given before each training. Taken blood
samples were used to determine the changes that occurred on the total antioxidant
status (TAS) and total oxidant status (TOS).

There was no statistically significant difference between the Control and Quercetin
Group on the respiratory rate of 1™ day. However, it was determined that respiratory
rate of boxers of the experimental group statistically increased as compared to the
control group on the 30™ days. Although no statistically significant difference were
determined between the Control and Quercetin Group on the heart rate values of 1™
day, a statistically significant difference (p <0.01) were observed on the 30" days.
There were no statistically significant difference between the groups on the TOS
values of 1 ™ day. A statistically significant difference (p <0.001) were identified
between the Control and Quercetin Group TOS values of 30™ days. When TOS
values in the experimental group were statistically evaluated among the days; a
statistically significant decrease (p <0.001) were determined on the TOS values of
30™ days.
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While there were no statistically significant difference between the Control and the
Experimental Group on the TAS valuesof 1" day; TAS values increased statistically
(p <0.001) in Quercetin Group on the 30™ days. When TAS values were statistically
evaluated in the Quercetin Group, TAS values increased significantly (p <0.001) in

Quercetin Group on 30" day.

In conclusion, the implementation of Quercetin on boxers training enhance
endurance exercise performance may contribute to an increase in exercise

performance by increasing the antioxidant capacity.
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