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OZET

Bu calismada alp kayakcilarmin rutin olarak gerceklestirdikleri biiyiik slalom ve slalom
antrenmanlar1 siiresince olusan total oksidan seviyesi (TOS) ve total antioksidan
seviyesi (TAS) degerlerinde gozlenecek degisimlerin incelenmesi planlandi. Calismaya
alp disiplini yarigmalar1 deneyimine sahip, 18 yas iizerinde 20 erkek goniillii sporcu
katildr. 11k olarak goniilliilerin yas, boy uzunlugu, viicut agirhigi, beden kitle indeksi ve
MaxVO, degerleri tespit edildi. Daha sonra, goniillillere Erciyes Kayak Merkezinde
uluslararas1 standartlara uygun yarigma pistinde, bes giin arayla biiyiik slalom
antrenmani ve slalom antrenmani uygulandi. Her iki antrenmandan Once ve sonra
goniillillerden 5Sml kan Ornekleri alinarak TOS ve TAS degerleri tespit edildi. Elde
edilen veriler SPSS 20 programinda degerlendirilerek, antrenman Oncesi ve sonrasi
degerlerin karsilastirilmasinda non-parametrik test olan Wilcoxon Signed Ranks Test
kullanildi. Goniilliilerin biiyiik slalom antrenman oncesi TOS degerleri 7.94 (7.50-8.58)
umol H,O, Equiv/L iken biiyiik slalom antrenman sonrasinda 8,42 (7,54-9,22) umol
H,0, Equiv/L oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi
(p>0,05). Slalom antrenmani Oncesindeki TOS degerleri 7,14 (6,70-7,72) umol H,0,
Equiv/L iken antrenman sonrasinda 6,88 (6,26-8,02) umol H,O, Equiv/L oldugu ve
aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi (p>0,05). Biiyiik slalom
antrenman Oncesi TAS degeri 1,37 (1,32-1,44) mmol Trolox Equiv/L iken antrenman
sonrasinda bu deger 1,43 (1,37-1,55) mmol Trolox Equiv/L’e ¢ikarak istatistiksel bir
artis gosterdi (p<0,05). Slalom antrenmani Oncesindeki TAS degeri 1,34 (1,30-1,43)
mmol Trolox Equiv/L degerinden 1,44 (1,33-1,69) mmol Trolox Equiv/L degerine
cikarak istatistiksel olarak anlamlilik gosterdi (p<0,05). Sonug¢ olarak, yapilan bu
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calismada hem biiylik slalom hem de slalom antrenmani sonrasinda TAS degerleri
istatistiksel olarak artis gosterdigi tespit edildi. Bununla birlikte, TOS degeri biiyiik
slalom antrenmani sonrasinda istatistiksek olarak olmamasma ragmen hafif bir artig
gosterirken, slalom antrenmani sonrasinda ise yine istatistiksel olarak anlamli

olmamasina ragmen hafif bir diisiis gosterdigi gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Kayak, Alp Disiplini, Oksidatif Stres, Antioksidan
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ALPINE SKI TRAININGS ON
OXIDATIVE STRESS AND ANTIOXIDANT LEVELS

Duran DEMIRYUREK

Erciyes University, Institute of Health SciencesPhysical Education and Sports
Undergraduate Movement Training Science

M.s.D. Thesis, June 2019
Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Metin POLAT

ABSTRACT

In this study, it was planned to investigate the changes to be observed in total oxidant
level (TOS) and total antioxidant levels (TAS) occuring during giant slalom and slalom
trainings performed by alpine skiers routinely. Twenty male volunteer athletes who are
over the age of 18 and are experienced in alpine competitions participated in the study.
Firstly, age, height, body weight, body mass index and MaxVO2 values of the
volunteers were determined. Then, giant slalom training and slalom training were
applied to the volunteers on the ski-run at Erciyes Ski Center being in accordance with
international standards one in every five days. Before and after both training sessions,
Sml blood samples were taken from the volunteers and TOS and TAS values were
determined. The data obtained were evaluated by SPSS 20 program and Wilcoxon
Signed Ranks Test, which is a non-parametric test, was used to compare pre- and post-
training values. While the TOS values of volunteers before giant slalom training were
7.94 (7.50-8.58) umol H,O, Equiv/L, it was detected that TOS values became 8.42
(7.54-9.22) umol H,0, Equiv/L after giant slalom training and the difference was not
statistically significant (p> 0.05). While TOS values before slalom training were 7.14
(6.70-7.72) umol H,O, Equiv/L, it was detected that TOS values became 6.88 (6.26-
8.02) umol H,O, Equiv/L after training and the difference was not statistically
significant (p> 0.05). While the TAS values of pre-training giant slalom was 1.37 (1.32-
1.44) mmol Trolox Equiv/L, it increased to 1.43 (1.37-1.55) mmol Trolox Equiv/L after
the training and showed a statistically significant increase (p <0.05). TAS values before
slalom training increased from 1.34 (1.30-1.43) mmol Trolox Equiv/L to 1.44 (1.33-
1.69) mmol Trolox Equiv/L and showed statistically significance(p <0.05). As a result,
in this study carried out, it was determined that TAS values after both giant slalom and

slalom training increased statistically. However, TOS value showed a slight increase



viil

after the giant slalom training, although not statistically significant, but it showed a

slight decrease after slalom training, although not statistically significant.

Key Words: Ski, Alpine discipline, Oxidative Stress, Antioxidant
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1.GIRIS VE AMAC

Serbest radikaller birden fazla eslesmemis elektronu olan, dmrii kisa, molekiil agirlig1 az
ve ¢ok etkin molekiillerdir (Halliwell, 2000). Insan viicudunda fizyolojik siirecler
sirasinda meydana gelen serbest radikaller ile antioksidan savunma mekanizmasi
arasindaki dengenin serbest radikaller lehine bozulmasiyla oksidatif stres meydana gelir
(Nakanishi ve ark., 1995). Insan organizmasi oksidatif hasara kars1 kendini enzimatik
(stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve glutatyon peroksidaz (GPx) vb.) ve enzimatik
olmayan (C vitamini, E vitamini, flavonoidler ve koenzim Q10 vb.) antioksidan
sistemleriyle korur (Halliwell, 2000). Oksidatif stres onemli derecede hiicre hasarina
neden olmaktadir. Bircok ¢alismada hipoksinin, antrenman ve yas yiikselimi gibi pek
cok degisik sebebin oksidatif stres ve antioksidan savunma sistemini etkiledigi
belirtirmistir. Hipoksi ve antrenman prooksidan/antioksidan dengesini bozan Onemli
faktorlerdir (Netzer ve ark., 2015).

Antrenman sirasinda serbest radikallerin meydana gelmesi ve oksidatif stres olugmasi
optimal performans ve antrenman sonrasi toparlanma doneminde Onemlidir. Akut
egzersizler sedanterler ve hayvanlarda oksidatif stresi yiikseltir ancak diizenli antrenman
antioksidan enzimlerin aktivitesini yiikseltip, oksidan iiretimini azaltirsa bu etkiyi terse
cevirebilir (Urso ve Clarkson, 2003). Genel olarak, hipoksinin nedeni olarak oksijen
kaynakl1 serbest radikallerin azalacagi diisiiniilmesine ragmen, uzun siireli yiiksek
irtifaya maruz kalmanin ekspire edilen pentan miktarin1 ve lipid peroksidasyonunu

arttirdigi belirtilmistir. (De Groot ve Littauer, 1989).

Bir¢cok canlinin antioksidan savunma mekanizmalari, kronik olarak maruz kaldiklar:
oksidanlara kars1 adapte olabilme becerisine sahiptirler. Fiziksel egzersizler esnasinda
meydana gelebilecek oksidatif stresin boyutu sadece serbest radikallerin iiretimi ile
degil ayrica antioksidanlarin savunma kapasiteleri araciligiyla da anlasilmaktadir.
Antrenman esnasinda iiretilen reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 ilk savunma hattmi

SOD, CAT (katalaz) ve MDA (malondialdehit) saglamaktadir. Bu nedenle egzersizin



direkt olarak bu enzimleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Selcuk, 2003). Serbest
radikaller ya molekiildiirler ya da dis yoriingelerinde eslesmemis elektronlar iceren
molekiiler bilesenlerdir. Bu bilesenler komsu molekiillerle oksidasyon yaparak elektron
yapilandirmay1 saglamlastirmaya caligirlar. Serbest radikallerin iletimdeki rollerini goz
Oniinde bulundurdugumuzda, serbest radikaller doniisiimsiiz oksidatif stresin bir
parcasidir. Egzersizle olan iligskisine baktigimizda, serbest radikallerin, kas
kasilmasinda, enerji liretiminde ve sonucta fiziksel performansta etkili olduklar: tahmin

edilebilir (Andrew ve ark., 2001).

Alp kayagi, hiz, denge pozisyonunun siirekli degisimi, kisa siireli-ytiksek siddetli efor
gerektiren, hipobarik, hipoksik ve soguk ortamda gerceklestirilen bir spor dalidir
(Neumayr ve ark., 2003). Alp kayag1 yarismalari, doniis yaricapi, hiz ve pist uzunlugu
ile farklilasan iki hiz ve iki teknik kategoriden olusmaktadir. Hiz kategorisi, inis ve
sliper biiyiik slalom (siiper G) miisabakalarindan olusmaktadir.

Inis yarigmas1 dagin dogal egimini takip eder ve 130km/s hiz’ a kadar ulagilabilir. Bir
inis yarist 2-3 dakikada sonuclanir. Siiper G, inis ve biiyiikk slalomun bir
kombinasyonudur (White ve Johnson, 1993) ve daha kisa bir pistte yapilarak daha fazla
doniis icerir (Szmedra ve ark., 2001). Bununla birlikte siiper G yaris1 1-2 dk’ da
sonlanmaktadir. Biiyiik slalom (GS) 60-90s arasinda sonlanirken, slalom (SL) 45-60s
kadar siirer ve oldukca dar kisa doniislerden olusmaktadir (Szmedra ve ark., 2001).

Her brans ayr1 fiziksel ve fizyolojik ozellikleri gerektirmektedir. Fakat tiim elit
kayakc¢ilar orta derecedenyiiksek dereceye kadar aerobik ve c¢ok yiiksek diizeyde
anaerobik giice gereksinim duymaktadir (Andresen ve Montgomery 1999). Aerobik ve
anaerobik giiciin yam sira hiz, ceviklik, denge ve koordinasyon gibi karmasik motorik

yeteneklerde gereklidir (Brown ve Wilkinson, 1983).

Alp kayagimin, yiiksek hizda gerceklestirilmesi, pistin zaman zaman engebeli ve buzlu
olmast ve doniisler esnasinda titresime maruz kalinmasi gibi dis kuvvetlere maruz
kalindig1 bilinmektedir. Alp kayagi esnasinda maruz kalman titresim siklikla sinirlar:
asmaktadir. Kayma esnasinda pistin buzlu ve tiimsekli olmasindan dolay: titresime
maruz kalmak hem de doniis fazi esnasinda kaslarin izometrik kasilmasindan dolay1
aktif kaslarda iskemik kosullar olusabilmektedir (Bovenzi, 2002). Bununla birlikte
kayma esnasinda yiiksek diizeyde kas kasilmalarinin bir sonucu olarak intramiiskiiler

basing artmakta (Sejersed ve ark., 1984) ve bu durum kas kan akimini sinirlamakta hatta



durdurabilmektedir (Bonde-Petersen ve ark., 1975). Sonucta aktif kaslara oksijen
iletilmesinde azalma olmakta ve doku oksijenasyonunda azalma gerceklesmekte ve kas
iskemik kosullara maruz kalmaktadir. Yapilan bir ¢alismada GS ve SL esnasinda
quadriceps kasinda oksijen saturasyonunun azalmasi rapor edilmistir. Bu caligmada
GS’da goriilen azalmanin SL’da goriilen azalmadan daha fazla oldugu bildirilmistir
(Szmedra ve ark., 2001). Bununla birlikte, alp kayak¢ilarinin antrenmanlar1 esnasinda,
yiiksek irtifa kaynakli hipobarik hipoksik ortam, diisiik ortam 1s1s1 ve fazla miktarda UV
isinlarma maruz kalmak gibi cevresel faktorlerin oksidatif stres olusumunda rol

oynayabilecegi diisiiniilmektedir (chao ve ark., 1999)

Alp kayag1 esnasinda titresime maruz kalmak, doniis faz1 esnasinda kaslarin izometrik
kasilmasimdan dolayr aktif kaslarda iskemik kosullarin olusabilmesi, ayrica ortaya
cikabilecek olan oksidatif stresten dolayr yorgunluk olusarak atletik performans
olumsuz etkilenebilir. Alp kayagi esnasinda bahsedilen bu faktorlerin ne kadar etkili
oldugunun bilinmesi ve bu dogrultuda antrenman stratejilerinin gelistirilmesi Alp
kayag1 performansi agisindan gerek antrenorler gerekse de sporcular acisindan oldukca
onem arz etmektedir. Bu nedenle, bu calismada alp kayakcilarmin rutin olarak
gergeklestirdikleri GS ve SL antrenmanlari siiresince olusan TOS ve TAS seviyelerinde

gozlenecek degisimlerin incelenmesi planlanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. KAYAK ALP DiSiPLiNi

Insanlar bugiine kadar belirli ihtiyaglar1 olmustur ve bu ihtiyaclara ¢oziim amagli
birtakim seyler lretmislerdir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda dogan iiretmeye zaman
gectikce daha iyisini tiretme i¢giidiisii de eklenmistir. Zamanla ilerleyen teknoloji ile
birlikte bu giidii gittikce artmaktadir. Bu gelisimi her konuda bekledigimiz gibi sporda
da bu gelisimi beklemekteyiz. Reaksiyon ve performans sporu giiniimiizde bir¢ok insan
tarafindan biiyiik ilgi gormekte, bu sporun gelisimini saglayan sey ise ihtiyaglarla

gelisen arac gereclerdir.

Kayak yapmak, insanligmm milattan Onceki senelerde savaslarda, avlanmalarda,
tasimacilikta, haberlesmelerde vb. ihtiya¢c duyulan konularda rastlanti ile bulunmus ve
kayak da kullanmis oldugu aletlere denir. Once ki zamanlarda tahtalardan yapilmakta
olan kayaklar simdiki zamanda ise yerini tahtalar, plastikler, celikler, magnezyum,
titanyum vb. maddelerden olusturulan karigimlar ile yapilabilen teknolojik carving
kayak takimlarma birakmislardir, gezegenimiz de ve iilkemizde de kabul goérmiis olan
ve zaman gectikge yayginlasmis olan bir performans sporu olmustur (Ana Britanica

Anksiklopedisi, 1988)

20.yy’1n basinda ilk defa Norveg¢ de taninmis olan kayak, iilkemiz de ise 1914 senesinde
ulasmustir ve ilk defa 1939 yilinda spor olarak iilkemiz de kullanilmaya ve ilerlemeye

baslamistir (Gelisim Hachette Ansiklopedisi, 1990).

Kayak bransi ¢cogu spor bransinda oldugu gibi farkl disiplinlere boliinmiistiir. Bunlar;
Alp Disiplini ve Kuzey Disiplini olmak iizere ikiye ayrilir.

Alp disiplini ilk defa Alp Daglarin da yapilmis oldugu sebebi ile ismini buradan

almistir.  Alp disiplini, yapilma sekli agisindan birden c¢ok spordan zor



yapilmaktadir ve bu bransi segen sporcu kisiler anaerobik giicii daha ileri durumda

oldugu i¢in temel motorik 6zelligi iy1 durumda olmasi sarttir(Aktas, 2009).

Kayak sporu giiniimiizde rekreasyonel olarak miflyonlarca insan tarafindan
yapilmaktadir. Ayrica miisabaka sporu olarak da cok onemli ve ¢ok ilgi toplayan bir

spor bransidir. Alp disiplini sporunda bes ana yarigsmacesidi vardir. Bunlar;
1-Slalom

2-Biiyiik Slalom

3-Siiper Biiyiik Slalom

4-Inis

5-Alp Kombinesi

2.1.1. Slalom Yarismalari

Slalom yarigmalar1 alp disiplini yarigmalar: igerisinde g¢eviklik ve dayamkliligm yani
sira, st seviyede denge gerektiren teknik bir yarisma c¢esididir. SL yarigsmalar1 alp
disiplini yarigsmalar1 i¢indeki en teknik branstir. Alp disiplini sporunda SL yarigmalari,
stirat olarak en yavas ve doniis mesafesi olarak en kisa olan branstir. Bu yarismalarin
diizenlenebilmesi icin FIS yaris kurallar1 geregince pistin egimi 33 ila 45 derece
arasinda olmalidir. Bazen pistin kisa bir boliimiinde e8im 52 dereceye kadar
cikabilmektedir. SL yarismalarinda irtifa farki 120 ila 220m arasinda olmalidir. Iki kap1
arasindaki mesafe 4 ila 13 m (gecis kapilar1 hari¢) arasinda, kap1 adeti irtifa farkinin
%30-35 ‘inin + 3 ‘U kadar olmalidi. Yaris siiresi 70 saniye(sn) siirebilmekte ve bu

yarismalarda hiz 70 km/h kadar ¢ikabilmektedir (Simsek, 2012)

Slalom yarigmalar1 bir slalom doniisii ve iki adet slalom sopalarindan olugmaktadir.
Dikey kombinasyonlar1 hari¢ olan kapilar arka arkaya gelmis ve renk degistirmis
durumda olmalidir. Bir kap1 en az 4 metre, en ¢cok 6 metre genislige sahip olmalidir. Bu
iki kap1 arasinda ki aralik 0.75 metre den az olmamas: gereklidir. Bu aralik hem farkli
olan kapilara ait sopalarin aralarinda hem de bir kapiya ait kapi ¢izgisin de ve diger
kapinin soplar1 araliginda korunmali bir sekilde olmalidir. Doniis sopasindan itibaren
takip eden kapilarin doniis sopalarina kadar olan aralik 0.75 metreden az 13 metreden

fazla olmamalidir (Kurt, 2008).



2.1.2. Biiyiik Slalom

Bu slalom, diger slalom yarigmalarindan farkli olarak kapi adeti daha az sayida, fakat
stiratli olmak, dayanikli olmak ve giiclii olmak yoniinden daha da yogun olan yarigma
olarak bilinir. GS yarigmalari, alp disiplini slalom tiiriine gore doniis kisimlar1 daha

uzun olup, siiratli olmak bakimindan da hizli olan kismidir (Demirci, 2010).

GS yarislarinda Iki kap1 arasindaki mesafe 10 m den az olmamali, irtifa farki 250 ila
450 m arasinda ve kapi1 adeti irtifa farkinm % 11-15 ‘1 kadar olmaldir. GS
yarismalarinda yaris siiresi 80 sn’ ye ve hiz 100km/h kadar cikabilmektedir (Simsek,
2012).

Bir GS kapisi, 4 slalom sopasi ve 2 bayraktan meydana gelir. Ardi ardina gelen
kapilarm rengi kirmizi-mavi olarak degismelidir. Bayraklar 75 santimetre genisliginde
ve 50 santimetre yiiksekliginde olmasi gerekmelidir. Bunlar kapilara baglandigi zaman
bayraklarin karin bulundugu mesafeden yiiksekligi minimum 1 metre ve kapidan
yirtilabilmeli ve c¢ikabilmelidir. Kapilar minimum 4 metre ve maksimum 8 metre

genisliginde olmak zorundadir (Kurt, 2008).

2.1.3. Siiper Biiyiik Slalom

Siiper Biiyiikk Slalom(SG), SL ve GS yarislarina gore teknik kapasitesi daha az, ama
dayaniklilik ve siirat bakimindan daha hizli bir yarismadir. SG yarismalar1 1983 de F.I.S
yarislarina eklendi ve ilk kez 1988 Calgary Olimpiyat oyunlarinda yarigildi (Demirci,
2010).

SG yarigmalarinda kapilar arasindaki mesafe en az 25 m (gecis kapilar: hari¢) olmalidir.
SG yarigmalarinda irtifa farki 350 ila 650 m arasinda, kapi adeti irtifa farkinin %6-7
arasinda olmalidir. Yarigsma siiresi 140 sn ve hiz 130km/h kadar c¢ikabilmektedir
(Simsek, 2012).

Bir SG kapisi dort slalom sopast ve iki bayraktan meydana gelir. Ardi ardina gelen
kapilar kirmizi-mavi olarak degismelidir. Bayraklar 75 santimetre genisliginde ve 50
santimetre yliksekliginde olmasi gerekmelidir. Bunlar kapilara baglandigi zaman
bayraklarin karin bulundugu mesafeden yiiksekligi minimum 1 metre ve kapidan

yirtilabilmeli ve ¢ikabilmelidir. (Kurt, 2008)



2.1.4. Inis

Inis (DH) yarislari, alp disiplini yarislar1 icindeki maksimum dayamklilig1 gerekli olan
ve en siratli olan yarigma cesididir. Alp yarisma cesitlerinin teknik o6zellikleri
bakimindan yarislar zamanlar: 45 ile 165 saniye araliginda siirer. Bu farkli zamanlardan
kaynakli, viicudun gereksinim duydugu enerji kaynaklar1 degiskenlik gosterir. Inis
yariglarinda iki kapi arasi olan mesafe minimum 25 metre burada ge¢is kapilar1 harigtir
ve irtifa farki 450 ile 1000 metre araliginda olmasi gerekmektedir. Bu tiirdeki yariglarda

yarigsma siireleri 165 saniye ve siirati 150 km/h kadar ulagabilmektedir (Simsek, 2012).

Inis kapilar1 4 slalom sopas1 ve 2 adet bayraktan olusur. Yaris alanlar1 da tek renkte kapi
olmalidir. Bu renkler kirmizi veya mavi olmak zorundadir. Eger ki erkek ve kadmlar
ayn1 pistte yarigtyorlarsa, kadinlar i¢in fazladan kapilar mavi renkte olmak zorundadir.
Dikdortgen geometriye sahip bez bayraklar, enleri 0.75 metre, boylar1 1 metre olmak
zorundadir. Sopalara gecirilen bayraklar yarigmacilarin kapilar1 rahat bir sekilde
gormesini saglamaktadir. Kirmizi renkteki bayraklar yerine fosforlu turuncu renkli
bayraklar kullanilir. Eger yaris alaninda emniyeti saglayan aglar bayraklar ile ayni
renkteyse, emniyet aglarinin on tarafinda bulunun bayraklar goriinmesi, belirgin olmasi
zor hale geliyorsa, alternatif olan bayrak renkleri bu kapilara takilabilir. Bunlar
cogunlukla kirmizi ve mavi renkte olur. Kapilar minimum 8 metre genisliginde olmasi

gerekir (Kurt, 2008).

2.1.5. Alp Kombinesi

Bu yarisma da, SG ve SL yarislarinin kombinasyonu ile yapilir. Siiper kombinede ilk
olarak SG yarislar1 diizenlenmektedir, fakat hava durumu ve yaris alaninin durumlari

degisiklige ile ilk 6ncede SL yarislar1 da diizenlenebilir.

Siiper kombine yarilar1 igin, ylikseklik farki ve kapi sayilari acisindan SL ve SG
yariglarinda ki kurallar burada da bulunur. Yaris siralamasi ise SL ve SG yariglarinin

zamanlarinin toplamu ile belirlenmektedir.

2.2. ALP DiSiPLININDE SPORTIF BASARIYI ETKiLEYEN FAKTORLER

Yarigsmaci, yaptigt sporu kendi alaninda viicut yapisi ile fiziksel, fizyolojik, mental ve
kapasitesi ile yaptig1 idmanlarla, en iyi oldugu diisiincesiyle yarislara katilmaktadir.

Yarigsmacinin ayni bransta oldugu yarismacilarla yarislara katilmasi ve basarili sonuglar



almas1 onun en dogal istegidir. Fakat bir yarigsmada derece elde edebilmek veya yarista
basarili olmak i¢in fiziksel ve ruhsal a¢idan cok iyi durumda oldugunu ve yeterli
seviyede, bilince sahip ve teknige uygun olan bir hazirlik asamasi gec¢irmis oldugunu
yarig aninda kanitlamasi gerekmektedir. Kisinin her brans i¢in her defasinda basarili
olabilmesi beklenmesi miimkiin olmaz. Kisi, 6zelligine, yasina ve kapasitesi icin uygun
spor cesitlerini se¢cmeli ve yaptig1 spor i¢in uygun teknikte antrenman yaparak, sabirli

ve uzun siirede basariya kavusabilecegi bilincine sahip olmalidir (Akin ve ark., 2006).

Basarilar, sportif performanst maksimum seviyeye cikararak saglanmaktadir. Bu
performans bilesenlerden meydana gelmektedir. Tiimiiniin icerisinde yer almakta olan
cesitli etmelerin karsiliklt etkilesimlerinin dereceleri ve yonleri bu performansin
seviyesini belirler. Performansin artirabilmek i¢in yalnizca fiziksel, anatomik, diisiince
kapasitesinin uygun ve maksimum olmasi bile yeterli olmamaktadir. Spor yapan kisinin
ruhen ve sosyal agidan da kendisini hazirlamasi ve motivasyonunu saglamasi ile bu
alanda ki yetenegini maksimum hale getirmesi gerekmektedir. Bunu saglamanin en
onem gerektiren durumlarinda biri ise sporcu isinin kendi kapasitesi ve yeteneklerinin
farkinda olmasi, sporun ne anlama geldigini, nasil hazir hale gelmesi gerektigini bilmesi

gereklidir (Ocal, 2004; Paker, 1995).

Sportif basariy1 etkileyen bircok unsur vardir. Bu unsurlar1 su bagliklar altinda

inceleyebiliriz:

1. Fiziksel faktorler
2. Fizyolojik faktorler
3. Psikolojik faktorler

2.2.1. Fiziksel Faktorler

Her spor dalinda oldugu gibi alp disiplini bransinda da fiziksel uygunluk ¢cok 6nemli bir
yere sahiptir. Sporcularin sportif basariy1 elde edebilmeleri i¢in viicutlarinin yapilacak
spora uygun fiziksel Ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Ornegin; jimnastik
sporunda sporcunun c¢ok iist diizeyde bir esneklige sahip olmast beklenir. Aksi halde
sportif basarinin elde edilmesi ¢cok zordur. Bunun gibi etmenler sportif basarinin elde

edilmesinde ¢cok onemli yere sahiptir (Simsek, 2012).



2.2.1.1. Kuvvet

Harre’ye (Bompa, 1998), gore kuvvet; bir dirence karsi kaslarin kasilabilme veya
diren¢ karsisinda belli bir seviyede dayanabilme yetenegidir. Fizyolojik olarak ise
kuvvet kas kasilmasi sirasinda ortaya cikan gerilimi anlatmaktadir. Kisaca kuvvet,
uygulayabilme yetenegi olarak da tanimlanabilir. Kuramsal bir bakis acisindan bakacak
olursak kuvvet; hem mekanik yapiya sahip 6zellik, hem de bir insanin yetenegi olarak
da kabul edilebilir. Kuvvet en dnemli biomotor yetilerden bir tanesidir ve spor yapan
kisinin idmalarinda ¢ok Onem arz etmektedir. Gelistirebilme cesitlerinin dogru bir
sekilde anlasilabilmesi birinci seviyede onem tasir. Ciinkii kuvvet hem hizli hem de

dayanikli olmayi etkiler (Bompa, 1998).

Kayak bransinda da kuvvetin yeri cok onemlidir. Ozellikle yiiksek hizlara ulasilan DH
ve SG yarigsmalarinda zemin, siirat, hava kosullari, yer cekimi gibi bircok dis etkenlerle

miicadele edebilmek i¢in iist diizey kuvvete ihtiya¢ vardir (Simsek, 2012).

2.2.1.2. Siirat

Schnabel ve Thiess (Diindar, 1994) icin siirat, belli sartlarda motorik aksiyonu
maksimum yogunluga sahip ve minimum zaman ic¢inde gerceklestirme yetenegi olarak
bilinir. Siirat, fizyolojik tarafindan degerlendirilmesi ile sinir sisteminin hareketli
ilkesine dayanarak kas sisteminin hareketleri minimum zamanda yapabilme kapasitesine
sahip bi¢cimdedir. Siirat, kuvvet ile aralarinda baglant1 olan bir 6zelliktir. Farkli bir
sOylenisle, hareket uyarami ile uyaranin kesilmesi araligindaki siiratli degisim
sonucunda kar sistemi uygun olan yiiksek seviyede bir hareket olanagi saglamaktadir.
Bu hareketlere erigebilmek i¢in uygun olan kuvvet ile saglanir. Siirat, cok yonlii ve
karisik olusu ile idman bilimin de en karisik temalarin basinda gelir. Mekanik bakisa

gore hiz, siire ile mesafe arasinda olan oran olarak agiklanir (Bompa, 1998).

2.2.1.3. Dayamkhhk

Dayaniklilik kavrami i¢in farkli tanimlamalardan bahsedilmektedir. Genel olarak,
yorgunluga karst koyabilme ve hizla  yenilenebilme yetenegi  olarak
degerlendirilmektedir (Diindar, 1994). Dayanikli olmak, calisma Kkalitesinin
diisiiriilmesine olanak saglamadan duragan ya da dinamik bir ¢alismayi, olabildigince

uzun zaman yapabilmektir.
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Dayanikli olmak i¢in uzmanlar tarafindan farkli siniflandirmalar olusturulmustur. Bu
smiflandirmalardan birinci sirada enerji olusum sistemleri tarafindan degerlendirme alir.
Bu kisimda dayanikli olmak, aerobik dayamklilik ve oksijensiz dayamklilik olmak
tizere iki kisma ayrilir. Organizmanin isten sonra bastan toparlanabilme olasiligi; kalp,
kan akis1, solunum sistemi ve sinir sistemlerinin gorevlerini yerine getirebilmesi ve

sistemler ile organlar arasinda olumlu bir is birligine bagli haldedir (Bompa, 1998).

Kayak alp disiplini sporunda, iki kapi arasindaki mesafenin en diisiik oldugu SL
yarismasindan, iki kapi arasindaki mesafenin en uzun oldugu DH yarismasina dogru
gidildik¢e, dayaniklilik ihtiyac1 bunun paralelinde artmaktadir. Artan bu dayaniklilik

ithtiyacini karsilayabilmek kayak sporunda basariy1 olusturan 6nemli etkenlerden biridir.

2.2.1.4. Koordinasyon

Koordinasyon en kapsamli motorik yetenektir, tiim diger yetenekleri amaca uygun bir
sekilde yonetmektedir. Hiz, kuvvet, dayanikli olmak ve esneklik konular ile birlikte
iliski i¢cindedir. Teknik ve taktik sorunlarin ¢6ziilmesi, degisen durumlara amaca uygun

adapte olma koordinasyon yeteneginin fonksiyonlarindandir (Cakiroglu, 1997).

Bagka bir degisle koordinasyon, hareket uygulanmasi i¢in katilan iskelet kaslari,
eklemler ve baglar1 ile merkezi sinir istemi arasinda olan is birligi olarak da bilinir. Zor
hareketlerin kolay bir sekilde yapilmasi becerinin olumlu 6zelliklerinden bir tanesidir.
Iyi sporcular uyguladig: hareketlerde iistiinliiklerinin sebebi antagonist ve sinerjik kaslar

arasinda olan gayet giizel birlikte uyumudur (Sevim, 2007).

Koordinasyon, kendi icerisinde genel ve 0zel koordinasyon olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Genel koordinasyon, bireyin herhangi bir spor dalinda cesitli hareket
becerilerini kazanmasidir. Ozel koordinasyon ise bir spor bransinda cesitli ve arka
arkaya gelen hareketlerin akici ve uyumlu bir sekilde yapilabilmesidir. Koordinasyon
alp disiplini sporu i¢in ¢ok 6nemli etkenlerden biridir. Ozellikle SL miisabakalarinda
sporcunun saliseler ile ifade edilen kisa siireler igerisinde kapilar1 kurallar dahilinde
gecebilmesi i¢in viicut hareketlerinin uyum igerisinde olmasi, yani sporcunun yiiksek
derecede koordinasyon yetisine sahip olmasi sarttir. Aksi halde sporcunun yarista

basarili olmas1 miimkiin olamamaktadir (Simsek, 2012).
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2.2.1.5. Cabukluk

Cabuk olmak, kaslarin minimum siirede dis direnglere viicudun bir kisminin direncine
ragmen eklem bdlgelerini harekete gecirme 6zelligi olarak bilinir. Cabuk olmak veya
cevik olmak ile tiim motorik davraniglara ait kondiyonel ve koordinatif kalitesi

anlatilmak istenmektedir (Bompa, 1998).

Kayak alp disiplini sporunda ¢abukluk, 6zellikle SL ve GS branslarinda vazgecilmez bir
unsurdur. Bu spor saliselerle ifade edildigi i¢in sporcu ¢ikis aldiktan sonra pisti hatasiz
bir sekilde tamamlayabilmeli veya pist icerisinde yaptig1 hatalar1 kisa siirede telafi
edebilmelidir. Bunun i¢in de sporcularin farkli kapi kombinasyonlarina veya herhangi
bir dis etkene kars1 daha hizli reaksiyon gosterebilmeleri i¢in iist diizeyde cabukluga

ithtiyaglar1 vardir (Simsek, 2012).

2.2.1.6. Beceri

Becerili olmak, is yapan kisiye nispeten daha az efor kullanarak daha fazla is yapabilme
olanag1 saglar. Becerili olmak kas gruplar1 i¢cinde birlikte uyumu saglar. Spor yapan
kisin yaptig1 hareketleri dogru bir sekilde, hedefli ve minimum efor ile uygulamasini;
yeni ve her zaman degisiklik gostermekte olan oyun akisi icinde en giizel ¢oziimii
bulmasidir; yeni hareketler minimum siirede 6grenmesini miimkiin kilabilen bir 6zellik
oldugu soylenebilir (Bompa, 1998). Kayak alp disiplininde her ne kadar iist seviyede
fiziksel ve fizyolojik faktorlere gereksinim duyulsa da, iyi bir teknik olmadan
sporcularin basar1 elde edebilmesi ¢ok zordur. Bazi sporcular sahip olduklari iist diizey
teknik sayesinde kendilerinden daha giicli rakipleri karsisinda daha basarili
olabilmektedirler. Bu da sporcunun beceri seviyesinin yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir.

2.2.1.7. Hareketlilik

Sporda hareketli olma kavrami kisinin hareketleri agisal bir deger olmasiyla biiyiik bir
genislik i¢inde yapma yetenegi olarak tanimlanir. Spor yapan kisinin hareket yapmasini
eklemler vasitasi ile miimkiin olan genislik i¢cinde tiim yonlere uygulama yetenegine
denir. Hareketli olmak ¢ogu zaman degisik idmanlar da belirli bir hareket biiyiikliigii

standartt1 olarak bilinmektedir (Bompa, 1998).
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Otururken, dizlerimizi diiz bir sekilde viicudumuzu 6n tarafa dogru gotiirerek, ellerimiz
ile ayaklarimiz burunlarimiza degdirerek hareketli olmaya ornek olarak gosterilir. Cogu
zaman sporda esnek olmak ve hareketli olmak kavramlar1 bir birine karistirmamak
gerekir. Esnek olmak, hareketli olmanin bir pacasi olarak sdyleyebiliriz. Esnek olmak
salt kasla ilgili iken, hareketli olmak eklemler, kaslar, bantlar ve kirisler tarafindan
belirlendigi ortam icinde ve norofizyolojik yOnlendirebilme zamani ile gergeklesir

(Bompa, 1998). Biitiin sporlarda esneklik unsuru hareketlerin temelini olusturur.

Sporcu, fiziksel yeteneklerini sergilerken onlar1 bir uyum icerisinde hareket ettirebilmek
icin sahip oldugu esneklik degerini kullanir. Kayak sporunda doniis yapabilmek icin
viicudun dogru agiyla bir taraftan diger tarafa aktarilabilmesi gerekir. Bunun i¢in sporcu
esnekligini kullanarak dogru hareket acisini yakalamalidir. Sporcunun bu islemi tiim
kap1 kombinasyonlarin da uygulayabilmesi viicudunun hareketlilik kapasitesine baghdir

(Simsek, 2012).

2.2.2. Fizyolojik Faktorler

Alp disiplini sporunda sporcular SL yarisindan DH yarisina kadar yiikselen zaman ve
giicliiklerle karsilasir. Fizyolojik bakimdan iistiin ve daha hazir olan sporcular, diger
sporculara gore daha avantaj sahibi olurlar ki bunun i¢inde yarigma Oncesi ¢ok iyi

antrenman yapmalar1 gerekmektedir (Simsek, 2012).

2.2.2.1. Yas

Cogunlukla yetiskinlik ¢cagina kadar yas ile fiziksel ve psisik ilerleme birlikte biitiin
haldedir. Bundan dolay1 yetigkinlik donemine kadar yarislar yaslar1 yakin olan kisiler
arasinda grup olarak yapilir. Kayakta yetiskin insanlar, gen¢ olanlar, yildiz ve kiiciikler
olarak ayrilir. Belli sporlarda bazi yas gruplarindan olusan kisilerden yiiksek
performanslar elde edilebilir. Ornek olarak; Alp disiplini icin yasaralig1 14 ila 30 iken
kayak mukavemette 30 ila 40 arasinda oldugu goriilebilir (Aktas, 2009).

2.2.2.2. Cinsiyet

Cinsiyetler arasinda, viicut kompozisyonundan tutunda, kas Kkiitlesine, hormonal
diizende ve seyirde ve oksijen tiiketimine kadar ciddi degisiklikler olmaktadir. Bunun
yaninda kayak da antropometrik 6zelliklerin hem alan se¢cimi hem de performans

tizerine etkin oldugu bilinir (Aktas, 2009).
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2.2.2.3. Kinantropometrik Ozellikler

Farkli spor branglarinda yarisan sporcularin birbirinden farkli boy, kas kitlesi, yag
yiizdesi, viicut agirhigma sahip oldugu ve bununla birlikte viicut kompozisyonlarinin
performansla iligkili oldugu bilinmektedir. Kayak sporunda da yarigma cesidine gore
boy, kas kitlesi ve agirlik unsurlarmin performans agisindan c¢ok Onemli oldugu

bilinmektedir (Aktas, 2009).

2.2.2.4. Genetik

Kuskusuz spor performansinda bircok yapisal ve fonksiyonel karakterin olusmasi i¢in
genetik faktorler cok onemlidir. Genetik bireyin kas iskelet yapisini, kas tipini, refleks
kapasitesini, metabolik etkinligini, akciger kapasitesini, enerjisini v.b gibi bir¢ok unsuru
etkilemektedir. Bu da sporcularin performanslarini direkt olarak etkilemektedir (Aktas,

2009).

2.2.2.5. Antrenman Y asi1

Kayakg¢ilar, halterciler, hentbolcular, bisikletciler arasinda yapilmis olan bazi caligmalar
gostermistir ki senelere yayilmis 6zel ve uzun siireli antrenmanlar bu branslarda yarisan

sporcularin performanslarini olumlu yonde etkileyebilmektedir (Aktas, 2009).

2.2.3. Psikolojik Faktorler

Giintimiizde sportif performans: etkileyen faktorlerin, sporcunun fiziksel ve fizyolojik
kapasitesiyle sinirli kalmadigi, sporcunun ruhsal durumunun da ¢ok 6nemli bir etken
oldugu goriilmektedir. Son yillarda yapilan caligmalar, sporcularin basarili ve saglikli
olmasini etkileyen nedenlerin basimda psikolojik faktorlerin geldigini gostermektedir.
Psikolojik faktorler kisilik, motivasyon, benlik, algi, konsantrasyon, rekabet ve hirs,
heyecan, saldirganlik, kaygi, korku, stres, isteksizlik, psikolojik yiiklenmeler, duygusal
ve zihinsel ¢atigmalar, takintilar vb. gibi bircok unsurdan olugsmaktadir. Bu gibi bir¢cok
psikolojik etkenlerinde sporcular1 olumsuz etkiledigi asikardir. Ornegin; Kayak
sporunda sporcu 100 km/h hizla giderken basarisizlik kaygisi, korku, konsantrasyon
eksikligi ve asmr1 hirs gibi psikolojik unsurlar sporcunun hata yapma olasiliginin
artmasina, basarisiz olmasmna ya da sakatlanmasma neden olabilmektedir. Spor
yaralanmalarmin olugmasindaki en onemli etkenlerden biri de psikolojik nedenlerdir.

Bu gibi Onemli sorunlarin ortadan kaldirilmasi ig¢in sporcular mental antrenman
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yapmaktadirlar. Bu antrenmanlar sayesinde sporcular icerisinde oldugu olumsuz ruh

haliyle basa ¢ikmay1 6grenip gercek performanslarini sergileyebilirler (Simsek, 2012).

2.3 ALP KAYAGININ ENERJi GEREKSINIMLERI
2.3.1 Aerobik Metabolizma

Aerobik kapasite viicudun oksijen tagiyabilme ve kullanma yetenegi olarak tanimlanir.
Aerobik kapasitenin degerlendirilmesinin en etkili yolu maksimal oksijen tiiketimi
(MaksVO,)’dir (Willmore ve Costil, 2004). Aerobik egzersizleri devam ettirebilme,
aerobik kapasite (gii¢c) veya MaksVO; ile baglantilidir. MaksVO, viicuttaki biiyiik kas
gruplarminda aralarinda bulundugu yiikselen yiiklenmelerde devam eden eforlarda
atmosferden dokulara birim zamanda tasmnan maksimum oksijen miktar1 olarak
belirtilmistir (Bassett ve Howley, 2000). Ayrica MaksVO; viicudun ATP iiretilmesi i¢in
maksimum oksijen metabolize edebilme hizi olarak da 16 adlandirilabilir. MaksVO,
genel olarak sporcularin kardiyorespiratuvar fitness seviyesi olarak da kullanilir
(Giirses, 2011).

Egzersiz sirasinda sporcularin giderek artan siddet ile tiiketilen oksijen miktar1 da
dogrusal olarak artar. Egzersiz yiikii arttigi fakat tiiketilen oksijen miktarmin fazla
artmadig1 nokta (dogrusalligin kirilma noktast) MaksVO,; olarak kabul edilir (Astrand
ve Rodahl, 1986).

Daha once yapilmis calismalarda arastirmacilar MaksVO, nin anlaml olarak yorgunluk
yiizdesi ile ters korelasyona sahip oldugunu tespit etmislerdir (Dupont, ve ark., 2005).
Bir bagka calismada yiiksek MaksVO, seviyesine sahip olanlarin sabit yiiklenmeli
aktiviteler esnasinda daha hizli O2 tiiketim hizina sahip olduklarii ve sporcunun tekrar
eden yiiksek siddette aktiviteler esnasinda daha hizli O2 kullanarak performanslarindaki
diisiisiin daha az MaksVO, seviyesine sahip olanlara gore diisiik oldugu goriilmiistiir
(Dupont ve ark., 2005). Boylece fosfojen enerji sisteminden saglanan yardimin yiiksek
siddette tekrarlanan performansin belirleyici faktorlerden biri oksidatif kapasite ve

hizinin belirleyici oldugu kanitlanmistir (Giirses, 2011)

Gerek laboratuar Olciimleri gerekse saha testleri ile yapilan Olgiimler aerobik
performansin alp kayakg¢ilar1 i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir (White ve
Johnson, 1993). Yiiksek aerobik uyum siirekli olarak gerceklestirilen anaerobik

egzersizlerden kaynaklanan yorgunlukla basa c¢ikmaya yardimci olmaktadir. Ayrica,
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bircok alp disiplini yarigmast 10.000 feet ve iizerinde gerceklestirildiginden dolay1
aerobik giiciin yeterli bir diizeyde olmasi1 gereklidir (White ve Johnson, 1993).

Bircok caliymada alp kayakcilarinin yiiksek MaksVO, degerlerine sahip oldugu
belirtilmesine ragmen, bazi calismalarda ise cesitli yetenek diizeylerine sahip kayakcilar
arasinda MaksVO, acisindan bir fark olmadigi rapor edilmistir (White ve Johnson,
1993). Alp kayaginda aerobik ve kuvvet parametreleri lizerine elde edilen sonuglarin,
yagsiz viicut kitlesindeki farkliliklar1 goz 6niinde bulundurmadigini belirtmek gereklidir

(Haymes ve Dickinson, 1980).

Kuvvete dayali pek ¢ok sporda performans karsilastirmasi yapilirken atletin viicut
agrrliginin  hesaba katilmasi oldukca ©nem tagrmaktadir. Ornegin, (Haymes ve
Dickinson, 1980) mutlak MaksVO, ile viicut agirh@iyla oranlanan MaksVO, ve
anaerobik giicii karsilastirdiklarinda, bayanlarin erkeklere daha benzer degerlere sahip

olduklarim bildirmislerdir (>%?23 fark).

Aerobik kapasite ya da kas kuvveti gibi fizyolojik Olgiitlerin anlamli bir
kargilasgtirmasint saglamak i¢in, arastirmalar viicut boyutlar1 agisindan kayakgilar
arasindaki farklar1 g6z Oniinde bulundurmalidir (Markovic ve Jaric, 1995).
Onceleri yapilan baz1 arastirmalarda (Tesch ve ark., 1978), elit kayakeilar i¢in %80-90
MaksVO, ve performans diizeyi daha diisiik kayakcilar i¢in %60 MaksVO, degerleri
bildirilmistir.

Esit siirelerdeki maksimal bisiklet testlerinde genellikle %175’e kadar MaksVO,
degerleri elde edilmesinden dolayi, biiylik slalom kayagi bir submaksimal aktivite
olarak diisiiniilmiistiir (Saibene ve ark., 1985). Bu calismalardan elde edilen bulgularla
celigkili olacak bir sekilde, Veicsteinas ve arkadaslar1 (Veicsteinas ve ark., 1984) esit
seviyedeki kayakg¢ilarin VO,’sinin %200, slalom ve biiyiik slalomda ise %160
MaksVO; civarinda oldugunu, yeteneksiz kayak¢ilarda bile VO2’nin %130 MaksVO,

oldugunu rapor etmislerdir.

Oldukca diisiik VO2 katkis1 6lgen bu ¢aligmalar, aktivite sirasinda sadece O2 tiiketimini
Olcmiis (yalmizca aerobik sistemin bir Olclimii), anaerobik kaynaklarin oksijen
tilketimini igeren toplam orani disarida birakmustir (Veicsteinas ve ark., 1984). Bu
durum, s6z konusu calismalarda gozlenen farkliliklara karsilik gelebilir. Kayak yarisi

sirasinda aerobik sistemin kullanilmasi1 karmagiktir.
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Aerobik metabolizma, kayak yarisinin izometrik kasilmalar1 sirasinda olusan vaskiiler
okliizyon ile engellenmektedir (Roberts, 2005). Bu okliizyon, yiiksekligin hipoksik
ortaminda oldugu gibi artan laktat iiretimi olusturur. Ornek olarak, (Saibene ve ark.,
1985) Gladden ve Welch’in deniz seviyesinden yaklasik 2000 m yiikseklikte %120
MaksVO,; bisiklet egzersizi sirasinda anaerobik laktat sisteminde %15°lik ek bir artig
belirlediklerini bildirmislerdir.

Soguk ve hipobarik hipoksik ortam (1500-2000m irtifada tipik olarak goriiliir) azalmis
alveolar ve arteriyel oksijen basinci ile sonu¢lanmakta, sonrasinda da ayni egzersizin
daha 1liman sicaklikta, diisiik seviyeli iklimde gerceklestirilmesiyle karsilastirildiginda
glikolitik oranda artis ve glikojen depolarinda azalma ile anaerobik sistemi daha fazla

zorladig1 bildirilmektedir (Haman ve ark., 2002).

Koistinen ve arkadaslar1 (Koistinen ve ark., 1995), yiiksek aerobik kapasiteye sahip hem
kuvvet hem de dayaniklilik atletleri ile yapmus olduklar1 caliymada yiiksek aerobik
kapasiteye sahip olanlarin yiiksek irtifada daha fazla aerobik ise ve daha yiiksek
diizeyde laktat1 tolere etme yeteneklerine sahip olduklarini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, daha verimli ST liflerinin ¢oklugu, bacak kaslarinda hipoksi, hipobari ve
hipoterminin neden oldugu periferik smirlamalar1 azaltabilir ve bdylelikle anaerobik

yiik azalarak bu ¢evresel sartlarla basa ¢ikmaya yardimci olabilir (Seifert ve ark., 2005).

Farkli kayak disiplinlerinin fizyolojisi ve enerji sistemlerinin katkilarinin net olarak
anlasilmasi gerekmektedir. Basit sekilde teknik miisabakalar anaerobik metabolizmaya
daha fazla bagimli goriiniirken, daha uzun siireli hiz miisabakalar1 aerobik

metabolizmadan daha fazla katki saglamaktadir. (Duvillard, 1995).

Slalom ve biiyiikk slalom i¢in benzer toplam enerji harcamasint bildirilmistir
(Veicsteinas ve ark., 1984). Biiyiik slalomun slaloma kiyasla 15 sn ya da daha fazla
sirdiigii diistiniildiigiinde, enerji saglama orani buna gore biiyiik slaloma kiyasla slalom
icin daha fazladir (sirastyla %200 MaksVO,’ye kars1 %160 MaksVO,). Bu da anaerobik

kaynaklardan daha fazla enerji gereksinimini yansitmaktadir (Veicsteinas ve ark., 1984).

Erkek ve bayan kayakcilarda kombine/tiim disiplinciler ve hiz disiplincileri (Stiper
Biiyiik Slalom / Inis) ya da teknik disiplincilerin (Slalom / Biiyiik Slalom) fitnes
seviyeleri arasinda kiiciik farkliliklar bulunmustur (Neumayr ve ark., 2003). 1997-2003

World-Cup sonuglarina gore, Erkek ve bayan kayakcilar arasinda, aerobik kuvvetin
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yartg performansiyla pozitif olarak korelasyona sahip oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar bu durumun miisabakanin asil fizyolojik gereksiniminden ziyade, slalom
kayake¢ilarinin yapmis oldugu ozel kar iistii antrenmanlarinin yiiksek voliimlerinden
kaynaklaniyor olabilecegini ileri siirmiislerdir (Neumayr ve ark., 2003). Literatiirde
diger disiplinler aras1 direkt Kkarsilastirmalar nadirdir. Bunlardan bir tanesi
Yapilan calismada elit slalom ve inis kayakcilarimin karsilagtirilmasidir. Bu ¢alismada,
slalom kayakcilarina kiyasla inis kayakcilar: icin daha fazla viicut yag % ve viicut

boyutlar1 gbzlemlenmistir (Haymes ve Dickinson, 1980).

Arastirmacilarin  ¢cogu, kayak yarismalari icin aerobik giiciin etkisini bildirmis
olmalarina ragmen, bu kapasitenin nasil ve neden 6nemli olduguna dair bir anlagsmazlik
mevcuttur (Bacharach ve Duvillard, 1995). Ornegin yapilan calismada maksimal
aerobik giiclin ya da aerobik kapasitenin alp disiplini yarigmalarinda basar1 ic¢in

belirleyici olamayacagmi bildirmektedir (Tesch , 1995).

Anaerobik giiclin 6nemli olmasma ragmen sporcular1 cesitli kategorilere ayirmada bir
Oneminin olmadigini bildirmektedir (White ve Johnson, 1993). Bu erken donemde
yapilan arastirmalarin tersine, diinya capinda baskin olan Avusturya Milli Takimi
lizerine yakin zamanda yapilan bir calisma, aerobik giiclin uluslar arasi kayak
basarisiyla kuvvetli bir iligkisi oldugunu gostermistir (Neumayr ve ark., 2003). Bununla
birlikte, aerobik enerji katkisinin kayak yarisi icin onemli olup olmadig1 ya da bazi
uluslarin uyguladig1 genis capli antrenman yiikiiniin bir sonucu olup olmadig1 agik ve

net degildir (Tesch, 1995).

Aerobik sistemin Onemi {izerine karmasa g6z Oniinde bulunduruldugunda, kayak
yarigmacilarinin aerobik giiclindeki gelismelerinin literatiirde agik ve net olmadig:
sasirtict degildir. Aslinda aerobik gii¢ iizerine bazi varyanslar giiniimiize dek
yaymlanmis calismalar arasinda bildirilmistir. Ornegin, (Saibene ve ark., 1885) ile
(Brown ve Wilkinson, 1983) milli seviyedeki erkek kayakcilarin MaksVO, degerlerini
sirastyla  58.9+2.2 ml/kg/dk ve 63.1x1.3mL/kg/dk belirlemistir. Andresen ve
Montgomery (1999) cok daha yiiksek degerler bildirirken (67mL/kg/dk), Veicsteinas ve
arkadaslar1 (1984) daha diisiik degerler (52mL/kg/dk) bildirmistir (Veicsteinas ve ark.,
1984). Diinya sampiyonu Avusturya takimi iizerine yakin zamanda bulunan veriler
sirastyla 1999 ve 2000 sezonlart igin 59.5+4.7 ve 58.74£3.7mL/kg/dk olarak
belirlenmistir (Neumayr ve ark., 2003). Bu veriler yaklasik 20 yi1l 6ncesinde bildirilen
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verilerle benzerlik gostermektedir. Olgiimler aras1 gozlenen bu farkliliklarin bir kismu,
daha Onceleri aerobik giiciin tespit edilebilmesi icin kosu bantlar1 kullanirken, yakin
zamandaki caligmalarda bisiklet ergometresi kullanilmas: gibi farkli  test

metodolojilerinin kullanilmasi ile agiklanabilir (Neumayr ve ark., 2003).

Aerobik antrenman acgisindan bakildiginda, literatiiriin biiyilkk bir kismu enerji
saglamasindan ziyade toparlamadaki roliiyle ilgili olarak aerobik kuvvetin etkisini kabul
etmektedir. Verimli bir aerobik sistemi, her bir inis arasindaki toparlanma icin ve ayni
zamanda da uzun ve yorucu miisabakalar ile kar iistii antrenman sezonlarinda
devamlilik i¢in temeldir. (Neumayr ve ark., 2003). Ornegin, 5-7 giin boyunca kayak
yapildiginda, kendi form durumlarina gore yiiksek is yiiklerinde calisan goniilliilerin
nadiren maksimal seviyeleri agmalarina ragmen, tahmin edilen HRmaks’in %75’ ine
esdegerde HR’yi devam ettirdikleri goriilmiistiir (Grover ve ark., 1990). Karvonen ve
arkadaslar1 (1985) nispeten yogun slalom antrenmaninda gecen ii¢ ay sonrasindaki tek
anlamli degisimin anaerobik kapasite ve laktat toleransinda artis oldugunu bulmus,
slalomun gereksinimlerinin daha fazla aerobik kuvvet gelistirmek icin yetersiz oldugu

sonucuna ulagmistir. (Karvonen var ark., 1985).

2.3.2. Anaerobik Gii¢

Anaerobik enerji sisteminde, viicut egzersiz icin gerekli olan enerjiyi, oksijen
kullanmaksizin ya kaslarda depo halinde bulunan CP grubundan ya da glikojen
depolarindan saglamaktadir (Ergen, 2003). Anaerobik sistem, daha ¢ok kisa ve orta
mesafe egzersizlerinde viicudun kullanmis oldugu enerji metabolizmasidir. Ornegin; bir

100 m. kosucusu, enerjisinin tamamin1 ATP-PC (Fosfojen) sisteminden kargilamaktadir.

400-800m kosularinda (orta mesafe) enerji, yine bir anaerobik sistem olan anaerobik
glukoliz sisteminden saglamaktadir (Guyton ve Hall, 2001). Duvillard (1995),
anaerobik kuvvet testlerinin Ozellikle de viicut kiitlesine gore ayarlandiginda, aerobik
kuvvet testlerine kiyasla cok daha fazla kayak basarisiyla baglantili oldugunu
bildirmistir. White ve Johnson, kayak performansmin en iyi isaretcisi olarak dikey
sicramalar1 bildirmis, Haymes ve Dickinson (1980) dikey sigcramanin FIS puanlariyla
anlamh sekilde iliskili oldugunu bulmustur. Andresen ve arkadaslar1 (1990) High Box
Test ve Hexagonal Obstacle Testinin agirlik merkezinin altindan bacaklar1 hareket

ettirme gereksiniminden dolayr kayak performansiyla en iyi sekilde korele oldugu
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sonucuna ulasmustir. Veicsteinas ve arkadaslar1 (1984) ile Saiebene ve arkadaslari

(1985) kayaga relatif enerji katkisini arastirmiglardir.

Her iki gurup da kayak yarisinin anaerobik sistemden %65 oraninda bir katki oldugu
sonucuna ulasmis ve kuvvet iiretimi ile noromiiskiiler koordinasyonun antrenmanda
odak noktas1 6zelligini korumasi gerektigini 6nermistir. Hem Veicsteinas ve arkadaslari
(1984) hem de Saibene ve arkadaslar1 (1985) Immol/L kan laktatinin 3,15 mL O2/kg ile
iligkili oldugu varsayimina dayanarak enerji metabolizmasma laktat katkisinin

cikarimim saglamak i¢in kan laktat dlgiitleri kullanmistir.

Yazarlar bu durumun bazi hatalar1 icerdigini, yiiksek irtifa ve daha yiiksek siddette
egzersiz gibi degiskenlerin ilave edilmesiyle hata oraninin daha da artabildigini
bildirmislerdir. Veicsteinas ve arkadaslar1 (1984) ile Saibene ve arkadaslarinin (1985)
yapmis oldugu arastirmalarin her ikisi de Alp disiplininde aerobige kiyasla anaerobik
katkinin daha fazla olduguna isaret etmektedir. Buna gore, daha fazla aerobik katkinin
noromiiskiiler sistemdeki yiikii daha fazla azalttig1 boylelikle de anaerobik ve kuvvet
tiretim/antrenmana olan bagimlhilig1 azalttig1 savunulabilir (Kyrolainen ve ark., 1998).
Aerobige kars1 anaerobik sistemin nispi katkisinin net bir sekilde anlasilmasi, fiziksel
antrenman swrasinda bu sistemlerden her birine yapilan vurguyu belirleyecektir

(Turnbull ve ark., 2009).

2.4. OKSIDATIF STRESS

Organizmada cesitli sebeplerle olusmus olan serbest oksijen radikallerine kars1 oksidatif
stresi engelleyen, smirlayan ya da kismen ortadan kaldiran antioksidanlar olarak

adlandirilan koruyucu mekanizmalar vardir (Halliwell ve Whitemann, 2004).

Bu mekanizmalar serbest oksijen radikallerinin 6nciil maddelerini devre dis1 birakarak
veya olusan serbest haldeki radikalleri temizlemesiyle elde eder. Saghkl kisilerde
olusacak serbest oksijen radikalleri ile antioksidan koruma sistemi denge halindedir,
fakat cesitli sebeplerle antioksidan koruma zayif hale gelebilir ya da serbest oksijen

radikallerinin iiretimi artar hale gelebilir ya da her iki etki birlikte gortilebilir.

Boylelikle direk olarak veya dolayli olarak hiicre hasari ile sonu¢lanmis olan, serbest
radikal iiretimi ile organizmalarin antioksidan koruma mekanizmalar: arasinda bulunan

dengesizlik olarak tanimlanabilen duruma ise oksidatif stres denir (Halliwell, 2006).
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Oksidatif stres, nonenzimatik ve enzimatik antioksidanlarm aktivite ve
konsantrasyonunda bir azalma ya da nonenzimatik antioksidanlarin oksidasyonunda bir

artig olarak da nitelendirilir (Deaton ve Marlin, 2003).

Oksidatif stres sonucunda protein, lipit, niikleik asit ve enzimlerin yap1 ve fonksiyonlar1
bozulmaktadir (Bompa, 1998). Aslinda oksidatif stres her zaman oksidatif hasarla
sonuclanmaz. Ancak lipit, protein ve DNA yapilarinda oksidatif hasara neden olabilir ve

atletik performansi da diisiiriir (Deaton ve Marlin, 2003).

2.4.1. Oksidatif Stresin Egzersizle Iliskisi

Insan viicudu karsilastig1 degisik i¢ ve dis kaynakli streslere karsi belirgin bir uyum
yetenegine sahiptir. Antrenman, bu tip bir stres kaynagi olarak degerlendirilebilir
(Deaton ve Marlin, 2003). Antrenmanin, insan sagligi tizerinde ¢ok fazla yararl etkilere
sahip olmasinin yanmda zararh etkilerinden de bahsedilmekte (Witt ve ark., 1992) ve
reaktif oksijen cesitlerinin ve serbest radikal olusumlarinin 6zellikle siddetli olan
antrenmanlar yapilirken yiikseldigine ve oksidatif stresin kas, karaciger, kan ve diger

dokularda meydana geldigine dair bulgular da mevcuttur (Witt ve ark., 1992).

Antrenman ile ilgili olan oksidatif stres, antrenman tiirii ve antrenmanin azligi, coklugu
ile baglantihidir (Revan ve Erol, 2008). Antrenman ne kadar fazla olursa, oksidatif hasar
ve serbest radikal olusumu da o kadar fazla olur (Revan ve Erol, 2008). Ozellikle akut,
yogun antrenmanlarin oksidatif hasara sebep verdigi gosterilirken, diizenli dayaniklilik
antrenmanlarinin, antrenman sonrasi oksidatif stresi, kas hasarmm azalttigi ve

antioksidan savunma kapasitesini gelistirdigi one siiriilmektedir (Revan ve Erol, 2008).

Orta siddetli uzun siireli egzersizin ise ratlarin dayanikliligini artirdigini, insanlarda da
kanser, kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi hastalik oranlarini azalttigini gosteren
caligmalar vardir (Deaton ve Marlin, 2003). Ancak orta seviyede bir egzersizin bile
serbest oksijen radikallerinde antioksidan kapasiteyi asan bir artis olusturdugu

bildirilmektedir.

Egzersiz esnasinda serbest oksijen radikallerinin belirli kaynaklari, mitokondriyal
elektron transport zincirinden elektron kacaklarina, ksantin oksidaz reaksiyonuna,
hemoglobin oksidasyonuna ve aktiflesmis notrofillere neden olur (Aguilo ve ark.,

2005). Son yillarda yapilan ¢alismalar, akut egzersizin neden oldugu serbest oksijen
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radikallerinin kas ve diger dokularda hasara neden oldugunu desteklemektedir (ilhan ve

ark., 2004).

Akut aerobik antrenman ve oksidatif hasar1 birbirine baglayan iki mekanik mevcuttur;
ilki oksijen kullaniminin dinlenmeden 10-15 kat daha fazla olmasi, ikincisi ise
oksidanlarin olusumu sonrasi antioksidan aktivite azhigidir (Celik ve ark., 2007). Akut
ve diizensiz antrenmanin negatif etkilerinin yan1 swra diizenli antrenmanlarin, gelismis
bir antioksidan sisteme ve lipit peroksidasyonunda ise diisiise sebep oldugu One

siiriilmektedir (Hamurcu ve ark., 2010).

Diizenli egzersizin lipit profilindeki etkileri trigliserid, LDL ve VLDL kolesterol
diizeylerinde azalmaya, HDL kolesterol diizeyinde artisa neden olur. Diizenli egzersiz
yapan bireylerde serum LDL diizeyi sedanter bireylerden daha diisiiktiir (Arslan ve ark.,

2005).

Kronik fiziksel egzersiz; kardiyovaskiiler fonksiyon gelisimi viicut kompozisyonu ve
kan basmcindaki degisiklikler, hiicresel diizeyde birtakim biyokimyasal degisikliklerle
beraber organizmayi giinliikk yasam sorunlarina karsi daha giiclii hale getirebilir. Kronik
fiziksel egzersiz birden fazla pozitif adaptasyonu beraberinde getirirken, bu sirada

organizmaya zarar da verebilmektedir.

Antrenman nedeni le olugsmus olan serbest radikal jenerasyonu ve bunun baslattig lipit
peroksidasyonu organizmaya zarar veren mekanizmalardan bazilaridir. Normalde
dinlenme esnasinda bile binlerce molekiil serbest radikal {iretiminin oldugu
diistiniiliirse, metabolizmanin ileri seviyede hizlandig1 antrenman esnasinda serbest
radikal olusumunda belirgin bir artis olmast normal bir beklentidir (Sen ve ark., 2008).
Ancak, egzersizin oksidatif stres ya da oksidatif hasara sebep oldugu kesin olarak
sOylenemez. Ciinkii oksidatif stres ya da hasarin iiretimi ya da yogunlugu iizerinde siire,
siddet, fiziksel uygunluk, sportif beceri, saglik ve cevresel faktorler etkilidir (Deaton ve
Marlin, 2003).

Egzersizle ilgili oksidan tiretiminin ¢esitli nedenleri vardir:

Oksijen tiiketiminde artis olur (Deaton ve Marlin, 2003). Dayaniklilik egzersizine
cevaben oksijen tiiketimi sistemik olarak 10 ile 20 kat, iskelet kaslarinda 100 ile 200 kat
kadar artar (Mastaloudis ve ark., 2004).
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Oksijenin kismi azalmasima bagli olarak artig gosteren metabolik ara iiriinlerin olusumu
da (O0rnegin siiperoksitler, hidrojen peroksit ve hidroksi radikaller) serbest radikal

tiretimine neden olmaktadir (Giinay ve ark., 2006).

Egzersiz kaynakli doku hasar1 nikodinamid adenin diniikleotit fosfat (NADPH) oksidaz
tarafindan serbest radikal iiretimiyle, notrofiller gibi inflamatuvar hiicrelerin

aktiflesmesine neden olabilir (Deaton ve Marlin, 2003).

Egzersizde katekolamin konsantrasyonlar: artar ve onlarmn otooksidayonundan ROS

meydana gelebilir (Deaton ve Marlin, 2003).

Mitokondriler artan 1siyla birlikte siiperoksit iiretimine maruz kalirlar. Bu yiizden

hipertermiye neden olan egzersiz, oksidatif stres olusturabilir(Deaton ve Marlin, 2003).

Metabolizma sonucu iiretilen laktik asit hafif hasar olusturan serbest radikal stiperoksiti

kuvvetli hasar olusturan hidroksile cevirebilir (Giinay ve ark., 2006).

Yogun egzersizde aktif kas lifleri hipoksiye maruz kalabilir (Deaton ve Marlin, 2003).
Ayrica antrenman esnasinda kanin biiyiik bir boliimii aktif olarak ¢alisan kaslara gittigi
icin bircok organ ve dokuya iletilen kan akimi diigmekte ve bu alanlarda da hipoksi
olusmaktadir. Antrenmandan sonra tekrardan kan akimis1 baslamasi ile tekrar
oksijenlenme sonucu birdenbire reaktif oksijen molekiilleri yiikselmektedir (Giinay ve

ark., 2000).

Antrenman, antioksidanlarla ROS arasinda dengesizlige sebep olarak oksidatif strese
neden olabilir. Bircok calismada, ozellikle yiiksek siddette akut aerobik egzersizin
oksidatif strese sebep verdigi belirtilmistir. Akut aerobik egzersiz ve oksidatif stres iki

mekanizma ile birbirine baglidir;

1. Oksijen hacmi 10-15 kat arttirildiginda kiitle hareket etkisi yoluyla prooksidan

aktivitesi artar,

2. Prooksidanlara goreli olarak antioksidan aktivitesinin yetersiz kalmasi (Giinay ve

ark., 2000).

Antrenmanla iligkili oksidan iiretimi icin birden fazla farkli yol mevcuttur. Oksijen
tilketimi antrenmanda birkac kat yiikselir. Mitokondriyal elektron transfer zincirinden

elektron sizintisi, siiperoksit anyonunun iiretimiyle sonug¢lanir. Diger bir yol Ksantin
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dehidrogenaz, hipoksantini ksantine, ksantini iirik asite oksitlerken elektron alicisi
olarak Nikotinamid adenin diniikleotit (NAD)’yi kullanarak NADH olusumunu saglar.
Iskemi esnasinda aktif kaslarda ksantin, ATP’nin anaerobik metabolizmasi yoluyla
olusturulur, ve ksantin dehidrogenaz, ksantin oksidaza doniistiiriiliir. Reperfiizyon
esnasinda, oksijen yiiklenmesindeki artis sonucu ksantin oksidaz iirik asiti hipoksantine
doniistiirmeye devam eder fakat oksijenden elektron alicisi olarak faydalanip siiperoksit
olusturur. Egzersizin sebep oldugu stres adenozin trifosfat (ATP)’nin hipoksantine
yikimm artirir. Ksantin oksidaz enzimi tarfaindan iirik asite doniisiimii saglanir. Bu
islemde toksik siiperoksit ve hidroksil radikalleri iceren serbest radikaller iiretilir ve kas

hiicre hasarina sebebiyet verir (Cimen ve ark., 2002).

Antrenman sonrast doku hasari, notrofiller gibi inflamatuar hiicrelerin aktivasyonunu
yiikseltebilir, sonucunda da NADPH oksidaz tarafindan serbest radikaller iiretilir. Bir
baska yol antrenman esnasinda katekolaminlerin seviyesi yiikselir ve onlarin
otooksidasyonu ROS’la sonuglanabilir. Bir baska yol ise Oksihemoglobinin
methemoglobine otooksidasyonu sonunda siiperoksit iiretilir ve methemoglobin

doniisiim hiz1 antrenmanla yiikselebilir (Bloomer ve Cole, 2009).

Oksidatif streste, hidroksil radikali (OH, Siiperoksit anyonu (02)), Hidrojen peroksit
(H202) gibi ROS’un artis1 sonucu kullanilan kimyasal ve enzimatik antioksidan
savunma sistemi yetersiz kalir. Soyle soyleyebiliriz, siddetli antrenman ROS’u
yiikseltebilir ve boylece oksidatif stres meydana gelebilir. Yine de bu sorunla ilgili
insanlar iizerinde yapilmis ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir ciinkii biyomolekiillerde
oksidatif lezyonlar1 6l¢mekte kullanilan metodlar kas biyopsisi gibi girisimsel ve zor

yontemlerdir (Powers ve ark., 2010).

Siiresi fazla ve yogun antrenmanlar, iskelet kas1 ve kalp kasi hiicrelerinin sarkoplazmik
zarlarinda hasara, kas kontraktilitesinde ve miyofibril yapida bozulmaya ve kan, iire,
kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz aktivitesini de i¢cinde bulunduran degisimlere sebep

olmaktadir (Cimen ve ark., 2002).

Antrenmanm indiikledigi ROS’nin meydana gelimi fiziksel egzersizin 0Ozelligi,
yogunlugu ve siiresiyle degisir. Antrenmanda cinsiyet de dnemlidir. ROS’nin kaynaklar1
mitokondriyal elektron transport zinciri, ksantin oksidaz sistemi, enflamasyon ve

katekolamin otooksidasyonudur. Maksimal aerobik anterenman sirasinda biitiin
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viicudun oksijen tiiketimi dinlenmedekine gore yaklasik olarak 15-20 kat, aktif
kaslardaki oksijen tiiketimi ise 100 kat daha fazladir. Yiikselmis oksijen tiiketimi ise

ROS’nin iiretimini arttirmaktadir (Watson ve ark., 2005).

Insanlarda 1liml1 antrenmanlarda, linoleik asitin peroksidasyonundan olusan pentan artis
gosterir. Yine insanlarda yiiksek seviye egzersizden 30 dk. sonra plazma MDA’sinin

arttig1 gosterilmistir (Diindar ve Arslan, 1999).

Aldehitler ozellikle MDA, egzersizle olusan oksidatif stres belirteci olarak sik sik
kullanilir. MDA, spektrofotometre ve spektrofloresans yontemlerle Olciilebilir
(Halliwell and Chirico 1993). Egzersizde MDA degisimlerini belirlemede kullanilan
ortak yontem tiyobarbitiirik asit (TBA) yontemidir (Carlsohn ve ark., 2010).

2.5. ANTIOKSIiDANLAR

Hiicrelerde oksidatif hasara engel olan, tamamen yok eden veya kismi olarak azaltan
bazi mekanikler mevcuttur (Demirbag ve ark., 2006). Serbest radikallerin zarar veren
etkilerini engel olmak iizere organizmada, enzimatik ve enzimatik olmayan bu savunma
sistemlerine antioksidan savunma sistemleri ya da kisaca antioksidanlar denilmektedir

(Evans, 2000). Gorevleri, genel olarak koruma, durdurma ve onarma olmak iizere 3

boliimde toplanabilir. (Aksoy, 2002).

[k olarak onleyici/koruyucu antioksidanlar (Siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz,
metallerle kompleks yapici proteinler) radikal meydana gelmesini Onlerler.
Onlenemeyen antioksidanlar radikal yakalayicilar (C vitamini, iirat, albumin zincir
baslamasina engel olarak, E vitamini, ubikinon, karotenoidler, flavonoidler zincir
ilerlemesini durdurarak) tarafindan tutularak zincirin baglamasi veya ilerlemesi
durdurulur. Engel olunamayan radikaller hiicreye zarar vermisse, tedavi edici
antioksidanlar (lipaz, proteaz, DNA onarici enzimler, transferazlar) devreye girerler ve
hiicreleri onararak ya da yenileyerek hastaliklarin meydana gelmesini 6nlerler (Ok¢u ve
Keles, 2009). Meyve, meyve suyu, sebze, kuruyemis, cay ve tohumlardaki antioksidan
icerik ve aktivite viicudu oksidatif hasara kars1 korumada onemli gorev almaktadir

(Watson ve ark.,2005).
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2.5.1. Bashca Antioksidan Etkiler

Antioksidan maddeler baslica alti mekanizma ile calisirlar. Bunlar meydana gelen
serbest radikalleri toplayici ve giderici etkileri ile baglayarak veya kararl hale getirerek;
zincir karici etki ile serbest radikal iireten kimyasal reaksiyonlar1 durdurarak; baskilayici
etki ile reaksiyon hizim azaltarak; onarici etki ile lipit, protein ve DNA gibi yapilarda
olugmakta olan biyolojik molekiiler hasar1 rejenere ederek; hiicresel kinaz kayiplarini
Onleyip oksidasyon reaksiyonlarmi durdurarak; organizmadaki SOD gibi antioksidan
enzimler ile enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezini artirarak etkilerini gosterirler

(Diindar ve Arslan, 1999).

2.5.1.1. Enzim Olan Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar, nonenzimatik antioksidanlar1 tamamlar ve oksitlenmis
antioksidanlar1 yeniler ya da reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldiracak reaksiyonlar1
katalizler (Carlsohn ve ark. 2010). Katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz
(26), glutatyon rediiktaz, glutatyon transferaz (Aksoy, 2002) enzim olan antioksidanlara

Ornektir.

2.5.1.1.1 Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Endojen olarak meydana gelen ve organizmay1 olusturan her hiicre i¢in esansiyel bir
enzimdir. SOD bes farkli formdadir: Insan viicudunda en fazla olarak bulunan bakir
¢inko CuZn-SOD sitoplazmada bulunur. MnSOD, mitokondrilerde yer alir. Fe-SOD, E.
Coli, Bacteroides fragilis ve Propionibacterium shermanii bakterilerinde anaerobik
ortamda Fe iceren, aerobik ortamda ise Mn iceren SOD enziminin kullanildig: 6zel bir
sistem seklinde bulunmaktadir. Ni-SOD, Streptomyces griseus bakterinde tanimlanan
homotetramerik yapili nikel iceren bir izoenzimdir (Baskin ve Salem, 1997).
Ekstraseliiler SOD (EC-SOD), Marklund tarafindan 1982°’de tamimlanmistir ve
CuZnSOD’dan farkl olarak bakir ve ¢inko tasiyan salgisal SOD’dur (Marklund,1982).

EC-SOD, sadece fibroblast ve endotelyal hiicreler tarafindan sentez edilir ve heparan
siilfatlara bagl olarak hiicre yiizeyinde eksprese edilir. Damar endotelinden salinan
endotelyal heparin gevsetici faktor plazmada siiperoksit tarafindan notrelize edildigi i¢in
EC-SOD damar tonusunun diizenlenmesinde muhtemel rol oynar (Marklund, 1982):
20, + 2H" + SOD — H,0, + O, SOD, ROS’lardan siiperokside bir elektron vererek

H,0;’ye indirgerken; katalaz ve selenyum-bagimli glutatyon peroksidaz (GPx) ise
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H,0,’yi suya indirger. SOD’un antioksidan etkisi siiperoksit ile Fes® ’iin, Fe," "ye
indirgenmesi sonucunda hidroksil radikalinin olusumuna engel olmasi seklindedir
(Baskin ve Salem, 1997).

2.5.1.1.2. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Glutatyon redoks dongiisii, hiicreici hidroperoksitlerin indirgenmesinde Onemli rol
oynamaktadir. GPx, dort atom selenyum bagladigindan dolay1 seleno-sistein bilesigi
smifina girer ve Kkatalitik aktivitesini bu 0Ozelligi gerceklestirir. Ko-subtsrat olarak
glutatyona gerek duymaktadir. GPx, glutatyonu okside ederek H>O,’yu H,O’ya
indirgemektedir (Esitlik A). Glutatyonun okside formunun (GSSG) tekrar GSH’ya
indirgenmesi ise glutatyon rediiktaz (GR) tarafindan saglanir (Esitlik B). SOD
maksimum etkinlik i¢in bakir, ¢inko ve manganez; GPx selenyum ve katalaz demir gibi
gecis metallerinin kofaktorliigiine ihtiya¢ duyar (Garewall, 1997). H,O, + 2GSH —
GSSG + 2H,0 (Esitlik A) GSSG + NADPH + H* — 2GSH + NADP + (Esitlik B)

2.5.1.2 Enzim Olmayan Antioksidanlar

Enzimatik olmayan mekanizmalar glutatyon, C vitamini, E vitamini ve benzer
antioksidanlar gibi radikal temizleyici olarak rol oynayan basit hidrofobik ve hidrofilik
molekiillerden olusur. Enzimatik mekanizmalar ise, en belirgin basamaklar: siiperoksit
dismutaz ve katalazi iceren daha karmasik ve enzimatik basamaklardan olusur
(Somerville ve ark., 2000). 4000 kadar antioksidan tamimlansa da, en bilinenleri
vitamin, C, E ve karatinoidlerdir (Gechev ve ark, 2003). Ozetle, A, E, C vitaminleri,
glutatyon, ubikinon, flavonoidler bu gruba ornek olarak verilebilir (Maher ve ark.,

2008).
2.5.1.2.1 E Vitamini

E vitamini; tokoferol ve tokotrienol tiirevlerini kapsayan bir vitamindir. Antioksidan
aktivitesi en yiiksek olan tokoferol alfa-tokoferoldiir (Gechev ve ark, 2003). Alfa
tokoferol en aktif formdur, dokulardaki E vitamini aktivitesinin yaklasik %901 olarak
bulunur. E vitamini, diyetle alinan zincir kirici ve baslica lipofilik bir antioksidandir

(Mugnaini ve Lucarini, 2007).

Tokoferoller acgik sar1 renkte ve yapiskan kivamda maddelerdir. Bunlar lipitlerde ve

bir¢ok organik eriticide erir, suda erimezler. E vitamini 1s1ya, alkalilere, asitlere ve 1518a
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kars1 dayaniklidir, fakat ultraviyole 1smlar karsisinda kolayca bozulur. Oral yolla alinan
tokoferol genellikle iyi absorbe edilir. Tokoferoller ince bagirsakta safranm yardimiyla
emiilsiyon haline gelir ve sonra absorbe olurlar. Yaglar ve safra tuzlar1 E vitamininin
absorbsiyonunu kolaylastirir. Maksimum absorbsiyon E vitamini alindiktan birkag¢ saat
sonra goriiliir. E vitamini karaciger ve yag dokularinda depo edilir. Depolama miktar1
yasa ve cinsiyete gore degisir. Hiicre igerisinde ise tokoferol mitokondri, mikrozom ve
lizozomlarda konsantre olur. Bozulmus yaglar E vitaminini oksidasyona ugratarak
bozulmasma neden olur, mineral yaglar ise bu vitaminin absorbsiyonunu engeller

(Proteggente ve ark., 2000).

Biyolojik membranlardaki oksidatif bozulmada esas olan maddeler fosfolipit
bilesikleridir. S6z konusu fosfolipitlerdeki yapisal degisiklikler ise membranin yapisal
(Del Rio ve ark., 2002) harabiyetine ve hiicre biitiinliigiiniin bozulmasina yol
acmaktadir. Membranlarin lipit peroksidasyonundan fazla etkilenmeleri, fosfolipit

bilesiklerinin ¢oklu doymamis yag asiti tasimalarindan kaynaklanmaktadir.

Ozellikle a-tokoferol cok kolay oksitlenebilme yetenegine sahiptir. Antioksidan
karakteri nedeniyle E vitamini aktif radikallerle reaksiyona girerek oksidasyona duyarl
molekiiler yapilarin istenmeyen oksidasyonlarmin dnlenmesinde ya da azaltilmasinda
etkili olur. Antioksidanlardan olusan direncin kirilmasi oksidatif strese yol acar. E
vitamini bulundugu biyolojik ortamlardaki serbest radikal tiirlerini toplayarak
peroksidasyonun erken doneminde zar fosfolipitlerindeki coklu doymamuis yag asitlerini
korumada oksidatif strese karsi ilk savunma hattin1 olusturur. Bir diger yol ile de singlet
oksijen, siiperoksit ve daha cok hidroksil radikallerini indirger (Proteggente ve ark.,
2000). Bir molekiil a-tokoferol 100 molekiil coklu doymamis yag asidini
peroksidasyondan koruyabilir. E vitamini bitkisel yaglar, yesil yaprakh sebzeler ve kuru
yemislerde mevcut olup daha ¢ok yer fistigi, badem, pamuk yag1 ve keten tohumunda;

zeytinyaginda ise 1z miktarda bulunur (Alscher ve Hess, 1993).

E vitamininin fonksiyonunun devami ve rejenerasyonu i¢in askorbik asit ve GSH"a
thtiyag duyulmaktadir. Ciinkii askorbik asit tokoferoksil radikalini indirgeyerek
tokoferoliin radikal temizleme aktivitesini diizenlerken, askorbik asitin redoks durumu

da hiicre i¢ci GSH tarafindan kontrol edilmektedir (Soriani ve ark., 1994).
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E vitamininin iizerinde yogun olarak devam eden tartijma konularindan birisi de
“antioksidan etkinligin gerceklesebilmesi i¢in gerekli doz” hakkindadir. Bu alanda
tiirlere, cinsiyete, yasa, patolojilere gore degisen miktarlar ortaya konmustur. Yayinlarin
onemli bir kisminda insanlarda 50, 100, 250, 400, 800 ve 1000 IU/giinliik dozlarin
arastirlldigr goriilmektedir. Jilal“in, ulastigt kami olan “giinlik 50 IU E vitamini
katkisiyla antioksidasyon islevin gerceklesmesi beklenemez” yaklasimi hemen tiim
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Bir¢ok yaymn normal antioksidan etki i¢in
400 IU E vitamini, maksimum etki icin ise 800 IU"yi kabul etmektedir. 1000 IU ise,
megadoz olarak tanimlanmakta, bu tiir uygulamalarda E vitamininin diger maddelerle
(Sinha ve ark., 2009) olusturduklar1 kombinasyonlar nedeniyle “sinerjik toksisite” ye
yol acabilecegi ifade edilmektedir. Diger yandan, besinlerle saglanabilen alim dozuna
esdeger E vitamini alindiginda ayni etkiyi gostermedigi, besinlerle dogal alimin daha

giiclii antioksidasyon olusturabildigi ileri siiriilmiistiir (Proteggente ve ark., 2000).
2.5.1.2.2 Beta-karoten (Vitamin A)

Karotenoidler, sebze ve meyvelerin renklerini meydana getiren maddelerdir ve vitamin
A oOnciilleri olarak antioksidan etkileri mevcuttur. En onemlileri a- karoten, B-karoten,
likopen, krosetin, kantaksantin ve fukoksantindir. Bunlardan B- karoten, iki molekiil
vitamin A’nin (retinol) birlesiminden meydana gelmistir. [B-karoten yiiksek
konsantrasyonlarda pro-oksidan olarak davranmakta ve proteazlar1 aktive etmektedir.
Ayrica B-karoten diger ROS’lar1 da etkisiz hale getirmektedir. Diisiik oksijen basincinda
B- karoten peroksil radikali ile direk reaksiyona girmekte ve bu durum yiiksek oksijen

basmcinda vitamin E’nin ayni etkisi ile sinerji olusturmaktadir (Baskin ve Salem, 1997).
2.5.1.2.3 Vitamin C (Askorbik asit)

Suda ¢oziinebilen ve turunggiller, patates, domates ile yesil yaprakli sebzelerde yer alan
antioksidandir. Insanlar L-glukanolakton oksidaz enziminin azhig1 sebebiyle d-
glikozdan laskorbik asidi sentezleyemezler ve bu nedenle gidalar1 ile almak
mecburiyetindedirler (Baskin ve Salem, 1997). Suda c¢oziinebilen-zincir kiran bir
antioksidan olmasi sebebiyle o6zellikle detoksifikasyon metabolizmasi sirasinda olusan
serbest radikalleri ve ROS’lar1 etkisiz hale getirir (Carr ve ark., 2000). Rediikte edici
(elektron verici) bir ajan olmasi sebebiyle molekiiler oksijen, nitrat, sitokrom a ve c’yi

indirgeyebilir. Bir elektronun verilmesi sonucunda askorbat, semidehidroaskorbat
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(DHA) radikaline cevrilir. Askorbat, siiperoksit ve hidroksil radikalleri ile kolaylikla
reaksiyona girerek DHA olusturur. DHA, vitamin C kaynagi olarak kullanilir (Baskin
ve Salem, 1997). Askorbik asit + 20,” + 2H" — H,0, + DHA Hiicresiz sistemlerde
askorbatin a-tokoferole gore daha giiclii bir sekilde LDL oksidasyonu onledigi
gosterilmistir. LDL ile askorbatin birlikte oksidatif kosullarda inkiibasyonu, LDL
oksidasyonunu engelleyerek LDL partikiiliindeki endojen antioksidanlarin korunmasini
saglamistir (Carr ve ark., 2000). Ayrica vitamin C membrana bagli Vitamin E’nin
rejenerasyonunu da saglar. a-tokoferoksil radikali ile reaksiyona girerek, tokoferol
meydana getirirken kendisi de dehidroaskorbik aside doniisiir. Hayvanlara vitamin C
verilmesi plazma ve doku vitamin E seviyelerini arttirmaktadir. Ayrica, askorbik asit tek
basma pro-oksidan etkilidir ve bakir ile demir tuzlar1 icin indirgeyici olarak
davranmaktadir. Askorbik asit tarafindan Fe**, Fe*>e doniistiiriilmektedir. Fe,* bdylece
hidrojen peroksidin hidroksil radikaline ¢evrilmesine neden olmaktadir (Proteggente ve

ark., 2000).

2.5.1.3. Diger Antioksidan Molekiiller

2.5.1.3.1. Glutatyon (GSH)

Viicutta direk olarak sistein, glisin ve glutamattan sentezlenmektedir. GSH redoks
dongiistiniin ~ bir  substrat1 olarak, hidroksil radikalleri ile singlet oksijenin
temizlenmesinde yararhidir. Direk olarak serbest radikalleri temizlemesinin yanisira;
GPx ile birlikte enzimatik olarak da etki gosterir. GSH hiicrelerde enzim ve diger
hiicresel bilesenlerin rediikte halde tutulmamalar1 i¢in hayati rol oynar. GSH en ¢ok
karacigerde sentezlenir ve yaklasik % 40’1 safra ile atilir. Safradaki bu GSH’nin
diyetteki ksenobiyotiklere karst viicudu korudugu, barsak liimenindeki lipit
peroksidasyonun 6nledigi ve barsak epitelyumunu oksijen radikallerine kars1 savundugu

diistiniilmektedir (Maher ve ark., 2008)

2.5.1.3.2. Koenzim Q10 (CoQ10)

Ubiquinon olarak da kullamilir. Biitiin canli hiicrelerde mevcuttur ve mitokondriler
tarafindan enerji Uretilmesi i¢in gereklidir. Ayrica serbest radikallere karsi viicudu

savunur ve immun direnci yiikseltir (Sumien ve ark., 2009).
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2.5.1.3.3. Urik asit

Endojen olarak serbest radikal temizleyicisi ve antioksidan olarak davranir. Viicut
stvilarinda yaklagik olarak 0.5 mmol/L kadar mevcuttur ve piirin metabolizmasmin son
iiriinii olarak sentezlenir. Urik asit giiclii sekilde singlet oksijen, peroksil radikali

(ROQO-) ve OH. temizleyicisidir (Sinha ve ark., 2009).

2.5.1.3.4. Albumin

Her bir molekiilinde bir tane siilfhidril grubu tasidigir i¢in kendi basina serbest
radikallere kars1 koyar ve primer olarak ekstraseliiler antioksidan savunma sisteminin
ana iiyesidir. Albumin de kendini adeta kurban eden bir molekiil olarak bakir1 siki;
demiri ise zayif bir sekilde baglar ve bagh metal ylizeyinde kalir. Bu metal HaberWeiss
reaksiyonlarina katilabilir; fakat olusan OH. Albumin tarafindan hemen etkisiz hale
getirilir. Albuminde meydana gelen hasar, plazmada albuminin ¢ok bol olarak
bulunmas: ve serbest radikallerin diger antioksidanlar ile de etkisiz hale getirilmesi
nedeniyle 6nemli degildir. Diger plazma proteinleri seriiloplazmin ve transferrin de

antioksidan aktivite gostermektedir (Soriani ve ark., 1994).

2.6. Antioksidanlarin Egzersiz ile Iliskisi

Antrenman ile oksijen tiiketimi ihtiyaci artmakta ve oksijen tiikketiminin artmasi serbest
radikal iretiminde yiikselmeye sebebiyet vermektedir. Olusmus olan bu serbest
radikaller enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar1 iceren bir savunma sistemi

tarafindan notralize edilir.

Diizenli egzersizin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle oksidatif stresin zararli etkilerini yok ettigi

belirtilmistir (Maher ve ark., 2008).

Antrenmana cevap olarak olusan faydali etkiler oksidatif stres ve artan antioksidan
kapasite arasinda bir baglant1 oldugu anlamina gelir. Antrenmanli bireylerde istirahatta
kan antioksidan aktivite diizeyinde artiy saptandigmi ve bu antioksidan aktivitenin
egzersiz sonrasinda daha fazla yiikseldigini belirten caligmalar vardir. Ancak bu

sonuclarin tartismaya agik olusu hala siirmektedir (Del Rio ve ark., 2002).
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Akut egzersiz, beyin koenzim Q10, karaciger sistein ve sistin ve yavas kas askorbik asit

seviyelerinde azalmaya, kalp GSH ve askorbik asit seviyelerinde artisa neden olur.

Diizenli antrenman, akut egzersizin sebep oldugu oksidatif stresi azaltmak icin
adaptasyona neden olabilir. Egzersize cevap olarak antioksidan enzim aktivitesinin
artmasi, sistemin reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerine (RONS) kars1 korumayi
kolaylastirmak i¢in antioksidan olusturma ihtiyacindan dogar. Cok hafif egzersiz
adaptasyon saglamada basarisiz olur, ciinkii yeterli siddet ve siirede tekrarlanan
egzersizlerin biriken etkilerinin sonucunda adaptasyon gerceklesir. Ozetle, aerobik
antrenmanlar egzersizin neden oldugu oksidatif stresi baskilamaya ilaveten antioksidan

tiretimini de uyarir (Maher ve ark., 2008).

Sportif aktivitelerden sonra ise plazmada E vitamini seviyesinin arttigmi gosteren
caligmalar vardir. Egzersiz sonrasinda lipit peroksidasyonunun arttigini ve E
vitamininin artan lipit peroksidasyonunu azalttigin1 gosteren caligmalar bulunmaktadir

(Sinha ve ark., 2009).

E vitamininin atletik performans, dayaniklilik ve lipit peroksidasyonu iizerindeki etkisi,
caligmalarda sik¢a kullanilan bir arastirma konusu olmustur. Fakat egzersiz ¢caligmalari,
siddet, siire ve uygulanan calisma modeli bakimindan cesitlilik (Sumien ve ark., 2009)
gostermektedir. Ayrica oksidatif stresi degerlendirmek icin yapilan denemeler ve
bireylerin fiziksel uygunluk diizeylerindeki farkliliklar bu konuda ortaya ¢ikan celiskili
bulgular1 desteklemektedir (Urban ve ark., 1997).



3.GEREC VE YONTEM

Calismaya baslamadan 6nce Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan
20.01.2017 tarih ve 2017/32 karar1 ile onay alindi. Ayrica bu calisma, Erciyes
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan TYL-2017-

7493 nolu proje ile desteklendi.

3.1. Goniillii Grubunun Olusturulmasi

Calisma, herhangi bir saglik problemi olmayan, uluslararasi alp disiplini yarismalari
deneyimine sahip, 18 yas lizerinde 20 erkek goniilli sporcunun katilimiyla

gerceklesmistir.

3.2. Deneysel Tasarim

Goniilliilere Erciyes Kayak Merkezinde uluslararasi standartlara uygun yarisma

pistinde, bes giin arayla biiyiik slalom antrenmani ve slalom antrenmani uygulandu.

Goniilliilerden biiyiik slalom antrenmanlarindan 20 dk Once toplam oksidan ve
antioksidan miktarlarinin belirlenmesi i¢in antekiibital venden Sml kan alindi. Daha
sonra goniilliiler 2,5 saat siiren biiyiik slalom antrenmani uygulandi. Biiyiik slalom pisti
Uluslararas1 Kayak Federasyonu (FIS) tarafindan belirlenen kurallara uygun olarak
hazirlandi. Biiylik slalom pistinin 6zellikleri asagida verilmistir. Goniilliiller biiyiik
slalom uygulamasini bitirdikten 5 dk sonra toplam oksidan ve antioksidan miktarlarmin

belirlenmesi i¢in yeniden antekiibital venden Sml kan alindi.

Daha sonra goniilliilerin 5 giin boyunca higbir egzersiz yapmamalar: saglandi. Bes giin
sonra slalom antrenmanlarmmdan 20 dk ©nce oksidan ve antioksidan miktarlarinin
belirlenmesi i¢in antekiibital venden Sml kan alindi. Daha sonra goniilliilere ortalama
2,5 saat siiren slalom antrenmani uygulandi. Slalom pisti Uluslararas1 Kayak
Federasyonu (FIS) tarafindan belirlenen kurallara uygun olarak hazirlandi. Goniilliiler
slalom uygulamasini bitirdikten 5 dk sonra toplam oksidan ve antioksidan miktarlarmin

belirlenmesi i¢in yeniden antekiibital venden Sml kan alindi.
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Calisma boyunca tek bir goniilliiden 5 giin ara ile 10’ar mL olmak iizere toplam 20 mL
kan alindi. Alinan numuneler, uygulamalarin oksidatif stres lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla TAS ve TOS seviyeleri Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya
Anabilim Dali’na iletildi.

3.2.1. Biiyiik Slalom Antrenman Parkuru ve Antrenmanlari

GS pisti FIS kuralllar1 dogrultusunda hazirlanmistir. Pistin irtifa farki 300mt olup %11 i
kadar yani 36 adet kap1 kurulmustur. Bu kapilarin arasi1 28 metre uzunluga sahip olarak

ayarlanmistir. Antrenman ortalama 2.5 saat siirmiistiir.

3.2.2. Slalom Antrenman Parkuru ve Antrenmanlar

SL pisti FIS kuralllar1 dogrultusunda hazirlanmistir. Pistin irtifa fark: 120mt olup %35 i
kadar yani 42 adet kapi dikilmistir. Normal kapilarin arasi 10 metre S kapilarin arasi 5.5

metre uzunluga sahiptir. Antrenman ortalama 2.5 saat stirmiistiir.

3.2.3. Boy ve Viicut Agirhg Olciimii

Sporcularm boy Olgtimii ¢iplak ayakli, viicut agirhigr Olciimii ise ¢iplak ayak ve
tizerlerinde sort-tigort olacak sekilde yapildi. Boy 0Ol¢iimii icin 0.1cm hassasiyete sahip
mezura ile yapildi. Viicut agirhigr dlciimii icin ise 0.1kg hassasiyete sahip elektronik

tart ile yapildu.

3.2.5. Aerobik Kapasite Olciimii:

Sporcularin MaksVO, degerlerini belirlemek amaci ile siddeti giderek artan egzersiz
protokolii uygulandi. Teste %0 egimde 7 km/saat’lik kosu hiz1 ile baslanip ve izleyen
sire zarfinda hiz dakikada 1 km/saat arttirilarak, sporcularin tiikkeninceye kadar
egzersize devam etmeleri saglandi. Sporcularin test sirasinda maksimal kalp atim hizina
ulagmalar1 (220-yas), ekspire edilen karbondioksit (VCO,) ile alinan oksijen (VO,),
anlik olarak ifade edilen solunum degisim oraninin (RER) 1.10’dan daha yiiksek
degerlere cikmasi ve egzersiz yogunlugu artmasina karsin oksijen alimmin platoda
kalmasi, MaksVO;’a ulagma kriterleri olarak kabul edildi (Howley ve ark., 1995). Bu
kriterlerden en az iki tanesinin ayni anda gerceklestigi en yiiksek 15 saniyelik oksijen
alim degeri, MaksVO,; (ml/kg/dak) olarak kabul edildi. Tiikenme zamani testin toplam

suiresi olarak belirlendi.
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Total Oksidan Seviyesi (TOS) Tayini

Serum TOS diizeyleri Rel Assay Diagnostics marka TOS kiti (Ref No: RL0024)
kullanilarak ol¢iildii.

Yontemin Prensibi

Numunede bulunan oksidanlarin, kit icerisindeki ¢ozeltide yer alan ferréz-iyon selator
kompleksi ferrik iyona oksitlemesi esasina dayanmaktadir. Oksidasyon reaksiyonu,
reaksiyon ortaminda bolca bulunan “enhancer” molekiiller tarafindan uzatildi. Ortaya
cikan ferrik iyonun asit ortamda kromojen ile olusturdugu renkli kompleksin yogunlugu
ortamda bulunan oksidan miktar1 ile orantili ve spektrofotometrik olarak o6l¢iildii.
Yontem, hidrojen peroksit ile kalibre edilir ve sonug litre bagina mikromol hidrojen

peroksit esdegeri olarak ifade edildi (umol H,O, Equiv./L).

Kit Icerigi
Reagent 1 Tampon soliisyonu (H,SO4) 25 mM, pH 1.75
Reagent 2 Substrat soliisyonu;

H,SO, 25 mM, pH 1.75

Demir iyonu S mM

O-dianisidine 10 mM
SSS Stabil standart soliisyon 10 umol H,0O, Equiv./L
Kontrol 1 5.0 umol H,O, Equiv./L

Kontrol 2 20.0 pmol H>O, Equiv./L
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Calisma Plani

Numune Standart
Standart - 75 uLL
Numune 75 uL -
Reagent 1 500 uL 500 uL

Kanstirthr ve 37 °C’de 30 saniye inkiibasyondan sonra 530 nm’de okunur (A1)

Reagent 2 25 uL 25 uL

Kanstirihr ve 37 °C’de 5 dakika inkiibasyondan sonra 530 nm’de okunur (A2)

Hesaplama

A2-Al= AAbs (Numune ve standart i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi).

Sonuglar; AAbs Numune/ AAbs Standart*Standart Konsantrasyonu (10 pmol/L)
seklinde hesaplandi ve pmol H,O, Equiv./L olarak ifade edildi.

Total Antioksidan Seviyesi (TAS) Tayini

Serum TAS diizeyleri Rel Assay Diagnostics marka TAS kiti (Ref No: RL0O017)
kullanilarak ol¢iildii.

Yontemin Prensibi

Numunede bulunan antioksidanlarin koyu mavi-yesil renkli ABTS radikalini renksiz
ABTS formuna indirgemeleri esasma dayanir. 660 nm'de dlgiilen absorbans degisimi,
numunenin toplam antioksidan seviyesiyle iliskilidir. Yontem Trolox (suda ¢oziiniir bir

vitamin E analogu) iceren kararl bir antioksidan standart soliisyon ile kalibre edilir.
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Kit Icerigi

Reagent 1 Tampon soliisyonu 0.4 mol/L pH 5.8
(Asetat tamponu)

Reagent 2 Prokromojen soliisyonu (ABTS) 30 mmol/L.

Standart Trolox 1 mmol/L

Kontrol 1 Trolox 0.5 mmol/L

Kontrol 2 Trolox 2.0 mmol/L

Calisma Plani

Numune Standart/H,O
Standart - 30 uL
Numune 30 uL -
Reagent 1 500 uL 500 uL

Kanstirihr ve 37 °C’de 30 saniye inkiibasyondan sonra 660 nm’de okunur (A1)

Reagent 2 75 uL 75 uL

Kanstirthr ve 37 °C’de 5 dakika inkiibasyondan sonra 660 nm’de okunur (A2)

Hesaplama

A2-Al= AAbs (Numune ve standart i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir)

Sonuglar; [(AAbs H>O) - (AAbs Numune)]/ [(AAbs H,O) - (AAbs Standart)] seklinde
hesaplanir ve litrede milimol Trolox esdegeri olarak ifade edilir (mmol Trolox

Equiv./L).
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3.3. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler SPSS 20 programinda degerlendirildi. Ilk olarak
tanimlayic1 istatistikler yapildi. Daha sonra verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi Shapiro- Wilk testi, carpiklik ve basiklik degerleri ile histogram, Q-Q, P-P
grafikleri ile degerlendirilerek, verilerin normal dagilim gostermedigi tespit edildi.
Uygulanan antrenmanlar ©Oncesi ve sonrasindaki TAS ve TOS degerlerinin
karsilastirilmasinda Wilcoxon Signed Ranks Test kullanildi. Anlamlilik diizeyi p < 0,05
olarak kabul edildi.



4.BULGULAR

Calismaya katilan goniilliillerin yas, boy uzunlugu, viicut agirhgi, BMI ve MaxVO,
degerleri tablo 1’de verilmistir. Goniilliillerin yas ortalamalar1 23,3(y1l), boy uzunluklar:
ortalamalar1 176,1(cm), kilo ortalamalar1 82,4 (kg), BMI ortalamalari 26,5(kg/m2),
MaxVO, ortalamalar1 50,46(ml.kg.dk™") olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Cahsmaya katilan goniilliilerin tammmlayici bilgileri

n x| +SD Minimum | Maksimum
Yas (y1l) 18 23,28 £5,33 18 35
Boy uzunlugu (cm) 18 176,11 + 4,39 170 184
Kilo (kg) 18 82,39 £ 9,04 68 103
BMI (kg/m”) 18 26,55 + 2,61 22,78 33,25
MaxVO; (mlLkg.dk™) | 18 50,46 £2,51 46,35 53,58
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Biuyik Slalom Antrenman Oncesi ve
Sonrasi TOS Degerleri
8,85
8,45
8,42
8,05
7,94
7,65
7,25
Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi  Biiyiik Slalom Antrenman Sonrasi

Sekil 1. Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TOS Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 2. Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TOS Degerlerinin Karsilastirilmasi

n | Medyan (%25 - %75) z p

Antrenman Oncesi (umol) | 18 7.94 (7.50-8.58)
0,372

Antrenman Sonrasi (umol) | 18 8,42 (7,54-9,22) 0,893

Tablo 2’de goniilliilerin biiyiik slalom antrenmani 6ncesi ve sonrasindaki TOS degerleri
gosterilmektedir. Goniilliillerin antrenman 6ncesi TOS medyan degerleri 7.94 (7.50-
8.58) iken, antrenman sonrasindaki TOS medyan degerlerinin 8,42 (7,54-9,22) oldugu
goriilmektedir. Antrenman Oncesi ve sonrasindaki TOS degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0,05).
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Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi
TOS Degerleri
1.5
7,25
7 7,14
6,75 6,88
6,5
Slalom Antrenman Oncesi Slalom Antrenman Sonr asi

Sekil 2. Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TOS Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 3. Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi1 TOS Degerlerinin Karsilastirilmasi

n Medyan (%25 - %75) z p
Antrenman Oncesi (umol) 17 7,14 (6,70-7,72)
-0,237 0,813
Antrenman Sonrasi (umol) 17 6,88 (6,26-8,02)

Tablo 3’de goniilliillerin slalom antrenmami Oncesi ve sonrasindaki TOS degerleri
gosterilmektedir. Goniilliillerin antrenman 6ncesi TOS medyan degerleri 7,14 (6,70-
7,72) iken, antrenman sonrasindaki TOS medyan degerlerinin 6,88 (6,26-8,02) oldugu
goriilmektedir. Antrenman Oncesi ve sonrasindaki TOS degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0,05).
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Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi ve
Sonrasi TAS Degerleri

1,46

*
1,42
1,43
1,38
137
1,34
1,3

Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi  Biiyiik Slalom Antrenman Sonrasi

Sekil 3. Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TAS Degerlerinin Karsilastirilmas
*
p < 0,05

Tablo 4. Biiyiik Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TAS Degerlerinin Karsilagtirilmasi

n Medyan (%25 - %75) z p
Antrenman Oncesi (mmol) 18 1,37 (1,32-1,44)
-2,788 0,005*
Antrenman Sonrasi (mmol) 18 1,43 (1,37-1,55)

*p <0,05

Tablo 4’de goniilliilerin biiyiik slalom antrenmani 6ncesi ve sonrasindaki TAS degerleri
gosterilmektedir. Goniilliillerin antrenman 6ncesi TOS medyan degerleri 1,37 (1,32-
1,44) iken, antrenman sonrasindaki TAS medyan degerlerinin 1,43 (1,37-1,55) oldugu
goriilmektedir. Antrenman Oncesi ve sonrasindaki TAS degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamhdir. (p>0,05).
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Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi
TAS Degerleri
1.5
*
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1,4 1,44
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1,3 1,34
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Slalom Antrenman Oncesi Slalom Antrenman Sonr asi

Sekil 4. Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TAS Degerlerinin Karsilastirilmasi
&
p <0,05

Tablo 5. Slalom Antrenman Oncesi ve Sonrasi TAS Degerlerinin Karsilastirilmasi

n | Medyan (%25- %75) z p

Antrenman Oncesi (mmol) | 17 1,34 (1,30-1,43)
-2,817 0,005*

Antrenman Sonrasi (mmol) | 17 1,44 (1,33-1,69)

*p <0,05

Tablo 5°de goniilliillerin slalom antrenmami Oncesi ve sonrasindaki TAS degerleri
gosterilmektedir. Goniilliillerin antrenman 6ncesi TAS medyan degerleri 1,34 (1,30-
1,43) iken, antrenman sonrasindaki TAS medyan degerlerinin 1,44 (1,33-1,69) oldugu
goriilmektedir. Antrenman Oncesi ve sonrasindaki TAS degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamhdir. (p>0,05).



5. TARTISMA VE SONUC

Fiziksel aktivitelerin sagliga faydali etkilerinin oldugu bilinmesine ragmen, bazi
antrenmanlarin reaktif oksijen miktarmi yiikselterek, oksidatif strese neden oldugu
bir¢cok arastirma sonuclarinda goriilmiistiir. Ayn1 zamanda egzersizin serbest oksijen
radikallerinin iiretimini artirarak oksidatif stres olusturan bir stres kaynagi olmasina
ragmen antioksidan enzim aktivitesini etkileyerek oksidatif strese karsi direng
gelistirdigi bilinmektedir (Aguilo ve ark.,2003). Egzersiz sirasinda agiga cikacak
oksidan ve antioksidanlarin orani egzersiz siddetiyle degisim gosterir (Radak ve ark.,
2000) Akut tiiketici (agir) ve siddetli egzersizlerde hasar yapict oksidan sistem daha
fazla aktive olurken, (Banerjee ve ark., 2003) diizenli ve kisa siireli maksimal olmayan

egzersizler ise antioksidan sistemleri daha fazla aktive etmektedir (White ve ark., 2001).

Alp kayagi yarigmalari ve bunlarin antrenmanlari, yogun tempo ve zor egzersizler
icermektedir. Kar iizerinde yapilan faaliyetler esnasinda yapilan hesaplamalar
sonucunda sporcularin maksimum oksijen tiikketiminin %90’1 buldugu ve kandaki laktat
seviyelerinin 10 mmol/L astig1 hesaplanmistir. Bu nedenle viicuttaki antioksidan
savunma ve oksidatif stres dengesinin ¢cok onemli oldugu belirtilmektedir (Subudhi ve
ark.,2001).

Yapilan bu ¢alismada sporcularin biiyiik slalom antrenman 6ncesi TOS medyan degeri
7.94 iken bu deger biiyiik slalom antrenmani sonrasinda 8,42’ye yiikselmistir. Bununla
birlikte aradaki fark istatististiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Slalom antrenmani
oncesi TOS medyan degeri ise 7,14 iken slalom antrenmani sonrasinda bu deger 6,88’e
digmiistiir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Yapilan
caligmalarda biiyiik slalom bransmin slalom bransina oranla daha fazla yorgunluk ve
daha siddetli kasilmalar meydana getirdigi belirtilmistir. Bunun sebebi olarak ise biiyiik

slalomda yapilan daha uzun doniisler esnasinda daha fazla ve uzun siireli kasilma
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gerektiren kaslarda biriken laktat miktar1 olarak bildirilmektedir (Ferguson, 2009).
Biiyiik slalom antrenmanlar1 veya yarigmalar1 esnasinda yiiksek kuvvette ve uzun siireli
kasilmalarin gerekliliginden dolayr intramiiskiiler basingta artis gerceklesmektedir
(Szmedra ve ark., 2001). Bu durum, aktif kaslara kan akismi azaltmakta ve hatta
durdurabilmektedir. Sonu¢ olarak aktif kaslara ulasan oksijen miktar1 azalmakta ve
doku oksijenasyonu azalarak kas iskemisi olugsmaktadir. Bu iskemik kosullar ile laktat
diizeyindeki artislar kas yorgunluguna neden olmakta ve performansta diisiis
gerceklesmektedir (Ferguson, 2009). Bu nedenlerden dolayi, biiyiik slalom antrenmani
sonrasinda TOS degerinin istatistiksel olarak olmasa da bir artiy gosterdigini
diisiinmekteyiz. Slalom antrenmani sonrasinda ise yine istatistiksel olarak olmamasina
ragmen TOS degerinde diisiis gerceklesmesi ise, antrenman esnasinda oksidan
enzimlerin artmasina karsin antioksidan enizmlerin daha baskin olarak artis gostermis
olabilecegi ve bu nedenle oksidatif enzimlerin azalmis olabilecegini diisiinmekteyiz.
Biiyiik slalom antrenmani sonrasindaki TOS degeri hafif artarken, slalom antrenmani
sonrasindaki hafif diisiisiin nedeni, biiylik slalom antrenmanlarinin daha siddetli ve

yorucu olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Bilimsel caligmalar kisa siireli ya da akut yogun egzersizlerin oksidatif stresi artirdigini
belirtmektedir (Thirumalai ve ark., 2011). Oksidatif stresin belirte¢clerinden olan TOS ve
MDA degerlerini gosteren caliymalarda MDA nin egzersizin siddet ve siiresiyle orantili
olarak oksidatif strese neden oldugu ve lipid peroksidasyon reaksiyonlarmi arttirdigi
diisiiniilmektedir (Tas, 2006) MDA diizeylerinde saptanan farkliliklarin en azindan bir
kism1 egzersizin plazma voliimiinde meydana getirdigi degisiklige bagli olabilecegi
belirtilmistir (Tas, 2006). Literatiirde ise MDA ile ilgili celiskili sonuglar
bulunmaktadir. Marzatiko ve arkadaslar1 (Jakasevic ve ark.,2011) sprint ve yari
maratoncularda, Sahlin ve arkadaglar1 (1991) ise akut egzersizde MDA’ ’nin arttigini
tespit etmislerdir. Egzersiz oncesine gore MDA’ nin oksijen kullanimi arttik¢a daha da
arttig1 bildirilmistir (Lovlin ve ark., 1987). Giilli (2007) 10 dayaniklilik sporcusu ve 10
sedanter lizerinde yaptig1 calismada maksimal akut egzersiz sonrasi her iki grubun
MDA degerlerinin de anlamli diizeyde arttigini bildirmistir. Grisham (1992), yaptigi
calismada akut egzersizde MDA’da anlamli fark bulamamistir. Cholewa ve ark (2008),
Vitamin C aliminm maksimal egzersiz testinin sonrasi basketbol oyuncularmin kan

antioksidan parametrelerine olan etkilerini arastirmislardir. Egzersiz sonrast 21 giin
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boyunca vitamin takviyesi alan gruptaki ve kontrol grubundaki deneklerin plazma MDA
diizeylerinde diisiik diizeyde bir artig oldugunu saptamislardir. Belviranh ve ark (2017),
4 haftalik yiiksek irtifa antrenmanlarinin pentatlon sporcularmdaki etkilerini
arastirdiklar1  caligmalarinda MDA  seviyelerinde anlamli  diizeyde arttigini
bildirmislerdir. Rokitzki ve ark.(1994) yiiksek antrenmanli kosucu ve kayake¢ilarda uzun
mesafe kosusundan 4.5 hafta Once antioksidan takviyesi yaparak yogun egzersizin
hemen pesinde MDA ve GPx seviyesine bakmiglar ve yiiksek antrenmanli kosucu ve
kayakc¢ilarda MDA’da artis gozlerken GPx diizeylerinde anlamli degisimler olmadigini
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte her calisma ayni sonucu vermemektedir. Ornegin 8
hafta siiren orta yogunluktaki bisiklet egzersizi programini tamamlayan sporcularda

TOS degerlerinde artis goriilmemistir (Tidius ve ark., 1996).

Diger yandan Alessio ve arkadaslar1 (2000), tiiketici aerobik egzersizde MDA’nin
degismedigini, Leaf ve arkadaslar1 (1997), maksimal egzersizde, egzersiz Oncesi ve
sonrast MDA’da degisme olmadigini belirlemislerdir. Baska bir ¢calismada Mignini ve
ark (2008) sporcularda gerceklestirdikleri stres testinin sonunda plazma MDA
konsantrasyonlarinda test sonrasi belirgin bir degisiklik saptamamislardir. Dernbach ve
ark.(1993) 4 haftalik yogun kiirek cekme antrenmanin 6ncesi ve sonrasinda sporcularda
dinlenmede plazma MDA seviyesinde degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir. Tidius
ve arkdaslar1 (1996) 8 hafta siiren orta yogunluktaki bisiklet egzersizi programini
tamamlayan sporcularda TOS degerlerinde artis goriilmemistir (Tidius ve ark., 1996.).
Tauler ve ark. (1999) orta yogunlukta biatlon aktivitesinin ardindan TOS degerlerinde
anlaml1 bir degisim gérmemistir.

Subudhi ve ark (2001), elit alp kayakcilarinda 4 giinliik kara calismasi 1 giinliik
dinlenme ve ardindan 5 giinliikk kayakli caligmalarin oksidatif stres ve antioksidan
statiileri iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarmnda 5 giinliik kayakli caligma
sonrasi(SNOW) LOOH degerleri, kara antrenmani oncesi (PRE) ve kara antrenmani
sonrast (LAND) degerlerinden daha diisiik oldugu ve aradaki bu farkliliklarin anlamli
oldugunu bildirmislerdir.. Schippinger ve ark (2009), en iist seviyedeki 8 elit kayak¢ida
yaris periyodu boyunca (Temmuz, Kasim, Aralik, Ocak) oksidatif stress markerlarindan
peroxides ve oLADb degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulundugunu bildirmislerdir.

Ayrica kasim ve aralik aylarinda tek bir yaris sonrasi uric acid degerlerinde yaris
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oncesine gore artis saptanirken, aralik olciimlerindeki farkliligin anlaml oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada sporcularin biiyiik slalom antrenman 6ncesi TAS medyan degeri
1,37 iken bu deger biiyiik slalom antrenmani sonrasinda 1,43’ye yiikselmistir. Bununla
birlikte aradaki fark istatististiksel olarak anlamlidir (p>0.05). Slalom antrenmani 6ncesi
TAS medyan degeri ise 1,34 iken slalom antrenmami sonrasinda bu deger 1,44°e

yiikselmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p>0.05).

Toplam antioksidan seviye (TAS) ise serbest oksijen radikallerine yani oksidanlara
kars1 viicudun savunma materyalleri olan antioksidan durumun toplam degerini veren
bir dl¢ctimdiir (Ghiselli ve ark., 2000). AEROB Antioksidan Savunma Mekanizmalari
Antioksidan savunma mekanizmalar1 enzimatik veya nonenzimatik olabilir. Siklikla
goriilen non-enzimatik antioksidanlar A, C ve E vitaminleri, glutatyon, alfa lipoik asit,
karisik karotenoidler, koenzim Q10, cesitli biyoflavanoidler, antioksidan mineraller
(bakir, ¢cinko, mangan ve selenyum) ve folik asit, iirik asit, albiimin, B1, B2, B6 ve B12
vitaminleri gibi kofaktorlerdir. Enzimatik antioksidanlar ise siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-PX) ve glutatyon rediiktazdan (GSH-RD)
olusur (Maritim ve Sanders, 2003).

Literatiir incelendiginde yapilan akut veya kronik egzersizlerin ardindan sporcularin
antioksidan seviyeleri hakkinda farkli sonuglara ulasilmistir. Mignini ve ark (2008)
sporcularda gerceklestirdikleri stres testinin sonunda eritrosit CAT aktivitesi % 33
oranmnda arttigini bildirmis ve 24 saat sonra ise eritrosit CAT aktivitesi test dncesi
diizeyine indigini belirlemislerdir. Bulduk (2010) calismasinda antioksidan sistemin bir
gostergesi olarak 20 m mekik kosusu testi Oncesi Olgiilen plazma katalaz diizeyleri, test

sonrasi Ol¢giilen diizeylerden anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p< 0.001).

Rokitzi ve ark. (1994) maraton kosusundan sonra eritrosit CAT aktivitesinde hicbir
degisiklik tespit edememislerdir. Ayn1 sekilde Marzatico ve ark., siprint egzersizi yapan
kosucularda eritrosit CAT aktivitesinde degisiklik gdzlemlemediler ancak uzun mesafe
kosucularinda dayanmiklilik egzersizinden 24 ila 28 saat sonra CAT aktivitesinde artis

gozlemlediler. Mena ve ark., bisiklet¢ilerde CAT degerinin diistiigiinii tespit etmislerdir.
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Diger taraftan Cholewa ve ark (2008) Vitamin C alimmin maksimal egzersiz testinin
sonrast basketbol oyuncularnin kan antioksidan parametrelerine olan etkilerini
arastrmiglardir. Egzersiz sonras1 21 giin boyunca vitamin takviyesi alan gruptaki ve
kontrol grubundaki deneklerin eritrosit SOD, CAT, GPx ve GSH aktivitelerinde
herhangi bir degisiklik saptamamis, plazma MDA diizeylerinde ise diisiik diizeyde bir
artis oldugunu saptamislardir. Sinha ve ark (2009) insanlarda deniz seviyesinden 4650
metre ylikseklikte 7 giin sonunda katalaz aktivitesinde bir artma tespit ederken, SOD
aktivitesinde anlamli bir degisiklik bulamamislardir(GTD). Belviranl ve ark (2017), 4
haftalik yiiksek irtifa antrenmanlarmin pentatlon sporcularindaki etkilerini arastirdiklar:
calismalarinda GSH (Glutatyon) seviyelerinde anlamli diizeyde arttigin1 saptarken, SOD
aktivitesinde herhangi bir degisiklik yasanmadigini1 bildirmislerdir. Bununla birlikte,
yiikseklik antrenmani ve yiikseklik hipoksisi ile olusan hidrojen peroksit
aktivasyonunun GPx tarafindan notrolize edilebildigi ve dolayisiyla bu enzimin

aktivitesinin artabilecegi ileri siiriilmiistiir (Johnson ve ark., 2002).

Marzatico ve ark. (1997) yaptiklar1 caligmada yliksek seviyede sprint egzersizi yapmis
sprinterlerde ve yiiksek seviyede antrenman yapmis maratoncularda antrenman sonrasi
TAS degerlerini yiiksek bulmuslardir. Kanter ve ark. (1985) Elit sporculara
uyguladiklar1 agir1 dayaniklilik antrenmanini takiben TAS degerlerinde artis yasandigini
bildirmislerdir. Child ve ark., yar1 maraton kosusunda, Lovlin ve ark. (1987) tiiketici
egzersizde, Mena ve ark. (1991) ise bisiklet¢ilerde yapilan egzersizde TAS degerlerinin
arttigim tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise Kizilay ve ark (2018) 8 haftalik
aerobik egzersizlerinin sedanterler iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda TAS
degerlerinde anlamli artis tespit etmislerdir. Yamaner (2010) ise futbolcularin yaptiklari
antrenman sonrasinda total antioksidan diizeylerinde anlamli bir artis saptamustir.
Literatiirdeki bu ¢aligmalar elde etmis oldugumuz sonuclar1 destekler nitelikte oldugu

goriilmektedir.

Diger taraftan literatiirde sporcularin egzersiz sonrasi antioksidan seviyelerinde degisim
olmadigin1 belirten caligmalarda mevcuttur. Alessio ve ark. (2000) tiiketici aerobik
egzersizde egzersiz sonrast TAS degerinde anlamli degisim olmadigini, Duffaux ve ark.
(1997) beden egitimi 6grencilerinde yogun kosu testinden sonra TAS degerlerinin
belirgin bir artis gostermedigini, Leaf ve ark. (1997) maksimal egzersizde, egzersiz

oncesi ve sonrast TAS degerlerinde anlamli bir degisim olmadigini belirlemistir.
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Subudhi ve ark (2001), elit alp kayakcilarinda 4 giinliik kara caligmasi 1 giinliik
dinlenme ve ardindan 5 giinliikk kayakli caligmalarin oksidatif stres ve antioksidan
statiileri iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda 4 giinlik kara antrenmani
oncesindeki (PRE) a-tocopherol, y-tocopherol, SOD degerleri, kara antrenmani (LAND)
sonras1 ve 5 giinliik kayakl caliyma (SNOW) sonrasinda anlamli bir diisiis yasandigini
tespit etmislerdir. TEAC ve UA LAND degerini ile PRE ve SNOW degerlerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmis ve bu farkin anlamli oldugunu bildirmistir. PRE GSH
degeri ise LAND ve SNOW degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve PRE GSH
ve LAND GSH degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu bildirilmistir. Kayak¢ilar
izerine yapilan baska bir ¢calismada ise Schippinger ve ark (2009), en iist seviyedeki 8
elit kayakcida yaris periyodu boyunca (Temmuz, Kasim, Aralik, Ocak) antioksidan
markerlarindan (ascorbate, a-tocopherol, y-tocopherol, b-carotene) anlamli bir farklilik
bulunmadigini bildirmislerdir. Ayrica kasim ayinda yapilan Olciimlerde tek bir yaris
sonras1 ascorbate degerlerinde yaris Oncesine gore diisiis saptarken, aralik ayinda

yapilan 6lctimlerde yaris sonrasinda anlamli bir artis saptamustir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada hem biiyiilk slalom hem de slalom antrenmani
sonrasinda TAS degerleri istatistiksel olarak artis gostermistir. Bununla birlikte, TOS
degeri biiylik slalom antrenmani sonrasinda istatistiksek olarak olmamasina ragmen
hafif bir artis gosterirken, slalom antrenmani sonrasinda ise yine istatistiksel olarak
anlamli olmamasma ragmen hafif bir diisiis gostermistir. Bu durum, artan TAS
enzimlerinin, oksidan enzimler iizerinde etkili olarak oksidatif stres enzimlerinin

artmasina engel oldugunu diisiindiirmektedir.
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