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Guniimiizde aktif spor her kesimden insanin gerek gevresel streslerden uzaklasmak
gerekse de beden sagligi icin rutin aktivitesi haline gelmistir. Tayland kokenli olan Muay
Thai sporu da iilkemizin bircok yerinde icra edilmektedir. Performans sporlar yiiksek
siddette yapildiginda belirli dengesizlikler meydana getirir bunlardan birisi oksidatif strestir.
Bu calisma +1750 rakimda yasayan Muay Thai sporunu en az 4 yil aktif olarak
gergeklestiren ulusararasi alanda derece alan sporcularda meydana gelen, reaktif oksijen
tiirlerinin yarattig1 oksidatif stresi anlama ve savunucu sistem olan antioksidatif enzim
diizeylerininin incelenmesi amaciyla ayapilmistir.

Calismaya 14 kisilik Muay Thai sporcu grubu ile 14 kisilik saglikli kontrol grubun
kan degerlerine bakilarak oksidan ve antioksidan parametrelerin gostergesi olan CAT, GSH
ve MDA seviyeleri incelenmistir. CAT aktivitesinde Muay Thai sporu yapan grupla saglikli
kontrol grubuna gére anlamli fark bulundu (p<0,001). Istatistik olarak Muay Thai
sporcularmin CAT degeri saglikli kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek fark
bulundu. GSH aktivitesinde Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol saglikli kontrol
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir (p=0,541). MDA aktivitesinde
Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina gére Malondialdehit degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p=0,150).

Sonuclar literatiirdeki bilgiler 1s18inda istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Yaptigimiz bu c¢alismada lipid peroksidasyonun bir gostergesi olan MDA diizeyi saglikli
kontrol grubu ile karsilastirildiginda iki grup arasinda diisiik fark bulundu. Serbest
radikallere kars1 savunmayr saglayan antioksidanlardan biri olan Katalaz (CAT)
enzimatiginin yiiksek ¢ikmasi ve Glutatyon (GSH) nonenzimatiginin diisiik ¢ikmasi, canl
sisteminde ROS olusturan Malondialdehit (MDA) kontrol grubuna goére biraz yiiksek
¢ikmasi egzersizin bu enzimleri direkt olarak etkileyebilecegi diisliniilmektedir. MDA ve

vi



GSH diizeylerinde anlamli bir farkliligin bulunmamasi CAT aktivitesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir.

Muay Thai sporu ile ilgili genel bilgi verildigi bu ¢aligmada sporcularda olusan fazla
molekiiler oksijenin dengesizligi sonucunda oksidatif stres olusumu ve ROS firiinlerinden
bahsedilmektedir, ayn1 zamanda ROS yapilarin1 ortadan kaldirmak ve oksidatif hasar1 en aza
indirgemek icin viicudun savunucu sistemi olan antioksidatif enzimlerinden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Muay Thai, CAT, GSH, MDA, Oksidatif Stres,ROS, Antioksidan
Sistem.
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Nowadays active sport has became routine activity for both getting away from
daily life stress and physical health from all social classes of people. Thailand
originated Muay Thai is performed in many parts of our country. As performance
sports practiced in high level of intensity and this causes certain instabilities.
Oxidative stress is one of them. Purpose of this study is to examine at least four years
experienced, who live above 1750 meters altitude and internationally medal winner
Muay Thai Sportsmen’s’ oxidative stress created by kinds of reactive oxygen and as
a defending system antioxidative enzyme levels.

In this study 14 Muay Thai Sportsmen and 14 healthy people control groups’ rbc
values are compared in CAT, GSH and MDA. In CAT activity there were significant
difference in Muay Thai sportsmen group than Healthy control group (p0,001).
Statistically Muay Tahi sportsmen CAT values were significantly higher than
Healthy control group. In GSH activity there were no significant difference between
Muay Thai Sportsmen group and Healthy control group in means of statistic
(p=0,541). In MDA activity there couldn’t been found significant difference MDA
values between MuayThai Sportsmen group and Healthy control group in means of
statistic(p=0,150).

Results are statistically assessed in the light of datas in literature. In our study,
MDA level which is an indicator of lipid peroxidation compared to healthy control
group and nominal difference has been found. High level of Catalase (CAT) which
provides defense against free radicals is an antioxidant and nominal level of
Glutathione (GSH), in living system ROS forming high level of MDA is thought to

Vii



be directly affect enzymes in exercise. Insignificant difference between MDA  and
GSH levels may be resulted from high level of CAT activity.

In this thesis general knowladge is presented about Muay Thai and result of
excessive molecular oxygen instability oxidative stress development in sportsmen
and products of ROS are mentioned. In the same time removing ROS formations and
to lessen as much as possible oxidative deformation body’s’ defending system
antioxidative enzymes are mentioned as well.

Key Words: Muay Thai, CAT,GSH,MDA,ROS,Oxidative Stress,Antioxidant System.
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1.GIRIS

Uygarligin getirdigi kolayliklar ve sagladigi imkanlar sayesinde insan oglu
her gegen giin, daha az hareket eder duruma gelmistir. Insan viicudu dogustan gelen
Ozelliklerinden dolay1 siirekli hareket etmek ihtiyacindadir. Diger tiim varliklarda
oldugu gibi insanlar zorlu doga kosullar1 ile miicadele edecek, kendini
savunabilecek, en giic durumlarda dahi ihtiyaglarin1 saglayabilecek bir yapiya
sahiptir. I¢inde bulundugumuz yiizyila gelinceye kadar bu yapmin geregi olarak
insanlar siirekli hareket halinde olmus, pek cok isi yerine getirmek i¢in kas giiciinii
kullanmak zorunda kalmustir (Zorba, 2018). Yeni bilimsel ¢alismalar ve buluslar
yapma istegi insan1 diinya atmosferinden alip uzayin derinliklerine gotlirmiistiir

(Bayram, 2013).

Diizenli egzersiz saglik bakimindan olduk¢a Onemlidir bununla birlikte
siddetli ve yogun fiziksel aktiviteler serbest radikal {iretiminin artmasina
ve dolayisiyla oksidatif hasara neden olabilmektedir. Serbest radikallerden etkilenen
hiicre zar1 yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinin oksidasyonu neticesinde
lipid peroksidasyon meydana gelir. Olusan lipid hidroperoksitlerinin aldehit
ve karbonil bilesiklerine doniismesi sonucunda olusan Malondialdehit (MDA),

oksidatif ~ hasarlarin en iyi Dbilinen gostergesidir (Repine  vd.,1997).

Damarlarimizin serbest radikaller tarafindan devre dis1 birakilmasi; kalp krizi,
beyin kanamasi, yiiksek kolesterol vb. birgok hayati rahatsizliklara etken olabilir.
Bunlarin organizmadan atilmasinda etkin rol oynayan ve bizi bu hastaliklardan
koruyan antioksidanlardir. Antioksidanlar, serbest radikallerle tepkimeye girerek
bunlarin baglattig1 zincir reaksiyonu durduran ve bdylece viicudumuzdaki hayati
bilesenlerin zarar gérmesini engelleyen molekiillerdir (Tas, 2006). Oksidatif stres,
azalan antioksidan kapasitesi ya da artan oksidanlarin ortaya ¢ikmasi olarak ifade
edilmektedir. Bu bir¢ok hastaligin sebebinde onemli bir faktor olarak tanimlanir.
Oksidatif stres DNA’da ve birgok hiicre bilesenlerinde degistirilemez hasara,

antioksidan  eksikligine ve lipid peroksidasyonuna neden olur. Lipid



peroksidasyonunun son iiriinii malondialdehidtir (MDA) ve egzersize yanit olarak da

MDA sik sik oksidatif stres belirleyicisi olarak kullanilmakta’dir (Ding, 2006).

Fiziksel egzersizler esnasinda meydana gelebilecek oksidatif hasarin seviyesi
yalnizca iretilen serbest radikal miktar1 ile degil hasarin boyutu antioksidanlarin
koruma kapasitesiyle birlikte belirlenir. (Egzersiz esnasinda tiretilen reaktif oksijen
tiirlerine (ROS) karsi ilk savunma hattini siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
ve malondialdehit (MDA) saglamaktadir. Bu nedenle egzersizin direkt olarak bu
enzimleri etkileyebilecegi diistinilmektedir (Selguk, 2003). GSH, oncelikli karaciger
olmak tiizere pek ¢ok dokuda yiiksek seviyelerde yer alan glutamat, sistein ve
glisinden sentezlenebilen bir tripeptiddir. GSH, egzersiz esnasinda dokular1 oksidatif
hasardan korumaktadir. Egzersiz esnasinda plazmadan iskelet kaslarina GSH gegisi

olmaktadir ( Kurutas, 2001).

Beden egzersizleri ve giiniimiizde son derece yararli ve etki yapilan sporun
her dali, insanoglunun varolus silirecinden beri farkli amaglara yonelik icra
edilmektedir. Egzersizin gilinlimiizde bilinen faydali etkileri disinda oksidatif strese
de sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sporla ilgili ¢aligmalardaki fizyolojik
degisiklikler ile ilgili calismalarda baglica amag; saglik i¢cin yapilan egzersizlerin
yani sira, performans sporu esnasinda insan viicudunda meydana gelen degisiklikleri
ve organizmanin egzersize adaptasyonunu daha iyi anlayabilmektir. Bu amagla

serbest radikaller ve antioksidanlar lizerine ¢aligmalar fazla miktarda yapilmaktadir.

1.1. Problem
Elit seviyede Muay Thai yapan sporcularin antioksidan ve enzim diizeyleri nedir?
Elit seviyede Muay Thai yapan sporcularda CAT ve GSH diizeyleri nedir?

Elit seviyede Muay Thai yapan sporcularda reaktif oksijen tiirlerinin yarattigt MDA
diizeyi nedir?

1.2. Amacg
Gilintimiizde yas farki ve cinsiyet gozetmeksizin birgok spor daliyla ilgilenen

topluluklar mevcuttur. Bu durumda toplumumuzun gelismesine ruhen ve fiziken

daha donanimli olmasini ve kendini kontrol etmesini saglamaktadir. Bununla alakali



tilkemizde bir¢ok spor kuliipleri bulunmakatadir ve spor miisabakalar1 yapilmaktadir
Tayland kokenli olan doviis sanatinin iilkemizde de kiz erkek goézetmeksizin
yayllmis ve uygulaniyor olmasi da genel hatlariyla takdir edilmelidir. Her sporda
olacag1 gibi bu spor da sistematik hasarlar, sakatlanmalar ve genel hiicresel
semptomlar gerceklesebilmektedir. Ancak tibbi miidahalenin yaninda fazla efor
sarfedildiginde meydana gelen ROS olusumunun viicudun kendi savunma sistemiyle
yok etmesi de diizenli ve bilingli yapilan spordan ileri gelmektedir. Bu tez
calismasinda; Muay Thai doviis sanat1 ile ilgili genel bilgi verilmis, tarihgesi kisacak
anlatilmis ve aktif olarak Muay Thai yapan sporcularda ve genel olarak spor
dallariyla ilgilenen bireylerde olusan reaktif oksijen tiirleri tanimlanmis ve ROS
tiirlerini inhibe eden antioksidan enzim mekanizmalari iizerinde durulmustur. Ayni
zamanda viicudun kendi savunma sistemleri (Antioksidan ) disinda da alternatif
antioksidan takviyeleri smiflandirilmis spor egzersizlerinde antioksidanlarin
performasa olan etkileri literatiirdeki 6rnek ¢aligmalarla desteklenerek incelenmistir.
Bu amag dogrultunda, +1750 metre rakimda yasayan en az 4 yil miicadele sporlariyla
antrene olan elit seviyedeki 14 kisilik Muay Thai sporcu gurubu ile 14 kisilik saglikli
kontrol gurubun bazi kan parametrelerinin antioksidan sistem mekanizmalarinin
incelenmesi, reaktif oksijen tiirlerinin yarattig1 ve savunucu sistem olan antioksidatif

enzim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmastir.

Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek bunlarin sebep oldugu
zincir tepkimesini sonlandiran bdylelikle viicudumuzdaki hayati bilesenlerin zarar
gormesini engel olan molekiillerdir (Tas, 2006).

1.3. Onemi

Sporun gelismesi, rekorlarin degistigi, olimpiyatlarda rakabetin zirveye
ciktig1 cagimizda sporsal alanda diinya ¢apinda miicadele edilebilmesi ancak bilimsel
verilerin 15181yla  hareket etmemizle saglanabilecegi diisiincesiyle, bu tez
calismasinda + 1750 rakimda yasayan Muay Thai yapan sporcularda olusan CAT,
GSH ve MDA aktivitelerin ve biyokimyasal olaylarin agiklanmasi Onem arz
etmektedir. Literatiirde bu konu ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Ancak miicadele
sporlarindan olan Muay Thai sporu spesifik bir konu olmasi ve +1750 metrede
yasayan sporcular iizerinde yapilmis olmasi tezin Onemini arttirmaktadir. Tez

sonuglar1 nicel verilere dayanmaktadir. Bundan dolay1 tez sonuglar literatiire 151k



tutacaktir.
1.4. Varsayimlar

-Arastirmaya katilan elit Muay Thai sporcularinin beslenme diizeyleri diizenli oldugu
varsayilmaktadir.
-Aragtirmaya katilan elit Muay Thai sporcularinda GSH MDA diizeylerinin diisiik
CAT diizeyinin yiiksek olmasin sporcularin  diizenli antrenman yaptigi
varsayilmaktadir.
-Arastirmaya katilan elit Muay Thai sporcularinin diizenli uyku uyudugu
varsayilmaktadir.
-Aragtirmaya dahil olan goniillii sporcularin arastirmaya etki edecek hastaliklarinin

olmadig1 varsayilmaktadir.
1.5. Smirhhklar

- Bu arastirmada, Van’in Ercis ilgesinde yasayan Muay Thai sporu yapan 14 sporcu
ve 14 kisilik saglikli kontrol grupla toplam 24 kisiyle sinirhdir.

- Tiirkiye sampiyonasi elemelerinden gegmis Tiirkiye Muay Thai Milli Takim1 adina
miisabik olan sporcularin aragtirilmis olmasi ile siirhidir.

- Bu arastirmada, sadece belli biyokimyasal parametrelerin incelenmesi (CAT,GSH

ve MDA) ile sinirhdir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Muay Thai

Muay Thai, 2000 yillarinda ortaya ¢ikmis doviis sporu olarak bilinmektedir.
Muay Thai ile ilgili kayitlar sadece 700 yilllik bir gegmisi var ise de, Muay Thai’nin
2000 y1l 6nce Cin de ortaya ¢iktig1 hakkinda bilgiler mevcuttur (Gartland vd., 2001).

Tayland ge¢misi olan sanat sporu olan Muay Thai sporu boks sinifinda yer
alir. Diinyada “Tayland Boksu” diye isimlendirilir. Muay Thai, kickboks sanati ile
cogu kez karistirilsa da ayni degildir. Bu durum siirekli olarak ortak bir yanlig
anlamaya yol agmaktadir. Aralarindaki fark Muay Thai’nin dirsek olaymin
bulunmasidir. Bazi durumlarda 8 uzuv sanati olarak da literatiirde karsimiza ¢ikar
(Boykin vd., 2002). Hemen hemen viicudun her bélgesini bir savunma araci olarak
kullanmaniz nedeniyle bu ifade ortaya ¢ikmistir. Parmaklarin, dizlerin, ayaklarin,
alnin, yumruklarin ve dirseklerin iistiinde basi¢ uygulayarak her bolgenin

kullanilmasi gerekir (Birrer., 1996).
2.1.1.Muay Thai’nin Tarihi

Muay Thai sporu, “krallarin doviis sanati” diye isimlendirilir. 1411°de Sen
Muajng Ma adindaki kral vefatinda, ¢ocuklart Muay Thai sanatini icra ederek tahta
geemek icin miicadele etmislerdir. Bu durumda bu savas sporunun ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Kralin Muay Thai’ da egzersiz yapmaz ayni zamanda rakibide
kizistirdigr bilinir. Sadece problem imparatora degmenin, daha kisitli saldirmanin
adaletsiz oldugu kararina varilmistir. Bu sartlar altinda Phra Buddha Choa Sua
adindaki bir kral kilik degistirerek, seyirci ve muhalifleri kandirmay1 hedefleyerek
herhangi bir vatandas gibi ¢esitli Muay Thai maglarina katilirdi. Tim maglarini

kazandi ve ulusal sampiyonlugu elde etti (Kazemi vd., 2004).

Tayland’in, diger doviisciilerle olan ayakta doviisme sekillerini icra etmeleri
icin agikca meydan okuma durumu oldugu eski eserlerde yazilmaktadir. Birgok
Tayland’l1 savas¢inin fazlaca bu maglarda bir ileri atilis ¢esitliliginin fazlalig1 bazi

durumlarda rakiplerine avantaj sagliyor. Herhangi bir doviis sanati, bacak



bolgesindeki her uzuvu saldirmaya yonelik tesvik etmeyebilir ve baska doviis
sporlart etki alanlarin1 belde kisitlar. Tayland’li bokslarda diz bolgesine, tekmelere
ve rakibin bacagina yumruk atilmasi goriilir. Bacaklar1 kullanma aligkanlig

olmayanlar miisabakada kaybeder (Savas vd.,2004).

Muay Thai, 2000 yil1 agkin bir siiredir Tayland miras1 ve tarihin eskiden beri
birgok gelenegin parcasi olmustur. Muay Thai tarihinin birgok farkli versiyonu mevcuttur.
Ancak tiim kaynaklar Muay Thai'nin Taylandli savascilar tarafindan savag alanlarinda
savunma yapmak ve diismanlarin1 yenmek i¢in kullandiklarin1 gosterir. Muay Thai'nin
savag alanlarmm disinda da kullanilip spor olarak uygulanmasi 15. yiizyillda gercek-
lesmistir. Muay Thali, kisa bir siire igerisinde tilke gapinda egitim kamplarmin kurulma-
styla, her kesimden insanlara tanitilan eglenceli bir spor haline gelmistir. Muay Thai
1930'a son derece tehlikeli bir spor dali iken 20.yiizyilin baglarinda sportif bir oyun
halini alarak popiiler bir spor oldu. IFMA'nin kurulmasi ile Muay Thai daha popiiler bir
hale geldi. Diinya ¢apinda taninan ve yayginlasan bir spor haline gelmistir (Sentiirk vd.,
2018)

Taylandl1 boksorler, savunmalarini bir sekilde vurarak gerceklestirirler.
Taylandli sporcular, az miktarda kurallara uymaya ¢alirken ayni zamanda gosterisli

sanatlarini da gosterirler (Yiinceviz vd., 1997).

Muay Thai'nin kokeni savas silahlarmi taklit etmek i¢in kullanmasidir. Eller kilig
ve hanger haline gelir; parmaklar ve 6nkollar, darbelere kars1 zirh gibi davranmak icin
antrenmanlarda sertlestirilir ve dirsege kars1 agir bir ¢ekic gibi diiser; bacaklar ve
dizler balta olur. Viicudun bir biitiin olarak ¢alistig1 diistiniiliir. Dirsekler, bir diisman
katlederken ve oldiirmek i¢in yere diisiirmeye ¢alisirken siirekli olarak hareket ettirilir.
Muay Thai'nin gegmisi binlerce yi1l oncesine dayanmaktadir. Bir savas sanat1 ve yagam
bicimi olarak ogretilen Muay Thai'de ilk yarigmalar Siam Krali Parchao Sua zamaninda
yapilmustir. 17. ve 18. yiizyilda iilke genelinde yarismalar yapilmaya baglanmigtir. 1930
yilinda katilimin bu denli yiiksek oldugu 20 iilkenin sporculari bir araya gelerek eldiven
takild1 ve Muay Thai’nin Kurallar resmen ilan edildi. 1930 yilindan sonra ise 3 bdliime
ayrildi. Geleneksel silahli savunma sanatt (Muay Boran), Ring sporu (Muay Thai),
Dansli aerobik fiitnes (Muay Aerobik) gibi farkli dallara ayrilmistir. (Sentiirk vd.,
2018)



Muay Thai sanati, gosterisli, etkili ve Tayland ordusunun simgesi haline
gelmis, etkili bir spordur. Cogu kuliip, kurslarina Taylan boksu teknigini
eklemektedir. Hem kendinizi savunmay1 6grenmek , hemde kendinizi gelistirmek

i¢in faydali bir spordur (Feehan vd., 1995).

Sportif aktivitelere yonelimin arttig1 bir zamanda yasiyoruz. Sakathigin tedavi
edilebilen yada kalici hasar meydana getiren bir sorun olup, sportif egzersizler
esnasinda sirasinda olusan tiim bozukluklar1 igeren biitiin yikimlarin kolektif ismidir
(Yiinceviz vd., 1997). Ozellikle Uzakdogu sporlar1 savunma i¢in, mental disiplin igin
ve fiziki iyilesme gibi nedenlerle yapilir (Merrilee vd. 2000, Cox 1993, Savas vd.
2004). Ornegin tackwondo Kore’ye ait bir doviis sanat:1 olarak bilinmektedir. Bu tip
sporlar savunma igin silahsiz déviisme tekniklerini igermektedir (Savas vd. 2004).
Sporculara sadece koruyucu ile kapli gogilis bolgesine yumruk atmasina izin verilir.
Amator boksta giyilen kaska benzer bir kaskla kapli basa ve govdeye tekme ile
vurmak serbesttir (Kazemi vd., 2004). Tackwondo’da en fazla tekme tekniklerinin
yiikksek sakatlanma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmaktadir. Sakatliklarin
%60’ min taekwondo turnuvalarinda yasanmaktadir. Bas, boyun ve alt tliyelerde

gozlemlendigi bilinmektedir (Feehan vd., 1995).

Muay Thai Tayland’in yumruk, tekme, diz ve dirsek kullanimina izin veren
doviis sporudur. Fiziksel, zihinsel gelisimi saglayan, disiplini ve saygiyr goz oniine
alan bir spor bransidir (Gartland vd. 2001, Boykin 2002). Muay Thai’de yumusak
doku travmasi, hematom, kas yirtilmasi, burkulma ve ayak bilegi incinmesi gibi
sakatliklar yaygin goriilmektedir. Daha acemi olanlar daha yliksek sakatlanma
riskine sahiptirler. Sakatliklarin biiyiik ¢ogunlugu bas, boyun, yiiz bolgesinde diger
yarisi ise alt iiyelerde goriilmektedir (Birrer, 1996).

Muay Thai, sporuyla alakali temel bilgiler ve Tayland’in tarihinde ¢ok bilgi
yoktur. Bunun sebebi Burmali’lar Ayyuthayalar1 bozguna ugrattiginda, Tay eski
belgeri de yitirilmistir. Bunula beraber Muay Thai’in ilk tarih¢esi de ortadan
kaybolmustur(Gartland vd., 2001). Su ana kadar insanlar tarafindan okunan bilinen
tarih arsivlerde bulunur (Saengsirisuwan vd., 1998).Kaynaklardan yola ¢ikarak sunu
sOyleyebiliriz ki , Muay Thai’in dokunmali doviis sanati olarak meydana geldigi

¢ikarimi vardir .Muay Thai’in tarih sahnesine ¢ikisi tam anlamiyla belli degildir,



belirlenmemistir ki; ¢esitli rivayetler elbette vardir ve ve bununla alakali teoriler
tartisilir. Ancak bilinen iki fikir vardir; Birincisi, bu sanat Cin’den giineye gen Tay
insanlarin savasi i¢in bulunmus, gelistirilmistir. Digeri ise Thailandlilar zaten hep
simdiki Tayland’da yasiyorlardi ve Muay Thai; alanlarini, savunucu ve savas
onleyici olarak gelistirilmislerdir. Ikinci teori biraz celiskilidir fakat akademiye
baktigimizda daha somut kaynaklar elde edebilmekteyiz. Tarihteki bilgilere gore
Tayland’da da sporlarin krali olarak Muay Thai sporu olarak isimlendirilir ( Zemper
vd.,1989).

Uzun yillar 6nce, milli meseleleri ¢ozmek i¢in Muay Thai sporuna
bagvurulurdu. Muay Thai’a gerek spor olarak gerekse ilgi duyuldugu zaman
Ayyuthaya zamaninda meydana gelmistir. Bu zamanda askerler Kral’in antenman
yaptig1 gibi spor yapardi. Bir farkindalik durumu yoktu. Ama belli bir zaman sonra
yavas bir sekilde Muay Thai Chupasart kokeninden uzaklasti (Savas, vd. 2004) Kral
Muay Thai sporuna ilgiliydi ve baska kisilerin yerine gecerek koylerde yapilan
miisabakalara katilirdi ve o bolgein yerel sampiyonlarini alt ederdi. Kral Kaplan
donemindeki egemenligin tilkeye huzur ve refahi getirmisti. Bu sebepten otiirii Kral,
orduyu bir arada getirmek, hazir duruma getirmek i¢in Muay Thai antrenmani

istemisti. Bu spor zaten sevilmisti ve sevgi yiikseldi (Macdougall vd.,1991).

Muay Thai diger sporlardan daha ¢ok sevilirdi, birgok mag kralin davetiye
cikarmasiyla yapilirdi. Bu doviisciiler kralin belirli hediyelerle ya da unvanla mest
edilirdi. Bugiin, Chaiya’dan Muen Muay Mee’ye veya Lopburi’den Muen Muay
Man Mudh’a gibi bu isimlendirmeler, ¢ok fazla ifade edilmezler. Bu kelimeler
“Boksun Ustas1’’ gibi bir anlam tagimaktadir. Geg¢mis zamanda bu unvanlar
onemliydi ( Pieter, 2000). Kral 5. Rama doneminde antrenman kuliiperi olusturuldu.
Bu kamplarda Kralin emrindeki isciler yetenekli olan ve gii¢lii doviiscliler

yetistirdiler. Bu spor miisabakalar1 insanlari ¢ok heyecanlandirirdi (Pieter vd.,1995).

O zamanlar doviisler bilindik bos arazilerde yapilirdi ringlere gegis,
yenilesme ve gelisim siireci olmustur. Kral 6. Rama doneminden sonra diizen degisti
daha sonra iplerle ¢evrilmis daha modern ringler kullanildi ve siireli maglar
yapilmaya baglandi. Rama donbeminden oOnceki zamanlarda miisabakada zaman

kavrami delinmis Hindistan cevizi kabugundan yapilmis botun su da dalgalanmasina



gor belirlenirdi. Hindistan ceviz pargast gdmiildiigiinde, turun biter ve bitis zili
calardi. Bilinen zamanlar boyunca boyunca ordu Muay Thai sporuna birseyler
katmislardir. Askerler ordu bolgesinde bulunduklar1 zaman tekniklerini antrenman
yapmiglardir. Ordunun her zaman yakin doviis sanati olarak kullandigi, savas
alanlarinda ki bir teknigi ya da sporu olmustur. Bu teknikleri Tayland halki da
kullanir. Onu gozlemlemek, 6grenmeye calismak, taklit etmek Taylandli ¢ocuklarin

ge¢misinde vardir. Bunun hep ayni kaldig: goriiliir. (Macdougall vd., 1991).

Muay Thai sporu askeri doviis sporu olmasi gibi bir kiiltlir haline gelmistir.
Zamanla savas sanati ring sporuna doniiserek bireyler salonlarda, spor kuliiplerinde

calismaya devam etmislerdir.

Tayland insanlar1 her zaman bu sporu her zaman takip etti, uyguladi ve savas
alanlarindan ringlere tasidilar ve daha da modernlesmesini sagladilar. Kralla beraber
calisarak gergeklestirdiler. Kaplan Kral bu modernlesmeyi saglayan ilk kisilerdendi,
ama sadece doviis stilini degistirmedi onunla beraber kullanilan aletleri de degistirdi.
Kaplan Kral déneminde eller ve dirsekler at kili ile baglanirdi. Bunun iki sebebi
vardi: doviis¢iiyi koruma amaciyla ve rakibe daha fazla aci verme durumu s6z
konusuydu. Sonra, bunlarin yerini kenevir ipiyle ve kolalanmis pamuk telleri tercih
edildi. Belli maglar i¢in ve doviisgiilerin hemfikir olmasiyla, yapistiriciyla birlestirip

ve yayip miisabaka yapiyordu (James vd., 2003).

Muay Thai evrimi daha malzemedeki degisimden ibaretti. 1930’lu yillara
kadar kasik bolgesine tekme ya da diz atmak olagan bir durumdu. Bu kiyafetle bacak
arasina, bel bolgesini saracak durumda kasiklara uygulama engellenirdi. Kasigin
korunmasi sonra yastik seklini alan ticgen, kirmizi veya mavi olarak, belin etrafinda

bacaklardan gegcirilerek tutturulan bir elbise oldu. ( Merrilee vd., 2000).

Tayland’da, 1930’lar Muay Thai i¢in devrimin oldugu yil kabul edilir. Bir
kural biitiiniine dayandirildi ve bugiiniin kurallar1 ve uygulamalar1 haline geldi. Bu
yenilik uluslararas1 doviislerde Muay Thai doviisgiilerinin yiikselen yenilikleriyle
karsilik buldu. Eldivenlerin kullanimiyla birlikte agirliklarina gore gruplandirmalar
uluslararas1 bokssiniflarina gore icra edildi. Agirlik siniflandirilmalarindan 6nce, bir

doviiseii boy ve kilo endeksi fark etmeden herkesle doviisiirdii. Fakat kitle endeksine



gore teknik modelle , doviisgiiler mesafesi az kisilerle miisabaka yapar ve bir kisi

sampiyon olurdu (Yiinceviz vd., 1997).

Gilinimiizde Taylandli birgcok Muay Thai doviisciisii hafif sikletlerde yer
almay1 tercih eder. Orta siklet veya yar1 orta siklet sporcular1 da vardir ancak onlar
cok fazla degildir ve agir sikletlerde ise ¢ok az vardir. Savas siiresince, azar azar
kayboldular sonra tekrar ortaya ¢iktilar. Muay Thai san1 hep vardi. (Saengsirisuwan
vd., 1998).

Zaferler Rajdamnern ve Lumpinee gibi ring alanlarinda izlenebiliyordu. Daha
sonra yerini renkli televizyon aldi. Muay Thai meshur bir spor haline gelmistir.
Kurallar1 konulmus belirlenmis ve simdi 3-5 kere miisabaka yapiliyor ve her biri tur

2 dakikalik kendine gelme molasi oluyor (Merrilee vd. ,2000).

Ikinci diinya savasindan dnceki bireyler sporcu kisilikler bu tek diize déviisiin
ve siklet gruplandirilmasini farkli oldugunu soylerler. Cok eski ve orijinal savunma
ve hareketleri kullanirlardi. Bir zaman durumu olmazdi. Ama tarihteki evrilmelere
ragmen, bu spor hep ilgi kaynagi idi. Muay Thai halen daha tercih edilen spordur.
Kung fu’da, karate’de, tekvando’da ve kick-boks doviislerinden hep bir adim
gelmistir. Bagka doviisgiiler Tayland’da hep gidip bilgi almis kendini
gelistirmiglerdir ve her seferinde kendilerini denemislerdir (Gartland vd., 2001).

Giintimiizde Muay Thai; Tayland bdlgesi harici yerlerde de ilgi odagi
olmustur. Diinyada Muay Thai misabakalar1 igin biiyiikk organizansyonlar
diizenlenmektedir ve sayilamayacak bir¢ok iilkede federasyonlar nezdinde icra

edilmektedir.

Muay Thai Federasyonunu iiyesi oldugu uluslararasi birligin yapisi, (IFMA);
1989 yilinda tarihinde 20 Ulke federasyonu ile kurulan IFMA, giiniimiize kadar,
yiizlerce faaliyet gerceklestirerek 2006 yilinda Uluslararast Olimpiyat Komitesi
altinda kurulmus olan (GAISF) Uluslararas1 Spor Federasyonlar1 Genel Birligi,
I[FMA’y1 Uluslararast Muay Thai Fedrasyonu olarak resmen tanimasi ve Olimpiyat
komitesi altinda faaliyet yapan GAISF’in ve IOC nin tek iiyesi olmasi sebebi ile
IFMA’ya 2007 Yilinda 102 Ulke federayonu iiyeliginini giincellestirdi ve tam destek

verilen uluslararasi federasyon oldu.
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Simdi ise IOC, uluslararasi olimpiyat komitesinin taninmis brangidir,
Uluslararas1 Universite Sporlar1 Federasyonu (FISU), ve Diinya Oyunlar1 Birliginin

(IWGA) resmi tiyesidir, Olimpiyat oyunlarina aday bir spordur.
2.1.2. Tiirkiye’de Muay Thai

Muay Thai spor dalimiz 1999°da Hasan YILDIZ’in IAMTF (Uluslararasi
Amatoér Muay Thai Federasyonu)’ile ve Tayland Biiyiikelgiligi ile birlikte girisimde
bulunarak Disisleri Bakanligi araciligi ile nota yazdirilarak Muay Thai sporunu
Ulkemizde yasallasmasi i¢in ¢alismalar baslatti. Bu siire i¢inde 1999°da Ingiltere nin
Manchester kentinde yapilan Avrupa Muay Thai temsilciler toplantisina Hasan
YILDIZ katilarak Tiirkiye’de Muay Thai’nin Tirkiye temsilciligi gorevine atandi,
ayrica yapilan Muay Thai Antrenor ve hakem seminerlerine katild1 2001 Yilinda yine
Ingiltere de yapilan Muay Thai Antrenérliik kursuna katilarak ilk Muay Thai spor
dali antrenorii oldu ve Tiirkiye’de sporun resmilesmesi igin bir ekip kuruldu. (Sentiirk

vd., 2018).

Tirkiye Muay Thai Federasyonu, 3289 sayili Genglik ve Spor Genel
Midiirligiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun hiikmii geregince 09 Nisan

2009 Tarihinde ilk genel kurulu yaparak 6zerk yonetimin tesekkiil etmistir.

Tiirkiye'de 100.000'ne yakin lisansli olmak tizere Muay Thai sporcu lisansli
2.150 hakem ile 2.290 lisansli antrenére sahiptir (Sentiirk vd., 2018).

Sporcular miisabik olabilmek i¢in khan (kusak) alip derecelerini yiikseltmesi
gerekmektedir. Boylece sporcunun multi disiplinle sporcu arkadaslarina, kendinen

kidemli sporculara ve ¢alistiricisina saygiy1 olugturmaktadir.

Uluslararas1 diizeyde;10-11 yas minikler, 12-13 yas yildizlar, 14-15 yas alt
gengler, 16-17 yas list gengler, 18 -35 yas biiylikler olmak {izere bes (5) kategoride
miisabakalar yapilmaktadir (Sentiirk vd., 2018).

Farkl1 yas kategorilerinde uluslararasi sampiyonluklarimizin yani sira 2017 yilinda

Polonya’da yapilan Diinya Oyunlarinda (IWGA) 81 kiloda Ali DOGAN altin madalya
alarak sampiyonluk madalyasini iilkemize getirmistir.

Belli kurallar dahilinde diizenli antrenman programiyla yapilan Muay Thai
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spor dali bedensel ve ruhsal gelisimi destekledigi, kisisel becerileri arttirdigi,
Ozgliveni saglayan, disiplinli ve diizenli olmay1 6zendiren bir spor dali olmasi
yoniiyle 2018 yilinda Genglik Spor Bakanligi ve Milli Egitim Bakanliginin yiirtittigi

okul sporlar1 programina dahil edilmistir.

2.1.3. Muay Thai Antrenmani

Muay Thai’de eller, dirsekler, tekmeler ve dizler temel saldir1 tekniklerinde
kullanilir. Muay Thai’de yumruk, tekme ve diger hareketlerin hepsinde biitiin
bedenin kalgcanin doniisiiyle birlikte kullanilmasi s6z konusudur ve bu tekniklere
diger savas sanatlarindan daha yavaglik vermekle birlikte daha biiyiik bir giig
katmaktadir. Mag oncesi oncesinde sporcular, hem dini hem de 1sinma amagh belirli

seremonik danslar1 gergeklestirirler. Bu danslar onlari motive eder ( Zemper vd.,

1997).

Muay Thai ayakta yapilan tam kontak bir doviis oldugu igin sporcunun
bedensek ve ruhsal antrenman diizeyi Onemlidir. Bazi savunma sporlar
antrenmaninda yapilan ip atlama, kosma, golge boksu viicut direncine dayal
antrenmanlar, saglik topu egzersizleri, karin kaslar1 egzersizleri ve agirlik antrenmani

gibi ¢aligmalar Muay Thai’de gergeklesir (Nieman vd., 1971).

Dokunmali diger doviis sporlarindaki gibi Muay Thai’de de dikkat ve konsatre
olmanin faydalari bilinmektedir. Ring kosullarinin gerektirdigi dayaniklilik ve
kondisyon i¢in gereken antremanlara Muay Thai’de 6zellikle yer verilir. Diger bazi
savunma sportif egzersizlerde kosu, golge boksu, ip atlama, viicut kitle endeksine
bagli antrenmanlar, saglik topu egzersizleri, abdominal bdlge ve bazi alanlarda
agirlik gibi etkinlikler Muay Thai’de de icra edilir. Muay Thai, “diz, dirsek, yumruk
ve tekme” vuruslarindan dolay1 8 organ savunma sanati diye isimlendirilir (Merrilee
vd., 2000).

Kisaca; Muay Thai doviis sanatt hem zihinsel olarak hem de bedensel olarak
insanlig1r olumlu yonde etkilemis uzun yillar oncesinden siliregelmis ve degisim
gecirmis bir doviis sanatidir. Bedensel olarak diger sporlarda oldugu gibi Muay Thai
sporunda da belirli bir performans sarfetme, sakatlanma gibi durumlar s6z konusu

olabilmektedir. Konuya fiziksel olarak baktigimizda viicudun belli bir oksijen
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dengesi vardir. Bu denge belli bir esik degerini gegtiginde reaktif oksijen tiirleri
olusmaktadir ki bu durum higbir canli tlirii i¢in ideal degildir. Reaktif oksijen
tiirlerini bertaraf etmek icin viicudun belli savunma sistemleri vardir. Bunlara

antioksidan enzimler ad1 verilmektedir.

Tezimizin bundan sonraki kisminda Muay Thai yapan sporcularda olusan reaktif
oksijen tiirleri nedir, viicudun makromolekiilleriyle nasil etkilesime girer, bunlari
stiptiriicii etkiye sahip olan antioksidanlarin genel yapisi ve islevleri, takviye olarak

ne tip antioksidanlara ihtiya¢ duyulur gibi konu bagliklar1 hakkinda bilgi verilecektir.
2. 2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir ya da birden daha fazla eslesmeyen elektrona sahip
olan, émrii kisa olan, diisiik molekiil agirligina sahip, karasiz ve ¢ok etkin molekiiller
olarak bilinirler (Delibas vd., 1995). Aerobik organizmalar ROS olarak
isimlendirilen molekiileri oksijenden tiiretilmis reaktif molekiilleri tretirler. Normal
kosullar ve metabolik reaksiyonlar sonucu siirekli olarak iiretilmektedirler, baslica
mitokondride iretilir (Karagay, 2006). Serbest radikaller de dis orbitalinde tek
sayilik paylasilmamis elektron tasiyan, elektrik yiiklii veya elektrik yiiksiiz olabilen
atom veya molekiiller olarak bilinir. Niteliklerinden biri de dmiirlerinin kisa olmasi,
diger oOzelligi ise radikal olmayan yapi ile tepkimeye girerek yeni radikaller

tiretmeleri ve zincir tepkimeyi baslatmasidir (Sen., 2001).

Organizmada ¢esitli kimyasal ve enzimatik tepkimeler sonucunda olusan
serbest radikaller ve ROS, normal metabolizma esnasinda da meydana gelebildikleri
gibi organizmanin, Kirli hava, sigara dumani, enflamasyon,diisik mav VO, 1sik,
radyasyon, siddeti yiiksek yogun egzersizler gibi etkilere maruz kalmasi, kalorili
yeniinden yiiksek enerji veren besin 6geleriyle beslenme ve sebze meyve tikketiminin
az oldugu durumlarda, medikal olarak bazi ilaglarin alinmasi, solventler gibi gevresel

faktorler ve yabanci maddelerin (anestezikler) metabolizmasi sirasinda olusabilirler

(Valentine vd., 1998).
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2.2.1. Reaktif oksijen tiirleri (ROS)
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Antioksidan Serbest radikal

Sekil 1. Serbest radikal semasi

Biyolojik sistemlerdeki en ©nemli serbest radikaller oksijenden olugmus
radikallerdir (Mercan, 2004). Serbest radikaller ¢ok sayida biyomolekiille kolayca
reaksiyona girerek bir zincir reaksiyonu baglatabilirler. Bu zincir reaksiyonunun
durmasi icin yeni sekillenmis bir radikalin diger serbest radikaller ile reaksiyona
girerek eslesmemis elektronlar1 ortadan kaldirmasi veya bir antioksidan ile
reaksiyona girmesi gerekir (Fridovich, 1999). Serbest radikaller tek elektronlarini bir
baska molekiile aktarabilir bu duruma rediiksiyon denir veya bir bagka molekiilden
elektron alabilir buna da oksidasyon denir boylelikle radikal daha kararli bir yap:

olusturmaya calisir.

Serbest radikaller olusumlarina ve etki —mekanizmalarina  gore

gruplandirilmisladir bunlar;

2.2.1.1. Siiperoksit Radikali ( O, *) Siiperoksit radikali ( Oy") tiim aerobik solunum

yapan hiicrelerde oksijenin bir elektron almasiyla olugur.

O,+e=0,"
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Hem c¢evresel faktorler, hem de organizmadaki enzimatik ve nonenzimatik
tepkimelerde en c¢ok ve en kolay olusan oksijen radikali siiperoksit radikalidir.
Serbest siiperoksit radikal anyonu hemen tiim aerobik hiicrelerde oksijenin bir
elektron alarak indirgenmesi sonucu meydana gelir (Ji vd., 1993). Siiperoksit radikali
normalde mitokondrial solunum sirasinda olusmaktadir. Mitokondrilerde kullanilan
oksijenin %2’ si siiperoksit haline gelir. Oksijen mitokondride indirgenmis
oldugundan primer iirlin sudur. Su, sitokrom oksidaz molekiiler oksijene 4 elektron

eklendiginde olusan nontoksik bir molekiildiir (Ferrari vd., 1991).

Canlilarda olustugu ilk gosterilen radikal olan siiperoksit, baslica su mekanizmalarla

uretilmektedir:

1) Indirgeyici &zellikteki biyomolekiiller oksijene tek elektron verip kendileri

oksitlenirlerken siiperoksit radikali olusur.

2) Basta ¢esitli dehidrogenazlar ve oksidazlar olmak tizere, bir¢ok enzimin katalitik

etkisi esnasinda stiperoksit radikali bir {lirlin olarak olusabilir.

3) Mitokondrideki oksijen kullanilirken, kullanilan oksijenin %1-5 kadar siiperoksit

yapimi ile sonlanmaktadir.

4) Aktive edilen fagositik 16kositler bol miktarda siiperoksit tireterek fagozom icine
ve bulunduklar1 ortama verirler. Antibakteriyel etki i¢in gerekli olan bu radikal
yapimi, daha reaktif tilirlerin olusumunu da baslatir. Bu 6rnekte oldugu gibi radikal
yapimi bazi hiicresel fonksiyonlar i¢in gerekli de olabilir (Kiling vd., 2002; Goktepe
2012).

2.2.1.2. Hidrojen Peroksit Radikali (H,O,) yapisinda ciftlenmemis elektron
olmadigindan serbest radikal sinifina girmez. Ama en giiclii serbest radikal olan
hidroksil (OH") radikalinin meydana gelmesinde rol aldigindan dolayr dnemlidir.
Hiicre iginde hidrojen peroksitin baslica kaynagi siiperoksitin dismutasyonu olarak
bilinir. Bu reaksiyon rastgele olarak yada siiperoksit dismutaz tarafindan katalize

edilir (Reiter vd., 1995).

Og- + Og- + 2H+—> HgOg + 02
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Serbest radikal olmayan H,0O, reaktif oksijen tiirlerinde olup serbest radikal
biyokimyasinda 6nemli bir rol oynar. H,O,’in bu kadar 6nemli olmasinin nedeni
stiperoksit ile veya Fe gibi gecis metalleri ile reaksiyona girerek ¢ok reaktif 6zellige
sahip ve zararli etkiler gostererek onemli hasarlara neden olan hidroksil (z: OH)
radikalini olusturmak iizere yikilmasidir (Robert, 2000). Hidroksil radikalinin
olusturdugu bu reaksiyonlar, Fenton reaksiyonu ve Haber-Weiss reaksiyonudur.
(Southorn vd., 1988).

Fenton reaksiyonu ‘H,0, + Fe'?— ‘OH + OH + Fe*®

Haber — Weiss reaksiyonu: H, O, + O,.——> OH + OH + O,

2.2.1.3. Hidroksil Radikali (OH)

Hidroksil radikali; suyun yiiksek enerjili iyonlagmasi sirasinda radyasyona
maruz kalmasi1 veya gegis metallerinin varliginda H,O,’ nin indirgenmesiyle

meydana gelir (Gutteridge, 1995).
H,O; + e — OH-+ OH

Yarilanma omrii ¢ok kisadir ve olustugu yerde biiylik hasara neden olur.
Amino asitler, niikleik asitler, organik asitler ile reaksiyona girebilir. Tek atom
halinde ve bir elektronu eksik olan oksijen ile H+’ in birlesmesinden olusur. Gamma
radyasyona maruz kalan dokularda da hidroksil radikali meydana gelebilir. Alinan
enerji hiicre suyu tarafindan absorbe edilir ve sudaki oksijen-hidrojen kovalent bagi
parcalanir. Boylece hidrojen ve oksijen iizerinde dig orbitalde tek elektron kalir ve 2
radikal olusur. Hidroksilin yarilanma 6mrii ¢ok kisadir ve pek ¢ok molekiilden H

atomu ¢ikarilmasini saglar. (Memisogullari, 2005; Goktepe, 2012).
2.2.1.4. Nitrik Oksit (NO)

Nitrik oksid, yar1 6mrii kisa olan fakat cok fazla biyoloijk fonksiyonlari
bulunan bir molekiildiir. Serbest radikal molekiill olarak ¢esitli hiicre
fonksiyonlarinda rol oynayan Onemli bir habercidir. Hiicre zarlarindan kolayca

diffiize olabilen ve hedef hiicreleri aktive edebilen yeni bir sinyal ileti molekiilii
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olarak kabul edilmektedir. NO, nétrofiller, makrofajlar, endotel hiicreleri, plateletler

ve noronlar tarafindan tiretilmektedir (Giirbiiz, 2008).

2.2.1.5. Singlet Oksijen (O, 1])

Ciftlenmemis elektron bulundurmadigindan serbest oksijen radikali grubunda
degildir. Ama reaktif oksijen molekiilleri smifina girer. Singlet O,, oksijen
elektronlarindan bir tanesinin disaridan enerji almasiyla kendi doniis yoniiniin tersi
yonde olan farkli bir yoriingeye yer degistirmesi sonucu olusabilecegi gibi,
stiperoksit radikalinin dismutasyonu sonucunda da olusabilir (Skrzydlewska vd.,

2005).

Serbest  radikaller  organizmada  genelde  oksijenin  kullanildig1
mekanizmalarda olugmaktadir. Bunun yani sira siklooksijenaz yolu, lipooksijenaz
yolu, bakterilere kars1 savunma sistemi olan endotel, ndtrofil, monosit ve makrofaj
gibi fagositik bolgelerde de meydana gelebilmektedir. Serbest radikallerin en 6nemli
ekzojen kaynagi ise giines 15181 ve sigara olarak bilinmektedir. Serbest radikaller
oldukga reaktif olduklarindan dolay hiicre, hiicre organelleri ve hiicre dis1 sivida gibi

alanlarda fazlaca bulunmaktadirlar (Erel, 2004).
2. 2. 2. Serbest Radikal Kaynaklar:

Hiicrelerimizde serbest radikaller, endojen ve ekzojen kaynakli etmenlere

bagli olarak olusurlar.
2.2.2.1. Endojen Kaynaklar

Normal metabolizma sirasinda farkli basamaklarda serbest radikal yapisina
sahip ara irilinler olugmaktadir. Metabolik olusumun ilerleyebilmesi i¢in bu

bilesiklerin ara iiriin olarak olugmalar1 kaginilmazdir (Freeman vd., 1982).

Endojen faktorler organizmada normal olarak olusan oksidasyon ve

rediiksiyon tepkimeleri ile meydana gelir (Atmaca vd., 2009).
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Serbest radikallerin bir o6nemli kaynagida fagositik aktivite ile gorevli
hiicrelerdir. Notrofiller ve makrofajlar aktive oldugu zaman biiylik miktarlarda
oksijen tiiketirler ve bunun hemen hepsi siiper oksit anyon radikaline cevrilir.
Notrofiller tarafindan {iretilen siiper oksit radikali, hizla hidrojen perokside doniisiir.
Hidrojen peroksit de, lokalize doku inflamasyonunda goriilen sitotoksik

potansiyelden sorumludur (Selamoglu., 1999).

Organizmada prostaglandin  sentezi esnasinda serbest radikallerde
olusmaktadir. Hormonal, alerjik, mekanik, infeksiyon, radyasyon, ¢esitli toksinler ve
iskemi gibi uyarilar membranda bulunan fosfolipaz A2 enzimini aktive ederler. Bu
durum hiicre membranindaki fosfolipidlerin enzimatik hidrolizi ile arasidonik asit ve
diger Onciil yag asitlerinin agiga ¢ikmasina neden olur ve acgiga c¢ikan yag asitleri
derhal sentezin ileri basamaklarina girerler. Bdylece arasidonik asitten,
siklooksijenaz etkisiyle siklik endoperoksitler olusmaktadir. Ozellikle bu basamakta

serbest radikallerin agiga ¢iktig1 gosterilmistir (Goneng, 1995).

Serbest radikal iireten diger bir kaynakta, sitoplazmada ¢Ozlinmiis olarak
bulunan enzimlerdir. Bu enzimlerden en ¢ok inceleneni piirin metabolizmasinda yer
alan ksantin oksidandir. Bu enzim normal dokuda dehidrogenaz formunda bulunur.
Iskemi gibi durumlarda ksantin oksidaz formuna doniisiir. Bu formda da elektron
alicist molekiiler oksijen oldugundan, sistem serbest radikal olusturma potansiyeli

kazanir (Goneng, 1995).

Ksantin oksidazin disinda, aldehit oksidaz, flavaprotein dehidrogenaz ve
triptofan dioksijenaz gibi oksijeni kullanan sitoplazmik enzimler de benzer sekilde
serbest radikal olusumuna katkida bulunulurlar. Katekolamin metabolizmasinin
hizlandig1 durumlarda monoamin oksidaz aktivitesi sirasinda da serbest oksijen
radikalleri tretilmektedir. Ayrica ¢ozilinebilir 6zelligi olan ve noétral sivi ortamda
oksidasyon rediiksiyon verme yetenegine sahip pek ¢ok hiicre komponentinin
(tiyoller, hidrokinonlar, katekolaminler, flavinler, tetrahidropteridin, hemoglobin)
serbest radikal olusumunda onemli katkisi vardir. Hepside molekiiler oksijenin
rediiksiyonu ile primer olarak siiperoksit radikallerinin olusmasima neden olur.
Peroksizomlar yiiksek konsantrasyonlarda, g¢esitli oksidan enzimler (D-amino

oksidaz, iirat oksidaz, yag acil koa oksidaz vb.) igerirler. Bu enzimler siiper oksit

18



basamagi olmadan hidrojen peroksit olusumuna neden olurlar. Iki degerlikli gecis
metalleri Fe ve Cu hidroksil radikali gibi daha reaktif radikallerin tiretimine neden
olurlar (Goneng, 1995).

* Mitokondriyal elektron transport zinciri,
* Mikrozomal elektron transport zinciri,

* Oksidan enzimler,

* Ksantin oksidaz,

* Indolamin dioksijenaz,

* Galaktoz oksidaz,

* Siklooksijenaz,

* Lipoksijenaz,

* Monoamin oksidaz,

* Fagositik hiicreler,

* Notrofiller,

* Monositler ve makrofajlar,

* Eozinofiller,

* Endotelyal hiicreler,

* Otooksidasyon reaksiyonlari (Aksoy, 2002).
2.2.2.2. Eksojen Kaynaklar

Iyonize radyasyon, hava kirliligine neden olan ¢esitli kimyasal maddeler,
sigara dumani, antineoplastik 1ilaclar (adriamisin, bleomisin, doksorobisin,
donorobisin), pestisitler, anestezik ilaglar, organik coziiciiler gibi pek cok eksojen

ajan serbest radikal olusumuna kaynaklik edebilir. (Freeman vd., 1982)
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Cevresel kimyasal ajanlara maruz kalma, hiicrelerde radikal olusumu ve
reaksiyonlarini artirarak oksidatif strese yol agmaktadir. Hava kirliligi, giines 15181, 1s1
soku, kimyasallara maruz kalma, redoks siklus bilesikleri, okside glutatyon, organik
yanik madde alimi (yanmuis gidalar, sigara dumani gibi) ve iyonize edici radyasyon
baslica eksojen radikal kaynaklardir (Diindar vd., 1999).

Sonug olarak 6zetleyecek olursak; serbest radikaller organizmada hiicresel
metabolizma sonucunda veya cevresel faktorlerin etkisiyle olusabilir. Serbest
radikaller hemen tiim hiicre bilesenlerini etkileyebilmektedir; lipitleri etkileyerek
hiicre membranlarinin peroksidasyonuna, proteinleri etkileyerek siilfidril iceren
enzimlerin oksidasyonu ile enzimlerin inaktivasyonuna, karbonhidratlari etkileyerek
polisakkarit depolimerizasyonuna, niikleik asitlerin ve yag asit sentezinin
inhibisyonuna, kofaktorlerin ve ndrotransmitterlerin aktivasyonunda azalmaya,

antioksidan vitaminlerin miktarinda azalmaya neden olurlar (Erbay vd., 2003).
2.2.3. Serbest oksijen radikallerinin etkileri

Serbest radikaller, zigot doneminden itibaren natal ve post natal organizmanin
canlilifi devam ettigi siirece dogal biyolojik olaylar sirasinda devamli olarak
olusurlar, sayet hemen etkisiz hale getirilmezler ise hiicrelerde ve dokularda tahribata

sebep olurlar (Revan 2007; Nakag 2010).

Pek cok faydali etkilerine ragmen, serbest radikallerin fazla iiretimi, doku
yaralanmasina, hiicre zehirlenmesine, iltithaplanmaya ve fonksiyon bozukluguna yol
acar. Son yillarda yapilan calismalar, serbest radikallerin miyokard enfarktiisii,
iskemi ve ateroskleroz gibi kardiyovaskiiler hastaliklar, ndrolojik hastaliklar, kas
hastaliklar1 ve astim, diyabet, katarakt, kanser gibi bir¢ok hastalikla ve yaslanma

stireciyle iligkisi oldugunu gostermektedir (Revan 2007; Nakag 2010 ).

Hiicre zar1 (membran) nin yapisinda lipit vardir. Serbest radikaller membran
lipitlerine zarar verirler ki bu etki, lipit peroksidasyonu olarak bilinir. Lipit
peroksidasyonu sonucu hiicre zarimin akiskanligi ve gegirgenligi degisir (Radak vd.,
1999). Lipid peroksidasyonu g¢ok zararli bir reaksiyondur; ¢iinkii kendi kendini

devam ettiren bir zincir reaksiyonu seklinde devam eder (Sachdev vd., 2008 ).
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Serbest radikaller birgok farkli mekanizma ile DNA da zararhi etkiler
meydana getirir. Ornegin hidroksil radikali bazlarla ve deoksiribozlarla kolayca
etkilesime girer, hidrojen peroksit ise zardan kolayca gecgebileceginden DNA’y1
hemen bulur ve hiicre disfonksiyonu ve oliimiine neden olur. Serbest radikallerin
DNA ile tepkimesi sonucunda baz modifikasyonlari, baz delesyonlari, zincir
kirilmalart ortaya ¢ikar. Oksidatif DNA hasar1 da canlida mutagenez, kanserogenez

ve yaslanmaya neden olur (Isik vd., 2006).

Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri

Serbest radikaller organizmadaki proteinlere de zarar verir. Serbest radikaller
proteinleri okside edebilir. Oksidasyonda proteinler ve yapisindaki aminoasitler hasar
goriir. Serbest radikaller enzim ve yapisal proteinlere verdikleri hasardan dolayi,
Alzheimer, akciger hastaligi, katarak, Parkinson gibi pek ¢ok hastaligin baslamasi ve

ilerlemesine 6nemli rol oynar (Cakatay vd., 2004).

Serbest radikaller protein molekiilleri igindeki siilfidril ve amino gruplart ile
reaksiyona girer. Bu sebeple, serbest radikallerin proteinlere etkisi, proteinin
aminoasit igerigi ve aminoasitlerin dizilis durumuna gore degiskenlik gostermektedir.
Serbest radikaller ile reaksiyon sonucunda proteinlerde; aminoasit modifikasyonu,
proteinlerin fragmantasyonu, proteinlerin agregasyonu veya capraz baglanmalar
ortaya ¢ikar (Reznick vd., 1992). Serbest radikalin meydana gelisi proteinin kimyasal
yapisinda degisimlere, antijenitesinde bulunan azalip artma oranina ve proteolize
hassaslasmaya neden olabilir. ROS, zar proteinleri ile tepkime gerceklestirir ve
enzim, norotransmitter ve reseptor proteinlerinin gorevlerinin yok olmasina sebep

olabilirler (Mccord vd., 1993).

Hemoglobinin yapisal proteini olan HEM proteini de serbest radikaller ile
reaksiyona girmekte ve methemoglobin meydana getirmektedir. Makrofajlar
tarafindan myeloperoksidasyon reaksiyonu ile olusturulan ve bakterisidal faaliyeti
olan HOCI‘nun da proteinlere hasar verici etkisi oldugu bilinmektedir (Mccord vd.,
1993).
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Serbest Radikallerin Karbonhidratlara Etkileri

Monosakkaridlerin oksidasyonu sonucu H,0,, peroksidler ve okzoaldehidler
meydana gelir. Okzoaldehidler DNA, RNA, proteinlere baglanabilme ve aralarinda
capraz baglar olusturma oOzelliklerinden dolayr antimitotik etki gosterir. Bdylece,
kanser ve yaslanma olaylarinda rol oynar. Serbest radikaller, bu tiir etkilerinden
dolay1 ¢ok cesitli hastaliklarin gelismesinde 6nemli rol oynar. Diyabet ve diyabet
komplikasyonlarinin gelisimi, koroner arter hastaligi, hipertansiyon, psoriyazis,
romatoid artrit, Behget hastaligi, gesitli deri, kas ve gbz hastaliklari, kanser ve
yaglilik gibi bir¢cok hastalikta serbest radikal {iretiminin arttigi ve antioksidan
savunma mekanizmalarinin yetersiz oldugu gosterilmistir.(Freeman vd., ; Ciraci

2013)

Yiiksek aktiviteye sahip bilesikler olarak ifade edilen serbest radikaller,
yasamsal faaliyetler esnasinda yada solunum, enzimatik reaksiyonlar, otooksidasyon
reaksiyonlar1 gibi endojen kaynaklar ile sigara dumani, hava kirliligi, UV 1sinlari,
radyasyon ve ksenobiyotikler gibi ¢esitli ¢evresel etmenlerin  etkisiyle
olusabilmektedirler( Young vd., 2001).

Serbest radikaller extraselliller matriksin yapisal elemanit olan ve
mukosakkarid yapidaki hyalurinik asit ile reaksiyona girmektedir. Hyalurinik asit
sinoviyal sivi ve goziin vitroz sivisinda fazlaca bulunmaktadir. Hyaluronik asitin
olumsuz etkileri sonucu sirastyla, enflamatuvar eklem hastaliklarinin ve kataraktin
olusumunda serbest oksijen radikallerinin rolii vardir (Young vd., 2001). Serbest
oksijen radikalleri bag dokunun 6nemli bir bileseni olan hiyaliironik asitin yaptig

gibi karbohidratlarin par¢alanmalarina da yol agabilirler (Kurutas vd., 2004).
2.2.3.1. Lipidlere Etkileri (Lipid Peroksidasyonu)

Biyomolekiiller icinde serbest radikallerin tepkileri en iyi algilayan en fazla
etkileyen molekiiller lipitlerdir. Hiicre zarindaki kolesterol ve yag asitlerinin
doymamig bag yapilari, serbest radikallerle hemen reaksiyona girerek peroksitleri,
alkolleir, hidroksi yag asitlerini ve bazi peroksidasyon iiriinlerini olusturmaktadirlar.
(Granot vd., 2004) . Bu reaksiyon doymamis yag asitinde bulunan hidrojen

atomunun serbest radikal tarafindan itilmesi ile baglar. Hidrojen atomunun
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ayristirtlmasiyla elde edilen serbest yag asidi radikali molekiiler oksijen ile
reaksiyona girer ve peroksit radikalini olusturur. Peroksit radikalinin reaksiyon
seviyesi yiiksek bagka bir yag asidi molekiilii ile yeni bir hidroperoksit ve yeni bir
yag asidi radikali meydana getirecek sekilde reaksiyona girer. Olusan bu yag asidi
radikali tekrar oksijen ile birlesir ve serbest yag asitinden yeniden bir hidrojen
atomunun ayrilmasina elveris saglar. Bu baslayan zincir reaksiyonu olusan yeni
radikallerin etkisiyle devamli olarak yiikselen bir hizda devam eder (Burton
vd.,1989). Cogu olayda bu sekilde olusan lipit OH™ verecek sekilde pargalanir ve
meydana gelen radikaller hemen substrat ile reaksiyona girerek yeni zincir
reaksiyonlarini baslatan radikalleri meydana getirirler. Boylece olusan bir radikal

stirekli olarak yeni radikallerin olusmasina sebep olur.

Memran lipitlerinin peroksidasyonu sonucunda zarin kimyasal ve fiziksel
yapisinda degisiklik olmakta ve segici gegirgenligi bozulmaktadir. Membranlarin
hasar gormesi hidrolitik enzimlerin devreye girmesine ve intraselliiler sindirime
sebep olur. Biriken hidroperoksitler dogrudan toksik etki gdstermenin yaninda
duyarl1 aminoasit kalintilarm1  okside eder veya zincir polimerizasyon

reaksiyonlartyla enzimlerinin aktifligini ortadan kaldirir (Ripine vd., 1997).

Konjuge dienler ve malondialdehitler lipid peroksidasyonu sirasinda
tretilmektedir. MDA yaygin olarak tiobarbiturik asitle reaksiyonu vasitasiyla
Olciiliir. Bu reaksiyon sonucunda tiobarbirutik asit reaktif maddeleri (TBARM)
olusur. Her ne kadar TBARM o0l¢iim yontemi MDA’ya 6zel olmasa da TBARM
terimi lipid peroksidasyonunun genel belirteci olarak kabul edilen MDA ile
esanlamli olarak kullanila gelmistir. Lipid peroksitlerin bozulumu sonucunda etan ve
pentan hidrokarbonlar1 olusacaktir. Bu hidrokarbonlar solunum sirasinda viicuttan
disar1 atilirlar ve standart gaz toplama yontemleri ile elde edilebillirler (Alessio,

1993).

U¢ veya daha fazla ¢ift bag igeren yag asitlerinin peroksidasyonunda
tiobarbiitirik asilde oOlgiilebilen malondialdehid (MDA) olusur. MDA, membran
komponentlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna neden olur. Boylece iyon
transportu, enzim aktivitesi gibi membran 6zelliklerini bozar. MDA 6l¢timii lipidn

peroksid seviyelerinin belirlenmesinde siklikla kullanilir (Akkus, 1995).
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Sekil 2. Reaktif oksijen tiirlerine bagli olusan lipit peroksidasyon iiriinleri (Ozcan
vd., 2015).

2.2.3.2. Malondialdehit (MDA)

Antioksidan savunma sistemleri reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldiramazsa

lipit peroksidasyon olusur ve hiicreye zarar verir.

Lipit peroksidasyonu sonucunda meydana gelen son iriinler arasinda
aldehitler yer alir. Aldehitlerin son {irlini MDA’dir. MDA membran
komponentlerinin polimerizasyonuna ve ¢apraz baglanmasina neden olan toksik bir
triindiir (Goneng vd., 2001). MDA, kanda oksidatif stres parametresi olarak
kullanilmakta, plazmada kolaylikla c¢oziinebilmesinden dolayr idrarda da

goriilmektedir (Akkus, 1995).

MDA elektrofillerin aktif tipi olan bir aldehittir, bunlar hiicre i¢inde toksik

strese ve gelismi glikasyon son iiriinlerine neden olur. LDL oksidasyonu esnasinda
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MDA'nin ¢ogu linoleik, aragidonik ve dokosaheksaenoik asitlerden olusur. Fizyolojik
pH'da, serbest MDA anyonikdir ve amino asitlerin ve proteinlerin —NH, gruplari ile

reaksiyona girebilmektedir (Rafieian vd., 2014).

Ug ya da daha fazla ¢ift bag iceren yag asitlerinin peroksidasyonunda MDA
olusur. Olusan malondialdehit, hiicre zarinda iyon alisverisine etki ederek
membrandaki bilesiklerin ¢apraz baglanmasina sebep olur ve iyon gecirgenliginin ve
enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz sonuglara neden olur. MDA bu 6zeligi
nedeniyle, DNA’nin nitrojen bazlar1 ile reaksiyona girebilir ve bundan dolay:
mutajenik, hiicre kiiltlirleri i¢in genotoksik ve karsinojeniktir. ( Kalender, 2002,

Porter, 1984; Tas 2006).

Serbest radikallerden etkilenen hiicre zari yapisinda ¢oklu doymamis yag
asitlerinin elektronu kaybetmesi sonucunda gelisen malondialdehit (MDA), oksidatif
hasarin, sistematik dolagimda diizeyi saptanabilen dolayli gostergesidir ve oksidatif
stresin  bir indikatorii olarak kullanilmaktadir (Koca, 2007). Yag asitleri
peroksidasyonu zincir tepkimeleri seklinde siirmektedir. Yag asidi ile birlesen
radikal, bir dizi tepkimeyi baslatmaktadir. Ik olarak yag asidi radikalin oksijenle
birlesmesi sonucu lipid peroksid radikali (ROO) meydana gelmektedir. Lipid
peroksidasyonunun son iriini MDA ve hiicre ¢ekirdeginde baslica DNA ile
tepkimeye girmektedir. Niikleik asit yapisindaki baz degisimleri veya DNA zincir
kopmasi sonucu kromozomal yapida degisiklikler olusturarak sitoktoksisiteye neden
olmaktadir. Fiziksel aktiviteye yanit olarak da MDA sik sik oksidatif stres isaret¢isi
olarak kullanilmaktadir (Ding, 2006).

2.2.4. Oksidatif Stres

Saglikli bir organizmada serbest radikallerin olusum ve ortamda birikim hizi
ile bunlarin antioksidanlar tarafindan ortamdan kaldirilma ya da etkisizlestirilme hizi
bir uyum igerisinde meydana gelmektedir. Bu durum oksidatif denge olarak
tanimlanmaktadir. (Serafani vd., 2004). Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu
dengenin Ozellikle oksidanlar lehine bozulmasi, membran lipidleri, proteinler ve

DNA gibi hiicrenin 6nemli yasamsal yapilarinda biitlinliiglin bozulmasina ve canlida
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patolojik olaylarin gelismesine yol agar (Finaud vd., 2006 ). Bu durum hiicrelerin
kanser hiicrelerine doniismesine yol agmaktadirlar (Tiryaki., 1991).

Serbest radikaller ile membran peroksidasyonu hiicresel diizeyde potansiyel
olarak zararli olabilir. Membran lipit peroksidasyonu Ozellikle hipoksik dokularin
reoksijenasyonu sirasinda hiicresel fonksiyonlarda bircok degisikliklere neden olur.
Bunlar membran gegirgenliginde artma, sarkoplazmik redikulumda Cat++
transportunun azalmasi, degismis mitokondrial islev, metabolit olusumunda artma,
hiicresel glutatyon metabolizmasinin degisimi gibi farklilasmalardir. Sportif
yiiklenmeler sirasinda kanin yeniden dagilimi ile bazi dokular hipoksik kalabilir ve
bdylece reperflizyonda peroksidasyona daha duyarli olabilir. Sportif aktivite sonrasi
mitokondrial sisme, 6dem olusumu, proteiniiri ve hemoliz gézlendiginden belki de
sportif aktivite ile uyarilan serbest radikal olusumu ve bunu izleyen olaylar bazi
hiicresel islevlerin degismesine neden olabilir. Yiiksek siddetteki dinamik veya statik
egzersizler adenozin trifosfat hiicresel havuzunda azalmaya sebep olacak endotelyal
hipoksiyaya sebep olabilir. Bundan dolay1 kalsiyum iyon pompasina bagimli olan
ATP fonksiyonu hasar goriir (Noble, 1986; Bayram 2013).

Aerobik canlilarda serbest radikal olusumunu denetlemek ve bu molekiillerin
zararli etkilerine engel olmak iizere antioksidan savunma sistemleri gelismistir.
Farkli degiskenler sonucunda var olan antioksidan savunma sistemimizin, serbest
radikallerin etkisini tamamen Onleyemedigi durumlarda oksidatif stres olarak
adlandirilan durum ortaya c¢ikar. Bu durum, ‘viicudun paslanmasi’ diye de

tanimlanabilir. (Karahan, 2018).
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Sekil 3. Oksidatif strese maruz kalmis hiicre

2.2.5. Egzersizde Serbest Radikaller Ve Oksidatif Stres

Genel olarak kisa siireli egzersizde oksidatif stres olusumunun bilinen iki
nedeni vardir; birincisi viicudun oksijen kullaniminin istirahatten daha fazla artmasi,
ikincisi ise olusan oksidanlara kars1 antioksidan aktivitenin yetersiz kalmasidir. Artan
oksijen, antioksidan savunma kapasitesini agsarak malondialdehiddeki yiikselme ile
kendini gosteren lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonunu tetikler. Lipid
peroksidasyonu da fiziksel yorgunluga sebep olacak diizeydeki egzersizde, ¢ok iyi
antrenmanli atletlerde bile, kas dokusunda hasar olusturur (Apple vd., 1988) :
istirahat kosullarinda maratoncu ve sprinterlerde lipid peroksidasyonun arttig:

gozlenmistir (Marzatico vd.,1997; Okdan, 2016 ).

Viicut ROS’a karst koruma saglamak iizere hizmet veren karmagsik bir
antioksidan savunma sistemine sahip bulunmamakla birlikte, savunmalar genellikle
egzersiz sirasinda ve sonrasinda oksidatif hasari ortadan kaldirmak ig¢in yeterli
degildir. Aerobik egzersiz gibi anaerobik egzersizin de tiim bi¢imlerinde oksidatif

stresin artigini saglayan bir sonug ortaya ¢iktigi goriilmektedir (Fisher vd., 2009).

Kronik egzersiz antioksidan savunmay1 arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda

kronik egzersiz sonrasi eritrosit GSH, katalaz ve glutatyon rediiktaz aktivitelerinde
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artig saptanmigstir. (Clarkson vd., 2000). Bu durum sporcularin antioksidan savunma
sistemlerinin iyi adapte olmasiyla agiklanabilir. Diizenli antreman yapan elit bayan
futbolcularin 40 dakikalik bir futbol mac1 sonras1 plazma askorbik asit, alfatokoferol,
irik asit ve total GSH diizeylerinin macgtan hemen sonra arttifi saptanmustir.
Antioksidan savunmadaki bu artig, endojen antioksidanlarin ve / veya dokularda
biriken antioksidanlarin egzersizle birlikte dolasima gecisi ile agiklanabilir

(Andersson vd 2009).

Oksijen tiikketiminin artmasi serbest radikal iiretiminin de hizla artmasini
saglar. Ortaya ¢ikan serbest radikaller enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari
iceren savunma sistemi vasitasiyla tarafsizlastirilir, notralize edilir. Diizenli yapilan
egzersiz ve antremanlar, serbest radikallerin viicuda olan zararl etkilerini azaltmakta

ve antioksidan enzimlerin biyosentezini uyarmaktadir. (Vina vd., 2000).
2.3. Antioksidanlar

Viicutta serbest radikalin olusumunu ve serbest radikallerin hiicrede
olusturdugu hasar1 engellemek icin birgok savunma mekanizmasi vardir. Bu
mekanizmalar "antioksidan savunma sistemleri" veya kisaca "antioksidanlar” olarak

bilinirler.
2.3.1. Antioksidan Savunma Sistemleri

Insanin aktif olarak yasamim siirdiirebilmesi igin gerekli olan enerjinin bas
sebebi, besinlerin viicudumuzda yakilip enerjiye c¢evrilmesidir. Her bakimdan
fiziksel antrenmanlar1 yapabilmek i¢in enerji sarttir. Efor siddeti arttik¢a, gereksinim
duyulan enerji miktarinda da biir yiikkselme s6z konusu olur. Kas aktivitesindeki
yiikselim, enerji iiretimi ve tiiketimi ve dolayli olarak kan dolagimi ve oksijen
tiketimin arttirmaktadir (Cannon, 1992; Likoff vd., 1967). Cevremizde insanligin
baslangic1 serbest radikallerin ile baslaadigina inanig vardir bununla birlikte bu
bilesiklerin canlilarin yasadigi siire zarfinda olumsuzluklarin ve Oliimiin sebebi

olarak da soylemleri ¢esitli kaynaklarda mevcuttur (Crea vd., 2004).

Organizmanin  yasamint devam  ettirmesi, homeostatik  dengenin

stirekliligine baglidir. Homeostazis hem cevresel hemde yapisal sebeplerle stirekli
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tehdit halindedir. Bu yapilar ROS ‘in birincil maddelerini etkisiz hale getirir ya da
olusan serbest radikalleri siipiirerek etkilemektedir. Fiziksel egzersiz esnasinda
metabolizma hiz1 egzersizin kas fibrillerinde ve viicutta olusturdugu siddetle dogru
orantili olarak artmaktadir. Egzersiz siddet ve siiresine gore oksidatif stresi
olusturabilmektedir. Buna bagli olarak egzersiz esnasinda serbest oksijen
radikallerinin ~ seviyesinde yiikselme, hiicrelerin savunma kapasitesindeki
antioksidanlariin miktarin1 gegerse lipid peroksidasyonun olustugu diisiiniiliir.
Lipid peroksidasyonu sonucu meydana gelen bir yap1 olan malondialdehid (MDA)
oksidatif stresin uyaricisi olarak bilinir. Ancak egzersiz sabit agirlikta yapildiginda

antioksidan etkisini arttirir(Gtir, vd., 2007 ; Kemp, 1973).

Oksidatif stres, organizmadaki oksijen dengesinin bozulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Prooksidan firiinlerin artip, antioksidan iiriinlerin azaldigi yani
arada ters bir iliski s6z konusu oldugu ve prooksidan iiriinlerin elimine edilemedigi
oksidatif stres durumu bir¢cok kronik hastalifi meydana getirmektedir. Serbest
radikallerin dis atomik orbitallerinde bulunan eslenmemis elektronlar: hiicrede
bulunan lipitler, proteinler, karbonhidrat ve diger molekiiller ile etkilesime girerek
oksidatif hasara yol acarlar. Olusan bu hasar ateroskleroz ve buna bagli vaskiiler
hastaliklar, norodejenerasyon (Alzeimer, Parkinson), immiinolojik bozukluklar,
yaslanma, kanser gibi kronik hastaliklarin gériilmesinde 6nemli yer tutar (Young vd.,

2001).

Endojen veya ekzojen yollar ile olusan oksijen radikallerinin meydanan
getiridigi hasara kars1 organizma da ‘antioksidan savunma mekanizmasini’ yani
‘antioksidanlar1’ gelistirmistir. Organizma serbest radikaller ile antioksidan sistemler

arasinda bir denge de var olur.

Antioksidanlarin belirlenen ilk etkileri membran yapisinda bulunan lipitlerin
peroksidasyona karst korunmasi olmustur. Bunun sonucu olarak, baslangigta
antioksidanlar  lipit  peroksidasyonunu  engelleyen = molekiiller = olarak
tanimlanmiglardir. Gilinlimiizde ise, antioksidanlarin tanimi lipitlerin yani
sira proteinler, niikleik asitler ve karbohidratlar gibi diger hedef molekiilleri
koruyucu etkilerini de igerecek sekilde genisletilmistir. Boylece, antioksidanlar hedef

molekiillerdeki oksijen hasarimi engelleyen veya geciktiren maddeler olarak
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tanimlanmakta ve bu tanima bagli olarak antioksidanlarin etkileri farkli sekillerde
olabilmektedir. (Siktar El., 2008).

Baslica antioksidan etki ¢esitleri sunlardir.

e Serbest radikallerin antioksidan enzimler, trakeobronsiyal, mukus ve kiiclik
molekiiller enzimler, araciligi ile veya dogrudan temizlenmesi (Yok edici

antioksidanlar).
e Reaktif oksijen tiirlerini vitaminler, flavanoidler ile inhibe edilmesi.

e  Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini
engelleyici etki zincir kiricr etkidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller zincir

kiric1 etki gosterirler.

e Zedelenmis hiicresel yapilarin tedavi altina alinmasi, hasarin tedavi edilmesi

(Tamir etkisine sahip antioksidanlar).
2.3.2. Enzimatik Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar, nonenzimatik antioksidanlar1 biitiinler ve
oksitlenmis antioksidanlar1 yeniler ya da reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldiracak

tepkimeleri katalize eder.

Stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx)
glutatyon-Stransferaz (GST) enzim olan antioksidanlara 6rnektir. SOD ve CAT gibi
antioksidan enzimler viicutta tilkenmezler ve ROS ile reaksiyona girecek yiiksek
ilgiye sahiplerdir. Bu yiizden de enzimlerin oksidatif hasarlara karsi daha etkili bir
koruma sagladiklar diistiniilmektedir. (Christofidou, 2006; Goktepe, 2012).

2.3.2.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit radikalinin (O ~) hidrojen peroksit (H,O,) ve molekiiler oksijene

(O2) doniistimiinii katalizleyen bir antioksidandir.

02_ + Og_+ 2H+ =SOD= H202 + 02
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SOD oksijen kullanimi1 fazla olan dokularda goérev almaktadir. Fagosite
edilmis bakterilerin intraseliiler olarak siipiiriilmesinde gorev alir. Tepkime sonucu
olusan H>O, nin uzaklastirilmasi i¢in GSH peroksidaz ve katalaz (CAT) ile birlikte
gorev alir( Ceballos vd.,1992).

2.3.2.2. Katalaz (CAT)

Esas olarak peroksizom ve mitokondride yer alan bu enzim yapisinda
barindirdig1 4 tane HEM grubundan dolay1r hemoprotein olarak bilinmektedir. CAT
m gorevi H,O; yi suya ve oksijene ayrigtirmaktir (Ceballos vd., 1992).

H,O, + H,O,= Katalaz= 2 H,O + O,

Enzim peroksizomlarda lokalize olmustur ve yapisinda dort tane hem grubu
bulunur. Peroksidaz aktivitesi de vardir ve hidrojen peroksit gibi kiigiik molekiillere
etki ederken, lipid hidroperoksidlerine etki etmez. SOD ve GPx gibi, katalaz
aktivitesinin en yliksek olarak goriindiigii kaslar yiiksek oksidatif kapasiteye sahip
Tip-I kaslar1 ve en diisiik aktiviteye sahip oldugu kaslar da yiiksek oranda Tip-I1I
lifleri igeren kaslardir (Powers vd., 1999 ; Siktar Er., 2008 )

2.3.2.3. Glutatyon Peroksidaz (GSHPXx)

Yapisinda selenyum bulunan sitozol kokenli enzimdir. Hidrojen perkositin
indirgenmesinde gorev alir. Glutatyon peroksidaz (PLGSH-Px) isimli enzim zarda
bulunan fosfolipit hidroksiperoksitlerinin alkole indirgenmesinde rol oynarlar.
Boylece memran1 perkosidasyona kars1 koruyan antioksidan olarak isimlendirilir.
Eritrositlerde oksidatif strese karsi en etkili antioksidan olarak bilinir. Serbest radikal

peroksidasyonu sonucu fagositik hiicrelerin yok olmasinin 6nler(Ceballos vd.,1992).

Tim GSHpx’ler substrat olarak GSH’yi kullanmaktadir. Hidroperoksitlerin
rediiksiyonu i¢in ileri siiriilen katalitik mekanizma selenolat aktif bolgesinin selenenik asite
oksidasyonunu kapsamaktadir ve bir molekiil GSH’in ilavesi ile selenenik asit, GSH
selenenilsiilfit adduktuna transforme olmaktadir. Tkinci bir GSH molekiiliiniin ilavesi ile aktif
selenolat ve glutatyon disiilfit (GSSG) olusmaktadir. GSHpx fizyolojik sartlar altinda yliksek
derecede antioksidan 6zelliklere sahipken diger enzimler sadece oksidatif stres durumlarinda

onemli yer tutmaktadir (Epp vd. 1983, Hall vd. 1998; Civan, 2009).
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2.3.2.4. Glutatyon S-Transferaz (GST)

Glutatyon-S-Transferaz insanda, bir¢ok dokuda genis yayilim alanina sahip
cok islevli ve genis spektrumlu substrat 6zgiilliigii olan bir enzimdir. Bu 6zelligi ile
GST, potansiyel toksik kimyasallara maruz kalan canli organizmalarda savunma

gorevini Ustlenmistir.(Silig vd., 2000 ; Goktepe ; 2012).

GST
ROOH + 2GSH — GSSG + ROH + H20

Dimerik yapida olup sitoplazmada bulunur. Cok sayida izoenzimi vardir ve
biyotransformasyonda rol oynar (Yal¢in, 1998). GST glutatyonun tiyol (-SH)
gruplar ile alkilasyon ajanlarinin reaksiyonunu kataliz ederek onlarin elektrofilik
alanlarini yok eder. Basta arasidonik asit ve linoleat hidroksiperoksitleri olmak iizere
lipid hidroksiperoksitlere (ROOH) karsi GST, Se- bagimsiz glutatyon aktivitesi
gosterirler (Cervello, 1992; Goktepe, 2012 ).

2.3.2.5. Glutatyon Rediiktaz (GR)

Glutatyon rediiktaz, GSHPx’mn hidroperoksitleri yikimi sonucu olusan okside
glutatyonu (GSSG) devamli indirgenmis glutatyona (GSH) doniistiirerek dolayl
yoldan antioksidan gibi etki yapar(Ceballos vd., 1992).

GSSG+NADPH" +H" =glutatyon rediiktaz =2GSH +NADP"

Glutatyon proteinlerin yikimi ve sentezinde enzimlerin diizenlenmesinde
DNA’nin (deoksiribonuklaik asit ) olusumunda ve reaktif oksijen tiirleri ve serbest
radikallere kars1 hiicrenin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir. Glutatyon rediiktaz
NADPH’nin kullaniminda okside glutathyonun (GSSG) indirgenmesini kataliz eder.
(Siktar Er., 2008).

2.3.3. Nonenzimatik Antioksidanlar
Enzimatik olmayan mekanizmalar glutatyon (GSH), C vitamini, E vitamini ve
benzer antioksidanlar gibi radikal temizleyici olarak rol oynayan basit hidrofobik ve

hidrofilik molekiillerden olusur. 4000 kadar antioksidan tanimlansa da, en bilinenleri
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vitamin, C, E ve Karatinoidlerdir (Zadak vd., 2009). Ozetle, A, E, C vitaminleri,
glutatyon, ubikinon, flavonoidler bu gruba rnek olarak verilebilir (ilhan vd., 2004).

2. 3. 3.1. Vitamin C (askorbik asit)

Suda ¢oziinen vitaminlerdendir. Insanlarda sentezlenemediginden diyetle
alinmas1 gerekir. Doku yapiminda, amino asit metabolizmasindan ve hormon
sentezinde 6nemli rol oynar. Isitilmaya dayaniksiz, dondurulmaya dayaniklidir.
Dokularda ve plazmada askorbat iyonu seklinde bulunur. En yiiksek askorbat igeren
dokular timus, adrenal bez ve korpus luteumdur. Askorbik asit gil¢li bir
antioksidandir, siiperoksit radikali, hidroksil radikali ve singlet oksijen ile kolayca
reaksiyona girerek onlar1 etkisizlestirir. Sulu fazda bulunmasina karsin lipit
peroksidasyonunu baslatict radikalleri temizleyerek lipitleri ve hiicre zarlarmi

oksidasyona karsi korur. (Yalgin, 1998).

C vitamini antioksidan etkileri yaninda fenton reaksiyonu ile Fe*? yi Fe*¥e

indirgeyerek H,O; ile reaksiyona uygun siiperoksit radikali ¢ogalimina neden olur.
Bu ozelligi ile oksidan gibi islev goriir. Ancak oksidan o6zelligi disiik
konsantrasyonlarda kendini belli ederken yiiksek konsantrasyonlarda antioksidan

gibi davranmaktadir (Erel vd.,2004).

2. 3.3.2. Vitamin E (a-tokoferol):

Vitamin E (a-tokoferol) ¢ok giiclii bir antioksidandir, hiicre membran
fosfolipidlerinde bulunan poliansatiire yag asitlerini serbest radikal etkisinden
koruyan ilk savunma hattint olusturur. Vitamin E siiperoksit ve hidroksil
radikallerini, singlet oksijeni, lipid peroksit radikallerini ve diger radikalleri indirger.
Vitamin E zincir kiric1 antioksidan olarak bilinir. Lipid peroksidasyonu zincir

reaksiyonu, vitamin E vasitasiyla sonlandirilabilir.

Vitamin E okside olduktan sonra ve parcalanmadan once askorbik asit ve
glutatyon tarafindan yeniden indirgenebilmektedir. Vitamin E ve C verilmesinin,
yasl kisilerde ortalama kan lipid peroksit konsantrasyonlarinda bir azalma sagladigi
saptanmistir. Glutatyon peroksidaz (GPx) ile E vitamini, serbest radikallere karsi

birbirlerini tamamlayic1 etki gosterirler. Glutatyon peroksidaz olusmus peroksitleri
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yok ederken E vitamini peroksitlerin sentezini engeller. Vitamin E selenyum
metabolizmasinda da énemli roldedir. Vitamin E selenyumun organizmadan kaybini
onleyerek veya onu aktif sekilde tutarak selenyum ihtiyacini azaltir. Serbest
radikallerin kanserin baslamasinda rol aldigi ve vitamin E ile diger antioksidanlarin
anti-kanserojen etki gostererek kanserin yayilmasini ve tiimdriin bitylimesini nledigi

kaydedilmistir (Tokmakg1, 2007).
2.3.3.3. Glutatyon (GSH)

Hopkins tarafindan 1921 yilinda bulunan glutatyon, onceleri glutamil
sisteinden olusan bir dipeptit zannedilmistir. Sonralar1 glutamly sisteinly glisilinden
olusan tripeptit oldugu anlagilmistir. 1935 yilinda Harrington ve Mead tarafindan — L
glutamly sisteinly glisin halinde sentezlenmistir (Barmley vd., 2000).

Glutatyon; glutamik asit, sistein ve glisinden olusan diisiik molekiil agirlikli
lakin islevi biiyiik bir tripeptiddir. Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda hiicre

sitozollinde bulunan GSH, ayn1 zamanda en bol bulunan intraselliiler tiyoldiir (Kidd

1997).

Glutamat, sistein ve glisin aminoasitlerinden genetik bilgiye sahip olmadan
karacigerde tripeptid yapida sentezlenmektedir. Glutatyon, oksidatif stresin
Olcimiinde kullanilan ¢ok giiglii bir antioksidandir. Rediikte glutatyon (GSH) /
okside glutatyon (GSSG) orani, oksidatif durumlarda azalmaktadir. Proteinlerdeki —
SH gruplarmi rediikte halde tutarak oksidasyondan korur. Serbest radikaller ve

peroksitlerle tepkimeye giren glutatyon; hiicreleri oksidatif hasara kars1 korur (Urso
vd., 2003).

Hiicredeki glutatyon ii¢ biiylik uygulamada kullanilir:
1-) Bir antioksidan olarak direkt serbest radikal temizleyicisi olarak,
2-) Detoksifikasyon sirasinda GSH-S transferazlar igin kofaktor olarak,

3-) Glutamini GSH’dan diger aminoasitlere transfer eden gamaglutamil

transpeptidazlar i¢in substrat olarak kullanilir.
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Glutatyon, hiicrenin okside-rediiksiyon dengesinde Onemli bir rol oynar.
Hiicreden toksik metabolitleri uzaklastirir ve indirgenmis formu sayesinde
hiicrelerdeki siilthidril grubunun siirekliligini saglar (Liebman vd.,1988;Tekeli,
2012).

En 6nemli antioksidan gorevi H,O; ve organik peroksitleri (lipit peroksit gibi)
selenyum bagimli enzim GPx ile katalizleyip yok ederek sirasiyla su veya alkole
doniismesidir. Bir ¢ift hidrojen iyonu vererek GSSH’ a yiikseltgenir, GSSH ise
glutatyon rediiktaz tarafindan tepkimenin hizini artirir, katalizlenir. Bu reaksiyon
GPx ile olusur, boylece GSH’1n meydana gelebilmesi i¢in bir redoks dongiisii

saglanmis olur (Flohe 1981, Meister 1995).

Diizenli yapilan antrenmanin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz
gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle oksidatif stresin zararli
etkilerini ortadan kaldirdigr gozlemlenmistir, bu upregiilasyonun, antioksidan
enzimlerin mitokondriyal biyosentezini uyaran serbest radikal miktarindaki artigin
sonucu oldugu diistincesi ileri stiriilmistiir. Baslangig antrenman durumu, antrenman
protokolii ve sporcunun beslenme durumu gibi birgok etkenin bazal eritrosit

antioksidan enzim aktivitelerini etkiledigi bilinmektedir (Kara, 2007).
2.3.4. Sporcularda Egzersiz ve Antioksidan Tliskisi

Egzersiz ve Antioksidanlar Egzersiz sirasinda metabolizma hiz1 ve oksijen
tilkketimi artar ve sonu¢ olarak mitokondride reaktif oksijen tiirler1 (ROS) aciga ¢ikar
(Alessio, 1993). Ayni zamanda, fosfolipazA2 aktivasyonu sonucu olusan enzim
reaksiyonlar1 sonucu reaktif oksijen tiirleri artis gosterir (Sakellariou vd., 2014).
Egzersizle olusan reaktif oksijen tiirlerinin glikojen sentezini tetiklemesi, enfeksiyon
riskini azaltmasi ve egzersize adaptasyonu kolaylastirmasi gibi tezat olarak faydali
yonleri de vardir (Richardson vd., 2007, Hurst vd 2010, Krause vd., 1990). Fakat
hasar seviyesi asirt olusan reaktif oksijen tiirleri hiicre yapisint ve islevini
degistirerek kas hasarina, bagisiklik sisteminin bozukluguna ve yorgunluga ve bazi

sinir sistemi bozukluklarina sebep olur (Finaud vd., 2006).

Nottin ve arkadaslart (2009). Belli bir program igerisinde yapilan

antrenmanlar sonucunda antioksidan savunma mekanizmast diizenlenmekte ve
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rejenere olmaktadir. BOylece antrenmanli bireylerde hiicre hasari antrenmansiz
bireylere oranla daha disiiktiir. Egzersiz tipi, siddeti ve siiresi lipit peroksidasyonunu
etkiledigini tespit etmislerdir. Literatiirde, MaksVO, tiiketiminin % 40 oldugu
egzersizlerde plazma lipit peroksidasyonunda azalma, Maks VO, tiiketiminin % 100
oldugu egzersizlerde ise lipit peroksidasyonunda artis oldugu gosterilmistir. Ayrica,
antrenmansiz kisilerde yogun ve yorucu egzersizlerin daha ¢ok oksidatif hasara

neden oldugu ve hasarin kan géren kaslarda daha etkili oldugu ifade etmislerdir.

Antioksidan takviyelerinin egzersiz sirasinda ve egzersiz sonrasi iyilesme iizerindeki

sonuclariin incelenmesindeki nedenleri konusursak:

1. Mitokondiriyal adenozin trifosfat liretimi % 100 veriminden bahsedemeyiz
dolayisiyla; siiperoksit radikalleri egzersiz sirasinda yogun miktarda olusur. Egzersiz
sirasinda daha fazla oksijen tiiketildiginden dolayr daha fazla siiperoksit anyonu

aci18a c¢ikar arada dogru bir orant1 vardir ve bu durum oksidatif strese neden olabilir.

2. Kaslarda olusan sakatliklar ve yorgunluklar serbest radikal {iretimine neden olur

ve bu olay iyilesmeyi siirecini uzatir.

3. Endojen savunma mekanizmas1 yiikselen serbest radikal tiirlerini sliplirmede
yetersiz kalir ve antioksidan takviyeleri bu noktada oksidatif stresin engellenmesinde
gorev alir. Antioksidan takviyelerinin egzersiz performans: iizerine direkt veya
dolayli fonksiyonu olabilir. Direkt etkisi kasilma siirecinde kas yorgunlugunu en aza
indirmektir. Dolayli etkisi egzersize olumsuz etki eden fizyolojik stresorlerin
azaltmasi veya egzersiz sonrasi iyilestirmesi olarak siralanabilir. (Myburgh 2014;

Lee vd.,1990).

Egzersiz her tirli fiziksel aktiviteleri tanimlamak icin kullanilan bir terim
olmakla beraber ortaya c¢ikan sonucglar kas liflerin tipine, sayisina, hareketin
siddetine, zamanina ve tiiketilen enerjinin elde edilme yoluna baghdir. Egzersizin,
oksijen ve diger tiirde serbest radikal iiretiminde artisa neden oldugu ¢ok sayida
arastirict tarafindan kayit altina alinmistir. Antioksidan kapasite kas lifi tipine bagh

olarak degisir. (Diizova vd., 2006 ; Nakag, 2010).
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Fiziksel aktivite (0zellikle asir1 sekilde yapildiginda) organizmada reaktif
oksijen tiirleri (ROS) olusumunu indiikleyen faktorlerden biridir. Organizmada ROS
ile enzimatik ve nonenzimatik anti-oksidan savunma mekanizmalari arasinda bir
denge vardir. Bu dengenin bozulmasi c¢esitli patolojik degisikliklere yol agar.
Egzersiz sirasindaki kas kontraksiyonlar1 enerji tiikketimini ve metabolik aktiviteyi
onemli dl¢lide hizlandirmaktadir. Artan metabolik faaliyetlere bagli olarak kullanilan

oksijen artmakta ve sonugta ROS agiga ¢ikmaktadir (Kahraman vd., 2003).

Diizenli yapilan egzersizler sonucunda antioksidan savunma mekanizmasi
diizenlenmekte ve rejenere olmaktadir. Boylece antrenmanli kisilerde hiicre hasari
antrenmansiz kisilere oranla daha diistiktiir. Ayrica, antrenmansiz kisilerde yogun ve
yorucu egzersizlerin daha ¢ok oksidatif hasara neden oldugu ve hasarin kan géren

kaslarda daha etkili oldugu ifade edilmistir (Nakag, 2010).
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Sekil 4. Oksidatif denge (Ozcan vd., 2015).
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Sporcular antioksidan seviyelerini yiikksek tutmak, daha ding ve egzersiz
sonrast daha az yorulmus olarak caligmalarini bitirebilmek icin c¢esitli takviyeler

alabilirler. Bu antioksidanlardan kisaca bahsedecek olursak;

2.3.4.1. Bitkisel Kaynakh Antioksidan Takviyeleri

Polifenoller yaygin olarak bitkilerde bulunur; polifenoller her molekiilde
birden ¢ok fenol 6beginin bulundugu kimyasal bilesiklerdir ve fenol kiimelerinden
olmasi 6zelliginden dolay1 antioksidan gibi is gortirler (Azqueta vd., 2016 ;Shiu vd.,
1984). Polifenollerin tiirii ve igerigi sebze, meyve, tohum ve yapraklar arasinda
konusulabilir. Polifenoller 10 dan fazla 6bekte toplanmistir fakat en etkilileri dort
biiylik sinifta incelenir bunlar; fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlardir

(Bravo, 1998).

Flavonol grubunda bulunan Quersetin veya kaemferol gidalarda kolaylikla
temin edilebilir ve hemen emilirler, fakat saglikli diyetle alimlar1 genellikle alt
seviyededir. Bu sebeple bilindik antioksidan takviyelerdir. Flavonlar ve izoflavonlar
gidalarda c¢ok fazla bulunmak ekstremdir ve yine flavononlarda genel olarak

narenciyelerde bol miktarda bulunur (Tennant vd., 2014).

Antosiyaninler, ¢ok avantajlidir, 6zellikle koyu mavi, siyah ve kirmizi sebze
ve meyvelerde ¢ok fazla karsilasilir ve besinlerin flavonoid igeriginin bir¢ogunun
icinde vardir (Manach vd., 2004). Ancak biyolojik olarak yararlar1 ¢ok fazla degildir
(Manach vd., 2005) Flavanollar ¢ikolata ve yesil cayda ¢ok fazla miktarda
bulunurlar. Lignanlar agirlikli olarak yagli tohumlarda ve bazi baklagiller, bazi

meyve ve soganlarda bulunur (Durazzo vd., 2013).

Stilbenler gidalarda ¢ok fazla bulunmazlar. Bununla birlikte iizerinde ciddi
caligmalar yapilan resveratrol {iziim ve sarapta bol miktarda bulunmaktadir. Kirmizi
lizim ve kirmizi sarapta farkli resveratrol diizeyleri gézlemlenmistir ancak en fazla
resveratrol orani kirmizi {iziim suyunda gozlenmistir (Romero vd., 1999). Polifenol
allmi meyve sulari, ¢ay, kahve, kakao igeren iceceklerin diizenli ve bilingli

tilketilmesiyle arttirilabilinir (Myburgh vd., 2014).
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Quersetin onemlidir ¢linkii Quersetin dolagimda nispeten uzun bir yarilanma
stiresine sahiptir ve sportif egzersizle ilgili en ¢ok iizerinde durulan polifenoldiir.
Qersetini bir c¢alismayla izah edecek olursak; Cureton ve arkadaslarmin (2009)
yaptig1 calismada 30 sedanter erkege 5 giin boyunca 1000 mg/gilin quercetin verilmis
ve bisiklet turu ile VO;max olgtilmiistiir. Sonugta VO,max’m % 7,5 oraninda arttigi
tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada 7 giin boyunca 500 mg/giin quersetin alan 12
sedanter katilimcinin ¢alisma sonunda VO;max’min % 3,9 arttigr gozlemlenmistir

(Davis vd., 2010).

Yukarida belirtilen ¢aligmalar VO;max testini uygun gormiislerdir. Quersetin
takviyesinin etkilerini inceleyen baska denemelerde dayaniklilik testi de
kullanilmistir. Ornegin, Nieman Ve arkadaslari (2010) iki hafta boyuncal000 mg/giin
quersetin takviyesinin sedanter geng¢ bireylerde % 15 egimli 12 dakikalik kosu
egzersizinde % 2,9 oraninda yiikseldigi tespit etmislerdir. Sonugta quersetin igeren
takviyenin egzersizin sebep oldugu oksidatif strese kars1 koruyucu oldugu
gozlenmistir (McAnulty vd., 2011). Yine Goktepe yaptigi c¢alismadan, quercetin
tiiketiminin, egzersizde laktik asit diizeyinin artisin1 durdurarak performansa yonelik
artirict etkisinin oldugu, lipid peraksidasyonun son iriinii olan MDA seviyesini
diistirerek serbest radikallere kars1 savunucu etkisinin oldugu ve antioksidan enzim
diizeylerinin (GPx, SOD, CAT, GST) yiikselmesine neden olarak membrada
antioksidan savunma sistemlerini gii¢lendirdigini tespit etmistir. Kisaca, caligmalarda
quersetinin egzersiz performansi tizerine zayif etkisi olsa da sonuglar istatiksel olarak

anlaml tespit edilmistir (Goktepe, 2012).
2.3.4.2. Meyve ve Sebze Kaynakh Takviyeler

Kirmiz1 sarap ve liziim suyu disinda polifenolden zengin igerikli meyve
sulariin egzersiz iizerine etkilerini inceleyen ¢aligsmalarda nar suyu, yaban mersini
suyu, ligi (Cin’e 6zgii C vitamininden zengin tropikal bir meyve) suyu ve visne suyu
gibi ¢esitli meyve sular1 kullanilmistir (Connoly vd., 2006, Trombold vd., 2011,
Kang ve ark 2012) ; Torlak ve ark., 2017). Bu meyve sularinin tercih edilmesinin
nedeni yiiksek oranda polifenol bulundurmalaridir (Myburgh 2014). Visne suyunda
polifenolik bilesenler olan flavonoid ve antosiyanin fazla miktarda bulunmaktadir

(Botwell vd.,2011). 2011°de Botwell ve 2006’da ise Conolly yaptiklar1 ¢alismanin
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sonunda visne suyunun egzersiz sonrasi iyilesmeyi hizlandirdig: ve oksidatif hasari

azalttig1 tespit etmislerdir.

Trombold ve arkadaslari (2011) antrenmanli 17 erkek tizerinde yaptiklar
testte nar suyunun gecikmis kas agrisi iizerine etkisini arastirmiglardir. Deneye
katilanlar takviye ve plesebo gruplarina ayrilmislar ve 15 giin boyunca giinde 2 kez
250 ml nar suyu veya plasebo almislar ardindan tek tarafli 3 set 20 tekrarli eksantrik
dirsek fleksiyonu ve 6 set 10 tekrarli eksantrik diz ektansiyonu yapmislardir. Testin
sonucunda nar suyu takviyesinin kol kaslarinda olusan gecikmis kas agrisini azalttig
gbozlemlemistir. Ancak diz ekstansor kaslarinda gecikmis kas agrisinda herhangi
azalim ya da artis olmamistir. Bunun sebebi kas kitlesinin biiylikliigiinden diye
tahmin edilmistir. Kontrollii randomize bir ¢alismada saglikli sedanter katilimcilara
bir hafta boyunca giinliik 200 gr tath patates veya plasebo verilmis ve ardindan kosu
band: iizerinde %70 VOomax’ta 1 saat kosu yaptirilmistir. Kan testleri egzersizden
hemen Once ve sonra egzersizi takiben 1 saat ve 3 saat sonra yapilmistir. TBARS
diizeyleri egzersizden 1 ve 3 saat sonra anlamli olarak seviyesi diisiik olarak
gozlenmistir. Bu sonug tatli patatesin oksidatif stresi ve Onciil inflamatuar sitokin

ekpresyonunu azaltabilecegini diisiindiirmiistiir (Chang vd., 2010).

Pancar suyu beta-alanin, antosiyanidin ve flavonoid yoniinden oldukga
zengindir ve diger sebzelerle karsilastirildiginda polifenol icerigi fazla olan bilesiktir
(Wootton vd., 2011). Pancar suyu ayrica nitrat igerir ve nitrat igeriginin egzersizlere
olumlu etkisi olabilir.Pancar suyu nitrik oksit (NO) seviyesini arttirir ve bunun
sonucu olarak kan akimi, gaz degisimi ve kaslarin kasilma giicii artar (Dominguez

vd., 2017).

Diger Bitkisel Kaynakli Antioksidanlar Cay katesinleri, flavonoid yap1 iceren
antioksidan gibi davranan polifenollerdendir (Zaveri, 2006). Bir incelemede, 60
kosucu c¢ift-kor randomize sekilde yesil cay ekstresi grubu ve plasebo siniflarina
ayrilmistir ve gruplara 4 hafta boyunca yesil cay ekstresi (980 mg polifenol) veya
plesebo uygulamasi yapilmistir. Kosuculara 2 tekrarl bisiklet sprint testi uygulanmis
ve oksidatif stres durumlarina bakilmistir. Sonucta yesil cay ekstresinin oksidatif
strese kars1 koruyucu o6zelligi oldugu ancak kas hasar1 ve egzersiz performansi

tizerine etksisinin pasif oldugu gozlenmistir (Jowko vd., 2015). Baska bir ¢alismada

40



60 sedanter erkege 8 hafta boyunca cay katesini (570 mg/giin) veya plasebo verilmis
ve 2 hafta boyunca aerobik dolumlar1 Ol¢lilmiistiir. Sonugta, giinliik ¢ay katesini
kullanan sporcular plasebo grubuyla karsilastirildiginda aerobik kapasitelerinin

arttig1 gézlenmistir (Ota vd., 2016).

Spirulina mavi-yesil alg ekstresidir ve igeriginde tokoferoller, B-karoten,
polifenoller ve fikosiyanin gibi antioksidan ozellikte kimyasallar igerir (Dartsch,
2008). Spirulina performansmin sebep oldugu artmig reaktif oksijen tiirlerini
baskilayarak kas yorgunlugunu en aza indirebilir (Kalafati vd.,2010;Boulant
vd.,1998).

Altmis kolej 6grencisi lizerinde yapilan bir ¢alismada katilimcilara 0,5 gr
spirulina veya soya iceren kapsiiller 3 hafta boyunca verilmistir ve takviye dncesi ve
sonrast kademeli kosu bandi performans: uygulanmis ve kan ornekleri alinmstir.
Deney sonunda spirulina alan grupta oksidatif stres belirteglerinde azalma
gozlenmistir (Lu vd., 2006). Baska bir calismada 40 saglikli birey (20 antrenmanli,
20 sedanter) antrenmanli-takviye (10 kisi), antrenmanli-plasebo (10 kisi), sedanter-
takviye (10 kisi) ve sedanter-plasebo (10 kisi) olmak iizere 4 smifa ayrilmistir.
Goniilliiler 8 hafta boyunca spirulina veya plasebo uygulamasina maruz kalmiglardir.
Takviye Oncesi ve sonras1 dominant quadriseps kasinin zirve giicii, ortalama giicii ve
yorgunluk indeksi sonuglarina bakilmistir. Sonugta 8 haftalik spirulina takviyesi
izometrik kas giiclinii ve izometrik kas direncinin yilikseldigi goriilmiistiir (Sandhu
vd., 2010). Sekiz elit bisiklet¢i ve iki triatlon sporcusuna 4 hafta boyunca 75 gr/giin
badem veya esdeger kalori igeren kurabiye verilmis ardindan 125 dakikalik istasyon
egzersiziyle sonuglara bakilmistir. Sonucta badem tiikketen sporcularin egzersizleri
kurabiye tiiketen sporculara gore daha fazla oldugu saptanmustir (Yi, vd., 2014 ;
Torlak vd., 2017).

Baska bir caligmada bes geng ve bes orta yasli sporcuya icerisinde % 3 badem
yag1 ve % 0,6 zeytinyagi bulunan igecek 5 hafta boyunca verilmis egzersizin neden
oldugu inflamatuar testlere bakilmistir. Sporcular takviye ve kontrol gruplarmna
ayrilmislar ve yorulana kadar kademeli kosu bandinda kosu yapmiglardir. Sonugta
badem yagi ve zeytinyagi iceren igecegin Ozellikle geng sporcularda inflamatuar

stireci baskiladigi ciddi anlamda gozlenmistir (Capo vd., 2016).

41



2.3.4.3. Diger Diyet Kaynakh Antioksidanlar

Knez ve Peake (2010) ultra dayamiklilik gerektiren triatlon sporunda
sporcularin kullandiklar1 vitaminleri lizerinde durmuslardir. Sonugta en sik kullanilan
vitaminler C vitamini (%97,5), E vitamini (%78,3) ve multivitamin (%47,8) olarak
tespit edilmistir. Ozellikle E vitamini ve C vitamininin akut oksidatif stresi veya

oksidatif strese bagli kas hasarini zaten bilinmektedir (Goldfrab, 1993)..

E vitamini yagda ¢6ziilebilen etkili bir antioksidandir ve membran lipitlerinin
oksidatif hasar1 engelleyebilidigi bilgisi yapilan calismalarla bu sonuca varilmistir.
Santos ve arkadaslar1 (2016) dokuz fiziksel olarak aktif erkege 1 hafta boyunca 250
mg E vitamini uygulamis sonrada hipoksik kosullar altinda (yilikseklik stimiilatoriiyle
4200 m) 60 dakika %70 VO,max ile egzersize tabi tutulmustur. Sonugta 1 haftalik
250 mg E vitamini takviyesinin hipoksik egzersiz sonrasi hiicre hasar1 belirteglerini
azalttig1 tespit edilmistir. Silva ve arkadaslar1 (2010) 27 sedanter erkegi plasebo ve E
vitamini (800 [U/gilin) gruplarina rasgele ayirmislar ve 21 giin boyunca uygulama
yapilmustir. Takviye alimimin 14. gliniinde maksimum kaldiracaklart agirligin %80
ile tiikeninceye kadar dirsek fleksiyonu ve ekstansiyonu test edildi. Calismanin
sonunda E vitamini takviyesinin kas hasar1 ve oksidatif stres belirteclerini azalttig
gosterilmistir. Ancak 8 erkek ve 4 kadin sporcu iizerinde yapilan baska bir ¢alismada
35 giin boyunca alinan E vitamininin (268 mg/giin) fizyolojik olarak anlamli olarak

etkilemedigi gozlenmistir (Cobley vd., 2012).

C vitamini direkt olarak siiperoksit, hidroksil ve lipid hidroperoksit
radikallerini etki altina alir. (Kojo, 2004). C vitamininin ayni zamanda ndtrofillerin
tirettigi ROS iizerine diizenleyici etkisi bilinmektedir (Dwenger vd., 1992). Diger
antioksidanlar gibi C vitamini takviyesinin de egzersiz sirasindaki etkileri hakkinda

kesin yargilar yoktur ve C vitamininin kas hasar1 ve gecikmis kas agrisina olumlu
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etki yapacag fikri vardir tabi , ancak kontrollii bir calismada ne dayanikliliga ne de

kuvvette iyi gelmedigi de bilinmektedir(Colbert vd., 2004).

Zimmermann, C ve E vitaminlerinin birlikte kullanilmasinin IL-1p ve TNF-a
salinimin1 engelledigi ileri siiriilmistiir (Zimmermann, 2003). Baska bir ¢alisma 6
haftailk E ve C vitamini takviyesinin egzersize bagli lipit peroksidasyondan
korudugu ancak inflamatuar belirtegler iizerindeki nétre etkisinden bahsedilmistir

(Bloomer vd., 2007).

Colbert ve arkadaslar1 (2004) egzersiz kapasitesi yliksek olan veya egzersiz
seviyesine bakilmaksizin sadece antioksidan takviyesi alan (E vitamini ve C vitamini
veya multivitamin) yash bireylerde inflamatuar belirteglerin daha diisiik oldugu

gbzlenmistir.

N-Asetilsistein (NAC) NAC, artmis reaktif oksijen tiirlerini siipiiren ve
intraselliiler antioksidanlarin sentezi i¢in sistein saglayan Onemli antioksidandir
(Medved vd.,2004). NAC, saglikli insanlarda iskelet kas yorgunlugunu azaltan
fonksiyon gosterir, ancak kronik olarak alinirsa antrenman adaptasyonunu engeller

ve egzersizi olumsuz etkileyebilir (Matuszczak vd.,2005)

Egzersizin sonucu olusan serbest radikaller diigiik seviyelerde Onemli
fizyolojik fonksiyonlar i¢in gereklidir. Ancak siddetli egzersiz sonucunda fazla
uiretilen serbest radikaller viicudun endojen antioksidan savunmasina iistiin gelerek
redoks tepkimesini koruyabilir. Bu dengesizlik hiicre yapisina ve mitokondiriyal
fonksiyonlarinda hasarlar olusturarak ¢izgili kaslarda performansin olumsuz
etkilenmesinde rol oyanayabilir. Antioksidanlarin yararli fizyolojik etkileri
literatlirde zaten biliniyor. Diyetle alinan antioksidanlar, ¢izgili kaslarda egzersiz
sirasinda bozulan redoks dengesini diizelterek performansin yiikselmesine sebep
olabilir. Fakat, 6zellikle bitki ve meyvelerden elde edilen antioksidan bilesiklerinin
yapist ve biyolojik etkileri farklidir ve tartisilabilir ve yapilan ¢aligmalarda farkl

sonuglara rastlanmistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma modeli

Calismanin amaci, + 1750 metre rakimda yasayan ve en az dort yildir elit
diizeyde Muay Thai sporunu yapan sporcularin antioksidatif enzimlerinin
analizlerinin yapilmasi, oksidatif stresle iligkisinin incelenmesi ve farkliliklarin
ortaya c¢ikarilmasi amactyla savunucu sistem olan antioksidatif enzim diizeyleri
arastirllmistir. Bu arastirma nicel arastirma modellerden genel tarama yontemi
kullanilarak yapilacaktir. Arastirma nicel anlayigla yiritilmiis olup tarama modeli
grubundan genel tarama modeli ¢alismasidir (Biyiikoztiirk vd., 2014).

3.2. Evren orneklem

Calismanin evrenini Tirkiye’de elit diizeyde Muay Thai sporu yapan ulusal ve
uluslarasi alanda derece alan sporcular olusturmaktadir. Arastirmanin 6rnekleminde
Van’in Ercis ilgesinde yasayan en az dort yildir elit diizeyde Muay Thai sporu yapan
14 kisilik sporcu grubu ile saglikli bireylerden olusmus 14 kisilik kontrol grubuyla

toplamda 28 kisi ¢alisma grubuna alinmastir.
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Sekil 5. EDTA’11 tiiplere kan 6rnekleri alinirken bir goriintii

Egzersiz programi: Muay Thai sporcularinin 6rnek antrenman programi asagidaki

gibidir.

Tablo 1. Muay Thai Sporcularinin Antrenman Programindan Ornek

Egzersizin Kapsamn | Siire - Sikhk | Antrenman Aciklama
Siddeti

1.Isinma 20-30 Dakika Orta Genel Isinma,
Ceviklik, Esneklik
Kiiltiirfizik

2.Antrenmanin Kapsam

2 Raunt golge muay 3dk x 1dk Yiiksek Ayna Oniinde veya esli

thai mola olarak yapilabilir.

4 Raunt antrenman 3dk x 1dk Diisiikten Ogretilenler yaparak

maglt mola yiiksege uygulanir.

4 Raunt kum torbasi 3dkx1dk Yiksek Yumruk, tekme, diz

calismasi mola ve dirsek kombineli

olarak kondisyon, hiz
arttirici ¢alisma.

45



4 Raunt kling (clinch) | 3 dk x 1 dk Yiiksek Yumruk, diz ve dirsek

caligmast mola kling (clinch) teknigi
caligsmasi dayaniklilik
caligsmasi.

6 Raunt lapa (pad) 3dk x 1dk Yiiksek Yeni tekniklerin

calismasi mola Ogretilmesi ve var
olan teknigin
gelistirilmesi.

3. Soguma 10-15 dk Orta Agma - Germe

3.3. Veri Toplama Teknik Araglar:

Biyokimyasal testler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya

Laboratuvarinda gercgeklestirildi.
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Sekil 6. Van Yiiziincii Y1l Universitesi fen fakiiltesi biyokimya labratuvarinda

biyokimyasal testler yaparken bir goriintii.

3.4. Verilerin Analiz Edilmesi

Calismanin  istatistiksel  analizleri ~ R3.2.2.  paket  programinda
gergeklestirilmistir. Calismada yer alan siirekli degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler ortalama, standart sapma, medyan, minimum ve maksimum degerleriyle,
kategorik degiskenler frekans ve ylizde ile ifade edilmistir. Stirekli degiskenlerin
normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Normal dagilim
gostermeyen degiskenlerin 2 grup karsilastirmalarinda Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Calismadaki tiim istatistiksel analizlerde p degeri 0,05’in altindaki
karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Calismada yer alan

grafikler Excel paket programui ile ¢izilmistir.

3.5. Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

Elit diizeyde en az 4 yil Muay Thai sporunu yapan 14 kisilik sporcu ve
saglikli 14 kisilik sedanter grubun toplamda 28 kisinin kan Ornekleri normal

biyokimya ve ETDA’ I tiiplere alindi. ETDA’ I tiiplere alinan numuneler 3—4 kez
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alt-ist edildi. Tiiplerdeki ornekler oda sicakliginda 20 dakika bekletildikten sonra
3500 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilerek sekilli elemanlar ¢oktiiriilerek -70 oC’ de
analiz yapildi. Biyokimyasal parametreleri iceren kan tetkikleri Van Yiiziinci Yil
Universitesi Fen Fakiiltesi uzman hocalar nezaretinde yapildi. Bu calismada
biyokimyasal tetkikler olarak, EU/mL (Katalaz (CAT) Aktivitesi Tayini), EUmL
(Malondialdehit (MDA) Diizeyi Tayini), EUmL (Rediikte Glutatyon (GSH) Tayini)
diizeyleri degerlendirildi. Kan numuneleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen

Fakiiltesi biyokimya laboratuvarinda barkotlamistir.

3.6. Arastirmada Uygulanan Biyokimyasal Analizler

- Katalaz ( Spektrofotometre ile) yapilmustir.
- Malondialdehit ( Spektrofotometre ile) yapilmistir.
-Glutatyon ( Spektrofotometre ile) yapilmistir.

3.6.1. Katalaz (CAT) Aktivitesi Tayini

Hidrojen peroksidin substrat olarak kullanilan bu ¢alismada Aeibi yontemine
gore katalaz aktivitesi belirlendi. Aktivite su sekilde yapildi dnce iki tiip alind1 kor
tiipiine 1.4 ml 30 mM’lik H,0; ilave edilir ve {izerine 0.1 ml fosfat tamponu eklenir.
Numune tiibiine ise 1.4 ml 30 mM’lik H,O, ilave edilir. Uzerine 0.1 ml enzim
eklenerek vortexle karistirildi. 30 saniye araliklarla iki defa 240 nm’de absorbanslar
okundu ve boylece aktivite tayin edildi (Aeibi, 1984).

Kullanilan ¢ozeltiler:

1. 30 MM H;07’nin hazirlanisi: 10 ml bidistile suyun igine, % 30’lik H,O,’den 34 pul
aliarak konuldu ( % 35’lik H,O,’den 25,8 ul alinarak konuldu).

2. 50 mM Fosfat Tamponunun hazirlanisi: 6.81 g KH,PO,4 ve 7.1 g Na;HPO, bidistile

suda coziilerek, tamponun Ph’1t 1IN NaOH ile 7.4’e ayarlandi ve hacim 1 litreye
tamamlandi.

CAT aktivitesi tayin yontemi:

1-) Kor tiiptine 30 mM’lik HoO’den 1400 pl ilave edilir ve tizerine 100 pl fosfat

tamponu eklenir.
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2-) Numune tiibline ise 30 mM’lik HyO,’den 1400 pl ilave edilir. Uzerine 100 ul
serum eklenerek vortexle karistirildi.

3-) 30 saniye araliklarla iki defa 240 nm’de absorbanslar okundu ve béylece aktivite
tayin edildi.

Absorbans degeri 10’dan biiyiikse, 6rnegin 20 pl serum tizerine 80 pl % 0.9 NaCI
cozeltisi kullanilarak 1/5 oraninda 6rnek seyreltilebilir. Bu islemden sonra tiibe yine
ayni sekilde 30 mM’lik H,O,’den 1400 ul ilave edilir. Bulunan absorbans degeri 5
ile ¢arpilir.

Absorbans degeri 10’un altina diismediyse; 6rnegin 10 pl serum iizerine 90 pul % 0.9
NaClI ¢ozeltisi kullanilarak 1/10 oraninda 6rnek seyreltilebilir. Bu islemden sonra
tiibe yine ayni sekilde 30 mM’lik H,O,’den 1400 pl ilave edilir. Bulunan absorbans
degeri 10 ile ¢arpilir.

Aktivite Hesabi:
E.U=(2,3/Ax)x[(log A;/log Ay)] Aktivite; U/L cinsinden hesaplandi.

Ax= 30 saniye
2,3=1 umol H,O;’nin 1 cm’lik 151k yolunda verdigi optik dansisite

3.6.2. Malondialdehit (MDA) Diizeyi Tayini

Kullanilan ¢ézeltiler:

1-) 0.1 M EDTA ¢ozeltisi (Etilen diamin tetra asetik asit disodyum): 37.224
gr EDTA-NayH,0 1 litre bidistile suda eritildi.

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

alkolde ¢oziildii.

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

4-) % 1’lik TBA ¢ozeltisi (Tiobarbitiirik asit) : 1 gr TBA 100 mI’ye 0.05 N
NaOH ile tamamlandi.

5-) % 30’luk TCA ¢ozeltisi (trikloroasetik asit) : 30 gr TCA, 100 ml distile

suda eritildi.
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6-) Fosfat Tamponu: 8.1 gr NaCl, 2.302 gr Na;HPO,, 0.194 gr NaH,PO,
bidistile suda eritilerek 1 1t’ye tamalandi. pH’s1 IN NaOH ile 7.4’e ayarlandi.

Deneyin vyapilist:

Bir tiipe serumdan 200 ul alindi. Uzerine 800 pl fosfat tamponu ve 25 pl
BHT c¢ozeltisi ve 500 ul % 30’ luk TCA eklendi. Tiipler vortekste karistirildi,
kapaklar1 kapatildiktan sonra 2 saat buz banyosunda tutuldu. Tiipler oda sicakligina
getirildi. Daha sonra, tiiplerin kapaklar1 ¢ikartildiktan sonra, 15 dk 2000 rpm’de
santrifiij edildi. Santrifiijden elde edilen siipernatantin (siiziintiiniin) 1 ml’si alinarak
baska tiiplere aktarildi. 1 ml’si alinan stiziintiilerin lizerine 75 ul EDTA, 25 pl TBA
eklendi. Tiipler vortekste karistirildi ve 15 dk (70°C) sicak su banyosunda tutuldu.
Sonra oda 1sisina getirilerek 532 nm’de UV/Vis spektrofotometrede absorbanslari

okundu.

Malondialdehit diizeyi hesaplamasi:

C= konsantrasyon

F=Seyreltme faktorii

A=Absorbans

C=Fx641xA

Diizey hesab1; pmol/L olarak hesaplandi.
3.6.3. Rediikte Glutatyon (GSH) Tayini

Kullanilan cozeltiler:

1. Fosfat tamponu: 0.3 M disodyum fosfat bidistile su ile hazirlanir.
2. Ellman’s ayiract:;; %1 sodyum sitrat, 100 ml’ye bidistile su i¢inde eritilir. Icerisine

40 mg DTNB (5°,5-(2-ditiobis nitrobenzoik asit) eklendi.

GSH tayin yontemi:

1-) 200 pl serum ftizerine 800 pul fosfat tamponu eklendi. 412 nm’de ilk absorbans
(OD,) kaydedildi. Ayni tiibe 100 pl Ellman’s ayiraci ilave edildi, 2.absorbans (OD3)
kaydedildi.

Hesaplama:
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Glutatyon derigimi mmol/g protein biriminden hesaplandi.

C /1000 = (OD,-OD;) /13600 x E; x 52 x Y4
13600: GSH ile DTNB etkilesimi sirasinda olusan sar1 rengin molar ekstinksiyon
katsayisi.

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

1000: mmol’e doniisiim katsayisi.

C: mmol / glutatyon (mg/dl)
OD;: DTNB ilave edilmeden 6nce 412 nm dalga boyunda 6lgiilecek optik dansite.
OD,: DTNB ilave edildikten sonra 412 nm dalga boyunda 6l¢iilecek optik dansite.

4. BULGULAR
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Bu calismaya +1750 m. rakimda yasayan 14-16 yas kategorisinde Gengler
Muay Thai Tirkiye sampiyonasinda ilk {i¢ derecede yer almig, Tiirk Milli Takimina
girmis, Dilinya Sampiyonlugu yasamis hastalig1 ve sakatligi olmayan en az 4 yildir bu
sporu yapan 14 erkek Elit Muay Thai sporcusu ile +1750 m. rakimda yasayan
hastalig1 ve sakatlig1 olmayan ayni1 yas grubundan 14 saglikli goniillii dahil edildi.

Deney ve kontrol grubunun EDTA’l1 tiiplere alinan kan 6rneklerinden CAT,

GSH ve MDA degerleri 6l¢iildii. Calismada asagidaki veriler elde edilmistir.

Tablo 2. Muay Thai Sporcularimin GSH, MDA ve CAT Diizeyleri

GSH Diizeyi MDA Diizeyi CAT Diizeyi
(U/ml) (U/ml) (U/ml)

1 0,03 1 0,899 1 0,0457
2 0,05 2 0,673 2 0,0677
3 0,05 3 1,248 3 0,0529
4 0,03 4 1,258 4 0,0477
5 0,03 5 1,037 5 0,0567
6 0,02 6 1,258 6 0,0578
7 0,02 7 0,966 7 0,0642
8 0,01 8 1,442 8 0,0529
9 0,03 9 1,037 9 0,0463
10 0,02 10 1,258 10 0,0633
11 0,02 11 0,966 11 0,0529
12 0,02 12 1,442 12 0,0463
13 0,04 13 0,577 13 0,0633
14 0,01 14 1,248 14 0,0567

Tablo 3. Saghkh Kontrol (Sedanter) Grubun CAT, GSH ve MDA Diizeyleri
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CAT Diizeyi GSH Diizeyi MDA Diizeyi
(U/ml) (U/ml) (U/ml)

1| 0077309 1 [ 0,046048 1] 123072
2 | 0,077031 2 | 0,019948 2 | 1,31405
3 | 0,076941 3 | 0023254 3| 126918
4 | 0077768 4| 0,024724 4 | 1,14098
5 | 0,076756 5 | 0,022059 5 [ 1,39097
6 | 0,077029 6 | 0,018199 6 | 112816
7 | 0076757 7 | 0,055607 7 | 1,20508
8 | 0,076309 8 | 0,017463 8 | 124995
9 | 0,076398 9 | 0,001471 9 | 126918
10| 0,077768 10 | 0,019948 10| 1,26918
11| 0,077309 11| 0,017463 11|  1,23072
12| 0,077031 12 | 0,055607 12| 1,31405
13| 0,076756 13| 0,022059 13| 1,14098
14| 0,076941 14 | 0,018199 14| 1,20508

Tablo 4. Muay Thai Sporcularmimn ve Saghkh Kontrol Grubun Kan
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Parametrelerinin Karsilagtirilmasi

Muay Thai
Sporcular Saghkh Kontrol z p
CAT 0,077 £ 0,001 0,055 + 0,007

-4,616 <0,001
(U/ml) 0,077 (0,08 -0,08) | 0,055 (0,05-0,07)

GSH 0,026 £ 0,016 0,027 £0,012

-0,645 0,541
(U/ml) 0,021 (0,00 -0,06) | 0,023 (0,01 —0,05)
MDA 1,240 £ 0,074 1,094 £+ 0,262 -1,474 0,150

(U/ml) | 1,241(1,13-1,39) | 1,143 (0,58 -1,44)

#Mann Whitney U testi; (Ortalama + Std. Sapma / medyan (min-max)

* MDA (oksidatif stres ya da lipid peroksidasyonudur), GSH ve CAT (her ikisi
antioksidant enzimlerdir).

CAT Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol grubuna gore
anlamli fark bulundu (p<0,001). Istatistik olarak Muay Thai sporcularinin CAT

degeri saglikli kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek fark bulundu.
GSH Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol saglikli kontrol

gruplarinda istatistiksel olarak anlamhi farklilik bulunmamistir  (p=0,541).

MDA Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina gore
Malondialdehit degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamhi farklilik

bulunmamastir (p=0,150).
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e Muay Thai Sporculari e Saglikli Grup

Sekil 7. Arastirmaya katilan Muay Thai sporcularinin ve saglikli grubun Katalaz

(CAT) diizeylerinin Karsilastiriimasi

CAT Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol grubuna gére anlamli
fark bulundu (p<0,001). Istatistik olarak Muay Thai sporcularmin CAT degeri

saglikli kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek fark bulundu.
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Sekil 8. Arastirmaya katilan Muay Thai sporcularmin ve saglikli grubun Glutatyon
(GSH) diizeylerinin Karsilastiriimasi

GSH Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir (p=0,541).
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Sekil 9. Arastirmaya katilan Muay Thai Sporcularinin ve saglikli grubun
Malondialdehit (MDA) diizeylerinin karsilastiriimasi

MDA Aktivitesi: Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina gore
Malondialdehit degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamustir (p=0,150).
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5. TARTISMA

Organizmadaki hiicre ve dokularin ¢alisma biitiinliigiiniin korunmasinda ve
fonksiyonlarin1 yerine getirmelerinde oksidan ve antioksidan sistem arasindaki
dengenin korunmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu dengenin bozulmasi organizmada
oksidatif strese yol agar. Olusan serbest radikaller ve reaktif oksijen molekiilleri ise
viicudumuzun temel yapisal molekiilleri olan lipidlerin, proteinlerin ve DNA’nin

oksidatif hasarlasmasina neden olur (Paz-Elizur vd., 2003).

Fiziksel egzersizler sonucunda hem tim viicut hem de ozellikle iskelet
kaslarinda, hizl1 bir oksijen artisi meydana gelmektedir. Tiiketilen oksijenin ¢ogu,
mitokondrilerde ve ATP iiretiminde kullanilmaktadir. Bazi calismalarda, fiziksel
egzersizdeki oksijen tiiketimindeki artig ile serbest radikal iiretimi arasinda bir
baglanti oldugunu gostermistir (Chance vd., 1979 ; Tas., 2006). Organizmada oksijen
ithtiyacinin artmasi serbest radikal olusumunu arttiran 6nemli bir etkendir. Oksidatif
hasar tizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma serbest radikallerin aktivitelerinin artisinin
bir gostergesi olarak MDA diizeylerinde belirgin artislar oldugu kanitlanmistir
(Aktas vd., 2004).

Sasmaz (1997) c¢alismasinda diizensiz, uzun siireli ve agir egzersizlerin
organizmada oksidatif stresi artirarak serbest radikal tiretimini tetikledigi ve
antioksidan sistemi zayiflattig1 ifade ederken, Aslan (1997) ¢alismasinda diizenli ve
orta siddetli egzersizin olumlu etki yaparak antioksidan sistemi kuvvetlendirdigini

kaydetmistir.

Sporcularda antioksidan ve lipid peroksidasyon diizeyleri konusunda
caligmalar yapilmig, fakat tatemi ve ring sporlariyla yeterli ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Bu caligmada Muay Thai sporunu en az 4 yil aktif olarak gerceklestiren
+1750 rakimda yasayan elit sporcularin kan degerlerine bakilarak oksidan ve
antioksidan parametrelerin bir gostergesi olan CAT, GSH ve MDA seviyeleri

incelenmistir.
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Bayram (2013), gerceklestirdigi ¢aligmasinda, Agr ilinin iklimsel sartlarinda
stirekli yiliksek irtifa da yasayan elit atletlerin yiiksek irtifa ve deniz seviyesindeki
kan parametrelerini incelemistir. Calisma kapsaminda Agr1 Genglik ve Spor
merkezinde antrenman yapan 8 erkek ve rastgele secilmis 8 sedanter bireylerin kan
ornekleri alinarak kan ve dokularindaki antioksidan enzim seviyeleri test edilmistir.
Calisma sonucunda, bizim c¢alismamiza paralel olarak katalaz degerleri deniz
seviyesinde yiiksek irtifa degerlerinde anlamli olarak artmamustir. Atletlerin ve
sedanterlerin katalaz degerleri karsilastirildiginda ise, yiiksek irtifada ki atletlerin
antrenman Oncesi degerleri ile sedanter bireylerin yiiksek irtifa degerleri arasinda
anlaml fark oldugu gdzlenmistir. Yine benzer sekilde, peroksidaz aktivitelerinde
yiiksek irtifada egzersiz Oncesi anlamli farklar oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak egzersizin katalazi yiikselttigi,
atletlerin sedanter bireylere gore katalaz degerlerinin daha alt seviyelerde oldugu
gozlenmistir. Egzersizin hem yiiksek irtifa hem de deniz seviyesinda kan dokularinda
katalaz seviyesini arttirdig1 gozlenmistir.

Siktar Elif (2008), enzimler {izerine yaptigi bir ¢alismada, hipotermik ve
hipertermik su sicakliklarinda yorucu yiizme egzersizleriyle yapilan rat bolgelerinde
L-Karnitin ve termal stresin serbest radikal olusuman etkisi ve antioksidan
diizeylerini aragtirmistir. Deneme sonucunda, hipotermik kosullarda oksidatif stresin
artigin  ve L- Karnitin serbest radikal olusumunu hipotermik kosullarda
engelleyemedigi gozlemlenirken, ayn1 zamanda termal stres altinda antioksidan
aktivitelerinin de arttig1 gozlenmistir. Bu ¢alisma yogun egzersizin oksidatif hasarin

olusumunda etkisi iizerine fikir olusturmasi agisindan faydali olmustur.

Tiidus ve arkadaglar1 (1996), uygulanan 8 hafta siiren programda oksijenli
antrenman esnasinda katalaz aktivitesinde katalaz seviyesinde bir degisim olmadigini
gormiislerdir. Marzatico ve arkadaslar1 (1997), calismalarinda kisa kosu antrenman
yapan atletizm sporcularinda eritrosit katalaz seriim degerinde farklilik
gozleyememislerdir ancak aerobik antrenmanlarda 6zellikle 1.500 metre ve tizeri

egzersizlerden 24 ila 28 saat sonra katalaz aktivitesinde yiikselim gézlemlemislerdir.

Kanter, 80 km kosu sirasinda SOD miktarinda bir degisikligin olmadigim

vurgulamistir (Kanter vd.,1993). Ohno ve arkadaslari, sedanter 6grencilerde SOD
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miktarinin sabit kaldigini incelemislerdir (Ohno vd.,1988). Mena ve arkadaslari,
bisikletgilerde katalaz azaldigimi bulmuslardir ( Mena vd.,1991). Zergeroglu ve
arkadaslari, incelemede katalazin azaldigindan bahsetmektedirler (Zergeroglu
vd.,1997). Marzatico ve arkadaslar1 (1997), denemede sprinterlerde daha diisiik CAT
artist oldugunu gostermislerdir. Bizim caligmamizda da katalaz seviyesinde bir
artisin meydana gelmesi literatiirii destekler niteliktedir.

Baska bir calismada ise; Kontrol grubu genotipler agisindan incelenmis ve
Mn-SOD, CAT ve GSH-Px1 i¢in her bir genotip aktif spor yapan, diizensiz spor
yapan ve kontrol gruplar1 arasinda karsilastirilagtirilmig ve istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmaya c¢alisilmistir, Mn-SOD ve GSH-Px1 genotiplerinin spor yapma
sekline gore sabit kaldig1 (p > 0.05) fakat CAT genotiplerinin spor yapma sekline
gore istatistiksel olarak fark gozettigi goriilmistiir (p < 0.05) (Clarkson vd., 2000).

Mena vd. ise bisikletcilerde CAT degerinin azaldigini bulmuslardir.
Zergeroglu vd. bisiklet¢ilerde yaptigi calismada CAT degerinin  distiigiinii
saptamiglardir. CAT enzimi ile ilgili sonuglar tartismali olmakla beraber literatiirden
elde edilen genel ¢ikarim degisim olmadigi istatistiksel bir fark olmadig1 yoniindedir.
Ancak, bizim c¢alismamizda elde ettigimiz verilere gore CAT seviyesinde kontrol
grubuna gore yiikselim s6z konusudur bununla alakali olarak literatiir arastirmasi
yaptigimizda Marzatico vd. yaptiklar1 ¢alismada sprinterlerde maratonculara gore
CAT’da daha az oranda bir yiikselme oldugu goriilmiistiir (Mena vd.,1991).

Oksidatif stresi en aza indirgemek ve serbest radikalleri viicut disina
gondermek ic¢in antioksidanlari, CAT ve SOD gibi kullanir. Fakat seviyesi
antioksidan kapasitesinin iizerine ¢ikarsa yaglar, proteinler ve diger hiicre bilesenleri
yakilir. Yorucu fiziksel egzersizlerin biitlin metabolizma, iskelet kaslari, hizli bir
oksijen yiikselimi olusturur. Bu da viicutta ROS {iretmini yani oksidatif stresi
uyarmaktadir (Hoffman vd., 2007).

Ayn1 zamanda gerceklestirilen egzersizler sporcularin antioksidan enzimlerini
(SOD ve CAT) artmustir. Fakat son denemede oksidatif stres belirtisi MDA nin
baslangi¢ seviyesinden daha fazla olmasi yapilan antrenmanlarda serbest radikalleri
yiikselttigini diisiindiirebilir. Bununla beraber, dinlenim halinin zaman i¢inde az ve
antrenmanlarda fazlaca anaerobik calismalar yapilmasi ile alakali serbest radikal

tiretiminin arttigin1 da tahmin edebiliriz ( Boyali, 2009).
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Iskelet kas1 katalaz aktivitesine antrenmanin etkisi {izerine ¢alismalar ¢eliskili
goriinmektedir. Baz1 ¢alismalar iskelet kasinda diizenli antrenmana yanit olarak CAT
aktivitesinde artistan so0z ederken bazi ¢alismalarda ayni sartlarda enzimin

aktivitesinde diisiis gézlendigi ifade edilmistir. (Scott vd., 1997)

Serbest radikelleri siiplirmek amaciyla endojen savunma sistemlerinden
faydalanilir. Bu savunma sistemlerinin baginda ii¢ aminoasitten olusan ve memeli
hiicrelerinde en fazla bulunan protein olmayan tiyol bilesigi GSH gelmektedir. GSH
rediikte formunda sentezlenir ve hiicrelere ortamda bulunan serbest radikallere kars1

korur. (Aliyev vd., 2009)

Bu ¢aligmada sporcularla kontrol grubu arasinda GSH seviyesinde bir degim
gozlenmemistir. Egzersiz sirasin retilen reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 ilk
savunma hattint SOD, GPX ve GR saglamaktadir. Bu sebeple egzersizin direkt

olarak bu enzimleri etkileme ihtimali iizerinde durulmaktadir (Cheeseman vd., 1995).

Calismamizda aktif spor yapan Muay Thai sporcularinin diisiik oranda
oksidatif stres etmenlerine maruz kaldiklari ortadadir. Bu durum egzersiz yapmanin
bir sonucu olarak kabul edilebilir. Canlilar enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek igin
enzim aktivitesini arttirirlar. Elektron tasima sisteminde (ETS) artan enzimlerle
beraber oksidatif kapasite de artar. Kas hiicreleri bir savunma stratejisi olarak zararl
reaktif oksijen tiirlerini ortadan siipiirebilecek glutatyon peroksidaz (GPX) gibi
antioksidan enzimleri arttirabilmeye odaklanmustir (Alessio vd., 1988).

Egzersiz sirasinda olusan oksidatif stres nedeniyle kandaki diizeyleri artan
serbest radikallerin ortadan kaldirilmasinda egzersizin yogunluguna da bagli olarak
viicudun tabii antioksidan sistemleri bazen yetersiz kalabilmektedir. Antioksidan
savunma sistemlerinin en {ist kapasite sinirina yakin ama onu agmayacak sekilde
stirekli aktivitede bulunmalar1 halinde, bu sistemin faaliyette oldugunun bir

gostergesi olarak kandaki GSH diizeyinin azaldig: bildirilmektedir (Gohil vd. 1988).

Inal vd. (2001), Marzatico vd. (1997) yaptiklari bilimsel calismalarda
egzersizin GSH diizeyinden artisa sebep oldugundan bahsederken Hellsten vd.
(2001), Thompson vd. (2003) yaptiklart ¢alismalarda deneklerin GSH degerlerinde

onemli bir azalmanin oldugunu belirtmiglerdir. (Marin vd. 1990, Colakoglu vd.
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1999) ise yaptiklar1 calismada deneklerin GSH degerlerinde 6nemli bir farklilik
tespit edilemedigini bildirmislerdir. Bu durum yapilan egzersizin kapsam, siddet ve
sikligina gore degisik sonuglar verdiginin gostergesidir.

Tas (2009), calismasinda daha ¢ok sicak ortamda yapilan hangi antrenman
metodlar1 sonucunda antioksidan seviyelerinden olumlu sonug¢ almnabilir hipotezi
tizerinde durmustur. Arastirma saglik sorunlari olmayan 30 saglikli 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada siirekli ve interval kosullar olmak iizere 6grenciler
iki gruba ayrilmis ve MDA, GSH, ARE ve PON seviyeleri incelenmistir. Calisma
sonucunda, interval kosular kismindaki 6grencilerde, antrenman Oncesi ve sonrasinda
GSH, MDA ve PON seviyelerinde azalma gozlenirken, bu diisiisiin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. ARE’ seviyesinde ise (P<0.01)’e gore anlamli
bir azalmanin oldugu, siirekli kosular grubunun (SKG), antrenman oncesi ve sonrasi
degerleri arasinda (P<0.05)’e gore, PON’ da anlamli bir degisim gozlenirken, MDA,
GSH ve ARE’ de istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamistir. Sicak ortam
sartlarinda yapilan degisik antrenman metotlarinin 6n-son test sonuglarina gore
antioksidan degerleri arasinda bir karsilastirma yapilmig ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Calismanin sonucunda,
sicak ortamda gerceklesen siirekli kosular antrenmaninin lipid peroksidasyonu

yiikselterek oksidatif stresi daha fazla etki yaptig1 diisiincesini olusturmustur.

Son yillarda oldukga artmis olan ¢aligmalarin sonucunda sportif yiiklenme ve
oksidatif stres baglantis1 hakkinda net bir bilgi ortaya konulamamaktadir. Bazi
caligmalarda yapilan sportif yiiklenmelere kars1 oksidatif stres artarken, bazilarinda

diisiis goriilmiis, bir kisminda ise herhangi bir degisiklik goriillememistir.

MDA’nin egzersizin siddet ve siiresiyle orantili olarak oksidatif strese neden
oldugu ve lipid peroksidasyon reaksiyonlarini arttirdigi diisiiniilmektedir (Goneng
vd., 1996). Oksijen kulaniminin az oldugu durumlarda siiperoksit radikali ve onun
cesitleri antioksidan savunma ile etkisiz hale getirilir. Fakat oksijen tiiketim hizinin
ciddi derecede arttig1 egzersiz halinde bu savunma mekanizmalari, serbest radikal
olusumuna adaptasyon saglamayabilir, bu da hiicre hasar1 meydana getirebilir
(Cheeseman vd.,1995). Akut egzersizin Lipid Peroksidasyon seviyesini yiikselttigine

dair caligmalar mevcuttur (Goneng vd.,1996). Marzatico ve arkadaslart 2007°de
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yaptiklar1 ¢alismada sprint ve yari maratoncularda, Sahlin ve arkadaslari, akut
egzersizde MDA ’nin arttigin1 tespit etmiglerdir. Egzersiz den dncesine oranla MDA’

nin oksijen kullanimiyla dogru orantili yiikseldigi séylenmistir (Lovlin .,1987).

Alessio ve arkadaslar1 , MDA’nin degismedigi, Leaf ve arkadaslar1 ,
maksimal egzersizde, egzersizden once ve sonra MDA’da degisim ger¢eklesmedigi
gozlemlemistir(Alessio vd.,2000; Leaf vd.,1997). Bu galismalara ek olarak bizim
calismamizda da MDA seviyesinde anlamli bir degisim gozlenmemistir. Yine bizim
calismamiza ek olarak Grisham , yaptigi calismada MDA da istatistiksel fark tespit
edememistir ( Grisham vd.,1997).

Fiziksel antrenmanlar sirasinda metabolizma hizi, kas aktivitesinin siddetiyle
orantilt olarak yiikselmektedir. Egzersiz siddet ve siiresine gore oksidatif stres
meydana getirebilmektedir. Lipit peroksidasyonu ile ortaya ¢ikan maddelerden biri
olan malondialdehid (MDA) oksidatif stresin bir indikatorii oldugu literatiirde
mevcuttur (Cakir vd., 2010).

Aecrobik metabolik aktivite sirasinda aktivite siddetiyle dengesel anlamda
serbest radikal olusur. Fakat burada birinci sirada olusan O, radikali her zaman
siiperoksittir. Bu sebeple de aerobik antrenman siiperoksitlere karsi antioksidan

koruma kapasitelerini arttirmakta, bu tip egzersize uyumu olumlu hale getirmektedir.

Powers ve arkadaslarmin ifade ettigi gibi ¢ogu memelinin antioksidan
savunma sistemleri, kronik olarak maruz kaldiklar1 oksidanlara kars1t uyum gosterme
yetenegine sahiptirler. Fiziksel egzersizler sirasinda meydana gelebilecek oksidatif
hasarin miktar1 sadece serbest radikal {iretimi ile olmaz aym1 zamanda
antioksidanlarin savunma kapasitesi tarafindan da sorgulanir. Diizenli fiziksel
egzersizlerin pek c¢ok fazla yarar1 (Powers vd., 1999). Diizenli egzersizlere baz
alinarak gelisen antioksidan sistemin giiclenmesi daha az serbest radikal iiretimi ve
yorgunluk oraninin diisiiyor olmasi literatiire uyumlu gibi géziikmektedir (Subudhi

vd., 2001).

Ancak dayaniklilik egzersizlerinin SOD aktivitesinde bir artisa neden
olmadigint belirten g¢aligmalar da vardir (Alessio vd., 1998). Fakat total SOD

aktivitesinde antrenmanlarin indiikledigi bir artis1 bildiren ¢aligmalarin sayis1 daha
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fazladir (Zergeroglu vd., 1997). Bizim Calismamizda SOD seviyesine bakilmamis
olsa da onemli bir antioksidatif enzim oldugu igin literatiirdeki c¢aligsmalardan

bahsetmek faydali ve yeni fikirler i¢in aydinlatici olacaktir.

Viiciittaki serbest radikalleri temizlemede ilk seviyede gorev alan SOD enzim
diizeyinde herhangi bir degisiklik yoksa eger bu MDA seviyesindeki artisa
baglanabilir. Bizim c¢alismamizda da MDA seviyesinin sabitt kalmasiin cesitli
nedenleri olabilir. Literatiirlerdeki bu farkliligin sebebi yapilan c¢aligmalarda
kullanilan  gurubun yapisi, Olciim yontem farkliliklari, kullanilan egzersiz
programlarini da igine alan sebeplerden olabilir. Ji yaptigi bir ¢alismada, fiziksel
aktivitenin akut bir safhasinda kalp, karaciger, akcigerler ve iskelet kaslarini da
kapsayan bircok biyolojik dokuda siiperoksit dismutaz aktivitesinin arttigini
kanitlamstir (Ji, 1995).

Kas antioksidan enzim aktivitesinde performansin yiikselmesini gosteren
incelemelerde ¢cogunlukla diisiik oksijen seviyesini yakalamak i¢in yogun ve yorucu
antrenman programlar1 yapilmaktadir. Buna gore yorgunluk derecesi ayarlanmis
antrenman programlari antioksidan enzim aktivitesinin artisin1 zorunlu kilabilir.

Giliniimilizde spor ve antrenman, insanoglunun ge¢misten giiniimiize stresini
atmak, hayat standartlarini iyi seviyeye getirmek ve bedensel sagligini korumasi i¢in
icra edilmektedir. Antioksidanlar, serbest radikallerle etkilesime girerek, bunlarin
olusturdugu radikal zincir reaksiyonu durduran veya siipiiren ve bdylece
viicudumuzdaki hayati bilesenlerin hasar gérmesini engelleyen yapilardir.

Metabolizmada meydana gelen olumsuzluklarin durumu rejenarasyon
stiresini degistirecegi fikri akillara gelebilir. Fakat antrenmenin sabit yiikte ve diizenli
bir sekilde gerceklestiginde antioksidan savunmaya destek olabilmektedir. Zorlu
sartlarda tekrarlanan yogun eforlardan dolayi, oksidatif stres gostergelerindeki artigin
hasar yarattigr durumlar vardir (Fatouros vd., 2004).

MDA varlig1 serbest radikallerle reaksiyon sonucu olusan lipit peroksidasyon
calismada MDA seviyesinde oldugu goriilmiistiir. MDA’ nin egzersizin yoruculugu
ve zamana bagli olacak sekilde yiikseldigi lipit peroksidasyon sonucu oldugu da

literatiirde mevcut bilgiler arasindadir (Mena vd.,1991).
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Fiziksel aktivitelerin sagliga faydali etkilerinin oldugu bilinmektedir buna
ragmen, fiziksel egzersizin reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) varligin1 yiikselterek

oksidatif strese sebep oldugu bir¢ok denemede kanitlanmaistir.

Oksijen kullaniminin az oldugu oldugu zaman siiperoksit radikali ve onun
cesitleri antioksidan savunma ile inhibe edilir. Ancak oksijen tiikketim hizi
yiikseldiginde egzersiz halinde bu savunma mekanizmalari, serbest radikal
olusumuna adaptasyon saglamayabilir, bu da hiicresel sorunlarla ile sonuglanabilir.
Marzatico ve arkadaglari yaptiklari c¢alismada yorucu diizeyde sprint egzersizi
yapmig sprinterlerde antrenman yapmis maratoncularda plazma MDA’ sin1 fazla
tespit ettiler ( Radak vd.,2008).

Child ve arkadaglari, yar1 maraton kosusunda, Lovlin ve arkadaglar tiiketici
egzersizde, Mena ve arkadaslari. Bisikletcilerde yapilan egzersizde MDA’ nin arttig1
sonucuna ulagmiglardir. Bizim c¢alismamizda MDA seviyesinde bir yiikselme
olmamuistir. Alessio ve arkadaslar1 (2000) tiiketici aerobik egzersizde MDA’ nin sabit
kaldig1, Duffaux ve arkadaslari (1997) beden egitimi &grencilerinde yogun kosu
testinden sonra MDA nin sabit kaldigi, sonucunu bulmuslardir. Bu sonuglar bizim
¢alismamiz paraleldir (Child vd.,1998).

Grisham ve arkadaslar (1997) yaptig1 bir ¢alismada akut egzersizde MDA da
istatistiksel deger bulunamamigstir. Bu antioksidan savunma ve kandaki diger
degisikliklerin belirlenmesinde daha net sonuclarin ¢ikmasi fikrine neden olur. Bir
calismada, kan 6rneklerinin analizi sonrasinda MDA seviyesinde yarigmadan bir giin
sonra istatistiksel anlamda fark bulunmus, SOD ve CAT seviyelerinde egzersizden
24 saat sonra anlamli bir diisiis gozlenmistir. Biitlin oksidatif stres {ireticileri
yarismadan 5 giin sonraki degerlere dondiigii gozlenmistir (Powers vd.,1999).

Yapilan antrenmanda viicut yiikselen ROS oksidatif strese sebep olur. Bunun
yaninda viicudun antioksidan sistemleri uyararak olasi zararlara kars1 savunmaktadir.
[k test baslangici ve bitiminde stresin belirteci olan MDA nin istatistiksel olarak
azalmast sporcularin antioksidan savunma sistemlerinin direngli oldugu tahmin

edilebilir (Salminen vd.,1983).
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6. SONUC VE ONERILER

Istatistiksel veriler agisindan calismamizin  biyokimyasal incelemeler
boliimiinde 14 goniillii Muay Thai sporcusu ve saglik kontrol grubundan 14 kisi
toplamda 28 kisi bize eslik etmistir ancak; denek ve kontrol grubunun daha fazla
sayida oldugu genis 6rneklemli yeni arastirmalar yapilmasi literatiire daha fazla 151k
tutacaktir. Biyokimyasal analizlerimiz sonucunda, egzersizlerin antioksidan diizeyini
yiikselterek koruyucu bir etkiye sebebiyet verdigi diislincesi aklimiza gelmektedir.
Tez konusuna iliskin biyokimsal analizler agisindan sinirli sayida literatiir kaynagi
mevcut olmasina ragmen, bizim ¢aligmamizin sonucu yapilan ¢aligmalarla paralellik
gostermistir. Bu nedenle konunun daha genis sayida bilimsel ¢alisma ile arttirilmasi

ve yeni fikirlerin meydana getirilmesi gerekmektedir

Serbest radikallerin asir1 reaktif yapilarindan dolayr bunlarin canh
organizmada direkt olarak belirlenmesi zordur. Bu sebeple lipidler, proteinler,
niikleik asitler gibi cesitli molekiiller iizerindeki etkilerini ve olusan metabolik
trtinleri 6l¢mek daha pratiktir. Bu ¢aligmada oksidan ajanlarin olusturdugu lipid
peroksidasyon iiriinii olan serum MDA diizeyi, antioksidan enzimler olan CAT ve

GSH, diizeyi oksidatif stresin varlig1 arastirildi.

Calismadan elde edilen bulgulara gore: Muay Thai yapan sporcularla saglikli
kontrol grubuyla yapilan incelemelerinde CAT aktivitesinde Muay Thai sporu yapan
grupla, saglikli kontrol gruplarina gore daha yiliksek oldugu gozlemlenmistir
(P<0,001). Istatistiksel olarak iki grup arasinda anlamli derecede yiiksek fark

bulundu.

GSH aktivitesine bakildiginda ise Muay Thai sporu yapan grupla saglikli
kontrol gruplarinda GSH diisiik bulundu (p=0,541) ve istatistik olarak iki grup

arasinda anlamli fark bulunamamaistir.

MDA aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarinda
diisik bulundu (p=0,150) ve istatistik olarak iki grup arasinda anlamli fark

bulunamamastir.
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Yapilina literatiir aragtirmalarinda oksidatif stres ve aerobik ve anaerobik
antrenman sistemi iizerine pek cok calisma yapilmasia ragmen kesin bir bilgiye
ulasilamamasi ve birbiriyle ¢eliskili sonuglar elde edilmesi; sonuclara etki eden yas
faktorli, antrenman programi, fiziksel sartlar vb. gibi degiskenlerin oldugunu ve
organizmadaki molekiillerin bu kompleks davranislarinin anlasilmasi i¢in ¢ok daha

kapsamli ve yogun arastirmalar gerektigini ortaya koymustur.

Yaptigimiz bu ¢alismada lipid peroksidasyonun bir gdostergesi olan MDA diizeyi
saglikli kontrol grubu ile karsilastirildiginda iki grup arasinda diisiik fark bulundu. Muay
Thai sporcularinin antioksidan sistem mekanizmalarinin ve enzim diizeylerinin (cat,
gsh, mda) incelenmesi serbest radikallere karsi ilk savunmayi saglayan biri olan
Katalaz (CAT) enzimatiginin yiiksek ¢ikmasi ve Glutatyon (GSH) nonenzimatiginin
diisiik ¢ikmasi, canli sisteminde ROS olusturan Malondialdehit (MDA) kontrol
grubuna gore biraz yliksek c¢ikmasi egzersizin bu enzimleri direkt olarak
etkileyebilecegi diistinlilmektedir. MDA, GSH diizeylerinde anlamli bir farkliligin

bulunmamasi1 CAT aktivitesinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Sonug olarak : +1750 metre rakimda yasayip Muay Thai yapan sporcularla
yine ayni kosullarda yasamini siirdiiren saglikli kontrol grubuyla CAT, GSH ve
MDA gibi enzimlerle aktif oksijen tiirlerinin incelenmesi, oksidatif stres diizeyini
incelemek iizere bir calisma yapilmistir. Deney sonuglari bize enzimlerin agir
antrenmanlarin  yapildig1 viicudun yiiksek strese maruz kaldigi miicadele
sporlarindan olan Muay Thai sporu sonucunda viicutta olusan oksidatif stresi
azaltabilecegine dair fikirler vermistir. Bu ¢aligma yiiksek irtifa ve miicadele sporlari
tizerine yapilacak olan ¢alismalarda kan parametrelerinin  karisilagtirilmasi

noktasinda literatiire 151k tutacaktir.

Oneri olarak: Gengler ile biiyiikler kategorisinde aktif olarak Muay Thai sporunu
yapan sporcularin kan parametreleri bakilarak fark olup olmadigina dair inceleme
yapilmasi Onerilir.

-Bu calismanin daha biiyiikk Orneklem grubuyla yapilmasi, gruplar arasindaki

farkliliklarin daha iyi ortaya konulabilmesi agisindan yararl olabilir.
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-Bu calismadaki kan parametreleri, kronik olarak incelenebilir.

-Benzer calisma, farkli branglardaki elit sporcularda uygulanabilir.

-Yapilan caligma yonteminin, toparlanma yoniinden tespiti i¢in son-test sonrasi
ol¢tim ve tahliller tekrarlanabilir.

-Muay Thai sporu ile diger miicadele sporlarinin karsilastirilmasi 6nerilir.
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