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FUTBOLCULARDA E VIiTAMINi KULLANIMININ OKSiDAN VE ANTiOKSiDAN
KAPASITE UZERINE ETKIiSi

OZET
Bu calismada futbolcularda E vitamini kullaniminin oksidan ve antioksidan kapasite iizerine
etkisinin arastirilmasi amaglandi. Calismaya Kayseri Demir Spor Kuliibiinde aktif olarak futbol
oynayan yagslar1 16,20£1,78 olan (n=15) deney grubu ve yaslar1 15,58+1,44 olan (n=15) kontrol
grubu olmak iizere toplam 27 erkek goniillii katildi.
Arastirmada goniilliilerin; fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yas, boy uzunlugu, viicut
agirligl, viicut kitle indeksi, bel kalca oram parametreleri olgiildii. Fizyolojik ozelliklerini
belirlemek amaciyla sistolik kan basinci, diastolik kan basinci, nabiz sayisi, oksijen saturasyonu,
biyoelektriksel impedans analizi ile bazal metobolik hiz, viicut yag yiizdesi, viicut yag agirhigi,
yagsiz viicut agirligi, toplam viicut suyu parametreleri olgiildii. Somatotip belirlenmesi igin
skinfold kaliper ile deri kivrimi kalinliklar1 6l¢iimii, ¢evre ve ¢ap Olciimleri alindi. Biyokimyasal
analizler yapilarak total antioksidan kapasite, malondialdehit, kreatin kinaz ve laktat
dehidrojenaz degerlerine bakildi. Verilerin degerlendirilmesinde bagimli ve bagimsiz gruplarda
t testi kullanildi. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alind:.
Gruplar arasi karsilastirmada egzersiz dncesinde ve sonrasinda fiziksel ve fizyolojik bulgularda
fark bulunmazken (p>0.05) , nabiz atim sayisinda gruplar arasinda egzersiz 6ncesinde anlamli
fark bulundu (p<0,05). Grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirmada egzersiz Oncesinde ve
sonrasinda total antioksidan kapasite, malondialdehit, kreatin kinaz ve laktat dehidrojenaz
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunamadi (p>0.05).
Sonug olarak; Sporculara yapmus olduklari fiziksel aktivitenin tiiriine, siiresine ve siddetine gore
antioksidan takviye yapilmasi oksidatif stresin azaltilmasi ve antioksidan kapasitenin arttirilmast
icin faydali olabilir. Sporcularin egzersizlerinin antioksidan etkisi olan vitamin ve diger
ergojenlerle desteklenmesi oksidan kapasiteyi azaltmada, antioksidan diizeyi artirmada etkili

olacag gibi performanslarini da artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Oksidan/Antioksidan, E vitamini



THE EFFECT OF USING VITAMINE E ON OXiDANT AND ANTIOXIDANT
LEVELS OF FOOTBALL PLAYERS

ABSTRACT

In this study, the aim was to search for the effects of footballers’ use of Vitamin E on oxidant
and antioxidant capacity. 27 volunteer men including the experiment group members at the age
of 16,20+1,78 (n=15) and the control group members at the age of 15,58+1,44 (n=15) who are
the active footballers playing for Kayseri Demir Sport Club attended the study.

In the study, the age, the length, the body weight, the body mass index, and the waist to hip ratio
parameters were measured to determine the physical characteristics of the volunteers. In order to
identify the physiological characteristics of the volunteers, systolic blood pressure, diastolic
blood pressure, sphygmo, oxygen saturation, bioelectrical impedance analysis and basal
metabolic rate, the percentage of body fat, the weight of body fat, lean body weight and total
body water parameters were estimated. The measure of skinfold calliper and skinfold thickness,
measures of girth and diameter were done to determine the somatotype by making biochemical
analyses. Total antioxidant capacity, malondialdehyde, creatine kinase and lactate
dehydrogenase values were examined. When the data was evaluated, T test was used in both

dependent and independent groups. Significance level was estimated as 0,05.

A remarkable difference on the number of pulse was found between the two groups before
exercise (p<0,05) while no change on the physical and physiological findings could be
determined between the groups before and after exercise (p>0,05). Any significant difference on
the rates of total antioxidant capasity, malondialdehyde, creatine kirase, lactate dehydrogenase

could not be found in-group and between two groups before and after exercise (p>0,05).

As a result, antioxidant reinforcement on sportmen in complience with the form, time and
intension of exercise they do may be useful to reduce oxidative stress and increase antioxident
capacity. Supporting of exercises of sportmen with vitamins and other ergogenesis which have
antioxident effect will be influential to reduce oxidative capasity and increase antioxidant level;

likewise it will improve their performance.

Key Words: Football, Oxidant/Antioxidant, Vitamin E
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1. GIRiS VE AMAC

Oksidatif stres, azalan antioksidan kapasitesi veya artan oksidanlarin ortaya ¢ikmasi
olarak tamimlanmaktadir. Bu bir¢ok hastaligin sebebinde Onemli bir faktor olarak
tanimlanir. Oksidatif stres DNA’da ve bir¢ok hiicre bilesenlerinde degistirilemez hasara,
antioksidan eksikligine ve lipid peroksidasyonuna neden olur. Lipid peroksidasyonunun
son iirtinii malondialdehidtir (MDA) ve egzersize yanit olarak da MDA sik sik oksidatif

stres marker’1 olarak kullanilmakta’dir (1).

Serbest radikallerin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek icin,
organizmada antioksidan savunma sistemleri veya kisaca antioksidanlar olarak
adlandirilan ¢esitli savunma mekanizmalar1 gelistirilmistir. Egzersiz esnasinda,
radikallerin iiretimi, dokularin antioksidan kapasitesini astig1 zaman, radikaller hizli bir
sekilde hiicresel komponentlerle tepkimeye girerek, hiicrelerin lipid, protein, DNA,
karbonhidratlar gibi tiim onemli bilesiklerine etki ederler ve yapilarinin bozulmalarma

neden olurlar (2).

Vitaminlerin ¢ogu 1yi bir spor performans: i¢in gereklidir. Ancak fazla miktarda
alimmasinin performansa olumlu etki yapip yapmadig1 konusunda cok az bilimsel veri
bulunmaktadir. Vitamin ve mineral eksikliginin performans: olumsuz yonde etkiledigi

ve diyetle ek olarak vitamin ve mineral alinmasmin bu durumu giderdigi bilinmektedir.
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Enerji ihtiyacina gore diizenlenmis dengeli bir diyet, cesitli vitaminleri de icerir. Sebze
ve meyveyi yeterli oranda iceren dengeli diyet tiikketen ve herhangi bir vitamin
yetersizligi belirtisi olmayan bir sporcunun diyetiyle ek olarak 8—10 kat daha fazla
vitamin almas1 da gereksizdir. Giinliik ihtiyactan daha fazla miktarda alindig1 zaman
performanst artirdigina inanilan vitaminlerin basinda C, E ve B grubu vitaminler

gelmektedir (3).

Fiziksel aktivite siddet ve siiresiyle bagimli olarak metabolik siirecleri ve oksijen
tiiketimini artirarak daha fazla radikal olusumuna neden olabilir. Serbest radikallerdeki
artis, antioksidan savunma kapasitesini asarak lipit peroksidasyonu zincir reaksiyonunu
tetikler. Lipit peroksidasyonu da yorgunluga yol acacak diizeydeki egzersizde ¢ok

antrenmanli atletlerde bile kas dokusunda hasar olusturur (4).

E vitamini dogada var olan en etkili lipidde c¢oziiniir antioksidandir. E vitamini,
membran fosfolipidlerinin poliansatiire yag asitlerini, serbest radikallerden koruyarak
hiicre membranlarinin yap1 ve fonksiyonlarinin yapi ve devamini saglamada 6énemli rol

oynar (4).

Sportif yiiklenmeler esnasinda organizmanin metabolik hizinin artmasiyla beraber
oksijen kullanimi da oldukg¢a yiiksek degerlere ulasir. Sportif aktiviteler esnasinda
iskelet kaslarina oksijen alimi 100-200 kat kadar artabilir. Bu da teorik olarak
beraberinde reaktif oksijen tiirlerinin sayisinda artis1 getirir. Bu diisiinceyle birlikte
ozellikle sporcular iizerinde oksidatif stresi ve savunma mekanizmalarini incelemek

tizere bircok caligma yapilmistir (3).

Sporcular takviye olarak vitamin kullanmalar1 gerektiginde sporcularin yapmis
olduklar1 fiziksel aktivitenin tiiriine, siiresine ve siddetine gore hangi miktarlarda, ne
kadar siire kullanmalar1 gerektigini tespit etmek ve iist diizey rekabet¢i sporcular
yetistirmek ve antrenoOrlerimizin ile sporcularimizin bilgisini arttirma agisindan son

derece onemlidir.

Bu calismada futbolcularda e (a-tokofreol 400 IU, 268 mg) vitamini kullaniminin total
antioksidan kapasite (TAK), oksidatif stresin gostergesi olan malondialdehit (MDA),
laktat dehidrojenaz (LDH) ve kreatin kinaz (CK) ilizerinde meydana getirebilecegi

degisikliklerin belirlenmesi amaglandi.



2. GENEL BILGILER

2.1.VITAMINLER

Vitaminler yasamin devami i¢in digsaridan alimi zorunlu olan, protein, karbonhidrat ve

yagdan farkl olarak viicuda kalori vermeyen esansiyel 6gelerdir (5).

Vitaminler normal viicut metabolizmasi i¢in kiiciik miktarlarda gerekli olan, fakat cogu
viicut hiicrelerinde sentezlenemeyen organik bilesiklerdir. Vitaminler, biitiin hiicrelerde
az miktarda depolanabilirler. Vitaminlerin ¢cogu iyi bir spor performansi i¢in gereklidir.
Ancak fazla miktarda alinmasinin performansa olumlu etki yapip yapmadigi konusunda

cok az bilimsel veri bulunmaktadir (6).

Vitaminler tamamlayici olarak, 1932-1948 wyillar1 arasinda etkinliklerinin ve
ozelliklerinin anlasilmasiyla birlikte laboratuarlarda en fazla bulunduklar1 besinlerden
kimyasal olarak elde edilmeye baslanmustir. Giiniimiizde vitaminler laboratuarlarda
kimyasal olarak elde edilmekle birlikte vitaminlerin, viicut calismasmndaki Onemi,
ilaclarla etkilesimleri ve ne kadar alinacagi konularinda arastirmalar devam etmektedir.
Bazi klinik sartlar normal olarak alinmasi gereken miktarlardan daha fazla diizeylerde

vitamin tamamlayicilarinin alimmi gerektirmektedir (5).



2.1.1.Vitamin Gereksinimi

Insan icin gerekli giinliikk vitamin ihtiyaci, bazi1 faktorlere bagh olarak degisebilir. Bu
faktorler; viicudun agirligi, biiyiime hizi, egzersiz diizeyi, hastalik, ates ve hamilelik
gibi Ozel durumlardir. Bunlardan baska, viicutta patolojik bircok metabolik

eksikliklerde de vitaminlerin uygun sekilde kullanilmadig: goriiliir (6).

Vitamin ve mineraller besin 6gelerinin metabolizmasinda, kas kontraksiyonunda ve
oksijen tasima sistemi ile kaslarda oksidatif reaksiyonlarda 6nemli rol oynamaktadir.
Vitamin ve mineraller organizmada sentez edilmediklerinden disaridan diyetle alinmak
zorundadir. Sporcunun her biri i¢in spesifik vitamin gereksinmesini tayin etmek giictiir.
Ciinkii egzersiz olayma cesitli maddelerin biyokimyasal 6zelliklerinin yansimasi halen

tam aydinliga kavugsmamistir (7).

Vitamin ve mineral eksikliginin performansi olumsuz yonde etkiledigi ve diyetle ek
olarak vitamin ve mineral almmasmin bu durumu giderdigi bilinmektedir.
Biyokimyasal olaylarda rol oynayan vitaminler, viicudumuzda bu olaylarin
siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli miktarlarda kullamlmaktadir. Ozellikle dayaniklilik
gerektiren sporlarda B grubu vitaminlere ve C vit’e olan ihtiyacin arttig1 bilinmektedir.
Enerji ihtiyacina gore diizenlenmis dengeli bir diyet, cesitli vitaminleri de igerir. Sebze
ve meyveyi yeterli oranda iceren dengeli diyet tiiketen ve herhangi bir vitamin
yetersizligi belirtisi olmayan bir sporcunun diyetiyle ek olarak 8-10 kat daha fazla
vitamin almasi1 gereksizdir Giinliikk ihtiyactan daha fazla miktarda alindi§i1 zaman
performansi artirdigina inanilan vitaminlerin basinda C, E ve B grubu vitaminler

gelmektedir (6).

Vitaminler yagda ¢oziinenler (A, D, E, K) ve suda c¢oziinenler (B kompleksi vitaminleri

ve vitamin C) diye kimyasal olarak iki kategoride incelenmektedir.

Vitaminler enerji vermezler, yalniz enerji elde edilmesinde katalizator rolii oynarlar,
yani kimyasal reaksiyonu kendileri degismeden cabuklastirirlar. Bunun i¢in vitaminlere
cok az miktarda gereksinme vardir. Az vitamin alindiginda vitamin eksikligi hastaliklar1
olur, ¢cok vitamin (A ve D vitamini disinda) belirli bir rahatsizliga neden olmaz. Vitamin

fazlas1 bobrekler araciligi ile atilir.
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Fiziksel aktivitedeki artisa bagl olarak bazi vitamin ve minerallere (Na, K, P vb) olan
gereksinim de artmaktadwr. Fakat enerjisi artirilmis dengeli bir diyet bu artan
gereksinmeyi karsilamaktadir. Vitamin ve minerallerin yeterli alinmasi performansi
olumlu yonde etkilemekte, fakat fazla alinmasinin performansi artirdigr hakkinda

yeterli bilgi bulunmamaktadir (6).
2.2. E VITAMINI

E vitamini ilk defa 1922 yilinda Evans ve Bishop tarafindan bulunmustur. E vitamininin
eksikligi bircok organ ve organ sistemlerinin yapisal ve fonksiyonel anormalliklerini
icerir. Bu morfolojik degisiklikleri yag asiti metabolizmasini ve enzim sistemlerini
iceren biyokimyasal defektler izler. Tokoferol alimi kan seviyesinde E vitamininin

artmasina neden olur ve kas giiciinii gelistirir (8,9).
2.2.1. E Vitaminin Kimyasal Yapisi

E vitamini 1936 yilinda Evans tarafindan bugday tohumundan izole edilmistir. E
vitamini aktivitesi gosteren 6 dogal tokoferol bulunmaktadir. Hayvan ve insan
dokularinda en az etkili olan tokoferol gama-tokoferoldiir. a-tokoferol (5,7,8-trimetil
tokol) ise, hayvan dokularinda tokoferollerin yaklasik %90 nmi igerdigi ve biyolojik
aktivitede en fazla rol oynadigi i¢in en 6nemli tokoferol sayilmaktadir. Bu madde dogal
olarak d izomeri halinde bulunur ve bu sekli ila¢c olarak kullanilir. E vitamininin
gruplar1 oda sicakliginda yar1 sivi yaglardir. Yag c¢oziiciilerde ¢Oziiniir ve oksijen
yoklugunda sicak olup, asite dayanikhidir. a-tokoferol icin maksimum absorbsiyon 294

nm dedir (8,9).



R
o CH;, CH; (5,7,8-Trimetil tokol)
B CH;, H  (5,8-Dimetil tokol)
Y H CH; (7,8-Dimetil tokol
) H H  (8-Metil tokol)

Sekil 2.1. E Vitamininin Formlari

2.2.2. E Vitaminin Giinliikk Gereksinimi

E vitamini besinlerde yaygin olarak bulundugundan ve 6zellikle, giinliik besinin 6nemli
bir miktarin1 olusturan hububat tiirleri (bugday ve ondan hazirlanan besin maddeleri
gibi) bu vitamini igerdiklerinden, eriskinlerde dengesiz bir diyet bile giinliik
gereksinimi karsilayabilir. E vitamini yer fistigi, badem yagi, pamuk yagi ve keten

tohumunda bol miktarda, zeytinyaginda ise az miktarda bulunur.

Diisiik E vitamini diyeti beyin ve periferal dokularda o-tokoferol seviyelerinin daha da
diismesi ile sonuclanirken E vitamini’nden zengin diyetle énemli 6l¢iide ylikselme
goriilmiistiir. Bulgular sebze ve meyvelerle beslenmelerin iyi bilinen antioksidanlara

ilave olarak beyin fonksiyonlar1 i¢in dnemli oldugunu dogrulamaktadir.

ABD de giinliik diyetin ortalama 7.4 mg a-tokoferol igerdigi ve bunun giinliik
gereksinim i¢in yeterli oldugu saptanmistir. Cesitli iilkelerin “tavsiye edilen giinliik E
vitamini rasyonu” 10-12 mg’dir. E vitamini, ticari pisirme ve derin dondurma dahil gida

ile ilgili tiim islemlerde harabiyete ugrar (8).



2.2.3. E Vitaminin Referans Degerleri

E vitamininin serum veya plazma (heparin) referans araligs;
Pramatiire ¢cocuklarda 0.1-0.5 mg/dl (2.3-11.6 umol/l)
Cocuklarda (1-12 yas) 0.3-0.9 mg/dl (7-21 wmol/1)

13-19 yas arasindaki genglerde 0.6-1.0 mg/dl (14-23 umol/1)
Yetiskinlerde 0.5-1.8 mg/dl (12-42 umol/1’) dir (8).

2.2.4. E Vitaminin Toksik Etkisi

Giinliik alim1 400 IU olan E vitamininin kan seviyesi oldukg¢a diisiiktiir. Erigkinlerde E
vitamini, giinlilk gereksinimin c¢ok iistiindeki dozlarda verildiginde, cesitli kanser
tiirlerine ve hava kirliliginden ileri gelen akciger lezyonlarina karsi insan1 korudugu ve
habitiiel abortus, infertilite, kardiyomyopati, menopozal sendrom, inflamatuvar cilt
hastalig1 ve néromiiskiiler bozukluklar gibi durumlarda terapotik degeri oldugu iddia
edilmis ise de bu durumlarin hicbirinde etkinligi inandirici bir sekilde kanitlanmamustir.
Giinliik diyettekine ilave olarak, uzun siire E vitamini alinmasinin ateroskleroz ve
koroner kalp hastaligi riskini azaltmasi halen tartismali bir konudur. Deney
hayvanlarinda, oksitlenmis kii¢iik dansiteli lipoproteinin makrofajlarin damar ¢eperinde
kopiik hiicrelerine doniismesini artirdigit  ve endotel fonksiyonunu bozdugu
gosterilmistir; ayrica aterosklerotik lezyonlarda oksitlenmis LDL'nin varligi insanda

gosterilmistir. E vitamini, LDL nin oksitlenmesini 6nler (8).
2.3. SERBEST OKSIJEN RADIKALLERI

Serbest radikaller, organizmada normal metabolik olaylar sonucu olusan ve hiicre
hasarma neden olan yapisinda c¢iftlenmemis elektron bulunan atom veya bilesiktir (10).
Normal kosullar ve metabolik reaksiyonlar sonucu siirekli olarak iiretilmektedirler,
baslica mitokondride iiretilir. N6trofil gibi bir fagositik hiicre uyariya maruz kaldiginda

biyolojik hedefleri yok etmek i¢in serbest radikal olusturur (11).

Serbest radikaller bir veya daha fazla eslenmemis elektrona sahip, kisa Omiirli,
kararsiz, molekiil agirhigr diisiik ve ¢ok etkin molekiillerdir. Serbest radikaller, (a)
radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla veya (b) radikal
olmayan bir atom veya molekiile bir elektron ilavesiyle olusurlar (12). Serbest

radikaller dig yoriingesinde bir ya da daha fazla ciftlesmemis elektron iceren molekiil
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ya da molekiil parcalaridir ve bu yapilariyla bir acik bag ya da yarim bag iceren
kimyasal olarak reaktif molekiillerdir. Bu c¢iftlesmemis elektron genellikle serbest
radikale onemli derecede kimyasal reaktivite kazandirir. Serbest radikaller son derece
kisa yasam siirelerine ragmen, ¢ok yiiksek reaksiyon hizina sahiptirler. Diistik kimyasal
spesifite gosterirler ve hem in vivo hem de in vitro olarak olusabilmektedirler (11).

Serbest radikaller hiicresel yapilar1 etkileyerek hiicre hasarma yol agmaktadir (1).

Toksik serbest radikaller, normal bir metabolizmanin devami ve hiicrede enerji iiretimi
icin gerekli olan bircok reaksiyon tarafindan iiretilebilmektedir. Serbest radikaller
organizmada normal metabolizma sonucu ortaya ¢ikabildigi gibi; 1s1, 151k ve radyasyon
gibi cesitli dis kaynaklarin etkisi ile de ortaya cikabilmektedir. Primer ve sekonder
radikallerin hem biyomolekiillerle, hem de doku sistemleriyle reaktivitesi sadece

radyobiyolojide degil, toksisite ve degisik bozukluklarda da onemli rol oynamaktadir
(11).

Bunlar organizmalar tarafindan hiicre icinde mitokondriyal solunum zincirinde, ya da
hiicre digsinda, 6zellikle de fagositler tarafindan olusturulur. Atomlarda elektronlar
‘orbital’ ad1 verilen uzaysal bolgede c¢ift olarak bulunurlar. Molekiillerin cogu cift
elektronlu, az sayida molekiiller ise tek, yani eksik elektronludur. Eksik elektronlu olan
bu molekiiller oldukca reaktif bir 6zellikte olup kararsizdirlar. Bulabilecekleri herhangi
bir molekiil ile etkilesime girer ve bu molekiilden ya bir elektron alir veya ona bir
elektron veririler. Bu sekilde baska molekiiller ile cok kolayca elektron alis verisine
girip onlarin yapisini bozan bu molekiillere ‘Serbest Radikaller’ ‘Oksidan Molekiiller’
ya da ‘Reaktif Oksijen Uriinleri (ROS: Reaktif oxygen species)’ ad1 verilir. Reaktif
oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri, biitiin aerobik organizmalar tarafindan
metabolik siireclerin sonucu olarak iiretilen serbest radikal {iiriinleridir. Oksijenin
radikal olmayan ozon ve hidrojen peroksit gibi tiirevleri oksijenden daha reaktiftirler ve

ayni zamanda oksidatif hasara sebep olabilirler (10,12).

Serbest radikaller niikleik asitlerde mutasyona neden olarak kanser olusumuna yol
acmaktadirlar. Niikleotidlerin biyolojik 6zelliklerinde degisiklikler meydana getirirler.
Yaghilikta serbest radikal hasari artist DNA yapisinin ve diger makromolekiillerin
bozulmasima yol agar. DNA oksitlendigi zaman organizma bunu diizeltir ancak bunu
diizeltmeye yetisemedigi zaman yaslanma meydana gelir. Serbest radikaller, protein,

lipid ve niikleik asit gibi hiicre bilesenleri ile etkileserek hiicrelerde 6nemli yap1 ve
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fonksiyon bozukluguna neden olurlar. Serbest radikaller plazma membraninda bulunan
doymamis yag asitlerini oksidasyona ugratir. Yag asitlerinin oksitlenmesinden MDA
aciga cikar. Serbest radikaller ayrica protein zincirini kirar, proteinler arasinda ¢apraz
baglanma yapar, lipidleri birbirine baglar (11).

2.3.1. Bashca Serbest Oksijen Radikal Tiirleri

1. O (Siiperoksit radikali),

. H,O, (Hidrojen peroksit),

. HO™ (Hidroksil radikali),

. HOCI (Hipokloroz asit),

. Singlet O, (O"),

. R" (Alkalik radikal),

~N O e AW

. ROO (Peroksil radikali),

8. RCOO (Organik peroksit radikali),
9. HO, (Perhidroksil radikali),

10. RO (Alkoksil radikali) (12).

Oksijen tiiketiminin artmasi serbest radikal iiretiminde artisa yol agar. Olusan bu serbest
radikaller enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari iceren bir savunma sistemi
tarafindan etkisizlestirilir. Egzersiz, ROS ve antioksidanlar arasinda oksidatif stres

olarak adlandirilan bir dengesizlik olusturur (12).
2.3.2. Serbest Radikal Olusumunu Etkileyen Faktorler

Organizmaya ani ve asirt miktarda oksijen girisinin artmasi, epinefrin ve diger
katekolaminlerin artisi, laktik asit, laktat dehidrogenaz, kreatinin fosfokinaz gibi litik
(eritici) enzim aktivitelerinin yiikselmesi, egzersiz, gebelik, yashlik gibi fizyolojik
kosullar oksidatif stres olusumuna neden olur. Ayrica kimyasal ¢evre kirliliginin yogun
oldugu ortamlarda uzun siire yasam, yogun stres, sigara ve alkol kullanimi, diyette
coklu doymamuis yag asitlerince zengin, yiiksek kalorili beslenme ve az miktarda sebze
meyve tiiketimi, antioksidan savunma sistemi yetmezlikleri veya savunma duvarmin
asilmasi gibi durumlarda yine oksidatif stres olusumuna neden olur. Bu durum, serbest
radikallerin olusumunun artisindan ya da antioksidan aktivitesinin yetersizliginden ileri

gelebilir (2).
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2.3.3. Serbest Radikallerin Etkileri
2.3.3.1. Serbest Radikallerin Pozitif Etkileri

Serbest radikallerin belirli miktarlardaki iiretimi, saglik icin gereklidir ve basta
bagisiklik sistemi olmak iizere, hiicresel sinyal iletiminde, enzim aktivasyonlarinda,
kimyasal reaksiyonlarin seyrinde, hiicrelerin biyogenezinde ve kas kasilmasmda rol

oynarlar (2).
2.3.3.2. Serbest Radikallerin Negatif Etkileri

Pek cok yararli etkilerine ragmen, serbest radikallerin fazla {iretimi, hiicre
zehirlenmesine, doku yaralanmasina, iltihaplanmaya ve fonksiyon bozukluguna yol
acar. Son yillarda yapilan caligmalar, serbest radikallerin miyokard enfarktiisii, iskemi
ve ateroskleroz gibi kardiyovaskiiler hastaliklar, norolojik hastaliklar, kas hastaliklar1 ve
astim, diyabet, katarakt, kanser gibi bir¢cok hastalikla ve yaslanma siireciyle iliskisi

oldugunu gostermektedir (2).
2.4. ANTIOKSIDANLAR

SOR veya reaktif oksijen iiriinleri (ROS) ile oksidatif stres sonucu olusabilecek hasar1
engellemek i¢in aerobik organizmalar bazi savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir.
Oksidatif hasar1 Onleyen, smirlayan veya kismen tamir eden molekiillere

‘Antioksidanlar’ denir (10).

Antioksidan molekiiller endojen ve eksojen kaynakli yapilar olup, olusan oksidan
molekiillerin neden oldugu hasar1 hem hiicre i¢i hem de hiicre dig1 savunma ile etkisiz
hale getirilirler. Hiicre dis1 savunma, albiimin, bilirubin, transferin, seruloplazmin, iirik
asit gibi cesitli molekiilleri icermektedir. Hiicre ici serbest radikal toplayici enzimler
asil antioksidan savunmayi saglamaktadir. Bu enzimler siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz ve sitokrom
oksidazdir. Bakir, ¢inko ve selenyum gibi eser elementler ise bu enzimlerin

fonksiyonlar1 icin gereklidir (11).
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2.4.1.Antioksidan Sistemler
2.4.1.1.Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Glutatyon, askorbik asit ve iirik asit dnemli hidrofilik antioksidanlardandir. Vitamin E

major lipofilik antioksidandir ve membran ve lipoproteinlerde mevcuttur.
2.4.1.2.Enzimatik Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar enzimatik olmayan antioksidanlar1 tamamlarlar ve hem ROS’
u uzaklastirmada reaksiyonlar1 katalizlerler hemde oksidize olmus antioksidanlari
cogaltirlar. Ornegin, glutatyon reduktaz, glutatyonu azaltmak icin oksidize olmus
glutatyon’u (GSSG, glutatyon disiilfat) c¢ogaltabilirken, siiperoksit dismutaz (SOD),
oksijen ve daha az reaktif radikal olmayan tiirler, hidrojen peroksitten siiperoksit
radikalleri iizerine hareket eder. SOD iceren major antioksidan enzimler; glutatyon
peroksidaz, glutatyon reduktaz, katalaz ve thioredoksinler, glutaredoksinler ve

peroksiredoksinlerdir (12).
2.4.2.Antioksidan Mekanizmalar

Antioksidanlar degisik etki mekanizmalarina sahiptirler. Bu mekanizmalar baslica su

sekilde smiflandirilabilir.

1- O, molekiil diizeyinin azaltilmasi veya ortamdan uzaklastirilmasi
2- Katalitik metal iyonlarinin baglanmasi

3- Oy, H,0, gibi bazi1 ROS nin ortamdan uzaklastirilmasi

4- HO™, RO ve ROO gibi baslatic1 tiirevleri temizlemesi

5- Tek O, iizerine ¢opcii veya sondiiriicii etki gosterilmesi

6- Zincir reaksiyonunun kirtlmasi

Serbest O, radikalleriyle olusabilen zincirleme reaksiyonlar1 yavaslatan veya
sonlandiran antioksidanlarin etkinligine ise zincir kirici (chain breaking) etki denir.
Hemoglobin, seruloplazmin ve agir mineraller antioksidan etkilerini bu sekilde

gosterirler (10).
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2.4.3. Diizenli Egzersizde Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma

Oksidatif stres, prooksidanlar ve antioksidanlar arasmndaki dengenin prooksidanlar

yoniinde kaymasinin bir sonucudur.

Diizenli yapilan antrenmanlar sonucunda antioksidan savunma mekanizmasi
diizenlenmekte ve yenilenmektedir. BoOylece antrenmanli kisilerde hiicre hasari
antrenmansiz kisilere oranla daha diisiiktiir. Egzersiz tipi, siddeti ve siiresi lipit
peroksidasyonunu etkilemektedir. Literatiirde, MaksVO, tiiketiminin % 40 oldugu
egzersizlerde plazma lipit peroksidasyonunda azalma, MaksVO, 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 goren kaslarda daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Kisaca 6zetlemek gerekirse egzersiz sirasinda serbest radikal olusum nedenlerini su

sekilde belirtilebilir.

1. Egzersiz siiresince artan O, tiikketimi (10-40 kat artmaktadir) basli basina serbest

radikal iiretimine neden olabilir.

2. O, kismi azalmasina bagh olarak artig gdsteren metabolik ara iiriinlerin olusumu da
(ornegin; siiperoksitler, hidrojen peroksit ve hidroksil radikaller) serbest radikal

tiretimine neden olabilir.

3. Metabolizma sonucu iiretilen laktik asit hafif hasar olusturan siiperoksit, kuvvetli

hasara neden olan hidroksile ¢evrilebilir.

4. Egzersiz sirasinda kanin biiyiik boliimii calisan kaslara aktigi i¢cin bir¢ok organ ve
dokuya giden kan akimi azalmakta ve bu bolgelerde hipoksi olusturmaktadir.
Egzersiz bittikten sonra yeniden kan akiminin baslamasi ile tekrar oksijenlenme

sonucu birdenbire reaktif O, molekiilleri artabilir (10).

Diizenli egzersiz, akut egzersizin yol actig1 oksidatif stresi azaltmak i¢cin adaptasyona
neden olabilir. Antrenmana cevap olarak antioksidan enzim aktivitesinin artmast,
sistemin reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerine (RONS) kars1 korumay1 kolaylastirmak
icin antioksidan olusturma ihtiyacindan dogar. Cok hafif egzersiz adaptasyon
saglamada basarisiz olur, ¢iinkii olusan RONS antioksidan savunma sistemi tarafindan
yeterince elimine edilir. Yeterli siddet ve siirede tekrarlanan egzersizlerin biriken

etkilerinin sonucunda adaptasyon gerceklesir. Ozetle, aerobik antrenmanlar egzersizin
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neden oldugu oksidatif stresi baskilamaya ilaveten antioksidan iiretimini de uyarir (12).

Diizenli antrenmanin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle oksidatif stresin zararl etkilerini ortadan
kaldirdigr gosterilmis, bu upregiilasyonun, antioksidan enzimlerin mitokondriyal
biyosentezini uyaran serbest radikal miktarindaki artisin sonucu oldugu ileri
siirilmiistiir. Baslangic antrenman durumu, antrenman protokolii ve sporcunun
beslenme durumu gibi bir¢ok faktoriin bazal eritrosit antioksidan enzim aktivitelerini

etkiledigi bilinmektedir (12).

Egzersiz her tiirli kas hareketlerini tanimlamak i¢in kullanilan bir terim olmakla
beraber ortaya cikan sonuglar kas liflerin tipine, sayisina, hareketin siddetine, siiresine
ve tiiketilen enerjinin elde edilme yoluna baghdir. Egzersizin, oksijen ve diger tiirde
serbest radikal iiretiminde artisa neden oldugu cok sayida arastirici tarafindan rapor

edilmistir. Antioksidan kapasite kas lifi tipine bagli olarak degisir (13).

Fiziksel aktivite (6zellikle asir1 sekilde yapildiginda) organizmada reaktif oksijen tiirleri
(ROS) olusumunu indiikleyen faktorlerden biridir. Organizmada ROS ile enzimatik ve
nonenzimatik anti-oksidan savunma mekanizmalar1 arasinda bir denge vardir. Bu
dengenin bozulmasi ¢esitli patolojik degisikliklere yol acar. Egzersiz sirasindaki kas
kontraksiyonlar1 enerji tiiketimini ve metabolik aktiviteyi Onemli Olgiide
hizlandirmaktadir. Artan metabolik aktiviteye baglh olarak kullanilan oksijen artmakta

ve sonucta ROS aciga ¢ikmaktadir (14).

ROS protein, karbonhidrat ve lipid molekiillerinde oksidatif hasara neden olmaktadir.
ROS etkisiyle olusan lipid peroksidasyonu ve karbohidrat oksidasyon {iriinleri de
proteinlerin aminoasid igeriginde modifikasyonlar olusturmakta ve plazma protein
karbonil iceriginde artisa neden olmaktadir. Iskelet kasinda aniden olusan ROS iskelet
kas1 hiicrelerinde hasara neden olabilmektedir. Uzun ve yorucu egzersiz iskelet kas1 ve
kalp kas1 hiicrelerinin sarkoplazmik membranlarinda hasara, kas kontraktilitesinde ve
miyofibril yapida bozulmaya ve kan iire, kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz aktivitesini

de kapsayan bazi biyokimyasal parametrelerde degisikliklere yol agmaktadir (14).
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Diizenli antrenmanin saglik acisindan c¢ok sayida faydasi varken, siddetli fiziksel

stresorler muhtemelen ROS iiretimindeki artistan dolay1 oksidatif hasari artirabilir (12).

Tablo 2.1. Diizenli Aerobik Egzersizin Oksidatif Hasar Uzerine Etkileri (10)

ETKILERI ONEMI
Oksidative kapasiteyi Oksidative fosforilasyonda baglanma artmaktadir
artirmaktadir

Kas kiitlesinde artis saglar Kas proteinlerinin artmastyla hiicre zar1 islevinin artmasi
Bagisiklik fonksiyonunun Solunum sisteminin daha etkili caligmasin saglar, boylece daha az
giiclenmesi hiicre hasar1 meydana gelir

Antioksidanlart artirir Serbest radikallerin artmasina kars1 organizmay1 daha etkin korur

Diger branslarda oldugu gibi futbolda da bedensel aktif antrenman yani motorik
ozelliklerin gelistirilmesine yonelik antrenman ©on plandadir. Etkili bir antrenman,
kisinin yapisina uygun olan fiziksel yontemlerin kullanilmasina, ayrica spor dalinin
fiziksel ve fizyolojik ihtiyaclarina dayanmalidir. Futbolculara uygulanan antrenman
programinin amaci ise, onlarin fiziksel ve fizyolojik verimini gelistirmektir. Sporcunun
veriminin artmasi, antrenmanda ulagilan calismanin niceligi ve niteliginin dogrudan bir

sonucudur (15).
2.5.LIPiT PEROKSIDASYONU

Serbest radikallerin zarar verici etkilerinden birisi de lipid peroksidasyonudur. Lipid
peroksidasyonu sonucu membranlarda yapisal ve fonksiyonel hiicre hasar1 olusur.
Oksidatif stres esnasindaki hiicre Oliimiinden lipid peroksidasyonu sorumlu

tutulmaktadir.

Lipid peroksidasyonu, lipid molekiiliinde iki doymamis bant arasinda bulunan metilen
gruplarindan bir hidrojen atomunun uzaklastirilmasiyla baslar ve lipid radikali olusur.
Ilerleme fazinda, olusan lipid radikali oksijen ile reaksiyona girerek lipid peroksitleri
veya lipid hidroperoksitleri olusturur. Lipid peroksit radikali de diger lipid, protein ve
serbest radikallerle reaksiyona girebilir ve ¢esitli zincir reaksiyonlarla yeni radikal

olusumlar iiretir ve olay1 siirekli hale getirir (10).



15

Lipid peroksidasyonu, serbest radikaller tarafindan baslatilan ve membran yapisindaki
doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu iceren kimyasal bir olaydir. Bu olay bir kez

basladiktan sonra otokatalitik zincir reaksiyonlar: seklinde yiirtimektedir.

Lipid peroksidasyonu tiim hiicrelerde ve dokularda normalde diisiik diizeylerde
meydana gelir. Lipid peroksidasyonunu hipoksi, hiperoksi, bakir ve demir toksisitesi ve

antioksidan yetersizlikleri stimiile eder.

Lipid peroksidasyonuna en duyarh bilesikler membran fosfolipidlerinin yapisinda
bulunan doymamis uzun zincirli yag asitleri, aragidonik asit ve deikosoheksaenoik
asittir. Lipid peroksidasyonunun yol ac¢tigi en 6nemli hasar hiicre membranlarinda

gozlenir.

Lipid peroksidasyonunun hiicre hasar1 meydana getirmesi iki mekanizma ile

olmaktadir.
1. Membranin anatomik biitiinliigiiniin bozulmasi
2. Difiize olabilen toxik bilesiklerin {iretilmesi

Bir¢ok enzim ve hiicre fonksiyonu aldehitler tarafindan bozulur. Aldehitlerin yiiksek
konsantrasyonlar1 belli baz1 bolgelerde birikerek enzim molekiiliiniin esansiyel siilfidril

grubunu bloke edebilir. Hiicre i¢inde bu toxik bilesikler metabolize edilebilir.

Lipid peroksidasyonunun difiize olabilen ve stabil {iriinleri, genetik materyale zarar
verebilir. Lipid peroksidasyonu, lipid hidroperoksitlerin, doymamis yag asidi
aldehitleri, alkanlar, epoksi yag asitleri, hidroksi yag asitleri gibi iiriinlere yikilmasi ile

sonlanir.

Lipid peroksidasyonuna bagli doku yikimini1 6lgmek icin kullanilan yontemler, lipid
hidroperoksitlerin konjuge dienler ve peroksi radikaller gibi onciillerin 6l¢iimii, lipid
hidroperoksitlerin 6l¢iimii, alkanlar ve aldehitler gibi yikim iriinlerinin 6lctimii,

floresan schiff-base bilesikleri gibi ikincil iiriinlerin 6l¢iimii olabilir.
Malondialdehit (MDA) bu yikim iiriinlerinden biridir. Iki degisik kaynaktan olusabilir:
1. Dolasimdaki endojen lipid peroksitlerden

2. PGHZ’den Tx sentetaz enzimi etkisi ile TxA2 olusumundan
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MDA biyolojik materyallerde serbest formda ya da doku igerikleriyle komplex
olusturmus olarak bulunur. MDA lipidlerde ¢apraz baglanmaya sebep olur.

MDA ayn1 zamanda karsinojenik ve mutajenik olarak da bilinmektedir (11).
2.5.1. Malondialdehit (MDA)

Malondialdehit (MDA), lipid hidroperoksitler, alkanlar gibi iiriinlerin dl¢iimii
membranlardaki lipid peroksidasyonun bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. MDA,
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile dl¢iilebilir. Perokside membranlar TBA ile renk reaksiyonu
veren kisimlar iiretir. Bu olusum tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) testinin
temelidir. TBA, yag asidi oksidasyonu icin spesifik olmamakla birlikte, lipid

peroksidasyonun boyutlari ile uyumludur (10).

Lipid peroksidasyonunu MDA tayini ile izlemek miimkiindiir. MDA, ii¢ karbonlu bir
dialdehittir. En onemli Onciilleri bes iiyeli hidroperoksi epidioksitler (endoperoksitler)
ve 1, 3 dihidroperoksitlerdir. MDA 6l¢iimii icin kullanilan tiobarbitiirik asit (TBA)
reaksiyonu kolayligi ve duyarliligi nedeniyle en ¢ok kullanilan yontemdir. MDA’ya
doniisiimiin  PH, asidite, 1s1, reaksiyon zamami gibi bir¢ok c¢evresel durumdan
etkilenmesi, lipid hidroperoksitlerin sadece az bir kisminin MDA’ya doniisiir olmas1 ve
lipid hidroperoksitlerin biyolojik sistemlerde MDA’ nin tek kaynagi olmamasi nedeniyle
MDA’ya doniisen lipid peroksidasyon iiriinlerinin saptanmasinin da diger bir yontem

olabilecegi soylenmektedir (11).

Hiicreler devamli olarak serbest radikaller ve metabolik ilerlemeler olarak reaktif
oksijen tiirleri iiretirler. Bu serbest radikaller 6rnegin katalaz, superoxide dismutase,
glutathioneperoxide ve enzimatik olmayan vitaminA, E ve C, glutathione,
ubiquinoneve flavanoids iceren antioksidan savunma sistemlerinde naturilize olurlar.
Egzersizler oksidatif stres olarak adlandirilan antioksidanlar ve reaktif oksijen tiirevleri
arasinda bir dengesizlik iiretebilir. Fiziksel aktivite cesitli yollarla serbest radikalleri
arttirir. Mitokondrideki serbest radikallerde %2 ile %5 arasinda oksijen kullanilir.
Egzersize yanit olarak oksidatif fosforilasyonun artmasiyla serbest radikaller artacaktir.

Egzersiz esnasinda salinan katetlominler serbest radikal tiretimine rol acar.
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Antioksidan ilavesi egzersizde oksidatif stres etkisini azalttigindan dolayr sporcular
tarafindan satin alinip kullanilmaktadir. Eger serbest radikallerdeki artis onlari
naturilize etme yeteneginden daha fazla ise radikaller hiicre 6gelerine Ozelliklede
yaglara saldiracaktir. Lipidlere olan bu saldir1 diger hiicresel ogeler i¢cin zararh olan
radikal ve reaktif oksijen tiirevlerinin iiretimine neden olan yag yikimi olarak
adlandirilan bir zincir reaksiyonu baglatir. Viicut serbest radikallerde sinirli bir artiga

kars1 direng gosterir.

Her canlida toksik etkili olan molekiiler oksijenin kendisi degil, oksijenin tam olmayan
indirgenmesi ile olusturulan radikallerdir. Atomik ya da molekiiler yapida eslenmis tek
elektron iceren bu bilesikler reaktif ozellik tasirlar. Serbest radikaller, negatif yiiklii
elektron sayisinin, niikleustaki pozitif yiiklii proton sayisi ile esit olmadig1 molekiiller
olduklar1 igin stabil degildirler ve elektron konfigiirasyonlarm pozitif yiikle
dengelemeleri gerektiginden dolay1 cok reaktifdirler. Oksijen radikali serbest elektronu
eslestirmek igin bagka bir molekiilden elektron aldiginda diger molekiilii anstabil hale
getirir, o molekiiliinde elektronik diizeni saglamasi i¢in komsu bir molekiilden elektron
almasi gerekir. Bu nedenle serbest radikaller viicutta onemli molekiillere zarar veren bir

seri tepkimeyi baslatabilirler.

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 iiriinii MDA ve hiicre cekirdeginde baslica DNA ile tepkimeye
girmektedir. Niikleik asit yapisindaki baz degisimleri veya DNA zincir kopmasi sonucu
kromozomal yapida degisiklikler olusturarak sitoktoksisiteye neden olmaktadir.

Egzersize yanit olarak da MDA sik sik oksidatif stres marker’1 olarak kullanilmaktadir

(D).
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Sekil 2.2. Lipid Peroksidasyonu (1).

2.6. KREATIN KINAZ (CK)

CK kasilma veya tagima sistemlerindeki ATP yenilenmesini saglayan bir enzimdir. CK
kas hiicresinde fizyolojik bakimdan fonksiyonel hale gelir. Kasin her kontraksiyon
dongiisiinde kreatin fosfat kullanilarak ATP olusur. Bu sonu¢ kasin ATP diizeyini sabit

tutar. Geri doniislii olan bu reaksiyonda CK katalizor gérevi goriir.
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Yiiksek enerji bagli ATP pek cok dokuda enerji kaynagi olarak kullanilir. CK dominant
bir enzimdir ve cizgili kas, kalp kas1 ve beyinde bulunur. Insan dokulularinda CK nin

ti¢ farkli izoenzimi bulunmaktadir. CK-MM, CK-MB ve CK-BB,. Kalp dokusunda CK

aktivitesinin %70-85 ini CK-MM olusturur. Geriye kalan kismi1 da CK-MB olusturur.
iskelet kasindaki CK aktivitesinin %99 iinii CK-MM izoenzimi olusturur. CK-MB nin
nerdeyse tamami miyokartta iiretili. Bununla birlikte ¢ok diisiik miktarlarda ince
bagirsakta, dilde, diyafragmada, iiterus ve prostatta bulunur. CK-MB miyokadiuma 6zel
bir enzim yapisi olmasina ragmen miyokardin toplam CK aktivitesinin % 15- 30 unu
olusturur. CK-BB esasen beyin dokusuna 6zgii formdur. Bunun yaninda azda olsa
iskelet ve kalp kasindaki toplam CK aktivitesine oOzellikle diger CK formlarinin
eksikliginde etkisi vardir. CK-BB nin yiiksekligi beyin dokusundaki hasari tanimlar.
CK-MB akut kardio doku hasarin1 ve miyokart enfarktiisiiniin tanimlanmasinda ilk ve

onemli gostergedir (16).
2.7. FUTBOL

Yiiksek siddetli, 90 dakikalik siire¢ icerisinde hem kuvveti hem de dayanikliligi
gerektiren kesintili bir aktivitedir. Futbol mag1, 45 dakikalik iki devre halinde oynanir.
Iki devre arasinda oyuncularm 15 dakikalik dinlenme siiresi vardir. Mag1 bir orta, iki
yardimci, bir de dordiincii hakem olmak iizere dort hakem yonetir. Futbol oynanan
saha, etrafi beyaz cizgilerle cevrilmis bir dikdortgen seklindedir. Sahanin uzun kenari
90-120 metre, kisa kenar1 ise 45-90 metre arasindadir. Futbol; ayakla oynanan, takim
oyununa dayanan, diinyada en yaygin spordur. Bir top ve on birer kisilik iki takimla

kalelere gol atma esasina dayanir (17).

2.7.1. Futbol Sporunun Yapisal Ozellikleri

Futbol kendini olusturan teknik-taktik, kondisyon gibi elementlerle ruhsal ve egitsel
yonden saglikli, dengeli bireylerin olusmasinda etkili bir spor cesididir ve ayni
zamanda bir egitim aracidir. Bununla birlikte futbol, diinyanin en popiiler sporlarindan
biridir. Yaklasik diinyada 120 milyon insanin futbol oynadigi tahmin edilmektedir.
Oyun alanmin genisligi, oyuncu sayismin fazlalig1 ve miicadeleyi gerektiren ozelligi
ile diger branglar icerisinde kendine has bir yer bulmustur. Futbol oyunu, oyuncunun
teknik, taktik, ozelliklerinin yam sira antropometrik ve fizyolojik uygunluguyla direk
iliskilidir (18). Futbol, diinyanin en popiiler spor dallarindan biri olup, elit diizeyde

oynandiginda sporculardan beklenilen fiziksel yaptirnm yiiksektir. Futbolcularin



20

basarilar1 ve verimlikleri bircok faktdre baghdir. Futbol, yiiksek siddeti, aralikli
yiiklenmeleri, dayanikliligi, cabuk sprintleri, top becerilerini, koordinasyonu, istikrarl
karar vermeyi ve dengeyi kapsamina alan bir spor dalidir (19).

Futbolda fiziksel uygunlugu meydana getiren faktorleri soyle siralayabiliriz; aerobik
kapasite, anaerobik gii¢, kuvvet, siirat, esneklik, ceviklik, denge ve koordinasyon.
Fiziksel uygunlugu yeterli olmayan sporcularda erken ortaya c¢ikan yorgunluk
noromiiskiiler koordinasyonu bozarak teknik kapasiteyi diisiirmekte bu da arzulanan
taktigin uygulanmasimi giiclestirmektedir. Futbol oyunu hem siiratli hem de dayanikli
olmay1r gerektirmektedir.  Gliniimiizde siiratli kosularin toplami giin gectikce
artmaktadir. Bu da futbolun daha uzun siire yiiksek tempoda oynandiginin gostergesidir
(18).

Bir futbol miisabakas1 sirasinda, erkek bir futbol oyuncusu ortalama 165 atim/dk nabiz
ile yaklagik olarak 11 km kosu yapmaktadir. Yapilan bu aktivitenin % 12-15’1 maksimal
bir egzersizi icerirken % 82-85’1 submaksimal bir egzersizdir. Futbolcuyu en yiiksek
form diizeyine ulastirmak ve miisabakalara hazirlamak hazirlik doneminin temel
amacidir. Hazirlik sezonu ¢alismalarinda antrenmanin fiziksel temelini gelistirmenin
yami sira, takim sporlarinda yer alan sporcular tekniksel ve taktiksel becerilerinin
gelistirilmesine de yeterli zaman ayirmalidirlar (20).

Temel hazirlik calismalarinin futbolun oynanma sekline uygun olacak sekilde
futbolcularin fiziksel, fizyolojik ve motivasyonel 6zelliklerinin, sezon iginde
futbolculardan beklenilen performanslar1 sergileyebilmelerine yardimci olacak sekilde
diizenlenmesi cok onemlidir. Elde edilen performans diizeyinin devamu i¢cin miisabaka

periyodunda da uygun ¢alismalar yapilmalidir (19).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GONULLULERIN SECIiMi

Bu calismaya 14-18 yas araliginda benzer fiziksel ozelliklere sahip 12 kontrol ve 15
deney grubu olmak iizere toplan 27 erkek futbolcu katildi. Kontrol ve deney grubu;
Kayseri siiper amator kiimede miicadele eden Kayseri Demirspor’un A gen¢ takiminda
oynayan sporculardan secildi. Arastirmadan ©Once calisma hakkinda bilgilendirilen
goniilliiler ailelerinin onay1 alindiktan sonra kendi istekleri ile ¢alismaya katildiklarini
belirten etik kurul formlarmi imzaladilar (EK:2). Goniilliler sigara i¢cmeyen ve
herhangi bir ek vitamin kullanmayan futbolcular arasindan rastgele secildi.
Futbolcularin giinliikk diyetleri kontrol edilmedigi icin ekstradan kuruyemisler ve
bitkisel kaynakli yag kullanimindan kacimmalar1 soylendi. Arastirmanin yapilabilmesi
icin Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulunun 02.12.2008 tarihli 2008/619
sayil1 Etik kurul karar1 alind1 (EK:1).
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3.2. ARASTIRMADA UYGULANAN OLCUM VE TESTLER
3.2.1. Yas, Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhgi Olciimii

Goniillillerin yaslar1 giin, ay, yil, olarak kaydedildi. Viicut agirhg: lciimleri TANITA
marka viicut agirligr dlgtim cihaziyla ¢iplak ayak ve minimal giysi ile o¢liildii. Boy
uzunlugu Olctimleri kayan kaliper ile goniilliller ayakta dik pozisyonda dururken
skalanin iizerinde kayan kaliper goniilliiniin kafasimin iizerine dokunacak sekilde

ayarlandi ve uzunluk 1 mm hassasiyetle okunup kaydedildi.

Elde edilen boy uzunlugu ve viicut agirhigi degerlerinden bedenin uzunluguna goére

agirhik dagilimini agiklayan Viicut kitle indeksi =Agirlik / Boy 2 (kg/m?) hesaplandi.
3.2.2. Kan Basma ve Nabiz Ol¢iimleri

Gonilliilerin kan basinci ve nabiz Olgiimleri CLEVER TD-3018A marka dijital
gostergeli bilek tipi tansiyon aleti ile el bilegine takilarak olgiildii. Olciimler arastirma
grubunun 10 dakika oturur pozisyonda dinlenmeleri saglandiktan sonra sol kollarindan
alindi. Olgiimlerde goniilliilerin oturur pozisyonda, cihazin kalp hizasnda ve el

ayasinin yukar1 gelecek sekilde olmasina dikkat edildi.

Sekil 3.1. CLEVER TD-3018A Marka Tansiyon Aleti
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3.2.3. Oksijen Saturasyonu Ol¢iimii

Goniilliilerin oksijen saturasyonlar, NELLCOR PURITAN BENNETT NPB-40 marka
pulse oksimetre (PO) cihazi ile sol el isaret parmaklarindan dl¢iildi. Dijital ekrandan

okunan deger kaydedildi.

Sekil 3.2.NELLCOR PURITAN BENNETT NPB-40 Marka Pulse
Oksimetre Cihazi

3.2.4. SKkinfold (Deri Kivrimi) Ol(;iimleri

Viicut yag yiizdesinin (VYY) belirlenmesi icin her agiklikta 10 g/mm? basing
uygulayan skinfold kaliper kullanildi. Olgiimler goniillii ayakta dik pozisyonda iken
dominant taraftan alindi, deri kalinlig1 kaliper iizerindeki gostergeden 2-3 saniye
icerisinde okundu. Her bolgeden ii¢ kez 6l¢tim alind1 dl¢iimlerin ortalamasi kaydedildi.

Calismada Onceden belirlenen bes bolgeden skinfold 6l¢timii asagidaki gibi yapild;

a) Biceps: Kolun 6n kisminda omuzla dirsegin orta noktasinda bicepsbrachi kasinin

izerinden dikey olarak deri kivrimu tutularak olctildii.

b) Triceps: Triceps kasinin iistiinde kolun dis orta hattinda ““akramion ve olekraon ”

cikintilart arasindaki mesafenin ortasindan deri kivrimi dikey tutularak olciildii.
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¢) Subra-iliac: Viicudun yan orta hattinda iliumun hemen iistiinden deri kivrimi

tutularak ol¢iildii.

d) Sirt (sub-scapula): Kol asagiya sarkitilmis durumda ve viicut gevsemis durumda iken

kiirek kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarindan deri kivrimu tutularak dl¢iildii.

e) Baldir (calf): Sag baldirin en genis bolgesinin mediyalindeki deri ve yag dokusu

tutularak 6l¢tim alind1.
3.2.5.Viicut Yag Yiizdesinin Hesaplanmasi

Skinfold kaliper ile 6lciilen deri kivrimi kalinliklar1 Durnin-Womersley’in gelistirdigi

formiile gore hesaplanarak viicut yogunlugu bulundu (21).
Durnin-Womersley’in 17-19 yas erkekler icin formiilii:

BD (Viicut Yogunlugu) = 1,1620-0,0630x(LogX;+X +X3+X4)
Xj:Biceps

Xy:Triceps

X3:Subsukapula

X4:Supra iliac

Viicut yag yiizdesi formiilii olarak siri formiilii uygulandi

% Yag= (4,95/BD-4,5)x100 (22).
3.2.6.Cap Olciimleri

Olgiimlerde kayan siirgiilii kaliper kullanildi. Olciimler 6nceden belirlenen cap 6lgiim

bolgelerinden asagidaki gibi yapilds;

a) Diz cap1 (Femur bikondiiler): Goniillii bacaklar1 birbirine paralel ve ayaklar1 yere
temas edecek sekilde sandalyede otururken, goniilliiniin Oniinde durarak kaliperi

epikondiiler {izerine uygulayarak ol¢iim yapildi.

b) Dirsek cap1 (Humerus bikondiiler): El supinasyonda, dirsek fleksiyonda iken
humerus kondilleri arasindaki genislik kaliperi kondillere sikica temas ettirilerek 6l¢ctim

alindi1 (23).
3.2.7.Cevre (Circunferences) Olciimleri

Olgiimlerde mezura kullanildi. Olciimler 6nceden belirlenen ¢evre 6l¢iim bolgelerinden

asagidaki gibi yapilds;
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a) Karin (abdomen) cevresi: Kaburgalarin en alt sinir1 ile cristailiaca arasindaki orta

hattan 6l¢iim alindi.

b) Kalca (buttock) ¢cevresi: Maksimal pelvis ¢ikintisindan yatay olarak ol¢iildii.

¢) Ekstansiyonda biceps: Dirsek tam dik durumdayken kolun en genis ¢evresi olciildii.
d) Baldir (calf) ¢evresi: Baldirmn maksimal ¢evresinde 6l¢iim alindi (23).

3.2.8. Somatotipin Belirlenmesi

Arastirmada somatotipin belirlenmesi icin Heath-Carter Somatotip derecelendirme

metodu kullanilmistir (49).

Endomorfi = 0.1451 (X1) — 0.00068 (X2) + 0.0000014 (X3) — 0.7182
X1 = (Triceps + Subskapula + Suprailiak deri kivrim kalinliklarr)

X2 = (Triceps + Subskapula + Suprailiak deri kivrim kalinhklarr)®
X3 = (Triceps + Subskapula + Suprailiak deri kivrim kalinliklarr) *
Mezomorfi = 0.858 (E) + 0.601 (K) + 0.188 (A) + 0.161 (C) — 0.131 (H) + 4.5
E = Humerus ¢ap1

K = Femur ¢ap1

A = Diizeltilmis kol ¢evresi: kol ¢evresi (cm) — (triceps dkk/10) (mm)
C = Diizeltilmis calf cevresi: calf ¢cevresi (cm) — (calf dkk/10) (mm)
H = Boy Uzunlugu

Ektomorfi= (Boy agirlik oran1) x 0,732 -28,58

Boy agirlik orani =boy (cm)/ *Nagirlik(kg) (50).

3.2.9. Biyoelektrik impedans Analizi Olciimii

Biyoelektrik impedans analizi 6l¢iimii “TANITA - BC 418 MA (Tanita corporation,
Tokyo-Japonya) cihazi ile yapildi. TANITA cihaz1 8 elektrotlu olup, yiiksek frekansli
sabit akim kaynagini kullanmaktadir (50kHz, SO0A).
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Sekil 3.3.Biyoelektrik impedans Analizi (BIA) Ol¢iim Cihazi.( TANITA BC 418)

Olgiim yapilirken bireylerden, cihazin metal yiizeyinde ¢iplak ayak iizerinde durmalari,
bir yandan da her iki elleriyle cihazin elle tutulmasi gereken parcalarimi tutmalar1 ve
kollarim1 gévdeye paralel olarak serbest birakmalari istendi. Olgiimler her goniillii igin
yaklagik 1-2 dakika kadar siirmiis olup, biyoelektrik impedans analiz cihazi ile saptanan

degerler cihazdan ¢ikt1 olarak alindi.

Biyoelektrik impedans analiz cihazindan alinan ¢ikt1 {izerinde; viicut agirligi, beden
kitle indeksi, bazal metabolizma hizi, viicut yag yiizdesi, viicut yag kitlesi, yagsiz viicut

kitlesi ve toplam viicut suyu dl¢ciim degerleri yer almaktadir.
3.3 DENEY PROTOKOLU

Calisma Oncesinde goniilliilerin ol¢iim giiniinden en az 1 hafta 6nce herhangi bir ilac
almay1 kesmeleri ve calisma siiresince sigara, alkol ve kafein gibi iceceklerle,

kuruyemis ve asir1 yagh yiyecekleri tiikketmemeleri standardin korunmasi adina istendi.
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Deney asagida belirtilen asamalarda yapildi.

Calismaya katilan deney ve kontrol gruplarindan egzersiz Oncesinde kan Ornekleri

alinmak suretiyle gruplarin E vitamini kullanmadan 6nceki durumlar: tespit edildi.

Deney grubunu olusturan 12 futbolcuya 30 giin siireyle saghk bakanligindan onayl
(Solgar marka) giinde 400 IU E vitamini (a-tokoferol) verildi, kontrol grubuna ise
hicbir sey verilmedi. Deney ve kontrol gruplarina ayni antrenmanlar yaptirildi. Deney
grubu E vitaminlerini antrenman oldugu giinlerde arastirmaci gézetiminde, antrenman
olmadig giinlerde ise aragtirmacinin takibinde tok karna ve ayni saatte aldi. 30 giiniin

sonunda her iki gruptan yine kan 6rnekleri alind1.

Sekil 3.4. E vitamini (o-tokoferol)

3.4. KAN ORNEKLERININ TOPLANMASI

Calismaya katilan her bir goniilliiden plazma icin egzersiz Oncesinde ve sonrasinda
dinlenik durumda iki kez antikoagiilantli (EDTA’l1) tiiplere 5 ml ve kan serumlarinin
elde edilmesinde antikoagiilant icermeyen tiiplere 3—4 ml kan alindi. Kan Ornekleri

alindiktan sonra 8—10 kere ¢ok yavas ters—diiz edilerek karistirildi.
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Goniillillerden uygun kosullarda alinan kan ornekleri, soguk zincirde laboratuara
ulastirild: ve drneklerin, +4 °C de, 3000 devir/dk da 15 dk siireli santrifiij sonrasinda
plazmalar1 ve serumlar1 ayrildi. Elde edilen serum ve plazma Ornekleri analizler

gerceklestirilinceye kadar -80 °C’de muhafaza edildi.
3.5. FUTBOLCULARA UYGULANAN EGZERSiZ PROGRAMI

Bu caligmaya hazirlik ddneminde bir ay boyunca haftada 4 kez giinde 90 dakika siire ile
egzersiz programina kontrol ve deney grubu birlikte katildi. Sporcularin uyguladiklari

egzersiz programi asagida yer almaktadir.

3.5.1. Antrenmanda Uygulanan Yiiklenme Metotlar

Tablo 3.1. Haftalik Antrenman Programinin Siire, Siddet ve Siklig1

Hafta Antrenman Antrenman Antrenman
Siiresi Siddeti Siklig

I Hafta 60.dk % 60 4 giin/hafta

2. Hafta 60.dk % 60 4 giin/hafta

3.Hafta 60.dk % 70 4 giin/hafta

4 Hafta 60.dk % 70 4 giin/hafta




Tablo 3.2. Dort Haftalik Egzersiz Program
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Antrenman Programi

Hafta Giin Ant. No Kapsam Saat Siire

Pazartesi 1 Dayaniklilik 15:30-17:00 90dk.
Sali 2 Dinlenme

- Carsamba 3 Kuvvet 15:30-17:00 90dk.

E Persembe 4 Dinlenme

= Cuma 5 Esneklik+Siirat 15:30-17:00 90dk.
Cumartesi 6 Dinlenme
Pazar 8 Teknik+Taktik 10:00-11:30 90dk.
Pazartesi 9 Dayaniklilik 15:30-17:00 90dk.
Sali 10 Dinlenme

- Carsamba 11 Kuvvet 15:30-17:00 90dk.

E Persembe 12 Dinlenme

o Cuma 13 Esneklik+Siirat 15:30-17:00 90dk.
Cumartesi 14 Dinlenme
Pazar 15 Teknik+Taktik 10:00-11:30 90dk.
Pazartesi 16 Dayaniklilik 15:30-17:00 90dk.
Sali 17 Dinlenme
Carsamba 18 Kuvvet 15:30-17:00 90dk.

g Persembe 19 Dinlenme

é: Cuma 20 Esneklik+Siirat 15:30-11:30 90dk.
Cumartesi 21 Dinlenme
Pazar 22 Teknik+Taktik 10:00-11:30 90dk.
Pazartesi 23 Dayaniklilik 15:30-17:00 90dk.
Sali 24 Dinlenme
Carsamba 25 Kuvvet 15:30-17:00 90dk.
Persembe 26 Dinlenme

‘;; Cuma 27 Esneklik+Siirat 15:30-17:00 90dk.

< Cumartesi 28 Dinlenme
Pazar 29 Teknik+Taktik 10:00-11:30 90dk.
Pazartesi 30 Dayaniklilik 15:30-17:00 90dk.
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3.5.2.Analizlerin Yapilmasi

Goniilli  katilimeilarin - fiziksel o©zellikleri ve diger egzersiz Olciimleri Erciyes
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Egzersiz Fizyolojisi Laboratuvarimda
yapildi. Egzersiz Oncesinde ve sonrasinda goniillilerden alinan kan numunelerinin

analizleri Erciyes iiniversitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya ABD. Laboratuvarinda yapildi.
3.6.BIlYOKIMYASAL ANALIZLER

Elde edilen serum orneklerinden, Total Antioksidan Kapasite (TAC, Cayman Marka,
Catalog No:709001), oksidatif stresin gostergesi olan Tiobarbiturik asit reaktif substans
(TBARS, Cayman Marka, Catalog No: 10009055) diizeyleri ticari kitler kullanilarak
belirlendi. LDH ve CK aktivitelerinin ise Erciyes Universitesi Merkez

Laboratuvarindan hizmet alimi1 yapilmak suretiyle analizleri yapildi.
3.6.1. Total Antioksidan Kapasite (TAC)

Her bir antioksidan kompenentinin ayr1 ayr1 ve aralarinda iligkilerin 6l¢timlerindeki
zorluklar nedeniyle, serum veya plazma total antioksidan durumunu degerlendirmek
icin metotlar gelistirilmistir. 6 hydoksi-2,5,7,8- tetramethylchroman-2-carboxylic acid
(Trolox) ekivalant antioksidan kapasitesi (TEAC) ticari kitler (Cayman marka ticari kit;
katalog no:709001) kullanilarak yapilan yaygin bir yontemdir. Bu tahlil, ABTS bir
peroksidaz ve hidrojen peroksidoz ile tasarlandiginda, test Orneginin icindeki
antioksidan ile 2,2-azino-di-(3-ethylbenzthiazoline sulphonate) (ABTS) radikal

katyonlarin absorbanslarinin supresyonlar1 iizerine kurulmustur (24).

Kisaca, 10 p L’lik serum, imalat¢1 tarafindan olusturulmus 10uL metmyoglobin ve 150
uL cromogen solusyonun her ikisinin icine de eklenmistir. Sonra iiretici tarafindan
belirtildigi gibi, 40 p L hydrojen peroksit eklenmesiyle reaksiyon basladi. Reaksiyon
karisimlar1 oda sicakliginda 3 dakika inkiibe edildi ve sonra Victor3 Mikrolap reader ile

okundu. Linear Kalibrasyon egrisi saf trolox iceren reaksiyonlarindan hesaplandi.
3.6.2. Thiobarbituric Acid-Reaktif Substance (TBARS)

Thiobarbituric  asit  reaktif ——maddelerin  hesaplanmast (TBARS) Lipid
peroksidasyonun tespit edilmesi amaciyla kullanilan yaygin bir yontemdir (25).
TBA-MDA'y1 532 nm’de fotometrik olarak okundu. TBARS ticari kiti (cayman

marka ticari kit; katalog no:10009055) kullanildi. Kisaca, iiretici firmanin onerdigi
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gibi, 100 pL sodium dodecyl sulfate (SDS) ve 4 mL renk reaktif icine 100 uL. serum
eklendi. Sonra reaksiyon karigimi 1 saat siire kaynayan su igerisinde inkiibe edildi ve
1600 g’de 4 °C derecede 10 dakika santrifiij edildi. Sonra, drnekler 25 derecede 5
dakika 1sitild1 ve Lambda 25 spektrofotometre de okundu. Linear Kalibrasyon egrisi
Saf MDA igeren reaksiyonlarindan hesaplandi.

3.7.VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS (13.0) istatistik paket programu kullanildi.
Istatistiksel gosterim olarak aritmetik ortalama (X), standart sapma (SD), standart hata
(Sx), degerleri verildi. Dagilimlarin normalligi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
testleri ile test edildi. Dagilimlarin hepsi normal dagilima uydugu tespit edildikten
sonra, bagimli gruplarin karsilastirilmasinda (Paired sample t test) ile bagimsiz
gruplarin karsilastirilmasinda (independant Sample t test ile test edildi. Anlamlilik

diizeyi 0.05 olarak alindu.



4. BULGULAR

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fiziksel 6zellikleri

Degiskenler Egzersiz Grup n +SD Sx t p
Deney 15 16,20+1,78 0,46 AD
Yas (y1l) 0,970 0,341
Kontrol 12 15,58+1,44 0,42
. Deney 15 172,4744,94 1,28 AD
Oncesi 1,980 0,059
Kontrol 12 168,08+6,57 1,90
Boy Uzunlugu (cm)
Deney 15 172,4745,59 1,44 D
Sonrasi 1,906 0,070
Kontrol 12 168,0946,55 1,93
. Deney 15 60,1046,37 1,64 D
Oncesi 0,684 0,500
Kontrol 12 58,46%5,97 1,72
Viicut Agirhig (kg)
Deney 15 60,31%6,13 1,58 AD
Sonrasi 0,528 0,602
Kontrol 12 59,0945,76 1,66
. Deney 15 20,09+1,79 0,46 AD
. . Oncesi -0,845 0,406
Viicut Kitle Kontrol | 12 | 20,68+1,86 | 0,54
pndelesi VKT 15 19,58+1,45 0,3
2 Dene ,58+1, ,37
(ke/m’) Sonrast Y 1311 | 0,202%°
Kontrol 12 20,46%2,03 0,59
. Deney 15 0,81%0,03 0,01 AD
Oncesi -1,385 0,178
Bel Kal¢a Orani Kontrol 12 0,83%0,05 0,01
BKO (Bel/Kalga) Deney | 15| 0,78:0,02 | 0,01 "
Sonrasi -1,895 0,070
Kontrol 12 0,81%0,04 0,01

SD: Standart Sapma Sx:

Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05
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Deney ve kontrol gruplarmin egzersiz 6ncesi ve sonrasi fiziksel dl¢iimleri sonucunda;
boy uzunlugu yas, viicut agirligi, VKI ve bel kalca oram1 parametrelerinde p>0,05

anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.2. Deney ve kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrast fizyolojik 6zellikleri

Degiskenler Egzersiz | Grup n X+SD Sx t p

Deney 15 | 121,07+11,73 | 3,03
Oncesi -0,212 | 0,8344P
Kontrol 12 | 122,08+13,15 | 3,79

Sistolik Kan
Basinci (imm Hg)

Deney 15 | 120,27+11,78 | 3,04
Sonrasi -1,450 | 0,160
Kontrol 12 | 126,92+11,92 | 3,44

Deney 15 74,2749.40 2,43
Oncesi -0,232 | 0,819P
Kontrol 12 | 75,25+12,66 3,65

Diastolik Kan
Basinc1 (mm Hg)

Deney 15 | 81,47+25,89 6,69
Sonrasi 0,646 0,5244P
Kontrol 12 76,4248.60 2,48

Deney 15 65,07+6,40 1,65
Oncesi -2,658 0,018%*
Kontrol 12 77,08+14,58 4,21

Nabiz (atm/dk)
Deney 15| 68,87+10,42 | 2,69
Sonrast -1,600 | 0,122"P
Kontrol | 12 74,58+7,44 2,15

Deney 15 97,60+1,24 0,32

Oncesi

AD
Kontrol | 12 | 97,92+¢1,24 | 0,36 | -0:659 | 0,516
0, Saturasyonu

(%)

Deney 15 97,13x1,46 0,38

Sonrasi AD
Kontrol | 12 | 97,08%0,90 | 0,26 | 0,104 | 0918

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin egzersiz oncesi ve egzersiz sonrasi fizyolojik olgiimleri
sonucunda; nabiz parametresinde p>0,05 anlamli farklilik bulunurken sistolik kan
basinci, diastolik kan basinci ve O, saturasyonu parametrelerinde p>0,05 anlamli

farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.3. Deney ve kontrol grubu egzersiz dncesi ve sonrasi biyokimyasal degerleri

Degiskenler Egzersiz | Grup n X+SD Sx t p
Deney 15 1,17+£0,86 0,22
Oncesi -1,090 | 0,286
Total Kontrol | 12 1,50£0.73 021
Antioksidan ’ ’ ’
mﬁ}ﬁ’ TAC Deney 15 1,33£1,02 0,26
Sonrast 0,709 | 0,485""
Kontrol 12 0,99+1,52 0,44
Deney 15 0,110,08 0,02
Oncesi 0,614 | 0,545
Malondialdehit Kontrol 12 0,09+0,05 0,01
MDA (pmol/l) Deney 15 | 0,10£0,05 0,01
Sonrasi 0,707 | 0,486
Kontrol 12 0,09+0,04 0,01

Deney 15 | 247,53+149,41 | 38,58
Oncesi -0,231 | 0,819*P
Kontrol 12 | 262,08+178,05 | 51,40

Kreatin Kinaz

CK (U/L) Deney 15 | 238,60+146,15 | 37,74
Sonrast 0,679 | 0,503""
Kontrol 12 | 206,67+£79,55 | 22,96
Deney 15 | 168,67+55,46 | 14,32
Oncesi -0,751 | 0,460"P
Laktat Kontrol 12 | 183,67+46,24 | 13,35
Dehidrojenaz
LDH (U/L) Deney 15 | 172,80+35,16 | 9,08
Sonrast -1,234 | 0,229

Kontrol 12 189,50+34,65 10,00

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin egzersiz 6ncesi ve sonrasi Olciimlerinde; TAC, MDA, CK

ve LDH parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.4. Deney ve kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi somatotipleri

Degiskenler | Egzersiz | Grup n X+SD Sx t p
Deney 15 2,01%0,54 0,14
Oncesi 0,291 | 0,773""
Kontrol 12 | 2,09+0,86 | 0,25
Endomorfi
Deney 15 2,33%1,45 | 0,37
Sonrasi 0,194 0,847AD
Kontrol 12 | 2,24+0,63 | 0,18
Deney 15 | 3,41%0,97 | 0,25
Oncesi -1,804 | 0,083""
Kontrol 12 | 4,06+0,89 | 0,26
Mezomorfi
Deney 15 | 2,81+0,99 | 0,25
Sonrast -1,535 | 0,137
Kontrol 12 | 3,43%1,10 | 0,32
Deney 15 | 3,89+0,87 | 0,23
Oncesi 2,059 | 0,050""
Kontrol 12 | 3,09+1,17 | 0,34
Ektomorfi
Deney 15 | 4,26+0,87 | 0,23
Sonrast 1,873 | 0,073"°
Kontrol 12 | 3,49+1,27 | 0,37

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin egzersiz oncesi ve sonrasi Ol¢iimlerinde; endomorfi,

mezomorfi ve ektomorfi p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.5. Deney ve kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi biyoelektriksel impedans analizleri

Degiskenler Egzersiz | Grup n X+SD Sx t p
Deney 15 69,99+1,14 0,30
Oncesi 1,261 0,2234P
Toplam Kontrol 12 69,24%1,79 0,52
Viicut Suyu
TVS (%) Deney 15 70,19+1,06 0,27
Sonrasi 1,162 0,270
Kontrol 12 65,17+14,94 4,31
Deney 15 482,93+68,67 17,73
. . Oncesi 0,965 0,346
Biyoelektriks Kontrol | 12 | 463753117 | 9.00
el Impedans
E};‘)al'z BIA Deney 15 | 4854045857 | 15,12
Sonrast 1,906 0,0714P
Kontrol 12 453,58424.45 7,06
Deney 15 8,24+4.15 1,07
Oncesi -0,503 | 0,619%°
Viicut Yag Kontrol 12 8,99+3 44 0,99
Yiizdesi VYY
(%) Deney 15 5,8443,08 0,80
Sonrast -1,200 | 0,2414°
Kontrol 12 7,48+4,00 1,16
Deney 15 5,05+2,81 0,72
Oncesi -0,292 | 0,773
Viicut Yag Kontrol 12 5,35+2,37 0,68
Agirhg VYA
(kg) Deney 15 3,54+1,87 0,48
Sonrast -1,109 | 0,278
Kontrol 12 4,53+2,78 0,80
Deney 15 54,73%5,13 1,32
Oncesi 0,915 0,369
Yagsiz Viicut Kontrol 12 53,02+4,46 1,29
Agirh@ YVA
(kg) Deney 15 56,81%5,96 1,54
Sonrast 0,967 0,3434P
Kontrol 12 54,75+4,87 1,41
Deney 15 | 1683,13+101,23 | 26,14
Oncesi 1,441 0,162
Bazal Kontrol | 12 | 1623.67£112.98 | 32,61
Metobolik ’ ’ ’
fll(‘cza'ls)MH Deney 15 | 1706,80£102,61 | 26,49 .
Sonrasi 1,333 0,195
Kontrol 12 1654,75+98,54 28,45

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05
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Deney ve kontrol gruplarmin egzersiz oncesi ve sonrasi Olciimleri sonucunda; TVS,

BIA, VYY, VYA, YVA, BMR parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.6. Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrast fiziksel ozellikleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
. Oncesi 15 172,4744,94 | 1,28
Boy Uzunlugu 000 1.000AP
(cm) Sonrast 15 | 172,4745,59 | 1,44
; Viicut Agirhg Oncesi 15 60,10+6,37 1,64 4 1030
s | kg - ’
5 Sonrasi 15 60,31+6,13 1,58
> ..
& Viicut Kitle Oncesi 15 20,09+1,79 0,46
5 indeksi VKI 3,398 ,004%#:*
(kg/mz) Sonrasi 15 19,58+1,45 0,37
Bel Kalga Oram Oncesi 15 0,81+0,03 0,01 L 610 -
BKO (Bel/Kalca) ’ ’
Sonrasi 15 0,78+0,02 0,01

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fiziksel Ol¢iimleri sonucunda; BKO ve VKI
parametresinde p<0.01 anlamli farklilik bulunurken, boy uzunlugu ve viicut agirligi

parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.7. Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fiziksel 6zellikleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p

Oncesi 12 168,08+6,57 1,90
Boy Uzunlugu (cm) 1,685 | ,1204°
Sonrasi 12 167,42+6,69 1,93

Oncesi 12 58,46+5,97 1,72

Viicut Agirh@ (kg) 2,048 | 065°P
Sonrasi 12 59,09+5,76 | 1,66

. o . Oncesi 12 20,68+1,86 0,54
Viicut Kitle Indeksi VKI 443 666 AD

2
(kg/m?) Sonrasi 12 20,46+2,03 0,59

Kontrol Grubu

Oncesi 12 0,83+0,05 0,01
Bel Kalca Oram BKO 2.081 | 0627°

(Bel/Kalca) Sonrasi 12 0,81+0,04 0,01

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fiziksel dl¢ctimleri sonucunda; boy uzunlugu,

viicut agirhigi, VKI ve BKO parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.8. Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fizyolojik 6zellikleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Sistolik Kan Basinet Oncesi 15 121,07+11,73 | 3,03 o
(mm Hg) 224 ,826
g Sonrasi 15 120,27+11,78 3,04
Diastolik Kan Basmc Oncesi 15 74,27+9,40 2,43 o
£2 | (mmHg) 1,240 | 235
£ Sonrasi 15 81,47+25,89 6,69
&)
Y Oncesi 15 | 65,07¢640 | 1,65
& | Nabiz (atm/dk) -1,815 | ,091"°
Sonrasi 15 68,87+10,42 2,69
Oncesi 15 97,60+1,24 0,32
0, Saturasyonu (%) 1,284 | ,220"P
Sonrasi 15 97,13+1,46 0,38

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05
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Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fizyolojik Ol¢iimleri sonucunda; sistolik kan
basimnci, diastolik kan basinci, nabiz ve oksijen saturasyonu parametrelerinde p>0,05

anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.9. Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fizyolojik ozellikleri

Grup Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Oncesi 12 | 122,08+13,15 | 3,79
Sistolik Kan Basinci T ’ AD
-1,578 | ,143
(mm Hg)
Sonrasi 12 | 126,92+11,92 | 3,44
2 Diastolik Kan Basinci Oncesi 121 75,25+12,66 | 3,65 AD
£ (mm Hg) -,420 | ,683
&) Sonrasi 12 76,42+8,60 2,48
=
S
g Oncesi 12| 77,08£14,58 | 421
¥ | Nabiz (atm/dk) 694 | 5024
Sonrasi 12 74,58+7,44 2,15
Oncesi 12 97,92+1,24 0,36
0, Saturasyonu (%) 3,079 ,010*

Sonrasi 12 97,08+0,90 0,26

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi fizyolojik oOl¢iimleri sonucunda; oksijen
saturasyonu parametresinde p<0.05 anlamli fark bulunurken sistolik kan basinci,

diastolik kan basinc1 ve nabiz parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.10. Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi biyokimyasal degerleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Total Antioksidan Oncesi 15 1,17+0,86 0,22
Kapasite TAC -435 | 670"
(mmol/litre) Sonrasi 15 1,33+1,02 0,26
. .
; Malondialdehit Oncesi 15 0,11+0,08 0,02 . o340
n b b
5 MDA (umol/l Sonrast 15 0,100,05 0,01
>
(<%} P13 .
2 | Kreatin Kinag CK | Oncesi 15 | 247,53+149,41 | 38,58 o
2 | L) 217 ,832
Sonrasi 15 | 238,60+146,15 | 37,74
Laktat Oncesi 15 | 168,67+55,46 | 14,32
Dehidrojenaz LDH 5299 | ,7694P
(U/L) Sonrasi 15 | 172,80+35,16 | 9,08

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi Ol¢iimlerinde; TAC, MDA, CK ve LDH

parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.11. Kontrol grubu egzersiz 6ncesi ve sonrasi biyokimyasal degerleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Total Antioksidan Oncesi 12 1,50+0,73 0,21
Kapasite TAC 948 | ,364°P
(mmol/1) Sonrasi 12 0,99+1,52 0,44
= Malondialdehit Oncesi 12 0,09+0,05 0,01 o
S | MDA (umol/l) 015 1,988
(‘3 Sonrasi 12 0,09+0,04 0,01
)
e . .
E Kreatin Kinaz CK Oncesi 12 | 262,08+178,05 | 51,40 o
1,236 | ,242
) (U/L)
Sonrasi 12 206,67+79,55 22,96
Laktat Oncesi 12 183,67+46,24 13,35
Dehidrojenaz LDH - 715 | 490
(U/L) Sonrasi 12 189,50+34,65 10,00

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05
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Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi Olciimlerinde; TAC, MDA, CK ve LDH

parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.12.Deney grubu egzersiz 6ncesi ve sonrasi somatotipleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Oncesi 15 2,01+0,54 0,14
Endomorfi -,810 ,4311P
Sonrasi 15 2,33+1,45 0,37
=
2 ..
£ Oncesi 15 3,41+0,97 0,25
‘i Mezomorfi 3,497 | ,004%*
1 Sonrasi 15 2,81+0,99 0,25
%)
= .
Oncesi 15 3,89+0,87 0,23
Ektomorfi -2,290 ,038%*
Sonrasi 15 4,26+0,87 0,23

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney grubu egzersiz Oncesi ve sonrasi Olciimlerinde; mezomorfi parametresinde
pl<0,01, ektomorfi parametresinde p<0,05 anlamli farklilik bulunurken endomorfi

parametresinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.

Tablo 4.13.Kontrol grubu egzersiz 6ncesi ve sonrast somatotipleri

Grup | Degiskenler Egzersiz n X +SD Sx t p
Oncesi 12 2,09+0,86 0,25
Endomorfi -1,307 2184
- Sonrasi 12 2,24+0,63 0,18
2
5 Oncesi 12 | 406:0,89 | 026
= Mezomorfi 2,680 ,021*
E Sonrasi 12 3,43+1,10 0,32
S
- Oncesi 12 3,09+1,17 0,34
Ektomorfi -3,669 ,004%*
Sonrasi 12 3,49+1,27 0,37

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05
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Kontrol grubu egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrast Olclimlerinde; mezomorfi
parametresinde p<0,05 ektomorfi parametresinde p<0,01 anlamli farklilik bulurken

endomorfi parametresinde p>0,05 anlaml1 farklilik bulunamadi.

Tablo 4.14. Deney grubu egzersiz oncesi ve sonrasi biyoelektriksel impedans analizleri

Grup Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Toplam Viicut Oncesi 15 69,99+1,14 0,30 o
-1,790 ,095
Suyu TVS (%)
Sonrasi 15 70,19+1,06 0,27

Biyoelektriksel Oncesi 15 482,934+68,67 17,73
impedans -,499 ,626°P
Analiz BIA (Q) Sonrasi 15 485,40+58,57 15,12
Viicut Yag Oncesi 15 8,24+4,15 1,07

.§ Yiizdesi VYY 3,480 ,004%*

(3 (%) Sonrasi 15 5,844+3,08 0,80

>

% Viicut Yag Oncesi 15 5,05+2,81 0,72

a Agirhg VYA 3,249 ,006%*
(kg) Sonrasi 15 3,54+1,87 0,48
Yagsiz Viicut Oncesi 15 54,7345,13 1,32
Agirhg YVA -4,500 ,000% 3%
(kg) Sonrasi 15 56,81+5,96 1,54
Bazal Oncesi 15 1687,60+84,54 21,83
Metobolik Hiz -7,082 ,000%:*
BMH (kcal) Sonrasi 15 1705,00+86,31 22,28

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Deney grubu egzersiz Oncesi ve sonrast Olciimleri sonucunda; YVA ve BMH
parametrelerinde p<0.001, VYY ve VYA parametrelerinde p<0,01 anlamli farkliliklar

bulunurken TVS ve BIA parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.
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Tablo 4.15. Kontrol grubu egzersiz 6ncesi ve sonrasi biyoelektriksel impedans analizleri

Grup Degiskenler Egzersiz n X+SD Sx t p
Toplam Viicut Oncesi 12 69,24+1,79 0,52 o
S TVS (%) ,922 377
de > | Sonrast 12 | 65,17414,94 431
Biyoelektriksel | Oncesi 12 | 463,75+31,17 9,00
impedans 2,169 | ,0534P
Analiz BIA (Q) | Sonrasi 12 453,58+24 .45 7,06
Viicut Yag Oncesi 12 8,99+3 44 0,99
_§ Yiizdesi VYY 1,619 | ,134%P
(3 (%) Sonrasi 12 7,48+4,00 1,16
% Viicut Yag Oncesi 12 5,35+2,37 0,68
S Agirhg VYA 1,459 | 173"
(kg) Sonrasi 12 4,53+2,78 0,80
Yagsiz Viicut Oncesi 12 53,0244,46 1,29 4,003
Kitlesi YVA ,002%*
(kg) Sonrasi 12 54,75+4,87 1,41
Bazal Oncesi 12 1623,67+112,98 | 32,61
Metobolik Hiz -2,909 ,014*
BMH (kcal) Sonrasi 12 1654,75+98,54 28,45

SD: Standart Sapma Sx: Standart hata AD: Anlamli degil ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Kontrol grubu egzersiz oncesi ve sonrasi Ol¢iimleri sonucunda; YVA parametresinde
p<0,01, BMH parametresinde p<0,05 anlaml farklilik bulunurken TVS, BIA, VYY,
VYA parametrelerinde p>0,05 anlamli farklilik bulunamadi.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligma futbolcularda e vitamini (a-tokoferol) kullaniminin oksidan ve antioksidan
kapasite {izerine etkisini arastirmak amaciyla 14—18 yas aras1 27 erkek futbol oyuncusu
izerinde yapildi. Calismada, futbolcularin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla; boy uzunluklari, viicut agirliklari, viicut kitle indeksleri, bel kalgca oranlari,
kan basinglari, nabizlari, oksijen saturasyonlari, toplam viicut sulari, viicut yag
yiizdeleri, viicut yag agirliklari, yagsiz viicut agirliklari, bazal metobolik hizlari,
somatotip yapilar1 ve biyoelektriksel impedans analizleri 6l¢iildii. Biyokimyasal
analizler ile total antioksidan kapasite, malondialdehit, kreatin kinaz ve laktat

dehidrojenaz degerlerine bakilda.

Yas parametresinde; deney ve kontrol grubunun yas ortalamalar1 arasinda anlamli
farklilik bulunamadi. Gruplar arasinda fark bulunmamasmin sebebinin, ¢alismaya
katilan sporcularin ayn1 yas kategorisinde miicadele etmelerinden ve Orneklem

grubunun rast gele secilmesinde kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Boy uzunluklarinda; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilastirma sonucunda deney
ve kontrol gruplarinda egzersiz Oncesi ve sonrast boy uzunlugu degerleri arasinda
anlamh farklilik bulunamadi. Ates ve ark. (2007) 10 haftalik pliometrik antrenman
programimin 16-18 yas grubu erkek futbolcularm bazi fiziksel ve fizyolojik
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parametreleri iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yapmis olduklar1 caligmada
futbolcularin boy uzunlugu ortalamalar1 ¢calismamizla paralellik gostermektedir (15).
Edis ve ark. (2007) gen¢ futbol oyuncular1 iizerinde yapmis olduklari caligmada
futbolcularin boy uzunlugu ortalamalar1 ¢calismamizla paralellik gostermektedir (26).
Halat’in (1999) amator futbolcularda vitamin C ve E nin bazi sportif ve fizyolojik
parametreler iizerindeki etkilerini arastirdigi calismasinda deney gruplar: ile kontrol
gruplarinin  boy uzunluklarinda anlamli farklilik bulamamistir (27). Karadag ve
Kutlu’nun (2006) antrenmanli ve antrenmansiz gruplar iizerinde yaptigi calismada
gruplarin boy uzunluklar1 arasinda fark bulamamislardir (28). Deney ve kontrol
grubunun biiyime ve gelisme donemini tamamlamamalarina ragmen boy
uzunluklarinda anlamli fark bulunamamasinin Ontest ile son test arasinda bir ay gibi

kisa bir siireyi kapsamasindan dolay1 kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Viicut agirhiginda; hem grup i¢i hem de gruplar karsilastirma sonucunda deney
grubunun egzersiz oncesi ve sonrasi viicut agirligi degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamadi. Giiler’in (2007) Miisabaka doneminde yapilan 7 haftalik futbol
antrenmanlarinin  bazi1 fiziksel ve fizyolojik parametrelere etkisini arastirdigi
caligmasinda miisabaka donemi Oncesinde ve sonrasinda futbolcularin viicut
agirliklarinda anlaml fark bulamamistir (29). Yapilan caligma calismamizla paralellik
gostermektedir. Karadag ve Kutlu’nun (2006) antrenmanli ve antrenmansiz gruplar
izerinde yaptig1 ¢alismada antrenmanli futbolcularin viicut agirliklarini antrenmansiz
futbolculara gore daha yiiksek bulmuslardir (28) , yapilan bu calisma ile yapmis
oldugumuz arastirma arasindaki farkliligin arastirmamizi olusturan grubun daha kiiciik
yas araliginda oldugundan kaynakladig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii yas ilerledikce viicut
agirhigi yasa paralel olarak artar. Calismamizda, sporcularin yaslarmma gore normal

agirlikta olduklar1 gbzlenmistir.

Viicut kitle indeksi parametresinde; grup ici karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz Oncesi ve sonrast VKI degerleri arasinda anlamli fark bulunurken, kontrol
grubunun egzersiz Oncesi ve sonrast VKI degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamadi. Gruplar aras: karsilastirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait
egzersiz Oncesi ve sonrast VKI degerlerinde anlamli farklilik bulunamadi. Giiler (2007)
Miisabaka doneminde yapilan 7 haftalik futbol antrenmanlarinin bazi fiziksel ve

fizyolojik parametrelere etkisini arastirdigl caliymasinda miisabaka donemi Oncesinde
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ve miisabaka donemi sonrasinda futbolcularm VKI ortalamalarinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulamamistir (29). Bodur ve Uguz’un (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada
11-15 yas arast erkek c¢ocuklarin VKI ortalamalar1 c¢aligmamizla paralellik
gostermektedir (30). Sevimli (2008) Diinya saglik orgiitiiniin (WHO) yetiskinler icin
VKI simniflandirmasinda viicut kitle indeksinin 18,5-24,9 kg/m2 araliginda olmasi
gerektigi belirtilmektedir (31). Bulgularimiz diinya saglik oOrgiitiiniin belirttigi deger

araligindadir.

Bel kal¢a orani parametresinde; grup i¢i karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz Oncesi ve sonrast BKO degerleri arasinda anlamli fark bulunurken, kontrol
grubunun egzersiz Oncesi ve sonrast BKO degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamasima ragmen bir azalma oldugu tespit edildi. Gruplar arasi karsilastirma
sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz Oncesi ve sonrasi BKO
degerlerinde anlamli farklilik bulunmamasina karsin her iki grubunda fiziksel olarak
aktif olmalarindan dolay1 BKO da bir azalma s6z konusudur. Sevindi ve ark. (2007)
tiniversite  0grencilerinin  beslenme ve kahvalti aligkanliklarim1  arastirdiklari
caligmalarinda erkek ve bayan {iniversite Ogrencilerinin bel/kal¢a oranlar1 arasinda
anlamlhi farklhilik bulamamuglardir (32). Sanlier’in (2005) 18-25 yas arasi gengler
tizerinde yapmig oldugu c¢alismada erkek Ogrencilerin BKO ortalamalar1

caligmamizdaki BKO ortalamalar1 birbirine son derece yakindir (33).

Sistolik kan basing¢larinda; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilastirma sonucunda
deney ve kontrol gruplarinda egzersiz Oncesi ve sonrasinda anlamhi farklilik
bulunamadi. Diastolik kan basinci parametresinde; hem grup i¢i hem de gruplar arasi
karsilagtirma sonucunda deney ve kontrol gruplarinda egzersiz oncesi ve sonrasinda
anlamli farklhilik bulunamadi. Sanlier (2005) 18-25 yas arasinda gengler iizerinde
yaptig1 caligmada erkeklerin sistolik ve diastolik kan basinci degerlerini bayanlardan
daha yiiksek bulmustur (33). Oztiirk (2006) profosyonel ve amator futbolcularin sistolik
ve diastolik kan basinci degerlerinde anlamli fark bulamamustir (17). Yashilarin
genclerden daha yiiksek sistolik ve diastolik kan basinci degerlerine sahip oldugunu
bilinmektedir. Arastirmaya katilan sporcularin gen¢ yasta olmalar1 ve fiziksel

aktivitelerinin fazla olmasi nedeniyle kan basin¢lari normal degerlerde bulunmustur.
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Nabiz sayisisinda; grup i¢i karsilastirma sonucunda deney grubu ve kontrol gruplarinda
egzersiz Oncesi ve sonrast nabiz degerleri arasinda anlamli farklilik bulunamadi.
Gruplar arasi karsilastirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz oncesi
nabiz degerleri arasinda anlamli farklililk bulunurken, egzersiz sonrasi nabiz
degerlerinde anlamli farklilik bulunamadi. Ates ve arkadaslar1 (2007) 16-18 yas
grubuna 10 hafta siire ile pliometrik antrenman yaptirmis ve antrenman sonunda deney
ve kontrol gruplariin kalp atim sayilarinda anlamli fark bulmuslardir (15). literatiir ile
yaptigimiz caligma arasindaki farliligin ¢alismalarda uygulanan farkli antrenman
metodlarindan ve siirelerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Halat (1999) yapmis
oldugu ¢calismada, amator futbolculara 4 haftalik e vitamini takviyesinden sonra kontrol
ve deney gruplarmnin kalp atim sayilar1 arasinda anlamli fark bulamamistir (27).
Istirahat kalp atimi yas, cinsiyet, viicut olciileri, ayakta, oturur ya da yatar durumda
olma, alman besinlerin sindirilmesi, viicut 1sis1 ve c¢evresel faktorlerden etkilenir.
Benzer sartlar olsa dahi bir 6l¢ciimden baska bir 6l¢tim farklh ¢ikabilir bu yiizden kisiden

kisiye farklilik gosterir.

Oksijen saturasyonunda; grup ici karsilastirma sonucunda deney grubunun egzersiz
Oncesi ve sonrasi oksijen saturasyonu degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamazken, kontrol grubunun egzersiz Oncesi ve sonrasi oksijen saturasyonu
degerleri arasinda anlamli farklilik bulundu. Gruplar arasi karsilastirma sonucunda ise
deney ve kontrol grubuna ait egzersiz Oncesi ve sonrast oksijen saturasyonu
degerlerinde anlamli farklilik bulunamadi. Zorba ve arkadaslar1 (1995) yiiksekligin
oksijen saturasyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda Ontest ve sontest
Olciimlerinde anlamli fark bulmuslardir (34). Akdoganmin (2008) elit artistik
cimnastikcilerde fiziksel ve fizyolojik parametreleri inceledigi calismasinda elit artistik
cimnastikc¢ilerle, yeni baglayan artistik cimnastik¢ilerin - oksijen saturasyonu

degerlerinde anlamli fark bulmustur (35).

Total antioksidan kapasite degerlerinde; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilagtirma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinda egzersiz 6ncesi ve sonrasinda TAC degerleri
arasinda anlamh farklilik bulunamadi. Finaud ve ark. (2006) Egzersizin yogunlugunun
ne kadar yiiksek olursa, oksidatif stres ve serbest radikal olusumunun da o kadar fazla

olacagin1 belirtmislerdir (36). Alpay ve arkadaslar’nin (2007) giires miisabakasinin
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oksidan stres ve total antioksidan kapasiteye akut etkisini inceledikleri caligmalarinda
miisabaka Oncesinde ve 5 maghk miisabaka periyodundan hemen sonraki TAC
degerlerinde anlamli artislar tespit etmislerdir. Ilgili literatiir ile yapmis oldugumuz
literatiir arsindaki farklilk calisjmamizin hazirhk doneminde yapilmasindan

kaynaklanmaktadir (37).

Malondialdehit degerlerinde; hem grup i¢ci hem de gruplar aras1 karsilastirma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinda egzersiz oncesi ve sonrasinda MDA degerleri
arasinda anlamhi farklililk bulunamadi. Revan’in (2008) farkli dayamklilik
antrenmaninin oksidatif stres olusumu ve antioksidan diizeyleri iizerine -etkisini
inceledigi calisma da gruplarin egzersiz Oncesi ve sonrasti MDA degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulamamistir (2). Cooper ve arkadaslar1 (2002)
yaptiklar1 bir calismada fiziksel egzersizin lipid peroksidasyonunda artisa neden
oldugunu bildirmislerdir (38). Cakir’mn (2006) farkli diren¢ antrenmanlarinin oksidatif
stres ve biyokimyasal parametrelere etkisini karsilastirdigi calismasinda iki ayr1 gruba
alt1 hafta siireyle farkl yiiklenme siddetinde direnc¢ egzersizleri uygulamis ve MDA
seviyesinin dordiincii haftanin sonunda her iki grupta azaldigi ve meydana gelen
azalmanin iki grupta anlamli oldugunu bulmustur (39). Alpay ve arkadaslari’’nin (2007)
giires miisabakasinin oksidan stres ve total antioksidan kapasiteye akut etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda miisabaka oncesinde ve 5 maglik miisabaka periyodundan
hemen sonraki MDA degerlerinde anlamli artislar tespit etmislerdir (37). Egzersize
baglhh lipid peroksidasyonu ve antioksidan statiiniin belirlenmesine yonelik
caligmalardaki c¢eliskilerin olasi nedenleri arasinda; uygulanan egzersizin tipi, siiresi ve
yogunlugunun, deneklerin tiirii ve niteliklerinin, egzersiz 6ncesi ve sonrasi Ol¢iimlerin
yapildigi siireler ve kullanilan yontemlerin farkliliklar gostermesi ve arastirmanin farkl

doku ve ortamlarda yapilmasi gosterilebilir.

Kreatin Kinaz degerlerinde; hem grup ici hem de gruplar arasi karsilastirma sonucunda
deney ve kontrol gruplarinda egzersiz Oncesi ve sonrasinda CK degerleri arasinda
anlamli farklihik bulunamadi. Aslan (1997) yapmis oldugu caliyjmada CK enziminin
submaksimal egzersiz sonunda yiikseldigini belirtmistir (40). Ipek ve arkadaslar1 (2009)
pasif germe hareketlerinin serum kreatin kinaz enzimine etkisini arastirdiklari
caligmalarinda antrenman sonrasinda 6.,24. ve 48.saatlerde alanin kan 6rneklerinde

gruplar arasinda CK seviyelerinde anlamli diisiis tespit etmisledir (41). Amelink ve
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arkadaslarinin (1991) yaptig1 bir caliyjmada E vitamini eksikliginin 6zellikle erkek
ratlarin kas hasar1 yatkimligini arttirdig: tespit etmislerdir (42). Literatiir incelendiginde
CK seviyesinin egzersizin tiiriine, siddetine ve siiresine bagli olarak degistigi
goriilmektedir. Yaptigimiz c¢alismada her iki grupta da egzersiz sonrasinda CK
ortalamalarinda diisiis tespit edilmesine ragmen gruplar arasinda anlamli farklilik

bulunamada.

Laktat Dehidrojenaz degerlerinde; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilastirma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinda egzersiz oncesi ve sonrasinda LDH degerleri
arasinda anlamhi farklililk bulunamadi. Revan’in (2008) farkli dayamklilik
antrenmaninin oksidatif stres olusumu ve antioksidan diizeyleri iizerine -etkisini
inceledigi c¢alisma da gruplarin egzersiz Oncesi ve sonrast LDH degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulamamistir (2). Aslan (1997) yapmis oldugu
caligmada lipid peroksidasyonu gostergesi olan LDH enziminin submaksimal egzersiz
sonunda yiikseldigini belirtmistir (40). Kahraman ve arkadaslarinin (2003) agir egzersiz
yapan sporcularda egzersizin oksidatif stres ve antioksidan kapasite {izerindeki
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda egzersiz grubunun LDH diizeyleri kontrol
grubuna gore anlamli olarak yiiksek bulunmustur (14). LDH seviyesinin kontrol
grubuna gore yiiksek olmasi antrenman ve miisabakalar esnasinda oksijen aliminin

artmas1 ve anaerobik glikolizin indiiklenmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Endomorfi parametresinde; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilastirma sonucunda
deney ve kontrol gruplarinda egzersiz 6ncesi ve sonrasinda arasinda anlamli farklilik
bulunamadi. Mezomorfi parametresinde; grup ici karsilastirma sonucunda deney ve
kontrol grubunun egzersiz oncesi ve sonrast mezomorfi degerleri arasinda anlamli
farklilik bulunurken gruplar arasi karsilagtirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna
ait egzersiz oncesi ve sonrasi mezomorfi degerlerinde anlamh farklilik bulunamadi.
Ektomorfi parametresinde; grup ici karsilagtirma sonucunda deney ve kontrol grubunun
egzersiz Ooncesi ve sonrasi ektomorfi degerleri arasinda anlamli farklilik bulunurken,
gruplar arasi karsilagtirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz oncesi
ve sonrast ektomorfi degerlerinde anlamli farklilik bulunamadi. Koklii ve arkadaslari
(2009) 1ile acikada ve arkadaslarinin (1998) geng¢ futbolcularda bulmus olduklari
somatotip bulgular1 calismamizi destekler niteliktedir (43,44). Pekel ve ark. (2006) spor

yapan cocuklarm, antropometrik ozellikleri ile performansla ilgili fiziksel uygunluk
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parametreleri arasindaki iliskiyi inceledikleri c¢aliymalarinda bulmus olduklar:
endemorfi,mezomorfi ve ektomorfi degerleri ile yapmis oldugumuz c¢alismadaki

endemorfi,mezomorfi ve ektomorfi degerleri paralellik gostermektedir (45).

Toplam viicut suyu degerlerinde; grup i¢i karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz oncesi ve sonrast TBW degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunamadi. Kontrol grubunun egzersiz 6ncesi ve sonrast TBW degerleri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi. Gruplar arasi karsilastirma sonucunda
ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz Oncesi ve sonrast TVS degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi. Oztiirk’iin (2006) profosyonel ve
amator futbolcularin viicut bilesimlerini inceledigi calismasinda sporcularin toplam
viicut suyu degerleri arasinda anlamli fark bulmustur. profosyonel futbolcularda toplam
viicut suyu ortalamasmi amator futbolculara gore daha yiiksek bulmustur (17).
Sporcularda; antrenman siddetine bagl olarak, terleme ile su ve elektrolit kayb1 oldugu,
buna bagl olarak da viicudun asit-baz dengesinin bozuldugu bilinmektedir Futbolcular

mag¢ ve antrenman sirasinda kaybettikleri siviyr mutlaka yerine koymalidir.

Biyoelektriksel impedans analizlerinde; hem grup i¢i hem de gruplar arasi karsilastirma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinda egzersiz oncesi ve sonrast BIA degerleri

arasinda anlamli farklilik bulunamadi.

Viicut yag ylizdesi degerlerinde; grup ici karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz Ooncesi ve sonrast VY'Y degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik
bulunurken, Kontrol grubunun egzersiz oncesi ve sonrast VYY degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi. Gruplar arasi karsilastirma sonucunda
ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz Oncesi ve sonrast FAT degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi. Eker ve ark. (2003) 20-25 yas arasi
futbol oyuncularinin solunum ve antropometrik parametrelerini inceledikleri ¢alismada
futbol oynayanlarin diizenli olarak spor yapmayanlar ve futbolu birakanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulmuslardir (46). Pekel ve ark. (2006) spor yapan
cocuklarn, antropometrik Ozellikleri ile performansla ilgili fiziksel uygunluk
parametreleri arasindaki iligkilerin inceledikleri ¢calismalarinda erkek cocuklarin viicut
yag yiizdeleri arasinda anlaml farklilik tespit etmislerdir (45). Parlak’mn (2009) 13 -15
yas bayan yildiz basketbol oyunculari iizerinde yaptigi calismada basketbol

oyuncularinin viicut yag yiizdesi ortalamalarmi yapmis oldugumuz calismadan daha
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yikksek bulmustur (47). Viicut yag yiizdesindeki bu farklhilik cinsiyet, yas ve spor
branglarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Farkli yas ve spor branglarinda viicut

yag yiizdeleri farklilik gosterir.

Viicut yag agirligi degerlerinde; grup ici karsilastrma sonucunda deney grubunun
egzersiz Oncesi ve sonrasit VYA degerleri arasinda olarak anlamli farklilik bulunurken,
Kontrol grubunun egzersiz dncesi ve sonrast VYA degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamadi. Gruplar arasi karsilastirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait
egzersiz oncesi ve sonrast VYA degerlerinde anlamh farklilik bulunamadi. Oztiirk
(2006) profosyonel ve amator futbolcularin viicut yag agirliklarinda anlamh farklilik

bulamamustir (17).

Yagsiz Viicut Kitlesi degerlerinde; grup ici karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz Oncesi ve sonrast YVK degerleri arasinda anlamli farklilik bulunurken,
Kontrol grubunun egzersiz 6ncesi ve sonras1t YVK degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunamadi. Gruplar arasi karsilastirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait
egzersiz oncesi ve sonrast YVK degerlerinde anlamli farklilik bulunamadi. Sinirkavak
ve ark. (2004) tiniversite 6grencilerinden ve aktif sporculardan olusan elit diizeydeki
sporcu grubu iizerinde yaptiklar1 ¢calismada sporcularin yagsiz viicut kitlesi ortalamalar1
yapmis oldugumuz calismadan daha yiiksek bulmuslardir (48). Oztiirk (2006)
profosyonel ve amator futbolcularin yagsiz viicut agirlhiklarinda anlamli farkliliklar
bulmustur, profosyonel futbolcularin daha az yag kitlesine sahip olduklarini tespit
etmisleridir (17). Bu farklilik sporcularin hepsinin elit sporcu diizeyinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapmis oldugumuz calismada ise futbolcular aktif sporcu

olmalarina ragmen spor yaslar1 en fazla 5 yildir elit diizeyde degildirler.

Bazal metobolik hiz degerlerinde; grup i¢i karsilastirma sonucunda deney grubunun
egzersiz Oncesi ve sonrast BMH degerleri arasinda anlamli farklilik bulunurken, kontrol
grubunun egzersiz oncesi ve sonrast BMH degerleri arasinda farklilik bulunamadi.
Gruplar arasi karsilastirma sonucunda ise deney ve kontrol grubuna ait egzersiz oncesi
ve sonrast BMH degerlerinde farklilik bulunamadi. Oztiirk’iin (2006) profosyonel ve
amator futbolcularin viicut bilesimlerini degerlendirdigi calismada her iki grubun BMH
ortalamalarin1 yapmis oldugumuz calismaya gore daha yiiksek bulmuslardir. Bazal
metabolik hizin ¢alismamizda daha diisiik olmas1 profesyonellerin daha diizenli, sik ve

uzun siire antrenman yapmalarindan kaynaklanmaktadir (17).
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Son yillarda egzersizin, oksidatif stres olusumu ve antioksidan sistem iizerine etkilerine
artan bir ilgi vardir. Bu aragtirmalarin yogunlasmasindaki en onemli faktor, egzersizin
tipi, siiresi ve yogunluguyla iliskili olarak egzersiz sirasinda organizmada serbest

radikallerin arttiginin saptanmis olmasidir.

Diizenli olarak yapilan antrenmanlarin antioksidan sistemi giiclendirerek, lipid
peroksidasyonunu ve LDH aktivitesini azalttig1 ve buna dayanilarak olas1 doku hasarini

azaltabilecegi kanisina varilmistir.

Sonug olarak; Sporculara yapmis olduklar1 fiziksel aktivitenin tiiriine, siiresine ve
siddetine gore antioksidan takviye yapilmasi oksidatif stresin azaltilmasi ve antioksidan
kapasitenin arttirilmasi ig¢in faydali olabilir. Sporcularin egzersizlerinin antioksidan
etkisi olan vitamin ve diger ergojenlerle desteklenmesi oksidan kapasiteyi azaltmada

etkili olacag gibi performanslarini artiracaktir.
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Bu ¢alismanin amact; Futbolcularda E Vitamini Kullammnmn Oksidan ve Antioksidan Kapasite
Uzerine Etkisi arastirmak amaci ile yapilmaktadar.

Futbolculardan cahsmaya baslamadan antrenman Oncesi ve antrenman sonrasl serum ve
plazmalarim elde etmek icin antikoagiilantlh (EDTA’h) tiiplere, 1-2 ml ve antikoagiilant icermeyen
tiiplere 3—4 ml kan alinacaktir. Deney grubunda bulunan goniillii bireylere 30 giin siireyle 400 IU
E vitamini (a-tokoferol) verilecek, kontrol grubundaki goniillii bireylere hicbhir sey
verilmeyecektir. Bir ayhk siire sonunda yine goniillii bireylerden antrenman oncesinde ve
sonrasinda yukarida belirtilen miktarda kan alnacaktir. Etik Kurulu bu calismanin Helsinki
Deklarasyonu’nda belirtilen maddelere gore ahlaki, vicdani ve tibbi kurallara uygun oldugunu
onaylamis olup ¢calisma denetime aciktir.

Calisma oOncesinde bu ilaglarla/ tibbi uygulama ile ilgili tedaviyi istediginize dair bir evrak
imzalamaniz gerekmektedir.

Bu calismaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baslangigta kabil edip daha sonra fikir degistirip, hi¢bir gerekce
gostermeden calismadan ayrilabilirsiniz. Bu durumda sizinle ilgili tibbi 6zende bir degisiklik

olmayacaktir.



KATILIMCI ONAMI

Asagida imzasi bulunan ben,.........ccccooeniinnnnnen. adli ilagla yapilmasi planlanan, klinik caligma
hakkinda,

Dr NAZMI SARITAS’dan tam olarak bilgi aldigimi beyan ederim. Bu ilacin etki agisindan Diinya

Saghk Orgiiti (WHO) nun kurallarina uygun olarak incelendigini ve planlanan doz/ yontemin
insanlara uygulanmasinin sakincali olmayacagi bana anlatildi. Ayrica bana, bu ¢aligmanin tibbi olarak
gecerli oldugu ve en son bilimsel yontemlere uygun olarak yapilacagr bildirildi.

Bunun, denetime agik bir ¢aligma oldugu bana anlatildi.

Beni muayene eden doktora, daha onceki ve su andaki tiim hastaliklarimi ve su anda uygulanan
tedaviyi bildirdigimi teyid ederim. Son dort haftada herhangi bir calismada yer almadim.

Asagida imzasi bulunan doktordan bu bilgileri aldiktan sonra yapilmasi planlanan calismanin
ozelliklerini ve sonuglarini (muhtemel gegici yan etkiler de dahil) anliyorum. Bana verilen bu bilgiler
temelinde, istedigim herhangi bir zaman, hi¢bir sakinca olmadan, ¢alismadan c¢ekilebilecegimi teyid
ediyorum.

Arastirma sonuglarinin egitim ya da bilimsel amaglarla kullanilmas1 sirasinda mahremiyetime saygi
gosterilecegine inantyorum. Bu sartlar altinda s6z konusu arastirmaya kendi rizamla, hicbir baski ve

zorlama olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Bilgilendirmeyi yapan

Katilhmci Katilhimc1 Velisi Dr.
Adi, Soyadi Adi, Soyadi Adi, Soyadi
Tarih Tarih Tarih
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OZGECMIS

15.02.1984 tarihinde Kayseri’'nin Resadiye Kasabasi’nda dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini

Kayseri’de tamamladi.

2002-2003 Egitim-6gretim yilinda Erciyes Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksekokulu
Antrenorlik Egitimi boliimiinii kazandi ve 2007 yilinda boliim iigiinciisii olarak bitirdi.
Futbol antrenorliigii B lisans diplomasini aldiktan sonra cesitli kuliiplerde ve yaz okullarinda

gorev ald1.

2007 yilinda Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans programina basladi. Ayrica Anadolu {iniversitesi a¢ik Ogretim
fakiiltesi isletme boliimiine devam etmektedir. Kayseri Demirspor kuliibiinde altyap1

antrenorliigii yapmaktadir.



