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OZET

Sporcular bir alt kategoride yaristiklarinda avantaj elde edecekleri diislincesiyle
miisabakalardan once viicut agirliklarini hizli azaltma ve tart1 sonrasi hizli geri kazanma
yontemlerine bagvurmaktadir. Sporcular viicut agirliklarini hizli azaltip ve hizli geri
kazandiklarinda avantaj saglayacaklarini diistinseler de bu durum saglik ve performanslarini
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, siklet sporcularinda hizli viicut agirhigi
kayb1 ve hizli viicut agirligr alimmin oksidatif stres ve kas hasari iizerindeki etkilerinin
incelenmesi ve bu etkiler arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi
amaclanmustir.

Arastirmaya siklet sporlarinda en az bes yil ulusal diizeyde yarismis, 20-25 yas arasinda
(22.25+1.60), 12 saglikli kadin sporcu goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar, kendi
sectikleri bir yontemle, bes giin i¢inde hizla viicut agirliklarini azaltmis ve ardindan 16 saat
icinde viicut agirliklarini hizla geri kazanmislardir. Aragtirma stirecinde, viicut agirligi kaybi
oncest, kayip sonrasi ve hizli agirlik kazanimi sonrasi olmak iizere ti¢ farkli zaman diliminde,
sporcularin viicut agirliklari, yagsiz viicut kiitlesi, viicut yag oran1 ve su oranlari 6l¢iilmiistiir.
Ayrica, oksidatif stres ve kas hasar1 gostergeleri olarak kabul edilen total oksidan seviyesi
(TOS), total antioksidan seviyesi (TAS) ve kreatin kinaz (CK) diizeyleri belirlenmek iizere
katilimcilardan antekiibital venlerinden kan 6rnekleri alinmistir. Verilerin analizinde tekrarli
Ol¢timlerde tek faktorlii varyans analizi (ANOVA), Pearson korelasyon analizi ve basit
dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Verilerin anlamlilik diizeyleri p<0.05 olarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismada, hizli viicut agirligi kaybi ve alimi1 donemlerinde oksidatif stres ve kas hasari
gostergeleri tizerinde onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Hizli viicut agirligi kaybi
sonrasinda viicut agirligindaki %6.39'luk azalmanin yani sira toplam antioksidan
diizeyindeki %19.44 ve kreatin kinazdaki %161.36'lik artis istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur (p<0.05). Ancak total oksidan diizeylerindeki %8.53'liik artis ve oksidatif stres
indeksindeki %22.74'liik azalma istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Buna karsilik,
hizli viicut agirligi alimi toplam oksidan diizeylerinde %22.33 ve oksidatif stres indeksinde
%52.79 oraninda istatistiksel olarak anlamli artig tespit edilirken (p<0.05), toplam
antioksidan diizeylerindeki %6.97 ve kreatin kinaz diizeylerinde %0.86 oranindaki
azalmalar istatistiksel olarak anlamli degildir (p<0.05). Ayrica, total oksidan seviye ve
kreatin kinaz arasinda hizli viicut agirligi kaybi (r=0,674, p<0.05) ve hizl1 viicut agirligi alimi
donemlerinde (r=0,875, p<0.05) pozitif yonlii anlamli bir iliski tespit edilmistir. Bununla
birlikte total oksidan seviyenin hizli viicut agirligt kaybi sirasindaki kas hasari
degisikliklerinin %39.9'unu, hizli viicut agirligi alimi sirasinda ise %74.3'inii agikladig:
belirlenmistir.

Calismanin bulgulari, hizli viicut agirligi kaybi sirasinda total oksidan seviyesindeki artiga
karsin, antioksidan seviyesindeki yiikselme ile oksidatif hasarin 6nlenmis olabilecegini
gostermektedir. Buna karsilik, hizli viicut agirligi alimi doneminde antioksidan seviyelerinin
artan oksidan seviyeleri dengeleyememesi sonucu oksidatif stresin olustugu belirlenmistir.
Ayrica, hizli viicut agirligi kaybinin kas hasarini artirdigi, ancak hizl viicut agirligi aliminin
kas hasarinda beklenen toparlanmay1 saglamada yetersiz kaldig1 sonucuna varilmastir.

Bilim Kodu : 130106

Anahtar Kelimeler : Toplam Antioksidan, Toplam Oksidan, Kreatin Kinaz, Oksidatif
Stres Indeksi

Sayfa Adedi 191

Damisman : Prof. Dr. Mustafa KARAHAN

Vi



AKSARAY UNIVERSITY
SOCIAL SCIENCES INSTITUTE

THE EFFECT OF RAPID WEIGHT CHANGES ON OXIiDATIVE
STRESS AND MUSCLE DAMAGE iN FEMALE WEIiGHT CLASS
ATHLETES

(Ph.D)

Biisra OZDEK, Aksaray 2024

ABSTRACT

Athletes resort to rapid weight loss and quick weight regain methods before competitions
with the belief that competing in a lower category will give them an advantage. Although
athletes think that these methods of rapid weight loss and gain will provide them with an
advantage, this practice negatively affects their health and performance. Therefore, this
study aimed to investigate the effects of rapid weight loss and rapid weight regain on
oxidative stress and muscle damage in weight class athletes and to determine whether there
is a significant difference between these effects.

Twelve healthy female athletes aged 20-25 (22.25+1.60), who had competed at the national
level in weight class sports for at least five years, voluntarily participated in the study.
Athletes managed to rapid weight loss within five days using their chosen method, followed
by rapid weight gain within 16 hours. The body weights, lean body mass, body fat, and water
ratios of the participants were determined before rapid weight loss, after rapid weight loss,
and after rapid weight regain. Additionally, during this process, blood samples were taken
from the antecubital veins of the participants to determine their total oxidant level (TOS),
total antioxidant level (TAS) and creatine kinase (CK) levels for oxidative stress and muscle
damage. Single-factor analysis of variance (ANOVA), Pearson correlation analysis and
simple linear regression analysis were used to analyze the data. The significance level of the
data was set at p<0.05.

This study showed significant differences in oxidative stress and muscle damage markers
during the periods of rapid weight loss and rapid weight regain (p<0.05). The decrease in
body weight by 6.39% after rapid weight loss, along with the increase of 19.44% in total
antioxidant level and 161.36% in creatine kinase, was statistically significant (p<0.05).
However, the increase of 8.53% in total oxidant levels and the decrease of 22.74% in the
oxidative stress index were not statistically significant (p>0.05). On the contrary, rapid
weight regain showed a statistically significant increase of 22.33% in total oxidant levels
and 52.79% in the oxidative stress index (p<0.05), while the decreases of 6.97% in total

vii



antioxidant levels and 0.86% in creatine Kinase levels were not statistically significant
(p<0.05). Additionally, a significant positive relationship was found between total oxidant
level and creatine kinase during periods of rapid weight loss (r=0,674, p<0.05) and rapid
weight gain (r=0,875, p<0.05)It was also determined that the total oxidant level explained
39.9% of the changes in muscle damage during rapid weight loss and 74.3% during rapid
weight regain.

This study has shown that despite an increase in total oxidant levels during rapid weight loss,
the elevation in total antioxidant levels prevented oxidative damage. In contrast, during the
rapid weight gain phase, the antioxidant level was insufficient to counterbalance the rising
oxidant levels, resulting in oxidative stress. Furthermore, rapid weight loss was found to
increase muscle damage, while rapid weight gain was not sufficient for recovery from
muscle damage.

Science Code : 130106

Key Words : Total Antioxidant, Total Oxidant, Creatine Kinase, Oxidative Stress
Index.
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BOLUM 1: KAVRAMSAL CEVRE

1.1. Giris

Siklet sporlari, diinya genelinde popiiler olan, viicut agirliginin spor performansinda énemli
bir etkiye sahip oldugu sporlardir (Khodaee, 2015; Sundgot-Borgen vd. 2013). Bu sporlarin
ortak yonii, katilimcilarin daha 6nceden belirlenmis agirlik kategorileri icerisinde rekabet
etmeleridir. Sporcular, miicadele edecekleri agirlik kategorilerine uygunluklarini tespit
etmek amaciyla, miisabaka oncesinde 'tart1’ olarak isimlendirilen resmi bir agirlik Sl¢iimiine
tabi tutulurlar. Tart1 islemi her spor dalina gore degiskenlik gostermekle birlikte, genellikle
miisabakadan en az 3 saat ile 24 saat dncesinde ger¢eklestirilmektedir (Franchini, Brito ve

Artioli, 2012).

Sporcularin agirlik kategorilerine gore yarismalariin temel amaci, her sporcunun kendi
smifinda esit ve adil bir rekabet ortami bulabilmesini saglamaktir. Ciinkii benzer
antropometrik niteliklere sahip sporcularin benzer spor performansi gosterecekleri
varsayllmaktadir (Mathews vd., 2019). Bu nedenle bu sporlarda viicut agirligi yonetimi,
optimal fiziksel ve psikolojik performans i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bu sistemin olumsuz
yani ise sporcularin agirlik kategorilerine ulagsmak i¢in kullandiklar1 sagliksiz yontemlerdir
(Lakicevic, 2020). Sporcular genellikle hizli viicut agirligi kaybi ve tartidan hemen sonra
hizli viicut agirhigr alimi ile karakterize edilen dongiiye girmektedir (Mendes vd., 2013;
Matthews vd., 2019). Ozellikle miisabakalardan 6nce bir¢ok sporcu, daha diisiik agirlik
kategorilerinde rekabet ederek avantaj saglama diisiincesiyle viicut agirhigini hizli azaltacak

yontemlere bagvurmaktadirlar (Figlioli vd., 2021).

Hizli viicut agirhigr kaybi, ozellikle siklet sporlar1 gibi belirli agirlik kategorilerine gore
yarisan sporcular arasinda yaygin bir uygulamadir. Sporcular genellikle miisabakadan 3-5
giin 6nce viicut agirliklarini ortalama %35 oraninda azaltma ¢abasina girerler. Tartidan 6nce
diyet kisitlamalar1 ve s1v1 aliminin azaltilmasi gibi yontemlerle agirlik kaybi siireci baglar ve

tart1 tarihi yaklastik¢a bu kisitlamalar kademeli olarak yogunlagtirilir (Artioli, 2010). Hizl
1



viicut agirhigi kaybi icin kullanilan yontemler arasinda; uzun siireli aclik, siv1 tiiketiminin
kisitlanmasi, 6giin atlanmasi, plastik giysiler giyerek terlemenin artirilmasi veya sauna gibi
sicak ortamlarda egzersiz yapilmasi gibi uygulamalar yer alir (Drid, Figlioli ve Lakacevic,
2021; Arpa, Chapman ve Abbiss, 2019; Todorovi¢, Ranisavljyev, Tapavicki, 2021; Park,
Alensar ve Sassone, 2019). Daha az yaygin olmakla birlikte bazi sporcularin laksatifler,
diiiretikler, diyet haplar1 ve kusma gibi daha asir1 yontemleri de kullandiklar1 bildirilmistir
(Drid, Figlioli ve Lakacevic, 2021). Sporcular, genellikle bu yontemlerin bir veya birkagini
ayn1 anda kullanirlar. Bu yontemlerin ¢ogu diisiik enerji tiikketimi ve dehidrasyon temellidir
(Brito vd., 2012; Franchini vd., 2012; Drid vd., 2021).

Dehidrasyon, viicuttaki su ve elektrolitlerin kayb1 sonucu ortaya ¢ikan, viicut fonksiyonlarini
etkileyebilecek Onemli bir saglik sorunudur. Viicuttaki su miktarnin, gereksinimlerini
karsilayacak diizeyin altina diismesi durumunda dehidrasyon meydana gelir. Bu durum,
ozellikle sicak iklimlerde, yogun egzersiz sirasinda veya hastalik durumlarinda goriilebilir
(Popkin, D'Anci ve Rosenberg, 2010). Dehidrasyonun spor performansini ve motor
fonksiyonu bozdugu, kalp atis hizini artirdig1 ve yiiksek derecede oldugu durumlarda bébrek
yetmezliginin yani sira néromiiskiiler ve biligsel sistemler iizerinde zararh etkileri oldugu
bilinmektedir (Ceylan, Kons, Detanico ve Simenko, 2022). Arastirmalar dehidrasyon
durumunda aerobik ve anaerobik egzersiz performansinda, kas kuvveti ve dayanikliliginda
anlaml1 diisiisler oldugunu ve dehidrasyon yoluyla gergeklesen hizli viicut agirligi kaybinin
motor beceri bozukluklarina sebep oldugunu gostermektedir (Savoie vd., 2015; Gigou vd.,
2010; Gamage vd., 2016; Baker vd., 2007; Smith, Newell ve Baker, 2012; Machleod ve
Sunderland, 2012).

Bununla birlikte hizli viicut agirligi kayb1 donemlerinde tartiya ¢ikmadan birkag giin 6nce
gerceklestirilen uzun ve yogun egzersizler, viicut yagi ve glikojen depolarinin tiiketimine ve
asirt viicut suyu kaybma sebebiyet vermektedir (Alderman, Landers, Carlson ve Scott,
2004). Bu durum, viicutta fizyolojik strese sebep olmaktadir. Egzersiz kaynakl fizyolojik
stresin iyilesmesinde beslenmenin kritik bir rol oynadig: bilinmesine ragmen, sporcularin,
ozellikle viicut agirliklarint hizli azaltma donemlerinde, siklikla aldiklar kalori ile
harcadiklar1 kalori arasinda dengesizlik olusmaktadir. Siklet sporlariyla ugrasan sporcularin,
enerji homeostazindaki dengesizlik meydana getirecek beslenme ve antrenman yontemlerini
uygulamalari, kas hasarlari, metabolik siireclerde bozulmalar ve bagisiklik sistemi

diizensizlikleri gibi ¢esitli sorunlara neden olabilir (Desgorces vd., 2017).



Kas hasari, kas glicii azalmasi, hareket agikliginda kisitlilik, lokalize sislik, gecikmis kas
agrist (GKA) ve kanda kas proteinlerinde (kreatin kinaz (CK), laktat dehidrojenaz (LDH) ve
miyoglobin (Mb) artis1 gibi semptomlarla kendini gosterir (Fatouros ve Jamurtas, 2016).
Genellikle kaslara zarar veren egzersizden 8 ila 24 saat sonra ortaya ¢ikar, 24 ila 48 saatte
zirveye ulasir ve 96 saat i¢inde azalir (Damas vd., 2018). Kas hasarinin semptomlarinin
bliylikliigii ve zamanlamasi degiskendir ve performans iizerindeki etkileri kas hasarinin
derecesine baglidir. Kas hasarmin derecesi ise, egzersizin siiresi, hedeflenen kas grubu,
egzersizin tiirii, yogunlugu ve hacmi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Bowtell vd.,
2011; Peake vd., 2017). Ayn1 zamanda bireyin zarar verici uyaranlara karst duyarliligi da
kas hasar1 semptomlarini etkileyen bir faktordiir (Owens vd., 2019). Literatiirde kas hasarini
aciklayan en muhtemel mekanizmanin oksidatif stres oldugu ve bu nedenle her ikisinin

birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Dokumaci ve Atabek, 2016).

Oksidatif stres, viicutta serbest radikal iiretimi ile antioksidan savunma arasinda biyolojik
sistemlerde hasara yol acabilecek dengesizlik olarak tanimlanir (Forman ve Zhang, 2021).
Serbest radikaller viicutta asir1 iiretildiginde, hiicre zarlarina, enzimlere ve DNA'ya zarar
verebilir. Bu zarar, kanser, kardiyovaskiiler ve noérodejeneratif hastaliklar gibi ¢esitli
hastaliklarin ~ gelisimine yol agabilir (Hayes, Dinkova-Kostova ve Tew, 2020).
Antioksidanlar ise viicutta serbest radikallerin neden oldugu hasar1 6nlemek veya azaltmak
icin serbest radikallerle reaksiyona girerek onlari stabilize eder ve bu sekilde hiicresel hasari
engellerler. Normal kosullar altinda, viicutta iiretilen serbest radikaller ile bunlar1 nétralize
eden antioksidan savunma sistemi arasinda bir denge mevcuttur. Ancak bazi durumlarda
viicutta serbest radikal iiretimi artar ve antioksidan savunma sistemi yetersiz kalir (Graille
vd., 2020). Sporcularin viicut agirliklarmi hizli kaybetmeye calistiklart donemlerde
uyguladiklar1 yogun antrenman programlart ve beslenme kisitlamalari, saglik i¢in risk
olusturan ve serbest radikallerin tiretimini artiran faktorler arasindadir (McCarthy ve Berg,
2021; Pignitore vd., 2015). Ozellikle antioksidan besinlerin (A, C ve E vitaminleri vb.)
alimiin azalmasi, artan serbest radikallerle miicadelede viicudun antioksidan savunma
sistemini zayiflatabilir (American College of Sports Medicine vd., 2009; Ji, 1995). Bu
nedenle, hizli viicut agirligi kaybi sirasinda asir1 besin kisitlamasi ve yogun egzersizlerin bir
arada gergeklestirilmesinin, lipidler, proteinler ve diger hiicre bilesenlerinde oksidatif stres

kaynakl zararlara yol agabilecegi diisliniilmektedir (Reljic, 2015).

Oksidatif stres, malondialdehit (MDA), hidrojen peroksit (H202), siiperoksit dizmutaz

(SOD), katalaz (CAT) gibi bir¢ok parametre ile belirlenebilir. Ancak bu parametrelerin
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herbirinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi uygulama agisindan zor ve maliyetli olmaktadir. Bu
nedenle oksidatif stresin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine imkan saglayan toplam
oksidan seviyesinin (TOS) ve toplam antioksidan seviyesinin (TAS) 6l¢timii daha ekonomik
ve klinik agidan daha uygulanabilir olmaktadir (Erel, 2004; Kusano ve Ferrari, 2008;
Karabulut vd., 2021). Bununla birlikte arastirmalar, total antioksidan seviye (TAS) ve total
oksidan seviye (TOS) gibi parametrelerin, oksidatif stresle iligkili hastaliklarin teshisinde
kullanilabilecek yararli, noninvazif gostergeler olabilecegini gostermektedir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalara gore, TOS ve TAS seviyelerinin Ol¢iilmesi ve bu iki
parametre arasindaki iliskinin Oksidatif Stres indeksi (OSI) araciligiyla degerlendirilmesi,
oksidatif dengenin daha kapsamli bir sekilde hesaplanabilmesine olanak tanimaktadir

(Aydogdu vd., 2018).

Literatiir incelendiginde hizl1 viicut agirligi kaybiin oksidatif stres ve kas hasarina etkisi ile
ilgili yapilmis calismalara rastlamak miimkiindiir. Oksidatif stres ile ilgili c¢alismalar
inceledigimizde; Nishimaki vd., (2018) viicut agirhigiin %5'i kadar bir hizli viicut agirlig
kaybinin oksidatif stresi artirdigini belirtmistir. Knapik vd., (2019) agirlik kaybi
gerceklestiren judo sporculari ile yapmis olduklar1 ¢alismada, yarigsmadan bir hafta 6nce ve
yarismadan bir hafta sonrasini kapsayan zaman dilimlerinde oksidatif ve antioksidatif
parametrelerde meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Arastirmanin sonuglari, hizl
viicut agirligr kaybinin oksidatif stres tizerindeki etkilerinin cesitlilik gdsterdigini ve bu
etkilerin bliylik oranda agirlik kaybinin miktarina bagl oldugunu ortaya koymustur. Bir
bagka arastirmada Lee vd. (2018) yiiksek yogunluklu egzersizle birlikte gergeklestirilen hizlh
viicut agirlig1 kaybinin, tackwondo sporcularinda zayif lipit profillerine ve yiiksek diizeyde

oksidatif strese yol agtigini rapor etmistir.

Bu ¢alismalarda belirtilen olumsuz etkilere karsin Reljic vd. (2015) elit erkek boksorlerde
miisabaka Oncesi hizl1 viicut agirli1 kaybr uygulamalariin, vitamin ve glutatyon durumunu
anlaml diizeyde degistirmedigini, dolayisiyla oksidatif stres lizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmadigini rapor etmistir. Benzer sekilde Finaud vd. (2006) %5 oraninda viicut agirlig

azalmasinin lipid peroksidasyonunu tetiklemedigini rapor etmistir.

Hizli viicut agirligi kaybinin kas hasarina etkisi ile ilgili literatiir incelendiginde; Coswig vd.
(2015), viicut agirhigmi hizli azaltan karma doviis sanati sporcularinda kas hasarmin
belirteclerinden biri olan laktat dehidrojenaz diizeylerinin arttigini belirtmislerdir. Benzer

sekilde, Isik vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢aligsma, giirescilerde hizli viicut agirhig



kayb1 stireglerinin iskelet kaslari tizerindeki zararl etkilerini incelemistir. Arastirma, bu tiir
agirlik kayb1 yontemlerinin iskelet kasi hasar gostergelerinde belirgin degisikliklere sebep
oldugunu ortaya koymustur. Bir bagka arastirmada judo sporcularinin ii¢ giinliik bir siire
boyunca agirlik kayb1 yontemleri uyguladiktan sonra miyoglobin, kreatin kinaz ve aldolaz

diizeylerinde artis meydana geldigi belirtilmistir (Roklicer vd., 2020).

Hizl viicut agirligi kaybinin oksidatif stres ve kas hasarina etkisi konusunda bir¢ok ¢aligma
bulunmasina ragmen hizli viicut agirhi@ kaybi sonrasi ve hizli viicut agirhigi alimi
sonrasindaki degisimleri birlikte ele alan ¢alismalar oldukga sinirlidir. Bildigimiz kadariyla
Knapik vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen galisma, bu konudaki sinirl kaynaklardandir.
Ancak, onlarda calismalarinda yalnizca oksidatif stres durumunu ele almakta ve Glgim
zamanlamalarinin farkli olmasi sebebiyle, bizim arastirmamizin hedefledigi, sporcularin
miisabakaya katilacaklar1 andaki fizyolojik durumlarinin belirlenmesine dair kapsamli bir
sonu¢ sunmamaktadir. Bu nedenle hizli viicut agirligi aliminin oksidatif stres ve kas hasari
izerindeki etkilerinin daha detayli incelenmesine ihtiya¢ vardir. Bildigimiz kadariyla bu
caligma, literatiirde hizli viicut agirligi kaybinin ve hizli viicut agirligi aliminin oksidatif stres

ve kas hasarina etkisini inceleyen ilk calisma olacaktir.

1.1.1. Problem Durumu

Siklet sporlarinda agirlik siniflandirmalarinin amaci, sporcular arasinda antropometrik ve
fiziksel yetenekler bakimindan adil ve dengeli bir rekabet ortam1 olusturmaktir. Buna karsin
bazi sporcular, daha hafif rakipler karsisinda iistiinliik saglamak amaciyla, yarismadan dnce
hizl1 viicut agirhig: kaybr taktiklerini uygulayarak daha alt agirlik siniflarina diismeyi tercih
ederler (Franchini, Brito ve Artioli, 2012; Oppliger, Steen ve Scott, 2003). Ancak bu
stratejilerin sporculara saglamasi beklenen avantajlar yerine, performans ve saglik

bakimindan olumsuz etkilere yol ac¢tig1 bilinmektedir.

Hizli viicut agirlig1 kaybr yontemleri sporcularin sagligini tehdit edebilecek dehidrasyon ve
elektrolit dengesizligi gibi riskleri barindirirken, ayn1 zamanda hiicrelerde zarara yol agan
oksidatif stres olusumunu da tetikleyebilir. Oksidatif stresin bir¢cok fizyolojik kosulda
(6rnegin yaslanma ve egzersiz) ve hastaliklarda (inflamasyon, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ve kanser dahil) rol oynadig1 kabul edilmektedir (Valko, 2007).
Diizenli ve orta siddette yapilan antrenmanlarin oksidatif stres tizerindeki olumlu etkileri ve
sagliga faydalar bilinirken, hizli viicut agirligi kaybi siirecinde gergeklestirilen yogun ve
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zorlayic1 egzersizler, oksidatif stresi ve kas hasarini tetikleyen serbest radikallerin asiri
iiretilmesine yol agabilir. Bu donemlerde, genellikle yetersiz alinan antioksidanlar,
sporcularin karsilastigi kas hasar1 ve oksidatif stres gibi egzersiz kaynakli negatif etkilerle
miicadelede yeterli destek saglayamayabilir (Peternelj ve Coombes, 2011; Brisswalter ve
Louis, 2014). Bu nedenle hizli viicut agirligi kayb1 ve hizli viicut agirligr alimi1 donemlerinde
bu parametrelerdeki degisimlerinin ayrintili olarak incelenmesi, sporcularin ve antrendrlerin
saglhig1 ve performansi korumak ve gelistirmek i¢in bilingli stratejileri gelistirmelerine

yardimci olacak degerli bilgiler saglayacaktir.

1.1.2. Problem Ciimlesi

Siklet sporcularinda hizli viicut agirligi kaybinin ve hizli viicut agirhigr aliminin oksidatif

stres ve kas hasar1 parametrelerine etkisi var midir?

1.1.3. Alt Problemler

1. Hizh viicut agirh@ kaybmin oksidatif stres belirtegleri olan TAS, TOS ve OSI
diizeylerine etkisi var midir?

2. Hizli viicut agirlign kaybinin kas hasarmin belirteclerinden olan CK diizeyine etkisi
var mudir?

3. Hizli viicut agirh@ artisgmin oksidatif stres belirteclerinden TAS, TOS ve OSI
diizeylerine etkisi var midir?

4. Hizli viicut agirhigr artisinin kas hasari belirteglerinden CK diizeyine etkisi var midir?

5. Hizl viicut agirhigr kaybir ve hizli viicut agirligr artisi siirecindeki oksidatif stres
(TAS, TOS, OSI) ve kas hasari belirtegleri (CK) arasinda farklilik var midir?

6. Katilimcilarin oksidatif stres diizeyleri ile kas hasar1 diizeyleri arasindaki iliski var
midir?

7. Katilmeilarin oksidatif stres diizeyleri, kas hasar1 diizeyleri iizerinde anlamli bir

yordayict midir?

1.1.4. Arastirmanin Amaci

Siklet sporcularinda hizli viicut agirligi kaybi ve hizli viicut agirligr alimimin oksidatif stres

ve kas hasari belirteglerine etkisine iliskin ¢calismalar oldukga sinirlidir. Bunun 6tesinde hizli
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viicut agirhigr degisimlerinin kadin sporcular {izerinde nasil bir etki yaratacagi konusunda
literatiirde heniiz bir netlik bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada, kadin siklet
sporcularinda hizli viicut agirhigi degisimlerinin oksidatif stres ve kas hasar1 iizerindeki

etkilerinin incelenmesi amag¢lanmustir.

1.1.5. Arastirmanin Onemi

Hizli viicut agirlig1 degisimlerinin sporcular tizerindeki etkilerine iliskin yapilan ¢alismalar,
celigkili olabilicek sonuglar sunmaktadir. Calismalar genellikle hizli viicut agirligi kaybinin
performansla ilgili degiskenler {izerinde olumsuz bir etkisi olduguna isaret etmektedir
(Kraemer vd., 2001; Barley vd., 2018; Kurylas, Chycki ve Zajac, 2019). Ote yandan, bazi
caligmalar hizli viicut agirlig1 almanin, daha hafif rakiplere kiyasla boyut ve gii¢ acisindan
avantaj saglayarak sporcularin performansini 1iyilestirebilecegini ileri slirmektedir
(Aldermen vd., 2004; Reale vd., 2016; Wroble ve Moxley, 1998). Bununla birlikte, hizli
viicut agirligt kaybi ve hizli viicut agirligi alim siireclerinin herhangi bir etki géstermedigini
belirten ¢alismalar da mevcuttur (Daniele vd., 2016; Reale vd., 2016). Arastirmalardaki
bulgularin farkli olmasi, hizli viicut agirhigr kaybr ve hizli viicut agirhigr aliminin etkileri
konusunda, literatiiriin heniiz kesin bir sonuca varmadigini gostermektedir. Bu durum,
sporcularda hizli viicut agirlig1 degisimi konusunda daha detayli ve kapsamli arastirmalarin

yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Hizl viicut agirligr kaybini takiben gerceklestirilen hizli viicut agirligi aliminin, performansi
artirillmast ve iyilestirilmesine olumlu katkilar saglayabilecegi diisiiniilse de, hizli viicut
agirhgr kaybr yontemlerinin Yol agtigi olumsuz sonuglari ortadan kaldirmakta yetersiz
goriinmektedir. Ancak hizli viicut agirligi kayb1 uygulamalari, olas1 zararl etkilerine karsin,
sporculara rekabet avantaji saglayacagi diislincesiyle siklet sporlarinda yaygin olarak
kullanilmaya devam etmektedir. Bu nedenle sporcularin, antrendrlerin ve beslenme
uzmanlarinin bu konuda ortaya cikabilecek saglik sorunlarini farketmeleri ve saglikli viicut
agirligr azaltma yonetimlerini tesvik edecek uygulamalar tercih etmeleri olduk¢a Gnemlidir.
Bu baglamda bu g¢alismanin, hizli viicut agirligi kaybi ve hizli viicut agirhigr alim
donemlerinde olugabilecek oksidatif stres ve kas hasar1 diizeylerinin belirlenmesi ve bu
alanda uygulama yapanlara yontemlerini gézden gecirmeleri konusunda bilgi saglamasi
agisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda hizli viicut agirligi degisimlerinin

etkilerini arastiran ¢caligsmalar cogunlukla erkek sporcular ile gerceklestirilmistir. Dolayisiyla
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bu ¢aligmanin kadin sporcular ile gergeklestirilmesi de mevcut literatiire katki saglamasi ve

bu alanda yapilacak ¢aligmalara yon vermesi bakimindan 6nemli gériilmektedir. Bildigimiz

kadariyla bu ¢alisma, sporcularda viicut agirligi kaybi 6ncesi, viicut agirligi kaybi sonrasi ve

hizl1 viicut agirlig1 alimi sonrasinda oksidatif stres ve kas hasarini birlikte degerlendiren ilk

caligmadir. Bu baglamda da ¢calismanin literatiire 6nemli bir katki sunacagi diistiniilmektedir.

1.1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1.

Katilimcilarin daha 6nce uygulamis olduklar1 hizli viicut agirligi kaybi ve hizli viicut
agirligl alma yontemlerine bagli kaldiklar1 ve bu siliregte arastirmanin sonucunu
etkileyecek herhangi bir yonteme bagvurmadiklar1 varsayilmistir.

Katilimcilarin arastirma siireci boyunca arastirmanin verilerini etkileyebilecek ilag
veya besin takviyesi kullanmadiklari varsayilmistir.

Katilmeilarin - hizli  viicut agirlign alimi doneminde herhangi bir egzersiz
yapmadiklar1 varsayilmistir.

Kan 6rnekleri tiim katilimcilardan ayni giin ayni saatte alindigindan katilimeilarin
test ortamindan ayni sekilde etkinlendigi varsayilmistir.

Kan Ornekleri alindiktan sonra, laboratuvar kosullarinin sabit tutuldugu ve tim
numunelerin ayni giin ve saatte analiz edilmesinden dolay1 6rnekler arasindaki olasi
farkliliklarin en aza indirildigi varsayilmistir.

Kan oOrneklerinin analizinde kullanilan tim Olglim aletlerinin dogru ¢alistig
varsayilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan istatistik tekniklerinin aragtirmaya

uygun olarak secildigi varsayilmistir.

1.1.7. Arastirmanin Simirhihiklar

1.

Arastirma siklet sporlariyla ugrasan ve en az ulusal diizeyde yarisan 12 yetiskin kadin
sporcu ile siirhidir.

Arastirma, yalnizca plazma TAS, TOS, OSI ve CK parametrelerinin incelenmesi
stnirhidir.

Aragtirma, viicut kompozisyonlarinin incelenmesinde biyoelektrik impedans analizi

yonteminin kullanimi ile sinirlidir.



Arastirma, katilimcilarin yalnizca 5 giin igerisinde viicut agirliklarinin en az %5 ‘i
oraninda viicut agirlig1 kaybi gerceklestirmeleri ile siirlidir.
Arastirmanin viicut agirligi alim siireci 15 saat ile sinirhidir.
Katilimcilarin viicut agirhigr kaybr ve viicut agirhigr alim yontemlerine miidahale
edilmemis olmasi ve besin kayitlarinin alimnamamis olmasit da bu caligmanin

sinirliliklarindandir.



BOLUM 2: ALAN YAZIN TARAMASI

Bu boliimde aragtirmanin igerigi ile ilgili konu ve kavramlarin detayli bir sekilde

aciklanmasina yer verilmistir.

2.1. Siklet Sporlari

Siklet sporlari, sporcularin belirli agirlik siiflarina gore kategorize edildigi yarismalardir.
Bu sporlar, sporcularin boyut, agirlik ve giic gibi fiziksel oOzelliklerini dikkate alarak
miisabakalar1 daha adil bir rekabetle gergeklestirmeyi amaclar. Siklet sporlar1 arasinda,
giires, judo, boks, halter, MMA ve taeckwondo gibi ¢esitli doviis sporlar1 bulunur (Khodaee,
2015). Siklet sporlarmin her birinde bir¢ok farkli agirlik kategorisi bulunmaktadir. Bu
kategoriler yasa ve cinsiyete bagli olarak spordan spora farklilik gosterir (Beslija vd., 2021).
Ornegin; judoda olimpik kadin sporcular 48 kg - 52 kg - 57 kg - 63 kg - 70 kg - 78kg ve +78
kg da miicadele ederken, olimpik erkek sporcular 60 kg - 66 kg- 73 kg - 81 kg - 90 kg - 100
kg ve +100 kg’da miicadele etmektedir (International Judo Federation, 2023).

Sporcular ¢ogunlukla yarigsmalardan bir giin ya da birkag saat nce, tart1 ismi verilen agirlik
Olclimiine tabi tutulur. Bu islem, sporcularin belirlenen siklet sinirlari iginde oldugundan
emin olmak i¢in yapilir. Agirlik kontrolii, siklet sporlarinda adil bir rekabet ortami saglamak

i¢in kritik bir unsurdur (Burke vd., 2021).

Siklet sporculari, spor dallariin gerektirdigi 6zgiin antropometrik ve fizyolojik 6zelliklere
uyum saglamak icin, gii¢, hiz, dayaniklilik ve teknik beceriler gibi kritik fiziksel yeteneklerin
gelistirilmesine yonelik yogun ve disiplinli antrenman programlar1 uygularlar (Rydzik ve
Ambrozy, 2021). Bu siirecte fiziksel hazirlik, atletlerin rekabetci basarilart i¢in temel bir
unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu sporlarda basar1 sadece fiziksel yeteneklere degil,
ayn1 zamanda etkili agirlik yonetimi stratejilerine de baghdir (Burke vd., 2021). Siklet

sporlarinda yarigan atletler, ideal agirlik siniflarinda yarisabilmek icin genellikle siki bir
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beslenme ve viicut agirlig1 yonetimi programi uygularlar. Bu, performanslarini en iist diizeye
cikarmak ve agirlik siiflarinda kalabilmek i¢in yapilir. Bununla birlikte, hizli viicut agirlig:
kaybi1 ve hizli viicut agirligi alma stiregleri, 6zellikle bazi siklet sporlarinda yaygin bir pratik
olup, bu yontemler sporcularin saglig1 ve performansi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilir

(Martinez-Aranda vd., 2023).

2.2. Siklet Sporcularinda Hizh Viicut Agirhg Kaybi ve Hizh Viicut Agirhigi Alimm

Siklet sporlarinda sporcular genellikle daha hafif ve daha az gii¢lii rakiplerle miicadele
ederek rekabet avantaji elde etmek diislincesindedirler. Bu amagla, sporcularin ¢ogu,
miisabakadan Once viicut agirliklarini hizli bir sekilde diisiirmeye yonelik ¢esitli yontemler
kullanir. Bu yontemler, spor disiplinine, agirlik kategorisine, sporcunun yasina, cinsiyetine

ve fazla viicut agirligi miktarina bagl olarak degisiklik gosterebilir (Khodae vd., 2015).

Hizli viicut agirhigr kaybr siiregleri, genellikle miisabakadan bir hafta Once baglar ve
sporcularin viicut agirliklarinin %5 ila %10'u arasinda bir kayipla sonug¢lanir (Franchini,
Brito ve Artioli, 2012). Ogiin atlama, egzersizi artirma, sivi alimimi kisitlama, lastik
kiyafetlerle egzersiz yapma ve sauna kullamimi gibi yaygin viicut agirh@ kaybetme
teknikleri, rekabet oncesi viicut kiitlesini azaltmak i¢in uygulanan yontemlerden bazilaridir
(Berkovich vd., 2016). Baz1 sporcular ise yarigma donemlerinde kullanimi yasak olmasina

ragmen, ditiretik ilaglar1 kullanilmaktadir (Franchini, Brito ve Artioli, 2012).

Bununla birlikte, uygunsuz viicut agirligi kaybi1 yontemlerinin siirekli kullanilmasi, kas
giiclinde azalma, aerobik aktivitelerde performans diisiikliigii, zihinsel ve bilissel islevlerde
bozulma, ruh hali degisiklikleri, depresyon, bagisiklik sistemindeki tepkilerin bozulmasi gibi
olumsuz sonuglara yol acabilir. Ayrica, bu uygulamalar kardiyovaskiiler, endokrin,

gastrointestinal, renal ve termoregiilasyon sistemlerinde de ciddi sorunlara neden olabilir

(Carl vd., 2017).

Literatiir, doviis sanatlarinda hizli viicut agirhigi kaybi prevalansinin % 53 ile% 100 arasinda
degistigini géstermektedir (Kazemi, Rahman ve De Ciantis, 2011; Brito vd., 2012). Artioli
vd., (2010) hem erkek hem de kadin judo sporcularinin yaklasik% 90'min (n = 822) resmi
tart1 seanslarindan 6nce hizli viicut agirhigr kaybi tekniklerini kullandiklar1 gosterilmistir.
Ayni ¢alisma, en yaygin agirlik kaybi derecesinin, viicut agirligimin% 5'1 oldugu ve

yarigsmadan bes giin 6nce gerceklestirildigi sonucuna varmistir.
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Giires, judo ve boks sporlarinda sporcular ortalama 12 yasinda viicut agirliklarini azaltmaya
baslamaktadir. Bu sporcular, genellikle 5 gilin gibi kisa siireler iginde viicut agirliklarini
azaltma ¢abasina girerler ve yil i¢inde ortalama 7 defa viicut agirligi kaybi deneyimi yasarlar.
Ayrica, sporcularin kaybettikleri en fazla viicut agirligi miktar1 genellikle 4 kg1 gegmemekte
ve bu, viicut agirliklarinin yaklasik %5'ine tekabiil etmektedir (Baranauskas, Kupcitnaité,
Stukas, 2022). Bununla birlikte sporcular miisabaka oncesi hizli viicut agirligi kaybi
doneminden sonraki tarti siirecini takiben hizli viicut agirligi alma dénemine girerler. Bu
stireg, spor dalina ve tarti ile miisabaka arasindaki siireye bagl olarak farklilik gosterir. Hizli
viicut agirligi alimi1 miisabaka tartisindan yaklasik 1 ile 18 saat sonrasinda gergeklesebilir
(Mathews vd., 2019). Dikkat ¢ekici bir sekilde, kaybedilen viicut agirliginin %104,
genellikle bir hafta icinde yeniden kazanilmaktadir (Baranauskas, Kupcitnaite, Stukas,

2022).

Sporcular viicut agirliklarini miisabaka sikletlerinin sinir1 i¢inde tutamadiklarindan,
genellikle tartimdan hemen sonra viicut agirhigr alirlar (Franchini, Brito ve Artioli, 2012).
Bu da yaklasan miisabakalar i¢in tekrar azaltilmasi gerektigi anlamina gelir (Artioli vd.,
2016). Hizli viicut agirligi kaybi1 ve yeniden kazanma siirecinin sik tekrar edilmesi

sporcularda bir¢ok saglik ve performans kayiplarina yol agar.

2.3. Hizh Viicut Agirhg Kaybimin Fizyolojik Etkileri

Hizli viicut agirhigr kaybimin birgok fizyolojik etkisi vardir. Hizli viicut agirhigi kaybi
sporcularda hem aerobik hem de anaerobik performansi etkilemektedir (Franchini, Brito ve
Artioli, 2012). Aerobik performansin azalmasinin nedenleri arasinda dehidrasyon, plazma
hacminde disiis, kalp atis hizinda artis, hidroelektrolitik dengenin bozulmasi,
termoregiilasyonun etkinliginin azalmasi ve kaslardaki glikojen seviyelerinin tilkenmesinin
etkili olabilecegi bildirilmistir. Anaerobik performanstaki azalmanin ise azalan tamponlama
kapasitesi, glikojen depolarinin tiikkenmesi ve hidroelektrolitik dengenin bozulmasi ile
iliskilendirilmistir (Fogelholm, 1994).

Sporcularin hizli viicut agirligi kayb1 donemlerinde uyguladiklar diistik kalorili diyetler ya

da uzun stireli aghik kaynakli glikojen depolarimin tilkenmesi, performanslarini olumsuz

etkilemektedir (Reale, Starke ve Burke, 2017). Ozellikle, azalmis kas glikojen diizeylerinin,

kas dokusunda uyarma-kasilma siireglerini bozarak, kas yorgunluguna yol actig

gozlemlenmistir (Ortenblad, Westerblad ve Nielsen, 2013). Bu durum, yiiksek yogunluklu
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siklet sporlarinda, anaerobik glikoliz siirecinde etkili olan enzimleri olumsuz ydnde
etkileyerek performans: diisiirebilir (Westman vd., 2007; Burke, 2015). Ornegin; Judo
miisabakalarinin yogunlugu, maksimum oksijen tiiketiminin yaklasik %92'sine denk gelir ve
birden fazla mag igeren bu sporun aralikli yapisi, diisiik karbonhidrat alimi, dehidrasyon ve
yogun antrenman donemlerinde kas glikojen depolarinin etkin kullanimini zorunlu kilar.
(Degoutte, Jouanel ve Filaire, 2003; Franchini vd., 2003). Ayrica hizli viicut agirligi kaybi
déneminde diisiik karbonhidrat alimi, kas i¢indeki hidrojen iyonu akisin1 bozabilir ve bu da
yogun kas kasilmalar1 sirasinda yorgunlugun daha hizli hissedilmesine sebep olabilir (Filaire

vd., 2001).

Hizli viicut agirligi kaybinin en biiylik zararli etkilerinden biri olan dehidrasyon, kan
plazmasinda ve bunun neticesinde toplam kan hacminde azalmaya neden olur. Bu durum,
kardiyovaskiiler sisteme, kaslara giden kan akisina ve viicudun 1s1 diizenleme yetenegini
olumsuz yonde etkiler (Cheuvront vd., 2010; Jetton vd., 2013). Plazma hacmindeki azalma,
hizli viicut agirligi kaybi sonrasi gézlemlenen hemoglobin miktarindaki diisiisle birleserek
aerobik kapasiteyi diisiirebilir (Reljic vd., 2016; Reljic vd., 2013). Dahasi, plazma hacminin
azalmasi kardiyak outputun azalmasina ve kan viskozitesinin artmasina neden olur, bu da

calisan kaslara normal kan akigini engeller (Franchini vd., 2016).

Bunlarin yani sira dehidrasyon, hiicresel sivi homeostatik kontroliinii, metabolik siire¢lerini
etkileyebilecek ve sonu¢ olarak noromiiskiiler etkinlige zarar verebilecek elektrolit
konsantrasyonunu da 6nemli dl¢iide degistirebilir. Bazi ¢alismalar, dehidrasyonun egzersiz
esnasinda efor algisini yiikselttigini, ruh halini olumsuz etkileyerek biligsel yorgunluga

neden oldugunu belirtmektedir (Lakicevic vd., 2016).

Hizli viicut agirligi kaybu ile iligkili diger potansiyel riskler arasinda endokrin bozukluklari,
insiilin duyarlilig1 degisiklikleri, kemik bozulmasi ve bozulmus bagisiklik fonksiyonu yer
almaktadir (Barley, Chapman ve Abbiss, 2019; Westman vd., 2007; Turocy vd., 2011).
Ozellikle, tekrarlayan hizli viicut agirhg kayiplarinin neden oldugu hormonal
bozukluklarin, ergenlik doneminde normal biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz etkiledigi
gosterilmistir. Daha da Onemlisi, hizli viicut agirligi kaybina erken yaslarda katilan
sporcularin uzun vadede viicut agirligi kaybina bagli sorunlar i¢in daha yiiksek risk altinda
olduklarii gosteren 6nemli veriler bulunmaktadir (Lakicevic vd., 2016). Son olarak, bazi

caligmalar viicut kiitlesindeki% 5'lik azalmanin metabolizmay1 ve kas kasilma diizenlerini
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etkiledigi ve bdylece yaralanma riskini artirdigi belirtmistir (Agel vd., 2006; Green vd.,
2007).

2.4. Hizh Viicut Agirhg1 Kaybinin Psikolojik Etkileri

Cesitli calismalar, hizli viicut agirligi kaybetme stratejilerini benimseyen sporcularin
psikolojik ve fizyolojik yan etkilere maruz kaldiklarini gostermistir. Bu etkiler arasinda kisa
stireli hafizanin bozulmasi, canliligin azalmasi, konsantre olma giigliigli ve ozgiiven
kaybmin yani sira kafa karisikliginin, 6fkenin, yorgunlugun, depresyonun ve sosyal
izolasyonun artmas1 yer alir (Degoutte vd., 2005; Filaire vd., 2001). Ornegin kisa siireli
hafizanin zayiflamasi, sporcularin miisabaka oncesi antrendrlerinin talimatlarini hatirlama
ve uygulama kapasitelerini azaltabilir. Konsantrasyon ve odaklanma eksikligi, 6zellikle
yiiksek seviyeli yarigmalar sirasinda dikkat dagitici unsurlar1 yonetme yetenegini azaltabilir
ve bu da performansin diismesine neden olabilir. Diisiik benlik saygisi, sporcularin iist diizey
rakiplerle yarisirken kendilerini degerlendirme becerilerini zayiflatabilir, karar vermeyi
zorlagtirabilir ve 6tke yonetimi zorluklarina neden olabilir. Asir1 6fke, sporcularin yasa disi
davranislarda bulunma olasiligini artirabilir; bu da doviis sporlarinda saldirganligin bir
Olciide O6nemli olmasina ragmen zararlidir. Depresyon ve izolasyon, yogun antrenman

programlariyla bas etme yetenegini azaltabilir (Franchini, Brito, Artioli, 2012).

Siklet sporcularimin biiyiik bir kismi, viicut kitlesi ve beslenme konusunda kaygi
duymaktadir. Bu kaygi, sik sik diyet yapma veya kalori alimin1 koruma o6zelliginden
kaynaklamaktadir. Yeme bozukluklarinin klasik belirtilerinden biri olan ve yemek sirasinda
kontrol kaybr hissi, sporcular arasinda %10-20 oraninda goriilmekte, yarisma sonrasinda ise
oran %30-40'a yiikselmektedir (Steen ve Brownell, 1990). Siirekli viicut agirligi kontrolii
saglamaya ¢alismak, 6zellikle kadin sporcular arasinda anoreksi, bulimia ve asir1 yeme gibi

yeme bozukluguna iliskin hastalik riskini artmaktadir (Flaire vd., 2007).

2.5. Serbest radikaller

Viicudumuzdaki hiicreler, metabolik siireglerin bir parcasi olarak siirekli olarak reaktif
oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri basta olmak {izere serbest radikal iiretir. Reaktif
oksijen tiirleri terimi hem serbest radikallere hem de bunlarin radikal olmayan ara
triinlerinde kullanilir (Burton ve Jauniaux, 2011). Serbest radikaller, dis elektronik
kabugunda bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip molekiiller veya molekiillerin bir

parcasidir. Bu molekiillerin temel 6zellikleri ¢ok kisa dmiirlii ve son derece yiiksek reaktif
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olmalaridir. Serbest radikallerin zararli etkileri elektronik stabilitenin saglanmasi
zorunlulugundan kaynaklanir. Bu nedenle baska bir stabil molekiille reaksiyona girerek
elektronunu alip bir zincir olustururlar. Bu sekilde bu molekiiller de kararsiz hale gelir ve
cevresindeki diger molekiillere miidahale ederek hiicresel bilesenlerin bozulmasina yol agar

(Hadzovic vd., 2015).

Oksijenli solunum siirecinde, yani hiicrelerin oksijeni kullanarak enerji iiretiminde, serbest
radikallerin olusumu kag¢milmazdir. Bu siireg, yasamin bir parcasi olarak kabul edilen
oksijen metabolizmasi sonucunda her hiicrede meydana gelir. Ayrica, serbest radikaller
disaridan alinan metaller, oksidasyon-reduksiyon reaksiyonlarindaki bilesikler, radyasyon,
kemoterapi ilaglari, kansere neden olan maddeler (6rnegin, Gstrojen benzeri molekiiller) ve
cesitli diyet veya cevresel faktorler araciligiyla da olusabilir. Bu olusum mekanizmalari

olmak tizere iki ana kategoride incelenebilir (Turna, Kili¢ ve Sar1, 2011).

e Ekzojen Kaynaklar: Hava kirliligi, zararli dogal gazlar (6rnegin, ozon ve oksijen),
hem iyonize hem de iyonize olmayan radyasyon tiirleri, ¢esitli ilaglar, alkol, hastalik
yapici bakteri ve viriisler serbest radikal tiretimine katkida bulunabilir.

e Endojen Kaynaklar: Hiicre i¢i mitokondri, endoplazmik retikulum ve ¢ekirdek dahil
olmak tizere elektron tasima sistemlerinde, peroksizomlarda ve monosit ile
notrofiller tarafindan gercgeklestirilen fagositoz islemi gibi normal metabolik

aktiviteler sirasinda yiiksek miktarda serbest radikal tiretimi gerceklesir.

2.6. Oksidatif Stres

Oksijen, biyolojik sistemler i¢in hem olumlu faydalar1 hem de potansiyel olarak zararli yan
etkileri oldugu bilinir. Reaktivite, oksijenin yiiksek enerjili elektron transferlerine
katilmasina izin verir ve dolayisiyla oksidatif fosforilasyon yoluyla biiyiik miktarlarda
adenosin-5-trifosfat (ATP) olusumunu destekler. Bu, karmasik ¢ok hiicreli organizmalarin
evrimine izin vermek i¢in gereklidir, ancak ayn1 zamanda onu protein, lipit veya DNA gibi
herhangi bir biyolojik molekiile saldirmaya yatkin hale getirir. Sonug olarak viicudumuz
reaktif oksijen tiirlerinin siirekli oksidatif saldiris1 altindadir (Halliwell, ve Gutteridge,
2015). Bu saldiriy1 genellikle dengede tutan karmasik bir antioksidan savunma sistemi
gelismistir. Ancak bazi durumlarda bu denge bozulabilir ve oksidatif strese yol agabilir.

Oksijenin bir hiicreye zarar verme potansiyelinin gesitliligi ve genisligi goz Oniine
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alindiginda, oksidatif stres, pro-oksidanlar ile antioksidanlar arasindaki dengenin, potansiyel
zarar verebilecek sekilde, pro-oksidanlarin lehine bozuldugu durum olarak tanimlanabilir

(Burton ve Jauniaux, 2011).

Oksidatif stresin incelenmesinde, pro-oksidan ve antioksidan arasindaki denge kritik bir rol
oynar. Bu denge, oksidatif stresin anlasilmasinda iki temel sebepten Otlirii 6nemlidir.
Birincisi, bu dengesizligin, asir1 reaktif oksijen tiirleri iiretimi ya da antioksidan savunma
sistemlerindeki  yetersizlikler gibi, dengeyi etkileyebilecek ¢esitli  faktorlerden
kaynaklanabilecegi gercegini 6n plana cikarir. Ikincisi, reaktif oksijen tiirlerinin sadece
zararl yan iriinler olmadigini, ayn1 zamanda hiicre i¢i iletisimde 6nemli roller {istlenen
ikincil haberciler oldugunu belirtir. Bunlar, hiicrelerin ¢evresel degisikliklere nasil tepki

verdigini diizenler (Droge, 2002).

Oksidatif denge Yazlanma
inflamasyon
Yiksek O2 basina
Kimyasal ajaniar
Radyasyon
iskemi-repefizyon

mokﬂdanla,

Serbesy R.)dikallw

~—=a
1

Oksidalt‘if hasar

i \‘

\
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Membran lipidleri Proteinler Nikleik asitler

Sekil 2. 1. Canli organizmalarda redoks dengesi ve oksidatif stres

Denge kavrami ayrica, oksidatif stresin bir spektrumda degerlendirilmesi gerektigini
vurgular. Kiiciik dengesizlikler, hiicrelerin ¢evresel degisikliklere adaptasyonunu saglayan
homeostatik ayarlamalara yol acabilir. Ancak, daha biiyiik dengesizlikler, onarilamaz hasara
ve sonunda hiicre 6liimiine sebep olabilir (Burton ve Jauniaux, 2011). Cesitli ¢alismalar
oksidatif stresin birgok hastalifin patogenetik temelini temsil ettigini gdstermistir (Greabu
vd., 2007).
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Sekil 2. 2. Oksidatif Stres Hasar1

Antioksidanlar, viicutta ROT’un olusturdugu zarar1 Onlemek igin ¢alisan savunma
sistemidir. Genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulunurlar, ancak c¢ok etkilidirler. Ciinkii
ROT'un hiicrelere zarar vermesini geciktirebilir veya tamamen engelleyebilirler.
Antioksidanlar, kendi elektronlarindan serbest radikallere vererek onlar1 kararli hale getirir
(Sekil 2). Bu islem, serbest radikallerin diger hiicre bilesenleriyle reaksiyona girmesini ve
zarar vermesini onler. Boylece, antioksidanlar ROS'un olumsuz etkilerini nétralize ederek

hiicrelerin sagligin1 korumaya yardimer olurlar (Kohen ve Nyska, 2002).
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Sekil 2. 3. Antioksidanlarin oksidatif stresi engellemedeki rolii

Ancak hiicresel metabolizma stiregleri, ¢evresel toksinler, yetersiz veya dengesiz beslenme,
asir1 egzersiz veya zihinsel stres gibi nedenler antioksidan savunma sistemlerinin bu
radikalleri etkisiz hale getirme kapasitesini asabilir ve bunun sonucunda da oksidatif stres

meydana gelir (Kunwar ve Priyadarsini, 2011).
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2.7. Oksidatif Stres ve Egzersiz

Aragtirmalar, sporcularin istirahat halindeki oksidatif stres seviyelerinin genellikle sedanter
bireylere kiyasla daha diisiik oldugunu, ancak baz1 durumlarda bu seviyelerin arttigini veya
sabit kaldigim1 gostermistir (Bloomer ve Fisher-Wellman, 2008; Falone vd., 2010). Bu
cesitlilik, aralarinda egzersiz yogunlugu gibi deneysel tasarimlarin farkliliklar1 ve oksidatif
stres Ol¢iimlerinde kullanilan metodolojik yaklagimlarin gesitliligi olmak {izere, pek ¢ok

faktore baglanabilir.

Egzersiz ile oksidatif stres arasindaki iliski, egzersizin sekline, yogunluguna ve siiresine
bagli olarak degismektedir. Mitokondriyal solunum zinciri, egzersiz sirasinda olusan
ROS'un ana kaynagidir ve asir1 tiretimi lipitlerde, proteinlerde, niikleik asitlerde ve diger
maddelerde oksidatif hasara neden olabilir (Sarniak vd., 2016). Diizenli ve orta diizeyde
antrenmanin oksidatif stres ve saglik agisindan faydali olsa da, akut ve yorucu egzersizler
oksidatif stresin artmasina yol acar. Bununla birlikte, hormesis teorisine gore, endojen
antioksidan savunmalarda bir yukar1 regiilasyon saglanmasi i¢in egzersiz uyarist gerekli

goriilmektedir (Pignitore vd., 2015).

Hiicre sinyallesmesi, immiin yanit ve apoptoz gibi 6nemli fizyolojik islevler i¢in diisiik ROS
seviyelerinin gerekli oldugu bilinmektedir (Vollaard, Shearman ve Cooper, 2005). Birgok
caligsma, egzersizin oksidatif stresi tetikledigini ve antioksidan savunmalarda adaptasyonlara

neden oldugunu gostermistir (Tauler vd., 2006; Palazzetti vd., 2006).

Ancak akut egzersiz seansi oksidatif stresi tetikler ve serbest radikal tiretimini artirir.
Egzersiz, iskelet kasindaki artan oksijen ihtiyact nedeniyle kan akisinda Onemli
degisikliklere ve kas hasar1 durumunda fagositlerin hasar alanina gé¢ etmesine yol agar. Bu
durumlar, serbest radikallerin artmasina ve sonu¢ olarak oksidatif hasara neden olur.
Biyokimyasal ve molekiiler tekniklerdeki ilerlemeler, serbest radikallerin egzersiz sonrasi
adaptasyonlarda onemli roller oynadigin1 gostermistir. Boylece, egzersizin neden oldugu
serbest radikallerin hem olumlu hem de olumsuz etkileri oldugu kabul edilir (Malaguti vd.,
2013; Mankowski vd., 2015).

Literatiirde malondialdehit (MDA), protein karboniller ve 8-hidroksideoksiguanozin gibi

oksidatif stres biyobelirteclerinin antrenmanli sporcularda antrenmansiz kisilere gére daha

diisiik seviyelerde oldugu bildirilmektedir. Bu durum sporcularin istirahatte ve egzersiz

sonras1 donemdeki oksidatif stres tepkilerinin sedanter bireylere gore daha diistik oldugunu

gostermektedir (Vassalle vd., 2002; Ortenblad, Madsen ve Djurhuus, 1997). Ayn1 sekilde
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sporcularda siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin de daha yiiksek olmasi, sporcularin
oksidatif stresle daha etkili bir sekilde bas edebildiklerini gdstermektedir. Ote yandan katalaz
(CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi antioksidan enzimlerin diizeyleri sporcularda
sedanter bireylere gore daha yiiksektir ancak bu degisiklikler spesifik spor dallarina baglh
olup sporcularin fiziksel kondisyon ve antrenman diizeyleriyle iliskilidir (Dékany vd.,
2006).

Sonug olarak egzersizin sekline, yogunluguna ve siiresine ve genetik ve yasam tarzi
faktorlerine bagl olarak egzersizin oksidatif stres tizerinde olumlu veya olumsuz etkileri
olabilir (Pignitore vd., 2015). Veriler, diizenli uzun siireli egzersizlerin oksidatif strese karsi
antioksidan tepkiyi tetikleyebilecegini gostermektedir. Oksidatif stres ile egzersiz arasindaki
iligkiyi arastiran ¢aligmanin sonuglari, fiziksel egzersizin oksidatif stres lizerindeki yararli
etkisinin artan antioksidan savunmalarla iliskili olabilecegi olasiligin1 desteklemektedir
(Hadzovic vd., 2014).

2.8. Antioksidan Savunma Sistemi

Antioksidanlar, hiicresel organlar1 serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasardan
korumaya yardimc1 olan bilesiklerdir (Nikolaidis vd., 2012). Endojen (viicutta iiretilen)
veya eksojen/diyetle (dis kaynaklardan alinan) olarak siiflandirilabilecek birgok farkli
antioksidan vardir. Antioksidanlar ayrica enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar
olarak da simiflandirilabilir (Powers ve vd., 2014). Antioksidanlar serbest radikalleri radikal
olmayan bilesiklere doniistiirerek reaktivitelerini azaltir veya aktif olmayan radikallerin daha

zararh tiirlere donlismesini Onleyerek oksidatif strese karsi koruma saglar (Powers ve vd.,
2014).

Viicut, oksidan zarara kars1 hem enzimatik hem de enzimatik olmayan yollarla savunma
saglar (Powers vd., 2014; Neubauer ve Yfanti, 2015). Enzimatik savunma sistemi,
detoksifikasyon islemi sirasinda elektron tasiyarak cesitli degerlere sahip olabilen gecis
metalleri etrafinda organize olur. Bu sistemin temel aktorlerinden biri, siiperoksit dismutaz
(SOD) enzimidir. SOD, oksijen molekiillerini hidrojen peroksite doniistiirerek zararli
stiperoksit radikallerini ndtralize eder. Bu islemde, SOD'un mitokondride bulunan manganez
bagli formu ve sitozolde yer alan bakir ve ¢inko bagli formu gibi iki farkli izoformu vardir

(Bafana vd., 2011).
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Hidrojen peroksit, katalaz veya glutatyon peroksidaz gibi enzimlerin etkisiyle suya
doniistiiriiliir. Glutatyon peroksidaz, indirgenmis glutatyon (GSH) varliginda aktif hale gelir.
GSH, hiicrelerdeki ana redoks tamponudur ve ¢esitli detoksifikasyon reaksiyonlarina katilir,
bu reaksiyonlar sonucu olusan glutatyon disiilfidi, glutatyon rediiktaz araciligiyla NADPH
kullanilarak yeniden GSH'ye doniistiiriiliir. Glutatyonun yeniden iiretimi, pentoz fosfat
yoluyla saglanir ve bu yolun ilk adimini glikoz-6-fosfat dehidrojenaz gergeklestirir (Nicol
vd., 2002).

Enzimatik olmayan savunma mekanizmalar1 arasinda, C vitamini (askorbat) ve E vitamini
(o-tokoferol) gibi antioksidanlar yer alir. Bu antioksidanlar, serbest radikallerle miicadele
ederek ve birbirlerinin etkinligini destekleyerek hiicreleri korurlar; 6rnegin, askorbat, a-
tokoferoliin yeniden indirgenmis formunun iiretilmesinde kilit bir rol oynar. Ayrica, tiyol
bilesikleri olan tioredoksinler de hidrojen peroksidi detoksifiye edebilir, ancak bunun i¢in
tioredoksin rediiktaz tarafindan yeniden indirgenmeleri gerekir. Seruloplazmin ve transferrin
gibi proteinler de, serbest demir iyonlarini baglayarak Fenton reaksiyonunu ve dolayisiyla
hidroksil radikallerinin olusumunu engelleyerek 6nemli bir savunma saglar (Burton ve

Jauniaux, 2011).

Cogu meyve ve sebze ¢esitli ekzojen antioksidanlar igerir. Bununla birlikte insanlar, kabuklu
yemisler ve tohumlar gibi diger gida kaynaklarindan da eksojen antioksidanlar elde
edebilirler (Powers vd., 2014). Serbest radikallerden korunmada rol oynayan 6nemli eksojen
antioksidanlar arasinda E vitamini, C vitamini, A vitamini, polifenoller ve bazi mineraller
(Cinko, Manganez, Bakir, Selenyum) bulunur (Neubauer ve Yfanti, 2015). Ekzojen
antioksidanlar, meyve ve sebzeler gibi gidalar veya diyet takviyeleri yoluyla diyetle elde

edilir (Powers vd., 2014).

Antioksidanlarin oksidatif kapasitesi serbest radikallerin tiiriine gore degisir (Bentley, 2015).
E vitamini ve C gibi eksojen antioksidanlar, hedeflenmeyen serbest radikal temizleyici
antioksidanlardir, oysa endojen antioksidanlarimiz daha karmasiktir ve daha kontrolli,
lokalize bir etkiye izin verir (Merry ve Ristow, 2016). Endojen antioksidanlar serbest
radikallere kars1 ilk savunma hattimizdir; E ve C vitamini gibi ekzojen antioksidanlar ise
daha fazla koruma saglayan ikinci savunma hatt1 olarak gorev yaparlar (Michalczyk vd.,

2016).
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2.9. Egzersiz ve Antioksidan Aktivite

Fiziksel egzersizin oksidatif stresi tetikleyebilecegi hipotezini destekleyen en Onemli
kanitlardan biri egzersiz sirasinda antioksidanlarin doku seviyelerinin diismesi kabul edilir.
Egzersiz sonrasi doku oksidatif stres indekslerinde yukarida belirtilen artiglar géz oniine
alindiginda, fiziksel egzersize yanit olarak doku antioksidan seviyelerinin bu sekilde
azalmasinin, oksidatif strese maruz kalan dokularda artan antioksidan tiiketiminin bir sonucu

oldugu diistiniilmektedir (Sen, 2001).

Laboratuvar ¢alismalari, maksimum alt1 yogunluklarda bile fiziksel egzersizin kan glutatyon
oksidasyonunu hizli bir sekilde tetikledigini gostermistir. Bu reaksiyon, kisa siireli
egzersizden sonra bile goriilebilir. Glutatyonun antioksidan savunma sistemlerindeki ve
diger bir¢ok fizyolojik islevdeki Onemi diisiliniildiigiinde, egzersizin kan glutatyonu
tizerindeki bu etkisinin hem redoks dengesini etkileyen hem de oksidatif hasara kars1 koruma

saglayan sinyal iletim siire¢lerinde 6nemli sonuglari olabilir (Sen, 2001).

Bununla birlikte arastirmalar, diizenli yapilan aerobik veya anaerobik egzersizlerin, 6rnegin
direncli egzersizlerin, antioksidan enzim aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirarak oksidatif stresi
azalttigini ve lipit peroksidasyon seviyelerini diisiirdiiglinii ortaya koymustur (Fatouros vd.,
2004; Vincent vd., 2002). Bu sonuglar, fiziksel olarak aktif insanlarda iyi gelismis bir
antioksidan savunma sistemine isaret etmektedir. Oksidatif stres ve antioksidanlarin
egzersize olan cevabi lizerine yapilan bir¢ok ¢alisma, 6zellikle uzun siireli dayaniklilik

egzersiz protokollerini incelemistir (Aguilo vd., 2005).

Endojen antioksidan iiretimi egzersiz sonrasinda artar ve hiicrelerin oksidatif hasardan
korunmasinda rol oynar (Neubauer ve Yfanti, 2015). Iyi antrenmanli sporcularin, antrenman
adaptasyonlari sonucunda daha az antrenman yapan sporculara gore kaslarinda daha yiiksek
diizeyde endojen antioksidanlar bulunur (Powers vd., 2014). Sonug olarak, rekreasyonel
sporcular gibi diizensiz veya daha diisiik yogunlukta antrenman yapanlar muhtemelen

oksidatif strese kars1 daha az korumaya sahip olacaklardir (Simon-Schnass, 1996).

Son donemlerde, eksojen antioksidan takviyelerinin oral yolla alinmasi, viicuttaki dogal
antioksidan mekanizmalar1 desteklemek, oksidatif stresi azaltmak ve 6zellikle akut egzersiz
sirasinda ortaya ¢ikan kas hasarini hafifletmek amaciyla potansiyel bir strateji olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Nikolaidis vd., 2012). Bu nedenle, oksidatif stresin ve kas hasariin
negatif etkilerini azaltabilecek antioksidan takviyeleri, sporcular arasinda giderek daha fazla
ilgi ¢ekmektedir. Bu ilgi, performansi artirmak ve iyilesme siireclerini optimize etmek
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amaciyla antioksidanlarin potansiyel faydalarini anlamaya yonelik artan bir arastirma ve

uygulama ihtiyacini da beraberinde getirmektedir.

2.10. Oksidatif stres belirtecleri

Oksidatif stres serbest radikaller, antioksidanlar, serbest radikal olusumunun etkisiyle olusan
lipit, protein ve DNA molekiillerinin hasarinin dl¢limiiyle degerlendirilebilir.

Tablo 2.10.1. Oksidatif Stres Belirleme Yontemleri (Onal, 2016).

Serbest radikallerin neden oldugu hasara karsi en savunmasiz yapilar
lipitlerdir. Bunedenle oksidatif stresi degerlendirmenin temel tekniklerinden
biri hiicre zarindaki lipid peroksidasyon derecesinin olgiilmesidir. Lipitlerin
melondialdehit (MDA), lipit hidroperoksidazdaki konjuge c¢ift baglar, eksale

Lipit edilen pentan, heksan ve etan gibi g¢esitli temel oksidatif driinlere
peroksidasyonu | pargalanmasi, lipit peroksidasyonu olarak bilinir. Oksidatif stresi 6lgmenin
en popiiler yollarindan biri, ayn1 zamanda konjuge dien olarak da bilinen
konjuge ¢ift baglarin ve lipid peroksidasyonunun temel yan iiriinleri olan
MDA'min  oOlglilmesidir. Lipid peroksidasyon gdstergeleri ayrica

tiyobarbitiirik asit ve tiyobarbitiirik reaktif bilesikleri (TBARS) igerir.

Karbonil gruplari, proteinlerin serbest radikallerin neden oldugu
Protein degisikliklere ugradiginda tiretilir. Farkli bir ifadeyle, yiiksek karbonillerin
Degisiklikleri varlig1 oksidatif stresin gostergesidir; bu nedenle karbonillerin 6l¢iilmesi,

proteinler iizerindeki oksidatif hasarin diizeyini degerlendirmek i¢in en ¢ok

kullanilan tekniktir.
DNA ROS, DNA molekiillerine zincir kirtlmasi, protein baglantilarinin bozulmasi
ve yapisal degisiklikler dahil olmak tizere ¢esitli sekillerde zarar verir (16).
Molekiillerindeki ) . . . .
Niikleotid 8-hidroksi-2-deoksiguanozin (8-OHdG) belirteci, DNA hasarini
Degisiklikler

degerlendirmenin ¢esitli yollar1 arasinda en yaygin kullanilan tekniklerden
biridir.
Enzimatik antioksidan aktivite (SOD, CAT, GSH-Px)

Antioksidanlarin | -Antioksidan vitaminlerin miktarinin belirlenmesi (A,C,E )

Olciimii -Oksidatif stresin 6l¢iimii i¢in kullanilabilecek diger antioksidanlar: tiol
proteinler (GSH, GSSH), iirik asit, allatoin - Total antioksidan kapasitenin
Ol¢timii (TAS).
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Yukaridaki tablo oksidatif stresi belirlemek i¢in kullanilabilecek birgok belirtecin oldugunu
gostermektedir. Oksidatif stres, malondialdehit (MDA), hidrojen peroksit (H203), stiperoksit
dizmutaz (SOD), katalaz (CAT), Glutatyon Peroksidaz (GPx) gibi bir¢ok oksidan ve
antioksidan parametrenin incelenmesiyle belirlenebilir (Demirci-Cekic vd., 2022). Ancak bu
belirteglerin her birinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi maliyetli ve zahmetli oldugundan son
yillarda yapilan calismalarda oksidatif stresi bir biitiin olarak ve daha kapsaml
degerlendirebilecek toplam oksidan ve toplam antioksidan kapasite Ol¢timleri tercih

edilmektedir (Kaya, 2021).

2.10.1. Total Oksidan Seviye (TOS)

Oksidatif hasarin sonug iriinlerinin 6l¢iimii, oksidatif stres hakkinda bilgi saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir Tarpey, Wink ve Grisham, 2004). Ayn1 zamanda, farkl1 oksidan
molekiillerin tek tek Ol¢limiinlin klinik agidan pratik olmayist ve oksidan molekiillerin
birbirleriyle etkilesimlerini tam olarak yansitamiyor olmasi nedeniyle, Total Oksidatif
Seviyenin (TOS) Ol¢lilmesinin diger yontemlere goére daha {istiin bir yontem oldugu
diisiiniilmektedir. TOS 6l¢limii, oksidatif stresin tespit edilmesinde kullanilan giincel bir

yontemdir (Erel, 2005).

2.10.2. Total Antioksidan Seviye (TAS)

Antioksidanlar serum ve tiikiiriik konsantrasyonlar1 ayr1 ayri Olgiilebilmektedir. Total
Antioksidan Seviye (TAS); incelenen biyolojik orneklerdeki antioksidanlarn tiimiiniin

seviyelerinin toplami sonucunda elde edilen biyokimyasal bir parametredir (Kusano ve

Ferrari; 2008).

Insan viicudundaki antioksidan savunma mekanizmasi olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir.
Antioksidan tiirlerin serum ve tiikiiriikte bulunma oranlar1 ayr1 ayr1 dl¢iilebilmesine ragmen
antioksidan tiirlerin aktiviteleri birbiriyle baglantilidir. Bu durum antioksidan tiirlerin
bireysel dl¢iimlerinde hatali bulgulara yol acabilmektedir. Ayrica antioksidanlarin ayr1 ayri
incelendigi Olciimler pahali, zaman alict ve yogun c¢alisma gerektiren karmasik

uygulamalardir (Bartosz, 2003; Chapple vd., 2007).

Toplam antioksidan durumu (TAS), antioksidanlarin oksidatif stres mevcut oldugunda

serbest radikalleri ne kadar iyi ndtralize edebildigini gosteren biyolojik bir 6l¢iimdiir.
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Incelenen orneklerin toplam antioksidan seviyesi (TAS) tiim antioksidan tiirlerini
icermektedir. Antioksidanlarin birbirine bagimli dogas1 nedeniyle, tiim antioksidanlar1 ayr1
ayr1 degil ayn1 anda 6lgen TAS 6l¢limii, 6nceki yaklasimlara gore daha anlamli, glivenilir ve
pratik bir yaklasimdir. Heniliz tanimlanmamis veya miktar1 belirlenmemis antioksidan
tiirlerin aktivitesine iligkin bilgiler de TAS testiyle saglanmaktadir (Kusano ve Ferrari, 2008;

Erel, 2005).

2.10.3. Oksidatif Stres indeksi

Oksidatif stres indeksi (OSi), bir organizmanin maruz kaldigi oksidatif stresin miktarini
Olemek icin kullanilan bir parametredir. Oksidatif stres derecesinin bir indikatorii olarak

kabul edilen OSI; TOS ve TAS arasindaki oransal bir degerdir.

OSi = [(TOS, umol/l) / (TAS, mmol Trolox equivalent/ 1) X 100] formiilii ile
gosterilmektedir. Bu dl¢iim, farkli oksidatif tiirleri ayr1 ayr1 6lgmek yerine topluca 6l¢iimiinii

saglayan pratik ve diger yontemlere gore oldukga iistiin bir degerlendirme metodudur (Erel,

2004; Erel, 2005).

Oksidatif stresin belirlenmesinde 6zel biyomarkerlerin incelenmesinin énemli oldugu kabul
edilirken, toplam oksidan seviye (TOS) ve toplam antioksidan seviyenin (TOS)
degerlendirmesi, oksidatif stresin degerlendirilmesine yonelik mantikli yaklagimlar arasinda
yer alir. Bununla birlikte, oksidan/antioksidan dengesizliklerini daha net bir sekilde
tanimlamak amaciyla yeni bir oksidatif stres indeksi (OSI) gelistirilmistir ve bu indeksin,
oksidatif stresin belirlenmesinde uygun bir parametre olabilecegi belirtilmistir (Baltacioglu

vd., 2014).

2.11. Kas Hasar1

Iskelet kas1, kuvvet iiretme ve esneme yetenegi sayesinde, giinliik yasamda gerekli olan tiim
fiziksel aktivitelerin gergeklestirilmesini saglayan bir doku tiirtidiir. Ancak bu kaslar, travma
veya alisilmadik egzersizler sonucunda hasar gordiigiinde, 6nemli giinliik gorevleri yerine
getirmede zorluklar yasar. Kas hasar, rekabetci sporlarin yani sira rekreasyonel egzersizlerin
bir sonucu olarak da ortaya ¢ikabilir ve genellikle kontiizyon, zorlanma veya asir
yiliklenmeden kaynaklanan yaralanmalarin bir sonucudur (Hyldahl ve Hubal, 2014; Paulsen

vd., 2012).
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Egzersiz kaynakli kas hasari, 1902'de Hough tarafindan yapilan ilk ¢aligmadan bu yana bilim
diinyasinin ilgisini ¢eken bir konudur. Ozellikle son yillarda, bu alandaki arastirmalar hiz
kazanmis ve egzersiz kaynakli kas hasarinin incelenmesi, spor bilimleri ve fizyoloji alaninda

onemli bir aragtirma konusu haline gelmistir (Clarkson, 2002).

Antrenman, kaslarda yerel mikro travmalar olusturur ve bu, hipertrofik bir cevaba yol agar.
Mikro travmalar, sarkomerde, bazal lamina veya destekleyici bag dokuda yirtilmalar
seklinde olusabilir. Alisilmadik kasilmalar sonrasi, en gii¢siiz sarkomerlerin bulundugu
kisimlardan miyofibrillerin yirtilmasina yol agar ve bu da T-tiibiillerinin deformasyonuna,
kalsiyum homeostazinin bozulmasina ve sonug olarak zarlarin yirtilmasina veya gerilimle
aktive olan kanallarin ac¢ilmasina sebep olur. Bu durum, farkli biiyiime faktorlerinin
salinimint artirarak uydu hiicrelerin ¢ogalmasini ve farklilagsmasini diizenler. Egzersiz
sonrasi hissedilen agr1 ve yorgunluk, bu siireglerin sonucunda meydana gelen sendrom
olarak tanimlanmistir ve siddetli ve alisilmadik yiliklenmeler sonucu, kas lifi icerisindeki
zayif miyofibrillerde olusan mikro yirtiklarla iligkilidir. Gecikmis kas agrilarinin ortaya
cikisi, egzersizin tipine, siiresine ve siddetine gore degisiklik gosterir ve farkli tiirdeki
egzersizlerin, kas hasarina etkisi de farkli olabilir (Dokumaci ve Atabek, 2016; Brown, Dan

ve Donnely, 1999).

Kas hasar1 genellikle agr1, sisme, hareket kisitliligi, kas kuvvetinde ve gii¢ ¢ikisinda azalma
gibi semptomlarla kendini gosterir (Deyhle, 2016). Gecikmis kas agrilari, zarar verici
egzersizlerden 8 ila 24 saat sonra ortaya ¢ikar, 24 ila 48 saat sonra doruga ulagir ve 7 giine
kadar stirebilir. Agrinin siiresi, hasarin ciddiyetine bagli olarak daha da uzayabilir (Eston,
2003). Egzersizden birka¢ dakika sonra akut olarak yasanan kas agrilari, egzersizin
yogunluguna bagh olarak azalirken, birka¢ giin sonra ortaya ¢ikan GKA, kaslarin hasar
gordiigiiniin bir gostergesi olarak degerlendirilir. Ozellikle tekrarlanan sigramalar gibi
eksantrik kas etkinliklerinden kaynaklanan bu tiir agrilar, kas hiicresi zarinda yirtiklara ve
kas proteinlerinin yapisinda bozulmalara yol acabilir, sonugta kaslarda 6dem ve iltihaplanma

meydana gelebilir (Murray, 2017).

2.12. Kas Hasar1 Gostergeleri

Egzersizle iliskili kas hasarinin tanimlanmasinda ¢esitli metodolojiler uygulanmaktadir. Kas

hasarinin, dogrudan hiicresel diizeydeki degisikliklerin yan1 sira, kas fonksiyonunun gesitli

belirteglerinde ortaya g¢ikan dolayli degisikliklerden de tespit edilebilir. Goriintiileme
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teknikleri olan manyetik rezonans goriintileme (MR) ve ultrasonografi gibi yontemlerin
yani sira, egzersiz sonrasit kan ve kas dokusunda artis gosteren belirli proteinler de kas

hasarmin belirlenmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir (Hunter vd., 2012).

Egzersiz sonras1t meydana gelen kas hasarinin ve gecikmis kas agrilarinin belirlenmesinde,
kandaki bazi proteinlerin seviyelerinin incelenmesi yaygin bir yontemdir. Ozellikle, laktat
dehidrogenaz (LDH), kreatin kinaz (CK) ve miyoglobin (MB) gibi proteinler, bu amagla
standart olarak kullanilmaktadir (Rebalka ve Hawke, 2014). Saglikli erkeklerde miyoglobin
seviyesinin 0-154.9 ug/L oldugu bilinir. MB, iskelet ve kalp kaslarinda bulunur ve kas iginde
oksijen depolanmasinda rol oynar. Kalp krizi gibi durumlar ve yogun egzersiz sonrasi olugsan
kas hasarinda, MB'nin kan dolagimindaki seviyesi artabilir. MB, oksijenin kas hiicrelerinde
depolanmasini ve mitokondriye tasinmasini saglayarak hemoglobine benzer bir islev goriir

(Giinay, Tamer ve Cicioglu, 2006).

Normal sartlarda erkeklerde MB seviyesi 16—74 ng/ml, kadinlarda ise 7-64 ng/ml arasinda
degisir. Egzersiz sonrasi kaslarda olusan mikro yaralanmalar, MB seviyesindeki artisa neden
olabilir (Rebalka ve Hawke, 2014; Matsumoto, Koba, Hamada, Tsujimoto ve Mitsuzono,
2009; Jackman ve digerleri, 2010).

LDH ise, hemen hemen her hiicrede bulunan ve sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde
kullanilan bir enzimdir. Saglikli erkeklerde LDH seviyesi 125-243 U/L arasindadir. Hiicre
hasar1 veya yikimi durumunda LDH, hiicrelerden sizarak kan dolasimina karisir ve bu
nedenle hiicre hasarinin bir gostergesi olarak kabul edilir (Rebalka ve Hawke, 2014;
Matsumoto ve digerleri, 2009; Ra ve digerleri, 2013; Gee ve Deniel, 2016). Yogun
egzersizler sonrasinda LDH, dokularda enerji dengesinin korunmasi i¢in laktat iiretir ve kas
hiicrelerindeki piriivatin laktata doniisiimiinii saglar, boylece laktatin kas hiicresinden kana
gecisini kolaylastirir (Tiidus, 2008). Bu biyomolekiillerin seviyeleri, egzersiz sonrasi kas

hasarmin tespitinde ve egzersizin siddetinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
2.12.1. Kreatin kinaz (CK)

Enzimler hiicrelerin normal islevlerini gormelerine yardimci olan proteinlerdir. Kaslar

kasildiginda kas ve kalp hiicrelerinde bu enerjinin ¢ogu kullanilmaktadir. Saglikli erkek

bireylerde CK sesviyesi (18 yas tistii) 48-227 tinite/litre (U/L) dir. Standart olarak CK’ de,

egzersizden sonraki giinlerde, egzersize bagli olusan kas hasar1 ve yikimi sonucunda kanda

ki yogunlugu arttig1 bir¢ok ¢alisma tarafindan kanitlanmistir (Rebalka ve Hawke, 2014;

Waldron ve digerleri, 2017; Shimomura ve digerleri, 2010; Kephart ve digerleri, 2016). Bu
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artis egzersizden sonraki 24. ve 48. saatlerde belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Fouré ve
Bendahan, 2016; Waldron ve digerleri, 2017; Howatson ve digerleri, 2012; Jackman ve
digerleri, 2010; Matsumoto ve digerleri, 2009; Ra ve digerleri, 2013).
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BOLUM 3: MATERYAL VE METOT

Arastirmanin bu boliimiinde aragtirma modeline, aragtirma grubuna, veri toplama araglarina,
calisma protokoliine ve veri analizinde kullanilan istatistiksel yontemlere yer verilmistir.
Arastirma, Helsinki Bildirisine uygun olarak yiiriitiilmiis ve Aksaray Universitesi Tip
Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 15.09.2022 tarih ve 2022/14-11 sayilt

karar ile onaylanmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, tek grup 6n test-son test deseni kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubu siklet sporlarinda yarisan 20-25 yas araliginda 12 kadin katilimcidan
olusmustur. Arastirma orneklem biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla G*Power (3.1.9.4)
analiz programi kullanilmistir. Test gliven aralig1=.95, Alfa degeri = .05, Beta degeri .80 ve
etki biiytikliigli =0.25 alinarak yapilan analiz sonucunda arastirmaya katilan katilimei
sayisinin en az 10 olmasi gerektigi belirlenmis olup, bu arastirmaya katilimei sayis1 12 olarak

kararlastirilmstir.

Arastirmaya baslamadan Once katilimcilara; arastirmanin amaci, siiresi, arastirmada
uygulanacak testler, ¢alisma esnasinda olusabilecek olasi riskler ve ¢alismadan elde edilecek
yararlar hakkinda detayli bilgi verilmistir. Calismanin kapsamli detaylarini igeren ve
katilimcilarin bu ¢aligmaya goniillii olarak katilimlarimi belirten imzali form alinmistir.

Katilimcilara ait demografik bilgiler tablo 3.2.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Katilimcilar Demografik Ozellikleri

Katihmcilar Minimum Maksimum Ortalama SS
Yas (y1l) 20 25 22.25 1.60
Boy (cm) 158 167 162.5 3.14
Miisabaka sikleti (kg) 52 70 60.50 7.28

Tablo 3.1° de aragtirmaya katilanlarin “Yas (y1l)”, “Boy (cm)” ve “Miisabaka Sikleti (kg)”
gibi demografik 6zelliklerine ait ortalama (ort) ve standart sapma (ss) degerleri ve ayni
zamanda demografik degiskenlere ait “En Diisiik”, “En Yiiksek™ degerleri detayli olarak

gosterilmektedir.
Calismaya dahil edilme Kkriterleri;
» Siklet sporlarinda en az 5 yillik sporcu ge¢cmisine sahip olmalari,
En az ulusal diizeyde yarisiyor olmalari,
Miisabaka sikletinden %5 daha fazla viicut agirligina sahip olmalari,
Menstruasyon doneminde olmamalari,

Arastirma boyunca ilag, takviye gida ya da ergojenik madde kullanmamalar1 ve

YV V Vv V V

Daha once hizli viicut agirligi kaybi yontemlerini uygulamis olmalaridir.
Calismadan cikarilma Kkriterleri;

» Kendi viicut agirliginin %5 oraninda viicut agirligt kaybini gergeklestirememis

olanlar,
» Arastirma boyunca ilag, takviye gida ya da ergojenik madde kullananlar ve

» Menstruasyon donemleri aragtirma siireci iginde gergeklesen katilimcilar ¢alismadan

cikarilmistir.

3.3. Calisma Protokolii

Literatiirde, sporcularin genellikle 5-7 giin igerisinde viicut agirliklarinin %5 ini
kaybettikleri belirtilmistir (Khodaee vd., 2015; Matthews vd., 2019; Barley vd., 2019).
Bununla birlikte sporcular viicut agirligi kontrolleri yapildiktan yaklasik 15 saat sonrasinda

miisabakaya girmektedir (Brito ve Artioli, 2012). Bu c¢ergevede katilimcilarin miisabaka
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oncesi oksidatif stres ve kas hasari diizeylerini net olarak belirlemek i¢in simiile edilmis bir

miisabaka organize edilmistir.

Katilimcilardan viicut agirligi kaybina baglamadan 6nce ilk 6lgtimleri alinmistir. Daha sonra,
katilimcilara, bes gilin igerisinde kendi agirlik kaybi yontemlerini kullanarak viicut
agirliklarinin en az %>5'ini azaltmalari talimati verilmistir. Katilimeilarin viicut agirligi kaybi
yontemlerine ve beslenme aligkanliklarina herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Viicut
agirhg kaybi tamamlandiktan sonra, katilimecilardan ikinci bir dlgiim alinmustir. Ikinci
Ol¢limiin ardindan, sporcularin 15 saat i¢inde hizli viicut agirligi almalari istenmis ve bu hizli
viicut agirligr alimi sonrasi son dlglimler yapilmistir. Hizli viicut agirligi alimi igin verilen
15 saatlik siirenin amaci, sporcularin miisabakaya katilmadan onceki oksidatif stres ve kas
hasar1 durumlarmi belirlemektir. Katilimcilar hizli viicut agirligi alma siirecinde herhangi

bir egzersiz gerceklestirmemistir.

Arastirma, katilimecilarin viicut agirh@ kaybir ve kazanim siireglerini detayli bir sekilde
incelemeyi igermektedir. Bu amagla ¢alismanin sonunda katilimecilarla, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan alti soruluk bir goriisme gergeklestirilmis ve sporcularin hangi
yontemleri tercih ettigini belirlemek icin veriler toplanmistir. Gorlisme sorulart ve elde

edilen veriler Tablo 3.2'de sunulmustur.

Tablo 3.2. Katilimcilarla gergeklestirilen goriisme sorulari ve cevaplari

Evet Hayir

f % f %
Yiyecek kisitlamasi yaptiniz m1? 12 100.0 0 0.0
Siv1 kisitlamast yaptiniz mi1? 12 100.0 0 0.0
Viicut agirligl kaybetmek icin ekstra

SR 12 100.0 0 0.0

antrenman seanslar1 yaptiniz mi1?
Sauna veya terlemeyi artiracak spor

10 83.3 2 %16.6
kiyafetleri giyerek antrenman yaptiniz mi1?
Laksatif veya diiiretik kullandiniz mi 0 0.0 12 100.0
Bu yontemlerin diginda farkli bir yontem

0 0.0 12 100.0

kullandiniz m1?
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Arastirma kapsaminda, katilimcilarin antropometrik l¢limleri ve kan 6rnekleri toplamda ii¢
kez ve son 6giinden en az 2 saat sonra alinmistir. Antropometrik olgiimler; viicut kiitlesi,
viicut yagi, viicut su kiitlesi ve yagsiz viicut agirligimi kapsarken, kan 6rneklerinde Total
Antioksidan Seviye (TAS), Total Oksidan Seviye (TOS) ve Kreatin Kinaz (CK) degerleri
incelenmistir. Ik dlgiim saat 18:00'de yapilmus, ardindan katilimcilar viicut agirhigi kaybi
stirecine baslamiglardir. Bes gilinliik viicut agirligi kayb1 siirecinin sonunda, ikinci 6l¢timler
yine saat 18:00'de alinmistir. Bu 6l¢iimiin ardindan baslayan 15 saatlik viicut agirhigr alma
stirecinin bitiminde, saat 09:00'da li¢iincti 6l¢iimler gerceklestirilmistir. Arastirma tasarimina

iligkin gorsel Sekil 3.1°te gosterilmisgtir.

Arastirma Tasarmmi

HIZLI vicuT AGIRLIGI KAYBI HIZLI vUCUT AGIRLIGI ARTISI
(5 cUN) (15 SAAT SONRA)
1. 6lgiim 2. dlgiim 3. 6lgiim
18:00 18:00 09:00
aon M @ N (TN e
Wy iy iy

Sekil 3. 1. Arastirma Tasarimi

Bu calismadaki tiim o&lgiimler, Aksaray Universitesi Saglik, Kiiltiir ve Spor Daire
Bagkanligina bagli Mediko-Sosyal Merkezinde alinmstir.

3.3.1. Antropometrik Olciimler

Arastirmada viicut kiitlesi (kg) ve viicut yag kiitlesi (Kg), yagsiz viicut kiitlesi (kg) ve viicut
su kiitlesi (kg) analizleri biyoelektrik impedans analizi yontemiyle, Tanita BC 418 (Tanita,

Japan) kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 3. 2. Viicut Analiz Cihaz1

Kullanim kilavuzundaki talimatlar takip edilerek yas, cinsiyet, boy gibi kisisel bilgiler cihaza
girilmistir. Olgiimler igin katilimcilardan hafif giysiler giymeleri ve metal nesneleri,

ayakkabilar1 ve ¢oraplart ¢ikarmalari istenmistir.

3.3.2. Venoz Kan Alimlar1 ve Analizleri

Numune kan drnekleri Aksaray Universitesi Saglik, Kiiltiir ve Spor Daire Bagkanligma bagl
Mediko-Sosyal biriminde bulunan saglik ¢alisanlari tarafindan sar1 kapakli jelli tiiplere (5cc)
almmustir. Alinan numuneler 20 dk bekletildikten sonra Aksaray Universitesi / Bilimsel ve
Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan Hettich marka UNIVERSAL 320
model cihaz ile (4000 RPM de 7 dk) santifiriij edilmistir.

Sekil 3. 3. Serum ayristirma (santifiirdij) islemi
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Tiiplerden pipet aracilig ile serum numuneleri alinarak, iizerinde sporcularin bilgileri olan
eppendorf tiiplerine doldurulup -80 derecelik derin dondurucuda tiim kan 6rneklerinin alimi
tamamlanincaya kadar muhafaza edilmistir. Son kan numunelerinin de santrifiiz islemleri
gergeklestirilip serum kismu eppendorf tiiplerine doldurularak derin dondurucuda analiz

giiniine kadar bekletildikten sonra biitiin kanlarin ayn1 giin igerisinde analiz yapilmstir.
Total Oksidan Seviye Olciimii
Erel tarafindan gelistirilen tam otomatik kolorimetrik bir yontemdir (Erel, 2004).

Reaktif 1: 140 mM NaCl ¢o6zeltisi igerisinde 25 mM H2SOs ¢oziilerek ana soliisyon
hazirlanir. Ana soliisyonda énce % 10 oraninda gliserol ¢oziiliip daha sonra 250 uM ksylenol

orange ¢oziilerek hazirlanir.

Reaktif 2: Ana soliisyon igerisinde dnce 10 mM o-dianisidine dihydrochloride ¢ozdiiriiliip
sonra 5 mM Amonyum ferrdz siilfat ¢oziilerek hazirlanir. 560 nm’de spektrofotometrik
olarak End-Point &lgiim yapilir Ornekte bulunan oksidanlar ferrdz iyon-odianisidine
kompleksini ferrik iyona oksitlerler. Ortamda bulunan gliserol bu reaksiyonu hizlandirarak
yaklasik ii¢ katina ¢ikarmaktadir. Ferrik iyonlar asidik ortamda ksylenol orange ile renkli bir
kompleks olustururlar. Ornekte bulunan oksidanlarin miktariyla iliskili olan renk siddeti
spektrofotometrik olarak Olciilmektedir. Standart olarak H>O kullanilir. Sonuglar pmol

H>0:> equivalent/L olarak ifade edilir (Kilig¢ vd. 2015).
Total Antioksidan Seviye (TAS) Ol¢iimii

Serbest radikallere kars1 viicudun total antioksidan kapasitesini 6lgen ve otomatize edilen

yontem Erel tarafindan gelistirilmistir (Erel, 2004).

Reaktif 1: 75 mM Clark tamponu (pH:1,8) icerisinde 10 mM o-dianisidine dihydrochloride

ve 45 uM Amonyum ferroz stilfat ¢oziilerek hazirlanir.

Reaktif 2: Clark tamponu (pH:1,8) icerisinde 7,5 mM Hidrojen peroksit (H202) ¢ozdiiriilerek
hazirlanir. 240 nm’de spektrofotometrik olarak End-Point 6l¢tim yapilir. Fex+ —o-dianisidin
kompleksi hidrojen peroksid ile Fenton tipi reaksiyon olusturarak OH radikalini olusturur.
Bu giiclii reaktif oksijen tiirli indirgen diisiik pH’da renksiz odianisidine molekiilii ile
reaksiyona girerek sari-kahverengi dianisidyl radikallerini olustururlar. Dianisidyl
radikalleri ileri oksidasyon reaksiyonlarina katilarak renk olusumu artirmaktadir. Ancak
orneklerdeki antioksidanlar bu oksidasyon reaksiyonlarini bastirarak renk olusumunu

durdurmaktadirlar. Bu reaksiyon otomatik analizérde 240 nm’de spektrofotometrik olarak
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Olciilerek sonug verilmektedir. Kalibratdr olarak E vitamininin suda ¢oziiniir bir analogu
olan Trolox kullanilir. Sonu¢lar mmol Trolox Equivalent/L olarak ifade edilir (Kili¢ vd.,

2015).
Oksidatif Stres indeksi

Oksidatif stres indeksi, OSI = [(TOS, pmol/l) / (TAS, mmol Trolox equivalent/ 1) X 100]
formiilii ile hesaplanmistir (Erel, 2005).

3.4. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for Windows
25.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Verileri degerlendirilirken tanimlayici
istatistiksel metotlar (say1, yiizde (%), ortalama(X) standart sapma (SS), minimum (min.),

maximum (max)) kullanilmastir.

Verilerin normal dagilima uygunlugunu belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk testi
kullanilmistir. Yapilan incelemede verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
sebeple Ol¢limler igin parametrik testler yararlanilmistir. Verilerin karsilastirilmasinda
tekrarl 6lgtimlerde tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmig ve veriler arasindaki
farkliigin kaynagi Bonferroni ile test edilmistir. Veriler arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla pearson korelasyon kat sayis1 analizi teknigi kullanilmis olup, birbiri iizerinde nasil
bir yordayict oldugunu tespit etmek amaciyla regresyon tekniginden yararlanilmistir. Tim

veriler i¢cin anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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BOLUM 4: BULGULAR

Bu béliimde arastirmada yer alan katilimcilarin demografik 6zellikleri, oksidatif stres ve kas
hasar1 parametrelerine iligskin degerlendirmeler ve istatistiksel analizler tablo ve grafik olarak

sunulmustur.

Tablo 3.1. Katilimcilarm Viicut Agirhigi Verilerine Iliskin Analizler

Zaman Min. Max. Ort. £ss F p  Bonferroni

Viicut 1.0lgim 55.00 76.00 64.63+7.43
2 ve 3<1;

2<3

agirhg 2.06lcim  52.00 70.00 60.50+7.03 229,183 0.000

(kg) 3.6lgim  53.10  73.00 62.45+7.31

Katilimcilarin viicut agirliklart 1. dlgimde 55-76 kg arasinda ortalama 64.63+7.43 kg, 2.
Olgiimde 52-70 kg arasinda ortalama 60.50+7.03 kg, 3. 6l¢iimde 53-73 kg ortalama
62.45+7.31 kg olarak belirlenmistir. Katilimcilarin viicut agirligi degerlerinin incelenmesi
sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). Farkliligin kaynag:
incelendiginde; 1.6l¢tim viicut agirhi@ degerlerinin 2.6l¢tim ve 3.6l¢lime gore anlamli,

3.6l¢iim viicut agirligr degerlerinin de 2. dlglime goére anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
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65,00 *

64,00

63,00

62,00

61,00

60,00 **
59,00
58,00
Birinci olgiim Ikinci 8l¢iim Ugiincii 8lgiim
*77 her biri birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0.05)
Sekil 4. 1. Viicut agirliginda meydana gelen yiizdelik degisimler
Katilimeilarin viicut agirligi degerleri hizli viicut agirligi kaybi sonrasi, hizli viicut agirlig
kayb1 6ncesine gore %6.39 oraninda diisiis gostermistir. Hizli viicut agirligi alimi sonrasinda

ise %3.22 oraninda viicut agirh@r kazanimi gerceklesmistir. Bu yiizdelik degisimler

birbirleriyle kiyaslandiginda, tiim 6l¢limler arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.2. Katilimcilarm Viicut Yag Kiitlesi Verilerine Iliskin Analizler

Zaman  Min. Max. Ort. xss F p  Bonferroni

Viicut yag 1.6lgim  7.15 14.80 10.28+2.68
2 ve 3<1;

2<3

kiitlesi 206l¢im 520  11.90 8.07+2.36 143,852 0.001

(kg) 3.6lgim 590 1275 8.65+2.45

Katilimcilarin viicut yag kiitleleri 1. 6l¢timde 7.15-14.80 kg arasinda ortalama 10.28+2.68
kg, 2. Ol¢iimde 5.20-11.90 kg arasinda ortalama 8.07+2.36 kg, 3. 6l¢iimde 5.90-12.75 kg
ortalama 8.65+2.45 kg olarak belirlenmistir. Katilimecilarin viicut yag kiitle degerlerinin
incelenmesi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).
Farkliligin kaynagi incelendiginde; 1.6l¢tim viicut yag kiitlesi degerlerinin 2.6l¢tim ve
3.0lctime goére anlamli, 3.6l¢ctim viicut yag kiitlelerinin 2.6l¢iime gore anlamli oldugu

gortilmistiir (p<0.05).

12,00

10,00

)
/021.49
8,00 %7.18

* %k

kg

6,00
4,00
2,00

0,00
Birinci 6l¢iim Ikinci 8l¢iim Uciincii 6l¢iim
7 her biri birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 2. Viicut Yag Kiitlesinde Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler

Katilimcilarin viicut yag kiitlesi degerleri hizli viicut agirhigi kaybi sonrasi, hizli viicut
agirhigr kaybi oncesine gore %21.49 oraninda diisiis gostermistir. Hizli viicut agirligi alimi
sonrasinda ise %7.18 oraninda geri kazanim gerceklesmistir. Bu yiizdelik degisimler

birbirleriyle kiyaslandiginda, tiim 6lgtimler arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.3. Katilimcilarm Yagsiz Viicut Kiitlesi Verilerine iliskin Analizler

Zaman  Min. Max.  Ort. £ ss F p  Bonferroni

Yagsiz Viicut 1.0l¢im 42.80 56.60 49.98+5.29
2 ve 3<1;

2<3

Kiitlesi 2.06lcim 4130 5450 47.75+5.09 96,623 0.001

(kg) 3.6lcim  41.60 54.90 48.64+5.07

Katilimcilarin  yagsiz viicut kiitleleri 1. ol¢iimde 42.80-56.60 kg arasinda ortalama
49.98+5.29 kg, 2. Olgiimde 41.30-54.50 kg arasinda ortalama 47.75+5.09 kg, 3. 6l¢iimde
41.60-54.90 kg ortalama 48.64+5.07 kg olarak belirlenmistir. Katilimcilarin yagsiz viicut
kiitle degerlerinin incelenmesi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<0.05). Farkliligin kaynagi incelendiginde; 1.6l¢lim yagsiz viicut kiitle
degerlerinin 2.6l¢iim ve 3.6l¢lime gore anlamli, 3.6l¢lim degerlerinin de 2.0l¢clime gore

anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

50,50
50,00
49,50
49,00

48,50

kg

48,00

47,50 *k
47,00
46,50
Birinci 6l¢iim fkinci 6lgiim Ucgiincii 6lgiim
" her biri birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 3. Yagsiz Viicut Kiitlesinde Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler

Katilimeilarin yagsiz viicut kiitlesi degerleri hizli viicut agirligi kaybi sonrasi, hizli viicut
agirligr kayb1 6ncesine gore %4.46 oraninda diisiis gostermistir. Hizli viicut agirligr alimi
sonrasinda ise %2.68 oraninda geri kazanim gerceklesmistir. Bu yiizdelik degisimler

birbirleriyle kiyaslandiginda, tiim dlglimler arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.4. Katilimcilarin Toplam Viicut Su Kiitlesi Verilerine Iliskin Analizler

Zaman  Min. Max.  Ort. £ ss F p  Bonferroni

Toplam 1.0l¢im  26.40 39.90 33.16%+5.16
Viicut Su

et e 2 ve 3<1;
o 2.0l¢im  23.80 36.80 30.49+4.98 87182 0.001
Kiitlesi 2<3
3.0lcim  25.60 37.60 31.65+4.75
(kg) ¢

Katilimcilarin toplam viicut su kiitleleri 1. 6l¢iimde 26.40-39.90 kg arasinda ortalama
33.16+5.16 kg, 2. Olciimde 23.80-36.80 kg arasinda ortalama 30.49+4.98 kg, 3. dlgiimde
25.60-37.60 kg ortalama 31.65+4.75 kg olarak belirlenmistir. Katilimcilarin toplam viicut su
kiitlesi degerlerinin incelenmesi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmigtir (p<0.05). Farkliligin kaynagi incelendiginde; 1.6l¢lim viicut su Kkiitlesi
degerlerinin 2.6l¢iim ve 3.6l¢lime gore anlamli, 3.6l¢lim degerlerinin de 2.0l¢liime gore

anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00

30,50

* *k

30,00
29,50
29,00
Birinci 6l¢iim ikinci 6lgiim Ugiincii 8lgiim
""" her biri birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 4. Toplam Viicut Suyu Kiitlesinde Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler

Katilimcilarin toplam viicut suyu kiitlesi degerleri hizli viicut agirligir kaybi sonrasi, hizli
viicut agirhigi kaybi 6ncesine gore %8.05 oraninda diislis gostermistir. Hizli viicut agirhig
alimi sonrasinda ise %3.80 oraninda geri kazanim gerceklesmistir. Bu yiizdelik degisimler
birbirleriyle kiyaslandiginda, tiim Sl¢limler arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.5. Katilimcilarm Total Oksidan Seviye (TOS) Verilerine iliskin Analizler

Zaman Min Max Ort. £ss F p  Bonferroni n

1.6lgim 2.36 4.60 3.63+0.73
TOS

2.6lgim 250 446 3.94+0.63 8,949 0.002 1,2<3 0,449
(umol/L)

3.0lgim  3.15 6.95 4.82+1.25

Katilimcilarin TOS degerleri 1. 6l¢iimde 2.36-4.60 pmol arasinda ortalama 3.63+0.73 pmol,
2. Olgiimde 2.50-4.46 pmol arasinda ortalama 3.94+0.63 umol, 3. dl¢iimde 3.15-6.95 pmol
ortalama 4.82+1.25 pumol olarak belirlenmistir. TOS degerleri incelendiginde; Olgiimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Farkliligin
kaynag1 incelendiginde; 3.6l¢lim TOS degerlerinin 1. 6l¢iim ve 2. dlglime gbre anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Hizli viicut agirligi degisimlerinin TOS {izerindeki
etkisinin ¢ok biiyiik (0,449) oldugu belirlenmistir.

6,00
5,00

4,00

3,00

umol

2,00
1,00

0,00
Birinci dl¢iim ikinci 6l¢iim Ucgiincii 6l¢iim
*"* birbirinden énemli derecede farkldir (p<0.05)

Sekil 4. 5. Total Oksidan Seviyede Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler

Katilimeilarin total oksidan seviyelerindeki degerler incelediginde hizli viicut agirhigi kaybi
sonrasi, hizli viicut agirligi kayb1 oncesine gore %8.53 oraninda yiikselis goriilmiistiir.
Ancak bu yiikselis istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Hizl1 viicut agirligr alimi

sonrasinda ise %22.33 oraninda artig gerceklesmistir. Hizli viicut agirligi alimi sonrasinda
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meydana gelen bu artisin, hizli viicut agirligi kayb1 oncesine ve hizli viicut agirligi kaybi

sonrasina gore istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 4.6. Katilimeilarin Total Antioksidan Seviye (TAS) Verilerine Iliskin Analizler

Zaman Min

Max Ort. £ ss F p  Bonferroni n?

I.0lgim 1.31
TAS
2.0lcim 141
(mmol/L)
3.0lcim  1.40

1.60 1.44+0.09

2 ve 3<1;
200 1.72+0.18 39,161 0.000 2<3 0,781
<

1.80 1.60+0.12

Katilimeilarin TAS degerleri 1. dl¢limde 1.31-1.60 mmol arasinda ortalama 1.44+0.09

mmol, 2. Olgiimde 1.41-2.00 mmol arasinda ortalama 1.72+0.18 mmol, 3. dl¢iimde 1.40-

1.80 mmol ortalama 1.60+0.12 mmol olarak belirlenmistir. Katilimcilarin TAS degerlerinin

incelenmesi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Farkliligin kaynagi incelendiginde; 1.6l¢ciim TAS degerlerinin 2.6l¢iim ve 3.0l¢lime gore

anlamli, 3.6l¢tim degerlerinin de 2.6l¢time gore anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Hizli

viicut agirligi degisimlerinin  TAS {izerindeki etkisinin ¢ok biiyiik (0,781) oldugu

belirlenmistir.

1,75
1,70
1,65
1,60

1,55

mmol

1,50
1,45 *
1,40
1,35

1,30

Birinci dl¢im

ikinci 6lciim Uciincii 6lciim

7 her biri birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 6. Total Antioksidan Seviyede Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler

Katilimcilarin total antioksidan seviye degerleri incelendiginde hizli viicut agirligi kaybi

sonrasi, hizli viicut agirlig1 kayb1 dncesine gore %19.44 oraninda yiikselis goriilmiustiir. Hizli
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viicut agirligr alimi sonrasinda ise %6.97 oraninda diisiis ger¢eklesmistir. Bu yilizdelik
degisimler birbirleriyle kiyaslandiginda, tiim Olglimler arasinda anlamli farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.7. Katilimcilarin Oksidatif Stres Indeksi (OSI) Verilerine Iliskin Analizler

Zaman Min Max Ort. £ss F p  Bonferroni n?

1.6l¢im 151  3.17 2.55+0.55
OSI  26l¢iim 1.47 271 1.97+0.38 8,196 0.004 2<3 0,427

3.0l¢im 190 454 3.02+0.85

Katilimcilarin OSI degerleri 1. dl¢iimde 1.51-3.17 mmol arasinda ortalama 2.55+0.55, 2.
Olciimde 1.47-2.71 arasinda ortalama 1.97+0.38 ve 3. dlciimde 1.90-4.54 arasinda ortalama
3.02+0.85 olarak belirlenmistir. Katilimcilarm OSI degerlerinin incelenmesi sonucunda,
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Farkliligin kaynagi
incelendiginde; 3.6l¢iim OSI degerlerinin 2.5lgiime gore anlamli oldugu goériilmiistiir
(p<0.05). Hizl1 viicut agirlig1 degisimlerinin OSI iizerindeki etkisinin ¢ok biiyiik (0,427)

oldugu belirlenmistir.
3,50
3,00

2,50

2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
Birinci olciim Ikinci 6l¢im Uciincii 6lciim
*" birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 7. Oksidatif Stres Indeksinde Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler
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Katilimcilarin oksidatif stres indeksine ait degerler incelendiginde hizli viicut agirligi kaybi
sonrast, hizli viicut agirlig1 kaybi 6ncesine gore %22.74 oraninda diisiis goriilmustiir. Ancak
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Hizl1 viicut agirlig1 alimi sonrasinda ise %52.79
oraninda yiikselis ger¢eklesmistir. Bu ylizdelik degisimler birbirleriyle kiyaslandiginda, hizli
viicut agirligi alimi sonrasindaki oksidatif stres indeksi ile hizli viicut agirligi kaybi sonrasi

oksidatif stres indeksi arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.8. Katilimcilarin Kreatin Kinaz (CK) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Zaman  Min Max Ort. + ss F p  Bonferroni n?

1.6lgim  62.00 176.00 102.92+32.57
CK

2.6lcim  104.00 487.00 269.00£138.98 13,291 0.000  1<2,3 0,547
(UL)

3.6lcim  106.00 604.00 266.67+167.85

Katilimcilarin CK degerleri 1. 6lgiimde 62.00-176.00 U arasinda ortalama 102.92+32.57
U/L, 2. Olgiimde 104.00-487.00 U/L arasinda ortalama 269.00+138.98 U/L ve 3. dl¢iimde
106.00-604.00 U/L arasinda ortalama 266.67+167.85 U/L olarak belirlenmistir.
Katilimcilarin CK degerlerinin incelenmesi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli farklilik
tespit edilmistir (p<0.05). Farkliligin kaynagi incelendiginde; 1.6lciim CK degerlerinin
2.0l¢iim ve 3. Ol¢lime gore anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Hizli viicut agirhig
degisimlerinin OSI iizerindeki etkisinin ¢ok biiyiik (0,547) oldugu belirlenmistir.

300,00
*k %0.86 *k

250,00

200,00

u/L

150,00

100,00
50,00

0,00
Birinci 6l¢iim ikinci 6l¢im Uciincii 6lgiim
*," birbirinden énemli derecede farklidir (p<0.05)

Sekil 4. 8. Kreatin Kinaz Degerlerinde Meydana Gelen Yiizdelik Degisimler
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Katilimeilarin hizli viicut agirhigi kaybi sonrasi kreatin kinaz degerleri hizli viicut agirlig
kayb1 6ncesine gore %161.36 oraninda ylikselmistir. Hizli viicut agirlig1 alimi sonrasinda ise
%0.86 oraninda diisiis gerceklesmistir. Bu yiizdelik degisimler birbirleriyle kiyaslandiginda
ve hizli viicut agirligi kayb1 sonrasindaki kreatin kinaz degeri, hizli viicut agirligir kaybi
oncesine gore anlamli derecede farklidir (p<0.05). Hizli viicut agirligi kaybi ve hizli viicut
agirhigr alimi sonrasindaki kreatin kinaz degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0.05).

Tablo 4.9. Katilimcilarin Birinci Olgiimlerinde Kaydedilen Viicut Analizleri ile Oksidatif
Stres ve Kas Hasar1 Diizeyleri Arasindaki iliski Tablosu

TAS TOS OSi CK
r .096 -.650" -.649" -.358
Viicut Agirhg (kg)

767 022 022 254
r 032 -.460 -.444 -.453

Viicut Yag kiitlesi (kg)
921 132 148 140
Yagsiz Viicut Kiitlesi r 117 -.7017 -.708" -299
(kg) p 716 011 .010 344
Toplam Viicut Su r 119 -.687" -.701" -.270
Kiitlesi (kg) p 712 014 011 395

*p<0,05

Katilimeilarin 1. Olgiimde kaydedilen oksidatif stres ve kas hasari degerlerinin viicut agirhig
ile iliskisi incelendiginde; viicut agirhigi ile TOS (r= -.650; p<0.05) ve OSI (r=-.649; p<0.05)
degerleri arasinda negatif yonde ve istatistiksel acidan anlamli bir iliski oldugu
belirlenmistir. Viicut agirligi ile TAS ve CK degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
herhangi bir iligkinin olmadig1 goriilmistiir (p>0.05). Katilimeilarin oksidatif stres ve kas
hasar1 degerlerinin viicut yag kiitlesi ile iliskisi incelendiginde, istatistiksel olarak herhangi
bir iliskinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Katilimcilarin oksidatif stres ve kas hasari
degerlerinin yagsiz viicut kiitlesi ile iliskisi incelendiginde; TOS (r= -.701; p<0.05) ve OSI
(r=-.708; p<0.05) degerleri arasinda negatif yonde ve istatistiksel agidan anlamli bir iligki
oldugu belirlenmistir. TAS ve CK degerlerinde ise istatistiksel olarak herhangi bir iligkinin
olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Katilimcilarin oksidatif stres ve kas hasar1 degerlerinin
toplam viicut su kiitlesi ile iliskisi incelendiginde; TOS (r= -.687; p<0.05) ve OSI (r=-.701;
p<0.05) degerleri arasinda negatif yonde ve istatistiksel agidan anlamli bir iligki oldugu
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belirlenmistir. TAS ve CK degerlerinde ise istatistiksel olarak herhangi bir iligkinin olmadig:

gorilmistir (p>0.05).

Tablo 4.9. Katilimcilarin Ikinci Olgiimlerinde Kaydedilen Viicut Analizleri ile Oksidatif
Stres ve Kas Hasar1 Diizeyleri Arasindaki Iliski Tablosu

TAS TOS OSi CK
r -175 -.083 -.062 -.039
Viicut Agirhg (kg)

p 586 798 849 904
r -179 -.029 -.020 -.075

Viicut Yag kiitlesi (kg)
578 929 950 816
Yagsiz Viicut Kiitlesi ' -179 -099 -070 -012
(kg) p 578 759 828 970
Toplam Viicut Su r -.146 -.052 -.042 .027
Kiitlesi (kg) p 650 874 .898 933

*p<0,05

Katilimeilarin 2. Olgiimlerinde kaydedilen oksidatif stres ve kas hasari degerlerinin viicut
agirlig, viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi, toplam viicut su kiitlesi ile iligkisi

incelendiginde istatistiksel olarak herhangi bir iliskinin olmadigi goriilmiistiir (p>0.05).

Tablo 4.10. Katilimcilarin Ugiincii Olgiimlerinde Kaydedilen Viicut Analizleri ile Oksidatif
Stres ve Kas Hasar1 Diizeyleri Arasindaki iliski Tablosu

TAS TOS OSi CK

) oo r -.072 .038 .056 -.079
Viteut Agirhgt (ko) .824 907 .863 .808

r -.126 .067 .095 -.188

Viicut Yag kiitlesi (kg) 697 836 270 e
Yagsiz Viicut Kiitlesi r -.047 067 034 -012
(ka) p  .885 836 918 971
Toplam Viicut Su r -.082 .006 .043 -.037
Kiitlesi (kg) p .800 .986 .893 .908

*p<0.05

45



Katilimeilarin 3. Olgiimlerinde kaydedilen oksidatif stres ve kas hasari degerlerinin viicut
agirlig, viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi, toplam viicut su kiitlesi ile iligkisi

incelendiginde istatistiksel olarak herhangi bir iliskinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Tablo 4.11. Katilimeilarin Birinci Olgiimde Kaydedilen Oksidatif Stres Belirtegleri ile Kas
Hasar1 Diizeyleri Arasindaki liski Tablosu

CK
Degiskenler
r Y
oSi 0.085 0.794
TAS 0.531 0.076
TOS 0.276 0.385

*p<0.05

Katilimcilarin tablo 1.6l¢lim oksidatif stres belirtecleri ile kas hasar1 diizeyleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglarina gore, oksidatif stres ile kas hasar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligki goriilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.12. Katilimcilarm Ikinci Olgiimde Kaydedilen Oksidatif Stres Belirtecleri ile Kas
Hasar1 Diizeyleri Arasindaki Iliski Tablosu

CK
Degiskenler
r p
osi -0.189 0.557
TOS 0.674* 0.016
TAS 0.158 0.625

*p<0.05

Katilimcilarin  2.6I¢tim oksidatif stres belirtegleri ile kas hasar1 diizeyleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglarina gore, TOS ile CK arasinda istatistiksel olarak anlamli ve

pozitif yonlii (r=0.674, p<0.05) bir iligki tespit edilmistir.
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Tablo 4.13. Katilimeilari Ugiincii Olgiimde Kaydedilen Oksidatif Stres Belirtecleri ile Kas
Hasar1 Diizeyleri Arasindaki Iliski Tablosu

CK
Degiskenler
r p
OSi -0.150 0.642
TOS 0.875* 0.000
TAS 0.078 0.810

*p<0.05

Katilimeilarin  3.6l¢iim oksidatif stres belirtegleri ile kas hasar1 diizeyleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglarina gore, TOS ile CK arasinda istatistiksel olarak anlamli ve

pozitif yonlii (r=0.875, p<0.05) bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 4.14. Katilmcilarm Ikinci Olgiimlerinde Kaydedilen TOS Diizeylerinin CK Uzerinde
Etkisi

Bagimh Bagimsiz Model
B t p Beta F R?
Degisken Degisken (p)
Sabit ' 0072
629.673 2.010 8,310 0.016  0.399
CcK TOS 523.245 2.883 0.016 0.674

Katilimeilarda TOS diizeyinin CK {izerinde etkisini aciklamak lizere regresyon analizi
yapilmistir. F degerine karsilik gelen anlamlilik seviyesine bakildiginda kurulan modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=8,310; p<0.05). Bagimsiz degiskene ait
Beta katsayilarina, t degeri ve anlamlilik seviyelerine bakildiginda; TOS un CK {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir (p<0.05). CK iizerindeki

degisimin %39,9’unun TOS ile agiklandig1 goriilmektedir (R=0,399).
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Tablo 4. Katilimcilarm Ugiincii Olgiimlerinde Kaydedilen TOS Diizeylerinin CK Uzerinde
Etkisi

Bagimhi  Bagimsiz Model
[i] t p Beta F R?
Degisken Degisken (p)
Sabit 351,151  0.001

1737,655 32,740  0.000 0,743

cK TOS 1254,008 219,159 0.000 0,875

Katilimcilarda TOS diizeyinin CK {izerinde etkisini agiklamak {izere regresyon analizi
yapilmistir. F degerine karsilik gelen anlamlilik seviyesine bakildiginda kurulan modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=32,740; p<0.05). Bagimsiz degiskene
ait Beta katsayilarina t degeri ve anlamlilik seviyelerine bakildiginda; TOS un CK iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir (p<0.05). CK iizerindeki
degisimin %74,3’iiniin TOS ile agiklandig1 goriilmektedir (R?=0,743).
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BOLUM 5: TARTISMA

Bu arastirmada, siklet sporcularinda hizli viicut agirligi kaybi ve ardindan hizli viicut agirligi
artig1 siireclerinin oksidatif stres ve kas hasari tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, hizli viicut agirligi kaybi siirecinin, sporcularin oksidatif stres ve kas hasari
parametrelerinde 6nemli derecede artisa neden oldugunu gostermistir. Viicut agirligi kaybi
sonrasinda uygulanan hizli viicut agirlig1 artis isleminin ise, bu biyolojik parametrelerdeki
kayiplan telafi etmekte yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, arastirmada,
oksidatif stres seviyelerindeki artisin kas hasarindaki artis ile iliskili oldugunu ve kas
hasarindaki bu artisin biiyiik bir kisminin yiikselen oksidan seviyesinden kaynaklandig:

sonucuna ulagilmistir.

Katilimeilarin viicut kompozisyonu iizerine yapilan analizler incelendiginde, hizli viicut
agirligr kaybr 6ncesinde, hizli viicut agirligi kaybi sonrasinda ve hizli viicut agirligr alimi
sonrasinda Olgiilen viicut agirligi, viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi ve toplam viicut
suyu degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05). Hizl
viicut agirligi kayb1 sonrasi bu degerlerde belirgin bir azalma gozlemlenirken, hizli viicut
agirligi alimi sonrasinda degerlerde anlamli derecede bir iyilesme saptanmistir (p<0.05). Her
ne kadar hizli viicut agirligi alimi sonrasi bu degerlerde belirgin bir iyilesme olsa da, bu
iyilesmenin degerleri baslangi¢ seviyelerine dondiirmede yetersiz kaldig1 gozlenmistir. Bu
caligmanin sonuglar literatiirde Baranauskas, Kup¢€itinaité ve Stukas, (2022), Matthews vd.,
(2019), Sagayama vd., (2014), Sundgot-Borgen, ve Garthe, (2013) ve Garthe vd., (2011)
tarafindan bildirilen ¢alismalarin sonuglartyla uyumludur. Bu ¢alismada katilimcilara hizli
viicut agirligi kaybini hangi yollarla gergeklestirdiklerini belirlemeye yonelik 7 soruluk bir
goriisme formu hazirlanmigtir. Katilimeilarin tamami hizli viicut agirligi kaybi icin yiyecek
ve s1vi1 kisitlamasi yaptiklarini ve viicut agirligl kaybetmek i¢in ekstra antrenman seanslari
gerceklestirdiklerini bildirmistir. Ayrica katilimcilarin %83.3°1 bu yontemlere ek olarak

sauna veya terlemeyi artiracak kiyafet giyerek antrenman yapmustir. Verilen yanitlardan
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anlagilacag gibi katilimcilar hizli viicut agirligi kaybr stratejisi olarak viicut su seviyelerini
azaltmay1 tercih etmistir. Insan viicudunun yaklasik %60'1n1 su olusturur ve bu oran, yagsiz
viicut kiitlesi daha yiiksek sporcularda muhtemelen daha yiiksektir (Sawka, 2005). Viicut
agirhgr  degisimlerinin  kisa bir zaman aralifinda gergeklestigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, dehidrasyonun siklet sporculari tarafindan 6ne ¢ikan bir yontem olmast
beklenen bir durumdur (Baranauskas, Kupcitinaité ve Stukas, (2022). Stvi aliminda 24 saat
stiren (<300 mL) kisitlama %]1,5-2,0 viicut agirhigr kaybiyla sonuclanabilir (James ve
Shirreffs, 2013). Ancak sporcular, genellikle yogun egzersizler yoluyla aktif veya sauna
odalar1 ve 1sitilmis ortamlar gibi pasif yontemler kullanarak terleme oranlarini artirir ve bu
siiregler sonucunda daha fazla viicut agirhigi kaybi gerceklestirirler (Reale, Slater ve Burke,
2018). Bu stratejiler, 6zellikle viicut agirligi, toplam viicut suyu ve yagsiz viicut kiitlesi gibi
viicut kompozisyonu parametrelerinde belirgin degisikliklerin ana nedenlerinden biri olarak
gosterilebilir. Bunun yani sira, sporcularin agirlik azaltma siireglerinde uyguladiklart akut
diyet kisitlamalart da viicut agirligi, yag kiitlesi ve yagsiz viicut kiitlesindeki degisiklikler

iizerinde etkili olabilecek faktorler arasinda degerlendirilebilir.

Bu calismada katilimcilarin total oksidan seviye (TOS) degerlerinde belirgin artiglar
saptanistir. Degerler incelendiginde iigiincii l¢iimiin (hizli viicut agirligi alimi sonrasi),
birinci 6l¢tim (hizli viicut agirhigi kaybi1 6ncesi) ve ikinci 6lglime (hizli viicut agirlig: kaybi
sonras1) gore anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ikinci dl¢iimdeki
TOS diizeyi birinci 6lglimden yiiksek olmasina ragmen, iki deger arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildi. Literatiir incelendiginde hizli viicut agirligi kaybir ve hizli viicut
agirligi almanin TOS {izerinde etkisini inceleyen yalnizca bir ¢alismaya rastlanmuistir.
Knapik vd., (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirma, farkli viicut agirligi kaybr miktarlarina
sahip judocular tizerinde hizli viicut agirlig1 kaybinin oksidatif stres parametreleri tizerindeki
etkilerini incelememistir. Caligmada, hizli viicut agirligi kaybir Oncesinde en yiiksek
seviyelerde odlgiilen TOS, viicut agirhigi kaybi sonrasi ve viicut agirligi kaybindan bir hafta
sonra yapilan Olglimlerde istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur.
Aragtirmacilar, calismaya katilan bireylerin farkli oranlarda viicut agirhig kaybettigini,
viicut agirhigr kaybimin prooksidatif stres parametreleri {izerindeki etkisinin bireyin
kaybettigi viicut agirligi miktarina baglh olarak degisiklik gosterdigini ve bu sonuglarin,
farkli viicut agirhigi kayb1 degerlerine sahip bireyleri kapsayan ileri c¢aligsmalarla

dogrulanmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Calismamizin sonuglar1 farkli spor dallarinda ve farkli oksidatif stres parametleriyle
gerceklestirilen literatiir bilgileri ile desteklenmektedir. Bununla ilgili olarak, Nishimaki vd.,
(2018), 7 giin i¢inde viicut agirhiginin %5'ini kaybederek gerceklestirilen hizli viicut agirlig
kaybinin oksidatif stresi artirabilecegini rapor etmislerdir. Oksidatif streste meydana gelen
artisin, dehidrasyon ve yiiksek aldosteron seviyeleriyle iligkili oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica bizim calisma sonuglarimiza benzer olarak artan oksidatif stresin, viicut agirlig
kaybindan sonraki 15 saatlik hizli viicut agirlig1 alimiyla telafi edilemedigini bildirmislerdir.
Yanawaga vd., (2010) erkek iiniversite giirescilerini kapsayan arastirmalarinda,
miisabakadan 12 giin 6nce gerceklestirilen viicut agirligi kaybinin oksidatif stres iizerindeki
etkilerini incelemistir. Calisma hizli viicut agirhigi kaybimnin kandaki oksidatif stres

belirteclerinin seviyelerini 6nemli dl¢iide arttirdig: belirtmektedir.

Literatiirde bu arastirma sonuglarmi desteklemeyen calismalarda bulunmaktadir. Ornegin,
Reljic vd., (2015) tarafindan elit boksdrler iizerinde yapilan bir aragtirma, miisabakalardan
once hizli viicut agirhigi kaybi uygulayanlarin, miisabaka Oncesi hafta boyunca Snemli
Olciide daha az kalori, karbonhidrat, protein, yag ve su tiikettiklerini belirtmesine ragmen
oksidatif stresin belirtecleri olan kandaki vitamin ve plazma glutatyon seviyelerinde dnemli
degisikliklere yol agmadigini rapor etmistir. Benzer sekilde Finaud vd., %5 agirhik
azalmasinin lipid peroksidasyonunu tetiklemedigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin bulgular
ile literatiirdeki diger c¢alismalar arasinda gozlemlenen farkliliklar, biiylik ihtimalle
kullanilan oksidatif stres belirteclerinin  farkliliklarindan  kaynaklanmaktadir. Bu
arastirmada, oksidatif stresin genel bir gOstergesi olarak toplam oksidan seviyesi
degerlendirilmistir. Oksidatif stresin lipitler, proteinler veya DNA iizerindeki dogrudan
etkilerini belirleyen spesifik bir parametrenin analizi, elde edilen sonuglarda belirgin
farkliliklara yol agabilir. Ek olarak, arastirmalardaki katilimcilarinin yas, cinsiyet, fiziksel
kondisyon diizeyleri ve beslenme aliskanliklari gibi faktorlerin, bu farkliliklar iizerinde etkili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Katilimcilarin TOS degerlerinde belirlenen farkliliklar ile iliskili olabilecek diger bir durum
da, bu caligmada katilimcilar yiyecek ve sivi kisitlamasi ile ekstra antrenman seanslari
yaparak hizli viicut agirligr kaybini gerceklestirmis olmalar diisiiniilebilir. Bu viicut agirlig:
verme yontemlerinin biiylik oranda dehidrasyona neden oldugu ve toplam viicut suyunu
onemli 6l¢iide azalttigi bulunmustur. Toplam viicut suyunun azalmasi, viicutta Na ve Cl
diizeylerinin azalmasina yol acarak adrenal korteksten aldosteron salgilanmasina yol acar.

Aldosteronda meydana gelen salinim da dolayli yoldan kas iizerinde etki ederek oksidatif
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stresi artirir (Amado vd., 1995; Weber vd., 2003). Ayrica literatiirde diizensiz ve yogun
egzersizlerin de serbest radikal {iretimini artirarak oksidan seviyenin yiikselmesine sebep
oldugu birgok caligma tarafindan bildirilmistir (Dokumaci ve Atabek, 2016; Braakhuis, ve
Hopkins, 2015). Sporcularin hizli viicut agirligi kayb1 donemlerinde siddetli besin
kisitlamas1 ve yogun egzersiz seanslart gergeklestirdigi bilindiginden (Ranisavljev vd.,
2021), arastirmamizda belirlemis oldugumuz TOS’daki artisin bu sebeplerden
kaynaklandig1 distiniilebilir. Bunlarin yani sira Nikolidis vd. (2008), prooksidatif-
antioksidatif durum bozukluklarinin, yorucu egzersizlerden birka¢ giin sonra bile devam
edebilecegini belirtmislerdir. Calismamizda hizl viicut agirligi alimimdan sonra (3. Olgiim)

en yiiksek TOS degerinin belirlenmesinin de bu sebepten kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Katilimeilarin total antioksidan seviye (TAS) degerleri incelendiginde ikinci dl¢iim (hizlh
viicut agirligi kaybi sonrasi) ve tiglincti 6l¢iim (hizli viicut agirligr alimi sonrasi) TAS
degerlerinin birinci Ol¢iime (hizli viicut agirlign kaybi oncesi) gore, ikinci 6l¢iim TAS
degerlerinin {iglincli dlglime gore anlaml diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Katilimcilarin baglangigta antioksidan seviyeleri, oksidanlar1 baskilamak i¢in yeterliyken,
stirekli yogun egzersiz ve beslenme kisitlamalarinin birlesik etkileri nedeniyle hizli viicut
agirhigi kaybini takip eden siirecte yetersiz kalmistir. Nikolidis vd., (2008) yorucu egzersizler
sonrast prooksidatif-antioksidatif durum bozukluklarinin birka¢ giin siirebilecegine dair
bulgular1 g6z oniine alindiginda, tigiincii dlgiimde gozlenen antioksidan kapasitesindeki
azalmanin bu durumdan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Literatiirde hizl1 viicut
agirhigr degisimlerinin toplam antioksidan seviyeye etkisini inceleyen ¢aligmalar oldukca
siirhidir. Knapik vd., (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, judocular arasinda hizl
viicut agirligi kaybi siireglerinin toplam antioksidan seviye (TAS) iizerindeki etkilerini
incelemistir. Yapilan 6l¢iimler, viicut agirligi kaybr oncesi ve sonrasi donemlerde TAS
degerlerinde bir artis oldugunu gostermis, ancak bu artisin istatistiksel olarak anlaml
olmadig tespit edilmistir. Bu bulgular, hizli viicut agirhig kaybi siirecinde uygulanan
yontemlerin judocularin TAS degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini ortaya
koymaktadir. Literatiirde antioksidan sistemin farkli parametrelerini inceleyen ¢aligmalara
bakildiginda; Rejic vd., (2015) antioksidatif vitamin A, C ve E'nin serum seviyelerinin yani
sira, indirgenmis ve oksitlenmis glutatyonun plazma seviyelerinin viicut agirligi kaybi
donemi boyunca sabit oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda, hizli viicut agirhig
kaybmin antioksidan kapasiteyi tehlike altinda birakmadigini ve hizli viicut agirhig

kaybinin, artan oksidatif strese neden olmadigini belirtmislerdir. Finaud vd., (2006), simiile
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edilmis bir yarisma Oncesinde hizla viicut agirlig1 kaybi1 gerceklestiren judo sporcularinda
oksidatif stres parametrelerinde hicbir degisiklik meydana gelmedigini belirtmis ve bunun

antioksidan sistemin etkinligindeki bir artisla iliskili oldugunu varsaymislardir.

Bununla birlikte Kowatari vd., (2001), 6zellikle egzersiz araciligiyla gergeklestirilen viicut
agirligr kaybmin, antioksidan kapasite {izerinde etkili olabilecegini belirtmislerdir. Buna
karsilik, Gomez-Cabrera, Domenech ve Vina (2008) da diizenli fiziksel aktivitenin
antioksidatif kapasitede artisa yol agan bir fizyolojik adaptasyon oldugu bilgisini sunmustur.
Dolayisiyla, bu ¢alismanin {ist diizey atletleri kapsamasi goz oniine alindiginda, yogun
egzersizlerin antioksidan seviyeleri {izerinde olumsuz bir etki yaratmamasi beklenirdi.
Ancak, hizli viicut agirlign kaybi siirecinde gergeklestirilen egzersizlerin siddeti ve
diizensizliginin yami sira, katilimcilarin yetersiz ve dengesiz beslenme durumlari,
katilimcilarin  toplam antioksidan kapasitesinde beklenen diizeyde bir iyilesme

saglamadigina isaret etmektedir.

Merry ve Ristow (2016), antioksidanlarin kas hasarini azaltmada ve yorgunlukla bas etmede,
atletik performansi artirmada ve serbest radikallerle miicadelede kritik bir role sahip
oldugunu vurgulamaktadir. Ancak, Powers, Sollanek ve Wiggs (2014) tarafindan bildirilen
sonuclar, bir¢ok dayaniklilik sporcusunun yiliksek antrenman taleplerini destekleyecek
yeterli antioksidanlari igeren diyetlere sahip olmadigini géstermektedir. Calismamiza katilan
bireyler de hizli viicut agirhig kaybi i¢in asirn kalori kisitlamasi uyguladiklarini
belirtmiglerdir. Bu durum, Kkatilimcilarin yeterli miktarda vitamin ve antioksidan
tilketemediklerini ve bu nedenle antioksidan seviyelerinin diislis gosterdigini belirtiyor

olabilir.

Bu caligmada katilimcilarin hizli viicut agirhigi kaybr ve hizli viicut agirhigr alimi
siireclerindeki oksidatif stres indeksi (OSI) degerleri incelendiginde; iigiincii l¢iim (hizl
viicut agirligr alimi sonrasi) degerlerinin ikinci 6lgiime (hizli viicut agirligi kaybi sonrasi)
gore anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Literatiirdeki c¢esitli
caligmalar, eksantrik kasilmalarin reaktif oksijen tiirlerinin iiretiminde bir artiga yol agtigim
ve bunun sonucunda kandaki oksidatif stres seviyelerinin yiikseldigini gostermistir. Bu
caligmalarda, oksidatif stresin genellikle egzersizden sonraki 2-3 giin ig¢inde zirveye ulastig
ve daha sonra baslangic seviyelerine geri dondiigii belirlenmistir (Close vd., 2004;
Nikolaidis vd., 2007; Theodorou vd., 2010; Theodorou vd., 2011). Calismamizda

katilimcilarin asir1 antrenmanlar gibi hizli viicut agirligr kaybr yontemleri uyguladigi géz

53



online alindiginda, oksidatif stres indeksindeki artisin bu tiir egzersizlerden ve besin
kisitlamas1 nedeniyle yeterli antioksidan alinamadigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nikolaidis vd., (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kaslara zarar vermeyen diisiik
siddetli egzersizlerin ardindan protein oksidasyonunun egzersizden 30 dakika sonra %35
oraninda arttig1, 4 saat sonra ise %96'ya ulasarak en yiiksek seviyeye ¢iktig1 ve ardindan 24
saat icinde dinlenme seviyelerine geri dondiigii gozlemlenmistir. Kaslara zarar verici yiiksek
siddetli egzersizlerin ardindan ise, protein oksidasyonunun birinci giinde %28 artis
gosterdigi, egzersizden 3 giin sonra %84 ile zirveye ulastig1 ve daha sonra azalarak 7. glinde
dinlenme seviyelerine indigi tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda, c¢alismamizda
gozlemlenen en yiikksek OSI degerinin iigiincii 6lgiimde elde edilmesinin  bu
mekanizmalardan kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Calismamizda elde edilen veriler,
literatiirde oksidatif stresin zirve degerlerine 2-3 giin i¢inde ulastigina dair bulgular dikkate
alindiginda, hizli viicut agirlig1 kaybi siirecinin tetikledigi oksidatif stresin zirve seviyesini
dogru bir sekilde yansitmiyor olabilir. Gelecekteki arastirmalarda, hizli viicut agirligi
kazanimi sonrasi daha kapsamli ve uzun zaman dilimlerinde gerceklestirilecek testlerle bu

durumun daha detayli bir sekilde incelenmesi faydali olacaktir.

Bu calismada, hizli viicut agirhig kaybi ve hizli viicut agirligi alimi siireglerinin
katilimcilarin  kreatin kinaz degerleri iizerinde oOnemli degisimlere neden oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ikinci 6l¢iimde (hizli viicut agirligi kaybi sonrasi) ve iigiincii
ol¢timde (hizl viicut agirlig1 alimi sonrast) kaydedilen kreatin kinaz degerlerinin, ilk dl¢iime
(hizlh viicut agirligi kaybr Oncesi) kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi
gozlemlenmistir (p<0.05). Bu ¢alismanin sonuglari farkli spor dallarinda hizli viicut agirlig
degisimlerinin kas hasar1 diizeylerindeki etkisini arastiran literatiir bilgileri ile uyumludur.
Rocklicer vd., (2020) tarafindan yapilan aragtirma, miisabaka 6ncesinde judocularin viicut
agirliklarinin en az %5'ini hizla kaybetmelerinin fizyolojik olarak yipranmalara yol agtigini
ve iskelet kaslarinda Onemli Olgiide hasarin meydana getirdigini gostermektedir.
Arastirmacilar hizli viicut agirligi kayb1 i¢in yorucu egzersizler yapan sporcularin, kas
dokusunda hasar olusturabilecegini ve bu hasarin sporcularin performans kapasiteleri
tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecegini belirtmektedir. Bir baska ¢alismada Trivic vd.,
(2020) yarisma oncesi donemde 7 giinliik hizl1 viicut agirligi kaybinin, yedi elit judocuda
kas hasar1 belirtecleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma bulgulari, hizli viicut
agirhigl kaybinin kas hasarinin gostergelerinden olan hem miyoglobin hem de kreatin kinaz

seviyelerinde dnemli artislara neden oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Coswig
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vd., (2015) arastirmalarinda, hizli viicut agirhig kaybi yontemleri uygulayan sporcularin,
miisabaka Oncesindeki son bir haftalik donemde viicut agirliklarinin ortalama olarak
%10'unu kaybettiklerini belirtmistir. Arastirma sonuclari, hizli viicut agirligt kaybi
gergeklestiren sporcularin, hizli  viicut agirligt  kaybi uygulamayan sporcularla
karsilastirildiginda, daha diisiik glikoz seviyelerine ve kas hasarini gosteren belirteglerde
belirgin bir artisa sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, hizli viicut agirhig kaybi
uygulamalarinin sporcularin enerji bulunabilirligi ve kas biitiinliigii iizerinde olumsuz

etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

Ozkan ve Ibrahim (2016) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alisma da ilgili literatiire
katkida bulunmustur. Bu aragtirmada, hizli viicut agirligi kaybi yontemlerini uygulayarak
dehidrasyona maruz birakilan ve viicut agirliklariin %5'inden fazlasim1 kaybeden on
giirescinin CK seviyelerindeki degisimler incelenmistir. Elde edilen sonugclar, bu sporcularin
referans degerlerin ¢ok iizerinde CK degerlerine ulastigini gostermis, bu da hizli viicut
agirlig1 kaybinin kas hasarini artirabilecegine dair giicli kanitlar sunmustur. Bu bulgular,
hizli viicut agirlign kaybinin sporcularin iskelet kaslar1 {izerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegine dair mevcut literatiirle uyumlu bir goriiniim sunmaktadir. Bununla birlikte
Isik vd., (2018) arastirmalarinda gen¢ erkek serbest stil giiresgiler arasinda, hizli viicut
agirlig1 kayb1 yontemi olarak dehidrasyonun tercih edilmesinin iskelet kaslari tizerindeki
etkilerini kreatin kinaz seviyeleri iizerinden degerlendirmistir. Calismada, dehidrasyon
sonucu hizli viicut agirlign kaybi yasayan sporcularin kreatin kinaz diizeylerinde dnemli

artiglar saptamistir.

Literatiirdeki bulgular, bu ¢alismada gozlemlenen sonuglarla paralellik géstermektedir; bu
da hizli viicut agirh@ kaybinin ardindan gergeklestirilen Olgiimlerde, kreatin kinaz
seviyelerinin belirgin bir sekilde yiikseldigini dogrulamaktadir. Bu durum, hizli viicut
agirhigr kaybinin sporcularin iskelet kaslarinda hasara yol agabilecegini ve bu hasarin kreatin
kinaz seviyelerindeki artisla iligkilendirilebilecegini gostermektedir. Hizli viicut agirlig
kayb1 hem erkeklerde hem de kadinlarda, performans diisiikliigline neden olabilir. Ayni1
zamanda, kemik mineral yogunlugunda azalma ve kas kiitlesinde kayiplar gibi olumsuz
etkiler de gozlemlenebilir. Arastirmalar, hizli viicut agirligi kaybi siirecinde 6zellikle gida
ve siv1 tiiketiminin azaltilmasi ile birlikte yogun antrenman seanslarinin uygulanmasinin,
kas hasarinin siddetini artirdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, ¢esitli caligmalarda detayli
bir sekilde incelenmis ve dogrulanmistir (Drid vd., 2019; Roklicer vd., 2020; Trivic vd.,

2020). Bu ¢aligmada katilimcilar, hizli viicut agirligi kaybi elde etmek i¢in, yiyecek ve sivi
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kisitlamas1 gibi yOntemlerin yani1 sira, ekstra antrenman seanslarma katildiklarini
bildirmistir. Bu bulgular 1s181nda, katilimcilarin yasadiklari kas hasarinin, hizli viicut agirligi

kaybina yonelik bu yontemler nedeniyle olustugu sonucuna varilabilir.

Bu ¢alismada kreatin kinazdaki degisiklikler ile oksidatif stres belirtegleri (TOS, TAS, OSI)
arasindaki iliski incelenmis ve ikinci 6l¢iim ve tiglincii 6l¢iimde CK ile TOS arasinda anlamli
ve pozitif yonlii bir iligki tespit edilmistir (ikinci 6l¢iimde r=0,674, p<0.05; li¢iincii dl¢glimde
=0,875, p<0.05). Bu sonuglar, TOS’da meydana gelen artis ile birlikte kaslarda meydana
gelen hasarin da arttigini ifade eder. Ayni1 zamanda bu bulgular, oksidatif stresin kas hasari
izerindeki etkisini ¢ift yonlii bir iligki olarak ortaya koymaktadir; yani oksidatif stres hem
kas hasarinin bir nedeni hem de sonucu olarak islev gorebilir. Nitekim egzersizin neden
oldugu oksidatif stresin ortaya ¢iktiginin kesfedilmesinden bu yana bir¢ok arastirmaci,
bircok dokuda serbest radikal {iretiminin potansiyel kaynaklarmni arastirmistir. Egzersiz
sirasinda cesitli dokularda oksidanlar iiretilebilmesine ragmen, egzersiz sirasinda reaktif
oksijen tiirleri tiretiminin baskin kaynaginin iskelet kas1 oldugu tespit edilmistir (Jackson,
Vasilaki, McArdle, 2016). Reaktif oksijen tiirleri, fizyolojik metabolizma veya dis uyaranlar
tarafindan iiretilir ve siiperoksit anyon radikalini, hidrojen peroksiti ve hidroksil radikalini
icerir. Bu reaktif tiirler hiicre ve doku hasaria ve iskelet kas1 hasariyla iligkili olan lipid

peroksidasyonuna neden olabilir (Yang vd., 2017).

Ayrica bu ¢alisma, kreatin kinazdaki farkin, biiyiik 6l¢iide artan total oksidan kapasiteden
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Calismanin bulgularina gore ikinci dl¢limde kreatin
kinazdaki degisimin %39,9'u TOS ile agiklanirken (p<0.05, F=8,310, R?=0,399), hizl1 viicut
agirhigi alimi sonrasinda yapilan tigiincii 6l¢iimde kreatin kinaz iizerindeki degisimin
%74,3’iiniin TOS ile aciklandig1 belirlenmistir (p<0.05, F=32,740, R?=0,743). Bu
arastirmanin sonuglari, oksidatif stres ve kas hasarinin olusum mekanizmalar1 arasindaki
iliskiyi inceleyen mevcut literatiirle desteklenmektedir. Ozellikle yogun ve diizensiz egzersiz
sirasinda oksidan seviyedeki artisin lipit peroksidasyonu da dahil olmak tizere kas hasarinin
gecikmis kasa agrisinin ve egzersiz performansi bozuklugunun olasi bir nedeni oldugu 6ne
stirlilmiistiir (Avery vd., 2003; de Oliveira vd., 2019). Bununla birlikte, Powers vd., (2020)
ile Dokumaci ve Atabek (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalar, egzersizle tetiklenen oksidatif

stresin kas hasarina nasil neden oldugunu agikca ifade etmektedir.
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BOLUM 6: SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu c¢alismada, siklet sporcularinda hizli viicut agirligi kaybi ve hizli viicut agirligi alma
stireglerinin oksidatif stres ve kas hasarit {izerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma
bulgulari, hizli viicut agirligi kaybinin hem total oksidan seviyeyi (TOS) hem de total
antioksidan seviyeyi (TAS) artirdigi gézlemlenmistir. Ancak, TOS ve TAS arasindaki
dengeyi yansitan oksidatif stres indeksi (OSI) azalmistir. Bu durum hizl viicut agirligi kaybi
doneminde viicutta antioksidan seviyelerinin arttigini ve bu durumun oksidan kapasiteyi
baskilayarak oksidatif stresi azaltabildigini gostermektedir. Hizli viicut agirhig alimi
doneminde ise TOS ve OSI'de anlamli bir artis olurken, TAS 6nemli dlgiide diismiistiir. Bu
durum, hizli viicut agirligi alimi doneminde, antioksidan seviyenin, oksidan seviyede
meydana gelen artis1 telafi etmede yetersiz kaldigin1 ve oksidatif stresin meydana geldigini
belirtmektedir. Ayrica, hizli viicut agirligi kaybinin kas hasarinda anlamli bir artisa neden
oldugu; buna karsin, hizli viicut agirligr alimi sonrasinda kas hasarindaki iyilesmenin anlamli

diizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Calismamiz ayrica, hizli viicut agirligi kayb: ve alma dénemlerinde oksidatif stres ile kas
hasar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu goéstermistir; katilimcilarin oksidatif stres
seviyeleri ylikseldik¢e, kas hasarlarinin da arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
calisgmamizda gozlemlenen kas hasarindaki artisin biiylik oranda oksidatif stres ile

aciklanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

6.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, hizli viicut agirligi kayb1 yontemlerini

uygulayan bireyler ve gelecekteki ¢alismalar i¢in asagida oneriler sunulmustur.
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Huzl viicut agirlig1 kaybt yontemlerini uygulayan bireylere yonelik oneriler;

» Viicut agirlig1 yonetimi slirecinde makro ve mikro besin 6gelerinin yeterli ve dengeli
alimi kritik bir 6neme sahiptir. Proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve
minerallerin dengeli tiiketilmesi, kas dokusunun korunmasimi ve onarilmasini
desteklerken, ayn1 zamanda viicutta serbest radikaller iiretiminin kontrol altinda
tutulmasina da katkida bulunur.

» Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresle savasmada 6nemli
rol oynar. C vitamini, E vitamini, beta-karoten ve selenyum gibi antioksidanlar
acisindan zengin gidalarin tiiketimi, viicudun antioksidatif savunma sistemini
destekleyebilir. Eger viicut agirlig1 kaybi1 amaciyla besin kisitlamasi uygulanmasi
gerekiyorsa da bu siirecin bir uzman denetiminde ve etkinlikleri bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmis antioksidan takviyeler kullanilarak desteklenmesi de fayda saglayabilir.
Ancak, herhangi bir takviye almadan once mutlaka bir saglik veya beslenme
uzmanina danigilmalidir.

» Yeterli su tiikketimi, viicut fonksiyonlarinin diizenli ¢aligmasini saglar ve oksidatif
stresi azaltmaya yardimci olur. Ayrica, dehidrasyonun kas performansi iizerinde
olumsuz etkileri olabilecegi igin, sporcularin yeterli sivi alimini siirdiirmeleri
onemlidir.

» Hizli viicut agirligr kaybi veya kazanimi yerine, kademeli ve kontrollii bir yaklagim
tercih edilmelidir. Bu, viicuttaki ani degisikliklerin neden oldugu stresi en aza
indirger ve kas dokusunun korunmasina yardimeci olur.

» Yogun antrenmanlar oksidatif stresi artirabilir. Antrenman yogunlugunu ve sikligini,
viicut agirlig1 yonetimi siirecine uygun bir sekilde diizenlemek, asir1 yliiklenmeyi ve

potansiyel kas hasarini dnlemeye yardimeci olabilir.
Gelecekteki calismalar icin oneriler;

> lleride yapilacak ¢alismalar, hizli viicut agirhig kaybr ve alimmin oksidatif stres
iizerindeki etkilerini incelerken, oksidatif stresin proteinler, lipitler ve DNA
tizerindeki etkilerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyacak belirtecleri kullanabilir.
» Bu aragtirmada hizli viicut agirligi kaybi i¢in bes giinliik, hizli viicut agirhigr alimi
i¢in ise on bes saatlik bir siire belirlenmistir. Ileride yapilacak ¢alismalar, hizli viicut

agirligi kayb1 ve aliminin orta ve uzun vadeli etkilerini ortaya koymak amaciyla, bu
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stirecleri cesitli zaman araliklarinda inceleyerek daha genis bir perspektiften
degerlendirebilir.

Bu arastirmada besin kayitlar1 alinamamistir. Gelecekteki arastirmalar besin
kayitlarinin alinmasini da kapsayabilir.

Bu aragtirmada katilimcilarin viicut kompozisyonu degerlendirmeleri biyoelektrik
impedans  yontemiyle yapilmistir. Ileride yapilacak  calismalar  viicut
kompozisyonunu farkli yontemlerle degerlendirebilir.

Bu arastirmada katilimcilarin dehidrasyon durumlari incelenmemistir. ileride
yapilacak arastirmalar katilimcilarin dehidrasyon durumunu da inceleyebilir.

Ileride yapilacak arastirmalarda drneklem grubu sayisi arttirilabilir.

Bu arastirma farkli yas ve cinsiyet gruplar ile gerceklestirilebilir.

Bu arastirma farkli siklet sporlarindaki sporcular ile gergeklestirilebilir.

Bu arastirma sezonun farkli donemlerinde uygulanabilir.
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Ek 1. Etik Kurul Onay1

TC:

o2 AKSARAY UNIVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI Siklet sporcularinda izl kilo vermenin ve almanin oksidatif stres, bagigiklik sistemi ve kas hasarina
ctkisi 3
VARSA ARASTIRMANIN
PROTOKOL KODU
LTIK KURUL PROTOKOL T
NUMARASI 125-5BKARK
ILAN
YILLIK BILDIRIM
SONUG RAPORU
GUVENLILIK BILDIRIMLERI

DIGER:X El

1)Helsinki Bildirgesine uyulacagina dair
taahhiitnameler

2)Arastirmanin daha 6nce etik kurul degerlendirmesine
sunulmadigina ve etik kurul onayt olmaksizin
yapilmayacagiina dair taahhiitname
3)Literatiirler

4)Arastirmaci dzgegmisi

5)Bagvuru formu

6)Biitge formu

7)Anabilim dali izni

8)Bilgilendirilmis gonalli onam formu

KARAR
BILGILE
Ri

Karar No:2022/14-11 | Tarih:15.09.2022

Yukanda .bilgileri verilen bagvuru dosyasi ile ilgili belgeler arasirmanin/galigmanin gerekge, amag, yaklagim ve
yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve uygun bulunmus olup arastrmanin/alismamn basvuru dosyasinda
belirtilen merkezlerde gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul

tyelerinin oy birligi ile karar verilmistir.
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Ek 2.

Tez Degerlendirme Formu

Aksaray Universitesi Tez Degerlendirme Formu

Ogrencinin Ad1 Soyadi: EVET
Kapak

1 Tez Basligi tutanaktaki baglikla aynit mi1?

2 Kapaktaki ay ve y1l savunmaya girilen tarihle tutarli mi1?

3 Kapak format kilavuzdaki kapak formatina uygun mu?

4 Kapakta yazilan tiim yazilar dogru olarak verilmis mi?

[cindekiler

5 Sayfa numaralari tam verilmis mi?

6 Sekil, Cizelge vb. listeleri verilmis mi? Siralamas1 dogru mu?

7 Ozet, Abstract, Giris, Sonuglar vb. bdliimler var mi1?

8 Yazim hatalar kontroli yapildi mi1?

Giris

0 Hazirlanan tezin 6nemini anlatityor mu?

10 [Ikinci ve Ugiincii dereceden baslik igermemeli kuralina uyuldu mu?

Ozet/Abstract

11 [Kilavuza uygun mu?

12  |Ay ve yil savunmaya girilen tarihle tutarli m1?

13 |Ozet; tek sayfa, tek aralik, tek paragraf kuralina uygun olarak yazildimi?

14  [Bilim kodu, sayfa adedi, anahtar kelimeler ve tez danisman1 yazildi mi?

Kavnakca

15 |Kaynaklarin tamamina metin i¢inde atif yapildi m1?

16 |Kaynak formati Kilavuzdaki kaynak formatina uygun olarak hazirlanmis mi1?

17 |Atuf format1 kilavuzdaki atif formatina uygun mu?

At1f Vintami ADA R M ad VIS O _IONADY O
Genel Degerlendirme

18 [Etik Beyan agiklamasi okundu, uyuldu ve imzalandi m1?

19 |Kabul/Onay sayfasi kilavuzdaki formata uygun olarak diizenlenmis mi?

20 [Kabul /Onay sayfasinda belirtilen oy birligi/oy ¢oklugu segeneklerinden uygun olani
21 [Sayfa kenzlr E)(;slllkle;r Ve1 sa};fa1 ;m;ne;ra‘larl kllzr\nnl;zdaki formatina uygun mu?

22  |Paragrafbosluklari ve metin satir araligi kilavuza uygun olacak sekilde diizenlenmis mi?
23  Baslik yazimlar kilavuzdaki baslik formatlarina uygun mu?

24 |Yazi tipi ve boyutu kilavuzdaki yazi tipi ve boyutu formatina uygun mu?

25 [Sekil, Cizelge vb. agiklama ve numaralandirmalart kilavuzdaki formata uygun olarak

Bu tezin tarafimdan “Tez yazim kurallar1” okunarak dikkatlice hazirlanmis oldugunu ve

dogabilecek her tiirlii olumsuzluktan sorumlu olacagimi kabul ederim.
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