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Caligmanin amac1 yiiksek irtifada yasayan Muay Thai sporu yapan sporcularda meydana
gelen, reaktif oksijen tiirlerinin yarattig1 oksidatif stresi anlamak ve savunucu sistem olan
antioksidatif enzim diizeylerininin incelenmesidir.

Bu arastirma nicel arastirma modelerden genel tarama yontemi kullanilarak yapilacaktir.
Aragtirma nicel anlayigla yiiriitiilmiis tarama modellerinden biri olan genel tarama modeli
calismasidir (Buyiikoztirk, vd 2014). Gengler erkekler kategorisinde Tiirk Milli Takimina girmis
ya da Tiirkiye sampiyonalarinda ilk ii¢ derecede yer almig, herhangi bir kotii aliskanlig (sigara,
alkol, uyusturucu) hastaligi ve sakatligi olmayan 13 erkek Elit MuayThai sporcusu segilmistir,
rastgele secilen 14 kisilik saglikli kontrol gurubuna caligmayla ilgili biitiin ayrintilar
aciklandiktan ve Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesi’nin Insan Denekler Uzerinde Tibbi
Arastirmalarda Uygulanan Etik lkeler okunarak goniillii katilim formlar1 imzalatilnstur.

Calismadan elde edilen bulgulara gére SOD Aktivitesi MuayThai sporu yapan grupla
saglikli kontrol gruplarina gore yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda
anlamli derecede yiiksek fark bulundu. GST Aktivitesi MuayThai sporu yapan grupla saglikli
kontrol gruplarma gore yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda anlamli
derecede yiiksek fark bulundu. XO Aktivitesi MuayThai sporu yapan grupla saglikli kontrol
gruplarma diisiik bulundu (p<0.05) ve istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede diisiik
fark bulundu.

Arastirma sonuglarina bakildiginda bu tez iceriginde, yiiksek irtifanin, organizma
tizerindeki etkisi, Muay Thai sporunun tarihi ve Tirkiye’deki yeri, oksidatif stres ve reaktif
oksijen tiirleri ve antioksidatif enzimlerden bahsedilmistir. Calismamiz yiiksek irtifada galisma
yapan sporcular daki antioksidatif enzim diizeyleri hakkinda yeni fikirlerin olusmasina 11k
tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: GST, Muay Thai, SOD, ROT, Yiiksekirtifa, Oksidatif stres, XO,
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The purpose of this research is to help understand the oxidative stress caused by reactive oxygen
species that Muay Thai athletes, who live and do exercise at high altitudes, are exposed to and to
analyze the anti-oxidative enzyme levels which could be considered as the defensive system.

This research will be carried out making use of the general scan method, which is one of
those models among quantitative research models. This study is a general screening model study
which is one of the screening models carried out with a quantitative approach.(Biiyiikoztiirk, yd
2014) 13 male elite Muay Thai Athletes, who entered the Turkish National Team in the category
of young people or took part in Turkish Championships and managed to get one of the first three
degrees, who don’t have any bad habits or serious illnesses, and who have been doing this sport
for at least 4 years were selected. After all the details of the study were explained to the
randomly chosen 14 healthy control group, voluntary participation forms were signed reading
the Ethical Principles Applied to the Medical Research on Human Subjects.

According to the findings of the study, the activity of SOD was higher in the Muay Thai
group compared to healthy control groups. (p <0.05) Statistically significant difference was
found between the two groups. The GST activity was higher in the Muay Thai group than in the
healthy control group. (p <0.05) Statistically significant difference was found between the two
groups. XO Activity was found to be low in Muay Thai sport group and healthy control groups
(p<0.05) and there were statistically significant differences between the two groups

According to the research results, in this thesis content high-altitude's effect on the
organism, Muay Thai history and its place in Turkey, reactive oxygen species, oxidative stress
and antioxidative enzymes have been mentioned. Our study will shed light on new ideas about
antioxidative enzyme levels in athletes working at high altitude.

Keywords: GST, Muay Thai, SOD, ROS, High Altitude, Oxidative Stress, XO.
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TESEKKUR

Diinyada bilimin hizli gelismesiyle, hizli kiiresellesme buna bagli olarak
bilimsellige olan ihtiya¢ artmis tiim alanlarda oldugu gibi sporda bilimselligin 6nemi
artmistir. Bu ¢aligmada yiiksek irtifada yasayan Muay Thai sporcularinin oksidatif stres

ve enzim diizeylerinin incelenmesi konusunda arastirma yaptim.

Yiiksek lisans Ogrenimim ve tezimin tamamlanmasinda bilgi birikimini ve
akademik tecriibesini benimle paylasan danismanim Dog¢. Dr. Metin BAYRAM Yiiksek
Lisans tez siirecinde igerikle ilgili konularda yapilan degerlendirmelerde biyokimyasal
analizlerde bilgi birikiminden yararlandigim ikinci danismanim Prof. Dr. Halit DEMIR
Hocam’a ve 0grenim boyunca engin bilgilerinden yararlandigim Prof. Dr. Goékhan
BAYRAKTAR Hocam’a Dog¢.Dr. Hasan SELCUK hocama Agri Ibrahim Cecen
Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu 6gretim iiyelerine ictenlikle tesekkiir
eder, saygilarimi sunarim. Ayrica Muay Thai Federasyonu camiasina Ercis Genglik Spor

Kuliibii Sporcular1 ve Asbaskan1 Yunus GUNGORMEZ’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Sinan AGLAR
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1.GIRIS

Uygarligin getirmis oldugu kolayliklar ve sagladigi olanaklar sayesinde insanlar
her gecen giin, daha az hareket etmeye baslamislardir. Insan viicudunun dogustan gelen
Ozelliklerinden otiirti stirekli hareket etmek ihtiyaci vardir. Diger biitiin canlilarda oldugu
gibi insanlar zor doga kosullartyla miicadele edecek, kendisini koruyabilecek, en zor
durumlarda bile ihtiyaglarim saglayabilecek bir yapiya sahiptir. icinde bulundugumuz
yiizyila gelinceye kadar bu yapinin geregi olarak insanlar devamli hareket halinde
olmus, pek ¢ok isi yapmak igin kas giiciinii kullanmak zorunda kalmistir (Zorba E.
2004).

Giiniimiizde insanlarin gesitli spor etkinliklerinde yer alabilme arzusu spor bilim
insanlarin1  gegmis donemlere gore daha farkli ve yogun arastirmalara sevk
ettmistir.Insanlarin dolasim sistemleri ve fonksiyonlarinin degisik ortamlarda antrenman
ve dinlenme anindaki degisim arastirmalari bu tiir ¢alismalarin daima temelini teskil
etmekte olup insan viicudunun verimliligini arttirabilmek amaciyla her gecen giin yeni
bilimsel arastirmalar yapilarak sonuglar1 farkli yonden degerlendirilmektedir (Bayram .,

2013).

Spor, yarig ve egzersiz olarak viicudumuzun psikolojik ve fizyolojik verim
diizeyini yiikselten sistemli diizenli aktivitelerdir. Organizmada yiirimek, kosmak,
atlamak gibi fiziksel hareketler iskelet kaslarinin ¢esitli kasilmalar1 sonucunda olusur.
Sporculara spor branglarina gore kisa, orta ve uzun siireli, farkl siddette yliklenmelerden
meydana gelen fiziksel aktiviteler diizenli programlar seklinde uygulanir. Egzersiz;
kasin kuvvetini, reaksiyon zamanini, norumiiskiiler koordinasyonu, dengeyi, aerobik ve
anaerobik kapasiteleri gibi fiziksel performansa etkili faktorleri iist seviyeye ¢ikarmak
amaciyla yapilan diizenli aktiviteleri icermektedir (Tas, 2006 s. 1) ;( Akgiin 1983- Ozder
1994).



Bugiin bir¢ok calistirici, atlet ve bilim insani yiiksek irtifa alanlarinda yapilan
calismalarin 6nemine inanirken, bu konudaki literatiir ¢alismalart genellikle kuskucu ve
zaman zaman da tezat teskil etmektedir. Ancak yiiksek irtifada yapilan calismalar
sonrasi bazi kan parametre degerlerinin artma egiliminde oldugu da bilinmektedir (Fox

vd. 1988).

Aerobik ve anerobik canlilar toksisitesi fazla olan serbest oksijen radikalleri ile
devamli kars1 karsiyadirlar. Sakin bir yasamda bile anaerobik metabolizmada diisiik
diizeyde siirekli olarak serbest oksijen tiirevleri Tretilir. Metabolik aktivitenin

yogunluguyla birlikte olusan serbest oksijen tiirevleri miktar1 da artar.

Damarlarimizin serbest radikaller araciligiyla bloke edilmesi kalp krizi, beyin
kanamasi, yiiksek kolesterol vb. ¢ogu hayati rahatsizliklara etken olabilir. Bunlarin
temizlenmesinde etkin rol oynayan ve bizi bu hastaliklardan koruyan antioksidanlardir.
Antioksidanlar, serbest radikaller ile reaksiyona girerek bunlarin baslattigi zincir
tepkimesini  durdurmsi ile viicudumuzdaki hayati bilesenlere zarar verilmesini
engelleyen molekiillerdir (Tas. 2006).Organizma serbest radikallerin zaraar verici
etkilerine kars1 hiicreler biitiin olarak antioksidan mekanizmasina sahiptir. Bu
mekanizmalar serbest oksijen radikallerin onciil maddelerini devre dis1 ederek ve ya
olusan serbest radikalleri temizleyerek etki etmektedirler (Sayan vd., 2000).

Sportif ¢alismalar esnasinda meydana gelebilecek oksidatif hasarin genisligi
yalnizca serbest radikal yapimi ile degil, aynt zamanda antioksidanlarin koruma
kapasitesiylede belirlenmektedir (Belke vd.. 1997)

Yiiksek irtifada yasayan Muay Thai antrenman1 yapan sporcularin oksidatif stres
ve enzim diizeyi incelendiginde serbest radikallere karsi ilk savunmayi saglayan
Sodyum Oksit Dismutaz (SOD) enzimi ve Glutatyon S- Transferaz (GST) enzimatigi
yiiksek ¢ikmasi, canli sisteminde ROT olusturan serbest radikalleri tetikleyen Ksantin
Oksidaz (XO) disiik ¢ikmasi egzersizin bu enzimleri direkt olarak etkileyebilecegi

diistiniilmektedir.



1800 metre altindaki yiiksekliklerin daha az uyarici etki de bulunmasi, 2800
metrenin lizerindeki yiiksekliklerinse O, yetersizligine neden olmasi halinde sistematik
antrenman zorlasacak bu durumda yiikseklik 1800-2300 m. arasinda olmalidir.
Genglerin gelismine yonelik antrenmanlar igin en ideal yiikseklik 1600 -1800 m’dir
(Glinay M.. 1999).

Yapilan bu ¢alismada Van’in Ercis ilgesinde yasayan (1750 m.) antrenman yapan
elit seviyedeki Muay Thai sporcu grubu ile sedan ter grubun bazi kan parametrelerinin

karsilastirilmas1 amaglanmistir.

1.1. Problem

Elit seviyedeki Muay Thai yapan sporcularin yiiksek irtifada oksidatif stres ve

enzim diizeyi nedir?

Muay Thai yapan sporcularinin yiiksek irtifa olan alanlarda egzersiz yapmasinin
viicut metabolizmasina etkisi neler olabilir, bu durum sporcular i¢in tercih edilen

ortamlar midir?

1.2. Amacg

Calismanin amaci, yiiksek irtifada yasayan ve egzersiz yapan Muay Thai
sporcularinda meydana gelen, reaktif oksijen tiirlerinin yarattigi oksidatif stresi anlamak

ve savunucu sistem olan antioksidatif enzim diizeylerinin belirlenmesidir.

Son yillarda diinyadaki hizli teknolojik gelismelerin dogal bir sonucu olarak
ortaya cikan sedanter yasam tarzinin getirdigi olumsuzluklan yenebilmek amaciyla,
fiziksel aktivitelere yonelen insan sayisinda da biiyiik artislar gozlenmektedir. Buna
bagli olarak spor bilimcilerinin, fiziksel aktivitenin insan organizmasi iizerindeki etkileri
tizerindeki incelemelerde yiiksek irtifa iizerinde fazlasiyla durulmaktadir (Bayram.,

2013).



1.3. Onemi

Bu tez c¢alismasmin 6nemi yiiksek irtifa seviyelerinde Muay Thai yapan
sporcularda olusan metabolik aktivitelerin ve biyokimyasal olaylarin agiklanmasidir.
Normalde literatiirde bu konu ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak Muay Thai
sporu ¢ok spesifik bir konu olmasi ve yliksek irtifada yasayan sporcular iizerinde
yapilmis olmasi tezin Onemini arttirmaktadir. Tez sonucglari nicel verilere

dayanmaktadir. Bundan dolay1 tez sonuglari literatiire 1s1k tutacaktir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan sporcularin uyku diizenleri diizenli oldugu varsayilmaktadir.
Arastirmaya katilan Muay Thai elit sporcularinda SOD GST diizeylerinin yiiksek XO
diizeyinin diisiik ¢gikmasi sporcularin diizenli antrenman yaptig1 varsayilmaktadir.
Arastirmaya dahil olan saglikli goniillii sporcularin arastirmaya etki edecek

rahatsizliklarinin olmadigi varsayilmaktadir.

1.5. Simirhliklar

Bu aragtirmada, Van’in Ercig ilgesinde yasayan dort yildir Muay Thai sporu

yapan 13 sporcu ile saglikli 14 sedanter grupla sinirlidi

Il, bolge ve Tiirkiye elemelerinden gegmis Tiirkiye Muay Thai Milli takimi

adina miisabik olan sporcularin arastirilmis olmasi ile sinirhidir.

Bu arastirmada, sadece belli biyokimyasal parametrelerin incelenmesi (GST,
SOD, XO) ile sinirhdir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. MUAY THAI

2.1.1. Muay Thai’nin Tanimi

Muay Thai Tayland’da ortaya ¢ikan ve gergek adi adi Muay Thai(Mae Mai) olan
Tayland Boksu da olarak da adlandirilan bir sanattir. Basta Tayland sonra Laos,
Kambogya, gibi Giineydogu Asya iilkelerinde ¢ok revagtadir. Yumruk, dirsek diz, ve
tekmelerin oldugu sert ve mukavemet isteyen déviis sporudur.Ozellikle Muay Thai
sporunu diger doviis sanatlarindan ayiran en 6nemli fark; diz ve dirsek darbeleridir. Son

derece konsantrasyona bagli olan bu doéviis sanatina ¢ok ilgi duyan insanlar vardir

(Suhongsa vd.,1999).

2.1.2.Muay Thai Tarihi

Muay Thai 6nceden Siyam olarak isimlendirilen boliimden ayrilmasindan sonra
meydana gelen ve bugiin agirlikli olarak Tayland’da gruplanmis doviis sistemlerinin
adina denir. Cogunlukla bolge simirlar1 degisse bile bu iilkenin komsusu olan Myan Mar
(eski adi Burma) ‘da uygulanan “Bando veya Lethwai” ve Kambogya’da yapilan
“Khmer Boksu” ile benzer yerleri vardir. Muay Thai’nin orijinali hakkinda “Tayland,
Myanmar ve Kambogya “arasinda belirsizlikler ve tartigmalar yaygin olarak
konusulmaktadir. Bugiin Muay Thai evrim gegirerek 3 dalda “Profesyonel, Amator ve
Geleneksel” olarak siniflandirilmistir (Weightman, D., 1975).

Muay Thai, 2000 y1l1 askin bir siiredir Tayland miras1 ve tarihin eskiden beri bir-
¢ok gelenegin pargasi olmustur. Muay Thai tarihinin birgok farkli versiyonu mevcuttur.
Ancak tiim kaynaklar Muay Thai'nin Taylandli savascilar tarafindan savas alanlarinda savunma
yapmak ve diismanlarimi yenmek i¢in kullandiklarmi gosterir. Muay Thai'nin savas
alanlarmin diginda da kullanilip spor olarak uygulanmast 15. yiizyilda gerceklesmistir. Muay
Thai, kisa bir siire igerisinde iilke ¢apinda egitim kamplarinin kurulmasiyla, her kesimden

insana tanitilan eglenceli bir spor haline gelmistir. Muay Thai 1930'da son derece tehlikeli



bir spor dali iken 20.yiizy1lin baslarinda sportif bir oyun halini alarak popiiler bir spor oldu.
[FMA'min kurulmasi ile Muay Thai daha popiiler bir hale geldi. Diinya ¢apinda taninan ve
yayginlasan bir spor haline gelmistir.(Sentiirk vd., 2018)

Muay Thai sporunun Thailand’dan glintimiize bir kiiltiir olarak ulasmasinda,
bolgelerinde yasam sekli haline doniistiiriilmiis olmasidir; ogul babadan, asker
komutanindan 6grenerek ve iilkenin kralinin Muay Thai sporuna verdigi Onemle

giiniimiize kadar ulagmistir.

Muay Thai’nin kokeninde savas silahlarini taklit etmek vardir. Eller kili¢ ve hanger
haline gelir; parmaklar ve 6n kollar, darbelere kars1 zirh gibi davranmak igin antrenmanlarda
sertlestirilir ve dirsege kars1 agir bir ¢ekic gibi diiser; bacaklar ve dizler balta olur. Viicudun
bir biitiin olarak calistig1 diistiniiliir. Dirsekler, bir diigmani katlederken ve 6ldiirmek i¢in yere
diistirmeye ¢alisirken siirekli olarak hareket ettirilir. Muay Thai'nin tarihi ¢ok eski yillara
gitmektedir. Savasma sanati ve yasam sekli olarak ders verilen Muay Thai'de ilk
miisabakalar Siam Krali Parchao Sua zamaninda yapilmistir. 1697 ile 1709 yillarinda iilkenin
tiimiinde yarigmalar yapilmistir.. 1930 da 20 iilke toplanarak miisabakalar yapilarak kurallar
resmen ilan edildi. 1930 dan sonra ii¢ ana boliime ayrildi. 1- Silahli koruma sanati (Muay
Boran), Miisabaka ring sporu (Muay Thai), Dansli aecrobik Wai Kru (Muay Aerobik)
gibi (Sentiirk vd., 2018)

Giiniimiize kadar degismeden gelen Muay Thai miisabakalarina miizikal olarak
eslik eden kaval ve davullarin kullanilmasi diger sporlardan ayiran temel unsur
olmustur. Muay Thai yapmak i¢in Wai Kru miizigi zorunludur. Miisabaka dncesinde
sporcular ustaya saygi ve rakibine daha gii¢lii gériinmeyi saglarken ayn1 zamanda
1sinma hareketlerini de i¢eren miisabaka 6ncesi ring heyecanini atan ve konsantrasyonu
artiran miisabaka alanin1 daha iyi tanimasini saglar. Miisabaka esnasinda ise mag

performansi yiiksek ise miizik ritmi yiikselir.Performans diisiik ise miizigin ritmi azalir.



Muay Thai Federasyonunun iiyesi oldugu, (IFMA) 1989 da Yirmi tlkenin bir
araya gelerek kurmus oldugu IFMA bugiine  kadar, sayisiz ~ organizasyon
gergeklestirerek 2006 yilinda Olimpiyat Komitesi catisinda kurulmus olan (GAISF)
Uluslararas1 Spor Federasyonlart Genel Birligi, IFMA’y1 Uluslararasi Muay Thai
Federasyonu olarak resmen tanimig olup, Olimpiyat komitesi catisinda faaliyette
bulunan GAISF’in ve IOC’nin tek iiyesi olmas1 nedeniyle IFMA’ya 2007 de yiiz iki iilke
federayonu tyeligini giincellestirdi boylece tam desteklenen uluslararasi federasyon
olhaline geldi. Simdilerdeyse 10C, Uluslararast Olimpiyat Komitesinin tanidigi brang
olup, ayrica (IWGA) Diinya Oyunlar1 Birliginin ve (FISU) Uluslararas1 Universite

Sporlarinin resmi tiyesidir ayrica Olimpiyat oyunlar1 aday spordur.

2.1.3. Ulkemizde Muay Thai

Muay Thai branst 1999°da Hasan YILDIZ’mn IAMTF (Uluslararasi Amator
Muay Thai Federasyonu)’ ve Tayland Biiyiikelgiligiyle beraber ¢alismalarda bulunarak
Disisleri Bakanliginin araciligiyla Muay Thai bransi tilkemizde hukuki siirece girmesi
icin girisimlerde bulunuldu. Bu siire¢ te 1999 tarihinde Ingiltere Manchester da
gerceklesen Avrupa Muay Thai temsilciler toplantisina Hasan YILDIZ istirak ederek
Tiirkiye Muay Thai temsilciligi gorevi verildi ayrica burada yapilan Muay Thai antrenor
ve hakem gelisim seminerlerine katildi 2001 yilinda tekrar Ingiltere’de diizenlenen
Muay Thai antrendrliik kursuna katilarak ilk Muay Thai antrenorliik diplomasini aldi ve
Tiirkiye’de Muay Thai sporunun resmilesmesi i¢in ¢alismalarda bulundu. (Sentiirk vd.,
2018)

Tiirkiye Muay Thai Federasyonu, Genglik ve Spor Genel Miidiirliigiiniin Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda 3289 sayili Kanunun hiikmii geregince dokuz Nisan 2009
yilinda ilk genel kurul yapilarak 6zerk yonetim kurulmustur. Tiirkiye'de 100.000'ne yakin
lisansli mevcuttur. Muay Thai fedarasyonu hakem ve antrenorliik kurslari agarak
toplamda lisanshi 2.150 hakem le 2.290 lisansh antrendr sayisina ulasmis olup bu her gegen
giin katlanarak artmaktadir



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

kidemli sporculara ve galistiricisina saygiy1 gostermektedir.

Uluslararasi alanda; 10-11 yas minik erkek, 10-11 yas minik kizlar, 12-13 yas
Minik Waikru, 10-11 yildizlar erkek, 12-13 yas yildiz kiz, 14-15 yas Yildiz Waikru
,12-14 alt geng erkek,14-15 yas alt geng kiz, 16-17 yas list geng erkek, 16-17 yas iist geng
kiz, Biiyiik bayanlar 17-40 yas, 18 -23 yas biiyiik Erkekler (B), 17-40 biiyiik Erkekler (A)

olmak tizere Kategorilerde maglar diizenlenmektedir.

Uzak dogu sporlar1 iginde olan Muay Thai sporu bellirli kurallarla bagli olarak
insanlarin bedenen, ruhen ve, kisisel becerilerini gelistiren, kisiye Ozgiiven veren,

disiplinli ve tertipli olmaya yardimec1 olan spor dalidir (Sentiirk vd., 2018).

2.1.4. Muay Thai Antrenmani

Muay Thai, tekme, yumruk, diz, dirsek clinch (ayakta giires) bedenin kalca
hareketiyle beraber kullanilmasi patlayiciik ve itme giiciiyle yapilan st diizey
dayaniklilik isteyen aerobik ve anerobik oksijen kulaniminin oldugu bir spordur.Bu spor
diger spor branslarindan daha agir olmakla birlikte 1y1 bir hazirlik donemi gegirilmedigi

durumda miisabakalarda ciddi sakatliklara sebebiyet verebilir.

Muay Thai antrenmani donemleme seklinde yapilir Genel hazirlik,(fiziksel
kapasite artirnmina yonelik) 6zel hazirlik,(teknik, taktik kapasite artirimina yonelik) 6n
yarigma,( psikolojik kapasite artirimina yonelik) yarigma gecis donemi(mental kapasite

artirrmina yonelik) seklinde donemlere ayrilmistir

Muay Thai’de tam temasli bir doviis sz konusudur ayn1 zamanda kondisyonun
onemi vardir. Ring sartlarinin gerektirdigi sertlik ve dayaniklilik i¢in gereken kosullar
Muay Thai’de karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi miicadele sporlarinda oldugu gibi Muay
Thaide de golge Muay thai kosma, ip atlama, viicut dayanikliligina dayali antrenmanlar,
saglik topu antrenmanlari, karin kasi g¢aligmalar1 ve agirlik antrenmani caligsmalari

yapilmaktadir (Nieman vd., 1971).



Amator ve Profesyonel Muay Thai antrenmanlari hemen hemen aynidir. “Golge
Muay Thai, Pao (Pad) diye isimlendirilen darbe yastigi, Torba Djab-K “Sparring” genel

kondisyon “Cross fit” kiitiir fizik ¢aligmalar1 antrenmanlarin temel kismini igerir.

Tayland’da ¢alismalar kamp alanlarinda, Bati’da ise “Gym” olarak isimlendirilen
salonlarda uygulanir. Tayland’da gergeklestirilen maglar Batidakilere oranla ¢ok daha
genis ¢aplidir. Muay Thaiciler kamplarda her sabah iki saat, aksamlari ise iki ile li¢ saat
arast antrenman vyaparlar. Bu agir egzersizler sonucunda Muay Thai sporculari
Lumpini, Raja gibi statlarda 2 ile 3 haftada bir, sert,yorucu gegen, yiiksek tempoda” 5
raund x 3 dakika” {izerinden maglar yapilir. (Serres vd.,1973).Geleneksel Muay Thai’de
ise ayn1 antrenmanlarin yaninda, agirlikli olarak teknik alanlara ¢alismlar yapilir. Ayni
zamanda, ayakta boyun giiresi (Clinch), kilitleme, sabitleme,yer giiresi, kafa vuruslari
yapilmaktadir (Litton vd.,1963).Tayland halki bu sporu bir yasam big¢imi olarak
gormektedir ve binlerce yil 6ncesinden 6gretilmeye devam edilmektedir. Tarihteki ilk
Muay Thai karsilagsmalari, 1600’1 yillarin sonlarinda Parchao Sua vasitasiyla
diizenlenmistir (Schmidt., 1975).

2.2. YUKSEK iRTIFA

Yiiksek irtifanin canli iizerindeki tepkilerine yonelik arastirmalar 1878 yilinda
baslamistir ancak yiiksek irtifa genel baglamda 1968 yilinda gergeklestirilen Mexico
Olimpiyatlar1 ile spor camiasinda etkili sorunlardan birisi haline gelmistir.(Fox vd.,
1999).Sportif ~ antrenmanlar ya da maglar,500 m‘ye kadar bolgelerde
gerceklesir.Buralarda  yiikseklikle  ilgili  ¢evre  etkenleri Onemli  degildir.
(Henriksen.,2003).Fakat yerlesim yerlerinin gittikge biiylimesi ve iletisim olanaklarinin

artmastyla biitiin kesimlerde egzersiz yapan niifus ¢ogalmistir. (Kalyon, 1995).

Diinya ¢ogu yerleske yiikselti olarak tanimlanan 1000 m'nin istiindedir ve bu
bolgelerde milyarlarca insan yasamakla beraber, sportif faaliyette bulunmakta ve
herhangi bir sorun yasamamaktadirlar.Fakat, deniz seviyesinden veya 1000 m rakimdan

daha diigiik rakimda ikamet eden insanlar ve sporcular, bu yiikseklikte yasamlarini
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devam ettirmek veya antrenman yapmak zorunda kaldiklarinda yiikseltinin getirmis
oldugu birtakim problemlerle karsi karsiya kalmaktadirlar. (Giinay 1999).Yiiksekligin
viicut lizerindeki tepkilerinin ¢alismalar1 oldukga eskilere dayanir (Fox vd., 1999). Paul
Berth, hipoksik ortamda canlilarin adaptasyon sorunundan bahseden ilk kisilerdir
(Ergen, 1986).Yapilan buna benzer arastirmalar, genellikle arazi ¢alismalar1 veya askeri
nedenlerle desteklenen projeler olmuslardir.Sporculara yonelik g¢alismalar ise 60l

yillarn ikinci yarisindan sonra yogunluk kazanmistir (Yaman vd.,1992).

2.2.1. Hipoksia

Hipoksia, canli dokusunda 02 yeterli olmamasi olayidir. Dokuya niifus eden 02
veya dokunun alip kullanabildigi 02, ihtiyaci yeterli gelmez. Solunan havada veya
akciger alveollerinde P02 basincinin diismesi sebebiyle kanin daha az 02 ile tizerine
almast durumuna hipoksia, kanda goérevli olan hemoglobinin diismesi sonucu dokuya
biriken 02'nin, ihtiyacin altina diismesi durumuna ise Hipemik -anemik hipoksia olarak
isimlendirilir. Kanda yeterli oranda oksijen vardir ancak, metabolizmanin toksik etkisi
nedeniyle oksijenden yararlanmamas1 histotoksik hipoksia, kan dolagiminin kismi
olmasiyla dokuya yeterli miktarda oksijen gelmemesi durumunda ise stagnant hipoksis
anlamina gelir (Akgiin, 1994).Hipoksik sartlarda her zaman kisa ve uzun siireli
adaptasyonlar gerceklesmektedir.Kisa siireli uyuma aklimatizasyon, uzun siireli uyuma
ise adaptasyon ismi verilmektedir.Kisa siireli uyuma hiperventilasyon, uzun siireli
adaptasyon yetenegine ise kanin O, tasima kapasitesinin yiikselmesi Onemli
mekanizmalar1 bir araya getirir. Yiikseltiye uyum olay1 birka¢ hafta icinde meydana
gelmekte olup deniz seviyesine inildikten birka¢ hafta sonra olusan bu degisimler
ortadan kalkmaktadir. Irtifada durumunda bireyin adaptasyon degisikliginden sorumlu
en Oonemli olay, ortam havasinda azalan oksijen kismi basinci (PO;)'dir. Solunan havanin
icerisindeki gazlarin orani sabit kalmakla beraber (% 21 oksijen) diisen bu kismi basinct

kandaki O, taginimini olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Ergen, 1992).
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2.2.2. Yiiksek Irtifamin Etkileri

Yiikseklikte oncelikli sorun, havadaki oksijen araciligi ile kana diffiizyonu
azaltan barometrik basincin diismesidir.Viicut dokularinda hipoksi meydana gelir.
Yiiksek alanlarda yasama hali barometrik basingta biiyiik oranda azalma olmasi hipoksi
icin ortam hazirlar .Peru (4000-4800 m), Bolivya (3800-4000 m), Nepal (3500-4000
m)’de yasayan ¢ocuklar lizerinde yapilan denemelerde bu ¢ocuklarin, deniz seviyesinde
veya daha diisiik yiiksekliklerde yasayan ayni irk ve cinsiyetteki yasitlarina kiyasla kisa
ve daha az kilolu olduklart ve olgunlagmanin zaman aldig1 gozlenmistir (Powers vd.,
1999).Yiiksekte yasayan Bolivyali, Nepalli ve Perulu g¢ocuklarin, biiyiime problemi
olmasi ve erken olgunlagsmamasi, Hipoksinin meydana gelmesi ve yetersiz beslenme
gibi etkilerden olmaktadir.(Stuber vd., 2010).

Hemoglobinin oksijenle doyumunun (saturasyon) %98’den %385°e inmesi,
organizmayi istatistiksel seviyede etkilemese de (3048 m’ye kadar) saturasyonun %65

gibi bir seviyeye inmesi ile hipoksinin etkisiyle kendini belli eder (Akgiin, 1994).

Yiiksek irtifada hipoksi durumu yasandiktan sonra birka¢ saat i¢inde eritrosite
olusan fosfat bilesiklerinde bir artis s6z konusu olur.Bunlarin bazilari hemoglobinle
birleserek hemoglobinin oksijene ihtiyacini azaltir.Bu ihtiyagsizlik durumu oksijeni
doku hiicrelerine yiiksek oksijen basincinda gelebilir.4500 m yiikseklikte bu etki,
dokulara gelen oksijen oranin1 %10-20 arttirir.Ama daha fazla yiiksek irtifalarda
oksijene ihtiyag durumundaki degisim, akcigerlerde oksijenin solunumunu
engelleyeceginden, alinan oksijen miktari azalir. Bu daha fazla hasara sebep olur (Celik,
2001).

2.2.3. Yiiksek Irtifa ve Performans

Gegmis yillarda 5000 fit’ te kadar her 100 fit’ te % 3’ ten, % 3,5’ a kadarki
maksimum oksijen tiiketimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, dayaniklilik kapasitesinde bir

azalma gdzlemlenmistir. Sonra, bu bozulmanin bireyin deniz seviyesinden 5000 fit’in
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asagisidaki bir irtifaya cikilmasi durumunda meydana gelecegi ileri siiriilmistiir.
Deneyimler ve maksimum VO’ nin olduk¢a yiiksek irtifalarda 6rnegin 25.000 fit
civarinda % 60 veya daha ¢ok azaldig1 goriliir. Fiziksel performansta olusan azalmalar
olabildigince fazla olmasia karsin bu degerlerin alisma siiresinde ve oldukca saglikli
dagcilarda da bu konuyla alakali ¢alismalar yapildigi unutulmamalidir. Burada 6nemli
bir konu da bugiin 15 milyondan daha ¢ok birey 10.000 fit (3000 m)’den de yiiksek
yerde yasamasina ragmen, ABD’deki atletik miisabakalarin ¢ogunun bu rakimin
altindaki bolgelerde yapilmasidir. Bu da 5000 fitden daha diisiik yiiksekligin belirtileri
fazla olmadigindan dolayr pratik olarak ozellikle 5000 ile 10.000 fit arasindaki
yiiksekliklerdeki yarigmalarin iizerinde durulmasi gerektigini gostermektedir (Keul

vd.,1974).

Yiiksek irtifada O, basincinin diismesi sonucu havanin azalmis dansitesi solunum
mekanigini etkiler.Yiiksek irtifada cevre sicakligmmin diisiik ve kuru olup, gilinesin
radyasyon etkisi deniz seviyesi baz alinarak daha yiiksektir. Yer ¢ekimi kuvveti bu
bolgelerde nispeten daha distiktiir ve bu sebeple organizmay:1 harekete gecirmek icin
gerekli olan is biraz daha kolay olabilir. Bu sebeple yer ¢ekimi kuvvetindeki diismenin
performansta belirgin etkisi diisiiktiir (Akgiin., 1973).

Oyun sporlarinda yiikselti etkisinden bahsedecek olursak; basketbol vb. aerobik
ve anaerobik oynanan oyunlarda olan aktiviteler sirasinda daha fazla laktat iiretiminin
oldugu literatiirde var olan bir bilgidir.Ancak yiiksek kondisyonu olan bireylerin
yiikseltiden olumsuz olarak etki gormedikleri incelemelerde goriilmistir. O halde
yiiksek irtifa antrenmanlar1 st diizey sporculara degil, acemilik orami yiiksek
sporcularda ve hig¢ sporla ilgisi olmayan insanlarda uygulamak daha uygun olur. Ayrica
maksimal VO, acisindan yiikseklik antrenmanlart ile bireylerde bir yiikselis
gozlenmesine ragmen, yiikseklik antrenmanlarinin direnci yiikselttigi bilinmekte ve

yararli olabilecegi one siirtilmiistiir (Giinay,1999).
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Yiikseklik antrenmani yiiksek alanlarda yapilan yariglarda pozitif olarak sonug
elde ederken, deniz seviyesindeki antrenmanlar igin etkisine kesin olumlu
denilemez.Yararlar1 tartisilmakla birlikte yiikseklik antrenmani, dayaniklilik sporlarinda
iyi oldugu belirlenen iilkelerde kullanildig1 goriilmektedir.Ornegin; iki olimpiyat
oyunlarinda sampiyon olmus Finlandiyali atlet Lasse Viren Montreal Olimpiyat
Oyunlarina uzun bir siire Kenya'da yiliksek irtifa antrenmanlar1 yaparak maglara
cikmistir. Ayn1 zamanda Demokratik Alman Cumbhuriyeti, yiikseklik antrenmani
alaninda incelemede bulunmak amaciyla Bulgaristan'daki Balkar Daglar iizerinde bir
yiikselti alanma bir kamp yapmistir. Sporcu ve antrendrleri yiiksek rakimda yapilan
antrenmanlarin yaninda, 6n goriilen bazi iyilestirilmis etmenlerin deniz seviyesine
inildiginde performansi ne kadar zamanda faydali yapacagi ve en basarili neticeyi almak
icin ne zaman yarigma yapaca@gl konusunu da igerisine almaktadir. Yiikseltide olusan
aklimatizasyon sonrasi, deniz seviyesine inildiginde ikinci defa aklimatizasyonun siiresi

konusunda otoriterlerin ¢ok ¢esitli goriisleri oldugu bilinmektedir (Agikada 1990).

Yiiksek irtifa antrenmaninin zor olan tarafi; sporcularin deniz seviyesindeki
durumla aymi yogunlukta egzersizlerine devam etmemeleridir.Ayn1 zamanda, yiliksek
irtifada oldugu gibi oksijen elde edilmesinde bir sikint1 oldugunda, egzersizin yliksek
yogunluklarinda anaerobik metabolizma derecesi yiikselir. Bu sebeple deniz seviyesi ve
yiiksek irtifadaki performansin amaclar1 farkli olabilir ¢linkii enerjilerini  farkh

miktardaki enerji sistemlerinin dahil olmasiyla elde ederler (Wolski vd., 1996).

2.2.4. Yiikseltiye Kisa Siireli Uyumlar

Genellikle deniz seviyesinden 2000 m yiikseltiye kadar ¢ikildiginda canlida
olusan ilk semptomlar sunlardir;
a) Hiperventilasyon
b) Dinlenme halinde durumda ve submaksimal egzersizde artan doku kan akimidir.
Kimyasal alicilar kandaki O, miktarindaki azalmayi motor sistemlere iletmekte
ve doku O, gereksinimini kontrol etmeye ¢alismaktadir. Ayrica, yiikseltide hava kuru

oldugundan soluk alip verme sirasinda akcigerler yoluyla sivi kaybi olur ve bu ise kan
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plazmasinda azalmaya neden olur. Bir yandan solunum sistemi aktif olurken, diger
taraftan da dolagim sistemi kalp atim hiz1 artisiyla dokularin yeterince kanlanmasi
saglanmaya calisilir. Yikseklikte kalinan zaman ve genetik 6zelliklere bagl kalmakla
birlikte, 2300 m’ ye kadarki yiikseltiler i¢in 2 hafta kadar ve bundan sonraki her 610 m’
lik yiikselti i¢in birer hafta daha adaptasyon siiresi gerekir. Yiikselti sonrasi ise,
kazanilan fizyolojik 6zellikler yaklasik 2 hafta igerisinde yok olmaktadir. Bu sebeple, bu
tip bir uyumdan fizyolojik kazanim bekleyen sporcular 2 hafta i¢erisinde yarigmalarin
icinde bulunmalidirlar. Takim sporlar1 gbz Oniine alinacak olursa bu 6zelliklerin sezon

boyunca devam etmesi s6z konusu olmayacaktir (Ergen vd., 1992).

Yiksek rakima ulasir ulasmaz kan plazma hacminde hemen bir diisiis olur. Pek
¢ok hafta boyunca siiren uyum durumlariyla kan plazma seviyesi deniz seviyesindeki
orana getirir. Hipoksiyanin bir 6zelligi de hormon eritroproteion verimini yiikseltmek
icin bobrekleri de uyarir. Bu durum, hemoglobin igeren daha fazla eritrosit (alyuvar)
tiretimi i¢in kemik iliklerini harekete gegirir.Bu adaptasyon, plazma hacim tepkisinden
biraz daha duragan olur.Sonucta, plazma ve eritrosit miktarindaki artiglar dengede
olursa, ne hemoglobin seviyesinde ne de hematokrit’te hi¢bir degisme olmaksizin kan
hacminde artis olacaktir. Eger eritrosit sayist plazmadan daha az artarsa, hem
hemoglobin hem de hematokrit miktari deniz seviyesinden daha diisiik olacaktir (Martin

vd., 1977).

2.2.5. Yiikseltiye Uzun Siireli Uyumlar

Yiikseltide kalma birka¢ giinden daha ¢ok ise, yavas yavas devreye giren
metabolik ve fizyolojik uyum mekanizmalari homeostatik esitligin savunulmasinda
gorev almaya baglar. Bu adaptasyonlari siralarsak;

a- Asit-baz dengesinin diizenlenmesi
b- Hematolojik degisikler,
c- Lokal dolagim ve hiicresel fonksiyon degisimleri
Cok Yiiksek rakimlarda uzun siireli uyum belirtisi olarak, ventilasyonun olduk¢a

gelistigi ve akciger diflizyonunun artign belirlenmistir (Ozcan, 1992). Yiiksek irtifanin
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arteriel ¢evre direncini de azalttig1 kanitlanmis olup, meydana gelen bu olay dokularin
daha iyi kanlanmasina neden olur ve yiikselmis olan tansiyonu da dengeler (Tamer.

1991).

2.2.6. Yiiksek irtifanin Solunum Sistemine Etkileri

Genelikle diisiik rakimdan yiiksek rakima gidildiginde insan bedeninde bas
donmesi, uykusuzluk hali, bas agrisi, nefes problemi, nabzin yiikkselmesi gibi bir ¢ok
fizyolojik reaksiyon olusur. Bunun gibi fizyolojik reaksiyonlarin sebebiyse hava
sicakligiyla barometrik basing ve kismi oksijen basincinin diismesi gosterilebilir. (Zorba

vd., 1995)

Organizma, metabolizmasinin isleyisini siirdiirebilmesi i¢in dokularma stabil
olarak oksijen ihtiyacin1 karsialamasi gerekmektedir. Bu oksijen kaynagi da oksijen
iceriginin yiizdesi % 20-93 olarak belirlenmistir, zaten bu da soludugumuz havadir. Her
ne kadar oksijen igeriginin yiizdesi stabil kalmig olsa da yiikseltiye ¢ikildiginda tenefiis
ettigimiz havadaki oksijenin kismi basinci azalmaktadir. Bu oksijen kan akisina
akcigerlerden gecer ve dokulara iletmek ilizere hemoglobinle bir araya gelirr. Diisen
kismi oksijen basinci kanin oksijenlenmesine olumsuz etki gosterecektir. Kandaki az
oksijen satiirasyonu, viicuttaki tim dokulara oksijen tedarik edilmesine indirgenecektir.
Bunun 6niine ge¢mek icin viicudun kullandig1 yol ventilasyon degerini nefes frekansini
artirarak yiikseltmektir. Ama ne yazik ki bu hiperventilasyon viicuttan daha ¢ok
karbondioksitin disar1 ¢ikmasina ve dokulardaki asit-baz istikrarinin bozulmasima yol
acar. Vicuttan sivi atilir ve yiiksek ventilasyon degeri miktarli bir dehidratasyonu

olusturur (Harvey vd., 1994).

2.2.7. Yiiksek Irtifanin Dolasim Sistemine Etkileri

Yiiksek irtifa kosullar1 organizmada gorev degisimlerine neden olur.Bu
degisikliklerin nedenleri; solunan havadaki diisiik oksijen konsantrasyonu diisiik hava
1s1s1 ve ultraviyole radyasyona maruz kalma olarak siralanabilir. Yanlis solunum

egzersizi, kalp atimindaki ylikselim, dolasan eritrositlerin miktarinda ve hemoglobin
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yogunlugunda yiikselme, kan hiicrelerinin sayisinda ve biitiin kan hacminde ylikselme;

yiiksek irtifa kogullarma uyumu gostermektedir (Wozniak, 2001).

Kandaki yetersiz oksijen sebebiyle, beyine minimun oksijen gider ve beyin
fonksiyonlar1 etkilenir. Bu da hafif sarhosluk gibidir. Bu anlamda bilimsel ¢alisma
yapmak kolay degildir. Ciinkii bu alanda c¢alismalar gosteriyor ki yiikseklik artisi
beyin fonksiyonlarinda agirlasmaya sebep olur ( Harvey vd,. 1994).

2.2.8.Yiiksek Irtifanin Metabolik Etkileri

Sportif aktiviteler sirasinda kas hasarinin, termal 1siya ve iskemi-reperfiizyona
bagli olarak doku deformesi meydana gelebilir. Sporla ilgilenen kisilerde, sportif
aktiviteler swrasinda ROT iiretimini mitokondrial elektron transfer zinciri, ksantin
oksidaz sistemi, metal katalizorlii reaksiyonlar ve aktive olmus notrofiller gibi olgulara

bagli oldugu diisiiniilmektedir (Peake vd,. 2004).

Artmis miyoglobin icerigi: Baglica islevi O, hiicre membranindan
mitokondrialara intikaline yardimidir. O, mitakondrialarda kullanilir (Akgiin, 1994).
Egzersiz sonrasi iskelet kasindaki miyoglobin miktarimin belirgin sekilde yiikseldigi
gozlenmistir (Fox vd., 1988).

Karbonhidratlarin (glikojen) yiikselen oksidasyonu: Dayaniklilik performansi ile
kasin aerobik Kkitlesi yiikselir. Oksijen oldugu siirece glikojeni iskelet kasinda
katabolizma kapasitesini arttirir. Buna kanit olarak maksimal oksijen tiiketiminin (max

VO,) yiikselmesidir (Bayram, 2013).

Yaglarin artmig oksidasyonu: Glikojende oldugu gibi yaglarin CO; - HyO'e
hidroliz edilmesiyle ATP iiretilir. Dayaniklilik egzersizleri esnasinda yagin iskelet
kaslarina asil enerji kaynag olarak fonksiyonu oldugu bilinir. Ornegin belirli
submaksimal depolanmasinda antre bir birey daha fazla yag ve daha az karbonhidrat
okside eder. Submaksimal ama agir egzersizlerde tanima; glikojen tiikketimi, daha az

laktat birikimi ve daha az kas yorgunlugu anlamina gelir (Fox vd., 1988).
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2.2.9. Aklimatizasyon

Aklimatizasyon, yiikseklige adaptasyon olayidir. Aklimatizasyon kisa zamanli ve
uzun zaman aralikli uyumlar meydana gelir. Kisa zamanli durum yiikseklige 1 yildan
daha az silire maruz birakilma, 3 ile 6 hafta gibi kisa zaman araliklariyla karakterize

edilir (Giinay, 1999).

Uzun siireli aklimatizasyona, 1 yildan daha fazla gergeklesen siirelerde, belki de
jenerasyonlar siiresince yiikseklikte bulunan canlilarin dahil edilebilecegi rapor
edilmistir. Organizma uzun zaman boyunca belki giinlerce belkide yillarca yiiksek
irtifaya maruz kalirssa giderek diisiik PO,' ye aklimatize olur ve bu azalan oksijen
viicutta daha az zararli etkiyi meydana getirir. Hipoksinin etkisinde bulunmayan sporcu
daha c¢ok aktivite gosterebilir veya daha ylikseklere ¢ikabilir.Yetersiz oksijenin
aklimatizasyon mekanizmasini uyardig bilinen bir gercektir (Bayram, 2013).

Yiikseklikte ne kadar fazla kalinirsa performans da o kadar iyi olur, ama higbir
zaman deniz seviyesindeki egzersiz kadar iyi olmayacaktir (Fox vd., 1988).

Irtifada  kalinan zaman araliginda performansta  goriillen  yiikselme
aklimatizasyondur. Aklimatizasyon siiresi yiikseklige baglhidir. Ornegin 2700m’ de 7 ile
10 giin, 3600m' de 15 ile 21 giin ve 4500m’ de 21 ile 25 giindiir. Esas 6nemli faktor
bireysel degisikliklerdir.Bazilar1 yiikseklerde uzun siire kalmaz ve hatta etkilenip
hastalanabilirler.S6yle bir durum vardir algak bolgelerde yasamis birisi, yiiksek rakimda
8-10 giin kalirsa, bolgeye uyum olarak, arterial oksijen yogunlugunda yiikseklige
ulagtigi bir zamana oranla bir ylikselme olur.Bu adaptasyona iki etmen katkida
bulunur;Birincisi,solunumda meydana gelen yiikselim. Ani yiikseklik sebebi ile diisiik
olan alveolar ve arteriyel oksijen basincini yiikseltir. Ikincisi, kirmizi kan hiicresi
azalmadan, plazma miktarinda meydana gelen diislis (hemokonsantrasyon).Yiiksekligin
ilk haftas1 boyunca meydana gelir. Yani rakim, hematokriti yiikseltir.Ortama adaptasyon
sonucu olusan hemokonsantrasyon atim hacmini kesintili hale getirir.Yiikseklikte VO,

max’1n yiikselmeyisi, kas kiitlesindeki diisiikliikten ya da yiiksek hematokrit, kas mikro
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sirkiilasyonunun akisini etkiledigi i¢in maxsimum egzersiz esnasinda kaslara belirli
oksijen iletilmemesiyle ilgilidir (Tiryaki, 1991).

Yiikselti durumunda olusan rahatsizliklar, pulmoner 6dem, bulanti, kusma, bas
agrisi, hizli nabiz atimi, istahsizlik vb. hastalik belirtileri 3000m.de akcigerlerde kan
birikmesi goriiliir (Fox vd., 1988).

2.3. OKSIDATIF STRES

Oksidatif stres, oksidan ve antioksidan sistemler arasindaki dengenin oksidan
sistemler lehine bozulmasi sonucu lipid peroksidasyonu ve reaktif oksijen iiriinlerinin
aci18a cikarak organizmada hiicresel hasara yol agmasi seklinde tanimlanabilir ve bircok
hastaligin patogenezinde kritik dneme sahip bir olaydir ( Fearon vd.. 2009).

Saglikli kisilerde olusan ROT ile antioksidan savunma mekanizmasi uyum
icindedir, ancak farkli degiskenlerden otiiri antioksidan savunma mekanizmasi zayif
diisebilir ve ya ROT iiretimi artabilir ya da her iki etki bir anda olusur. Bu durum
sonucudan dogrudan yada dolayl1 olarak hiicre hasar1 sonucunda, serbest radikal yapimi
ile organizmanin antioksidan savunma sistemleri arasindaki uyumsuzluk olarak
tanimlanabilir.

Oksidan molekiiller metabolik dengeyi bozmadiklar1 siirece organizmanin
yabanci madde ve zararli ajanlara kars1 savunmasinda gorev alabilirler. Eger oksidanlar
fazla miktarda olusursa ya da antioksidanlar yetersiz olurlarsa organizmanin yapisal olan
protein, lipid, karbonhidrat, niikleik asit ve enzimlerin yapisin1 bozarak olumsuz etkilere
sebep olur. DNA’nin niikleik asitleri ile tepkimeye giren serbest radikaller DNA
dizininde agikliklar meydana getirmekte ve bu hiicrelerin kanser hiicrelerine

donitismesine yol agmaktadirlar (Tiryaki, 1991).
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OKSIDATIF STRES

q.q .
\. -'

Normal Hicre Serbest Radikallerin Oksidatif Stres ile
Hicreye Saldirisi Hucre Durumu

Sekil 1. Oksidatif Strese Maruz Kalmig Hiicre

Oksidatif hasarin sonuclari:

- Stiperoksid radikali (Ox¢-)

- Hiicre i¢i tiol gruplarinin ve pirimidin niikleotidlerinin oksidasyonu.
-Sinyal transdiiksiyonu ve iyon homeostazinin bozulmasi

- Sitoskeletal organizasyonun modifikasyonu

- Glikolizin inhibe olmas1

- NAD kayb1

- DNA hasar1

- MMP (“Mitochondrial Membrane Potential”) kollapsi ve takiben

- ATP kaybi (Sentiirk H., 2004).
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2.3.1. Oksidatif Stresin Hiicresel Temeli

Organizmaya dengesiz oksijen aligverisi; epinefrin, laktik asit, laktat
dehidrogenaz, gibi glitik enzim aktivitelerinin artisi; egzersiz yiiklenmeler, hamilelik,
yaslhilik gibi organizma fizyolojisini etkileyen durumlar; kimyasal ¢evre kirliligin iist
diizey oldugu yerlerde uzun siireli yasam, stres, sigara ve alkol, antioksidan savunma
sistemi yetmezlikleri durumlarda duyarli olan antioksidan denge, oksidanlar
iyimserliginde bozulabilir.Bu durum serbest radikallerin sayilarinin artisindan ya da

antioksidan aktivitesinin eazligindan o6tiirti olabilir (Kayser., 1994).

Serbest radikaller ile membran peroksidasyonu hiicresel anlamda potansiyel
olarak zehirli olabilir. Membran lipit peroksidasyonu o&zellikle hipoksik kosullarda
metabolik degisikliklere neden olabilmektedir. Bunlar siralamak gerekirse; membran
gecirgenliginde artig, sarkoplazmik redikulumda Ca++ transportununazalmasi, degismis
mitokondrial islev, metabolit olusumunun normalden fazla diizeyde olmasi, hiicresel
glutatyon metabolizmasmin degisimi seklinde farklilagsmalardir. Sportif zorlanmalar
esnasinda kanin yeni bastan dagilimi ile bazi dokular hipoksik kalabilir ve sonucta

reperfiizyonda peroksidasyona daha duyarli olabilir (Noble., 1986).

Yiiksek siddetteki dinamik egzersizler ATP hiicresel havuzunda azalmaya neden
olacak endotelyal hipoksiyaya sebep olabilir.Bu yiizden kalsiyum iyon pompasina
bagimli olan ATP islevi zarar goriir. Hiicre i¢i kalsiyum konsantrasyonunun yiikselmesi
kalmodulin veya kalpain gibi kalsiyuma bagli proteazlari aktif hale getirir. Proteazlar,
enzimi oksidaz formuna doniismesini saglayan, Ksantin dehidrojenazdan bir peptid
grubu ayrilmasinda gorev alir. Olusturulan oksidaz, oksijeni elektron alicisi olarak
degerlendirir ve sonugta siiperoksit radikali ve hidrojen peroksiti meydana getirir
(Lamprecht vd., 2004).
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2.3.2. Sportif Aktiviteler ve Oksidatif Stres

Sportif aktiviteler esnasinda olusabilen kas hasari, termal 1s1 ve iskemi-
reperfiizyon gibi durumlar doku hasar1 olusabilir. Spor bilimcileri sportif egzersizler
esnasindaki serbest radikal liretimini mitokondrial ETS zinciri, ksantin oksidaz sistemi,
metal katalizorlii reaksiyonlar ve aktive olmus noétrofiller gibi etkenlerle

bagdastirmaktadirlar (Peake vd., 2004).

Mitokondrialar baz1 kaynaklarda serbest radikallerin temel kaynagi olarak
bahsedilse de karsit ¢alismalar gerceklestirmis bilimciler de mevcuttur (Cooper vd.,
2002).

Yiiksek siddetli antrenman esnasinda artan kas kasilmalari viicutta harcanan

enerji miktarini ve metabolizmayi1 hizlandirmaktadir.

Sportif egzersizler sonucu artmis metabolik hiz kesin olarak diger dokularla
birlikte kalp ve lokomotif kaslarda oksijen tiiketimini arttirir.Iskelet kaslarma da oksijen
alimi1 100-200 kat oraninda artmaktadir.Bu artan metabolik aktiviteye paralel olarak
kullanilan oksijen ve mitokondriyel ETS zincirinden elektron sizintisi artmakta ve
stiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri basta olmak iizere bir ¢ok reaktif

oksijen tiirii agiga ¢ikmaktadir (Arslan., 2002).

2.3.3. Serbest Radikaller

Serbest radikaller organizma yasami igin elzemdir. Aerobik organizmalar
devamli reaktif oksijen tiirevleri diye isimlendirilen molekiiler O, meydana getiren
reaktif molekiilleri tretirler. Bu serbest radikaller dis orbitalinde bir seferde
ortaklanmamis elektron tasiyan, elektrik yiiklii ya da yiiksiiz olabilecek atom veya
molekiillerdir. (Sen., 2001).

Elektron transferi, enerji iiretimi ve pek ¢ok diger metabolik fonksiyon temeli
olusturur. Bilim insanlar1 1954°ten itibaren serbest radikallerin yaslanma ve dejeneratif

hastaliklara sebepyet verdigini bilmektedirler. (Tas ., 2006)
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Serbest radikaller genelde reaktif yapilarda ve tek elektronlarini giftlemek iizere
diger molekiillerle hizlica tepkimeye girmeye, dolayisiyla bunlarin yapilarini degistirme
eglimindedirler. (Celik vd., 2007).

2.3.3.1. Serbest Radikallerin Olusumu

Oksijenden olusan radikaller biyolojik sistemlerdeki en mithim radikallerdir. Oksijen
molekiilii (O,) iki tane eklenmemis elektrona sahiptir ayrica kimyasal agidan
diradikaldir. O, molekiiliindeki eklenmemis elektronlar ayri orbitallerde bulunmasina
ragmen hareket istikametleri aynidir. O, molekiilii bir elektron alicisi olarak davranir ve
oksidasyon yaparFakat orbital yapisindaki o6zellik sebebiyle oksijen termodinamik
bakimdan elektron almaya egilimli iken kinetik olarak elektron vermek istemez. Oksijen
diradikali bir molekiil ya da bir atomu okside edecekse yani iki elektron aliyorsa bu
elektronlarin hareket istikametinin tersinde hareket eden elektronlarin olmasi

gerekmektedir (Ufuk., 1992).

Serbest radikaller, negatif de pozitif de ve ya notral da olabilirler.Serbest radikal
reaksiyonlari, bagisiklik sistemi hiicrelerinden makrofaj, notrofil gibi hiicrelerin
savunma mekanizmasi i¢in gereklidir ancak serbest radikallerin asir1 tiretimi doku hasari

ve hiicre 6liimiine sebep olur.(Halliwell vd., 1992).

2.3.3.2.. Serbest Radikaller ve Egzersiz

Ozellikle fazla miktarda sportif yiiklenmelerde canlida reaktif oksijen tiirlerinde
artis gozlenmektedir. Bu artista; mitokondride elektron transport zincirinde elektron
akisinin  hizlanmasi, ksantin oksidaz aktivitesinin fazla olmasi, lokal inflamasyon
transferinden demirin serbestlesmesi, antioksidan tiikketimi gibi etkenler yer almaktadir.
Ozellikle 50 km maraton gibi nadir dayaniklilik denemelerinde lipid peroksidasyonunun
yiikseldigi gozlenmistir. Bitkinlige ulasana kadar yapilan sportif aktivitelerde kas
hasarma yol agmakta ve oksidatif stres meydana gelmektedir. Baz1 aragtirmacilar sportif

aktiviteye bagl oksidatif stresin sadece yiiklenme bitkinligine kadar devam ederse veya
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laktik asit miktar1 degeri ¢ok yiikselirse oksidatif stres meydana gelir (Mastaloudis vd.,
2001; Uysal, 1998; Vina vd., 2000).

Serbest radikallerin hem endojen hem de eksojen kaynaklar1 vardir. Uzun yillar
yiiksek enerji fizikgileri ve radyasyon biyologlarmin ilgilendigi serbest radikallerin
normal metabolizmanin iriinii oldugu uzun bir siire sonra fark edilmistir (Kokoglu,
1998).

Hiicre zarlar1 okside edici radikallere duyarli poliansature yag asitlerinden
zengindir. Lipit peroksidasyonu olarak bilinen poliansature yag asitlerinin oksidatif
yikimi ciddi derecede metabolizmaya zarar verir. Ciinkii kendi kendini devam ettiren bir
seri zincir yapisinda ilerler.Lipit peroksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan hasarin geri

doniisii yoktur (Candan, 2002).

Lipit peroksidasyonu ve serbest radikallerin olusumu hastaliklarin olusumunda
onemli rol oynayan etkenlerdendir. Ozellikle kanserle miicadele calismalarinda bol
miktarda {izerinde durulmakta ve yok edici yoOntemler incelenmektedir. Serbest
radikallerin meydana getirdigi hastaliklari;, radrasyon hasari, iskemi-reperfiizyon hasari,
inflamasyon, 35 romatoid artrit ve diger otoimmun hastaliklar, diabetes mellitus, akciger
hastaliklari, beyin bozukluklari (alzheimer, parkinson vb.), bobrek bozukluklart
(otoimmun nefroz, agir metal nefrotoksisitesi), kardiyak miyopati, gbz hasarlari
(makiiler dejenerasyon, katarakt), cilt hasarlar1 (kontakt dermatit ,yaniklar), karaciger
hasarlar1 kas hastaliklar1 (multipl skleroz, kas distrofisi), kan hastaliklari( malarya, orak
hiicre anemisi),gastrointestinal hastaliklar(iilseratif kolit) beslenme yetersizlikleri
(kwashiorkor) ve yaslanma olarak siralayabiliriz (Davison vd., 2001). Bu hastaliklara
kars1 alinacak onlemler arasinda serbest radikallere kars1 antioksidan savunma sistemini
gelistirmek vardir. Diizenli egzersiz yapmak serbest radikallerin yok edilmesinde 6nemli

rol oynamaktadir (Henriksen vd., 2003)

Fiziksel aktivite, siddet ve zamana bagli olarak, metabolik siirecleri ve oksijen
kullaniminm1 yiikselterek daha fazla serbest radikal olusumuna sebep olur. Serbest

radikallerdeki yiikselim, antioksidan savunma kapasitesi limitini gegerek lipid
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peroksidasyonu zincir reaksiyonunu uyarir. Lipid peroksidasyonu da fiziksel bitkinlige
yol agacak diizeydeki zorlanmalarda, ¢ok iyi antrenmanli atletlerde bile, kas dokusunda

hasar meydana getirir (Colakoglu vd., 1998).

Sportif yiiklenmelerde enerji tiiketimi ve oksijen her zaman gereklidir.Enerji
tiikketiminin temel ilkesi de oksidasyon yani yikim olayidir. Oksidasyon sirasinda oksijen
ve tlirevleri yani hidrojen peroksit ve serbest radikaller olusturulur. Radikallerin zardaki
kat1 yag asitlerinin peroksidasyonuna sebebiyet verdigi, membran permeabilitesinin
tahrip oldugu literatiirde vardir. Yogun olarak; akut ve yogun sportif zorlamalarin
oksidatif hasar1 uyararak kas hasarlarina neden oldugu ve radikallerin bitkinlige neden

oldugu ile ilgili aragtirmalar hala yapilmaktadir (Ji vd., 2006).

Sportif yliklenmeler esnasinda laktik asit birikimi sonucu pH asidoza kayar.
Hidrojen peroksit miktarinin yilikselmesi ile demir ferritin ve transferinden kopar ve
reaktif oksijen partikiillerinin etkinliklerini rahat bir sekilde yapmasini saglar. Saglikli
bir organizmada oksijen diizeyi ve antioksidanlarin etkilerini en aza indirgeme islevi bir
denge icindedir. Sportif yiiklenmeler sirasinda artan oksidanlarin etki mekanizmalar1 ile
membran yapisindaki ¢ok doymamis yag asitleri hasar gordiigii bilinmektedir (Akyiiz
vd., 1998).

Sportif aktiviteler sirasinda katekolamin hormonlarinin saliniminda artis vardir
ve bu hormonun otooksidasyonu serbest radilallerin iiretimini arttirmaktadir. Sportif
yiiklenme sonrasinda goriilen kas bozukluklari nétrofil NADPH oksidazdan siiperoksit
atilimina sebep olur.Bunlara ek olarak, spor yiiklenmeleri sirasinda ROT nin en muazam
etmeni mitokondrial siiperoksit olusturdugunu one siirmektedirler (Aldemir, 1999).
Sportif yiikklenmede metabolizmaya alinan oksijenin arttirilmasi ve etkin kas hiicrelerine
kan1 belirli yonlere aktarmasi, oksijen kullaniminin bu aktif bdlgelerde atmasi,
mitokondrial reaktif oksijen miktariin artmasi normal olan ve beklenilen bir durumdur.
Artan metabolik etkinlik ile mitokondrial transfer sisteminde elektron sizintisinin yiiksek
seviyelere ¢ikmasiyla, oksidatif streste, lipid peroksidasyonunda ve siiperoksit, hidrojen

peroksit ve hidroksil radikali gibi radikallerin artmasina neden olur (Aldemir, 1999).
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Sportif aktiviteye baslandiginda kan akimi aktif iskelet kaslarma dogru
yonlendirilir. Bu nedenlerle 6zellikle yogun sportif aktiviteler bazi organlarda oksijen
yetersizligine neden olur.Bunlarin disinda, yapilan sportif aktiviteler VO,max civarinda
oluyorsa, oksijen kaynaklar1 gerekli enerji ihtiyacini karsilamadigindan kas lifleri de
hipoksiyaya maruz kalacaktir.Bu iskemiyi takiben reperfiizyon sonrasinda siiperoksit
radikal iiretiminde ylikselme goriiliir.Sportif zorlanma sirasinda diger ROT yapist da
hemoglobin ve miyoglobinden ileri gelir. Hemoglobin ve miyoglobinin yikimi esnasinda
serbest radikaller meydana gelir. Mitokondrial boyutun tam tersi olarak,
hemoglobinlerden ROT f{iretimi, sportif zorlanmalarla kilcal damarlar ve vendz kanda

PO, nin diismesiyle yiikselir (Cooper vd., 2002).

Aragtirmalar ROT iiretimindeki yiikselmenin; kaslardaki son act esigine
basladigi zaman ve kas fonksiyonlar1 bastaki degerlerine girdigi zaman meydane
geldigini dile getirerek, ROT iiretimin kas hasarini baslatmasiyla alakasi olmadigini
ancak diizeltmede araci olarak gorev yapabilecegini, ROT nin dinlenme halinde bir¢ok

fizyolojik islemde gorev aldigini belirtmislerdir (Lonky vd., 1996).

2.3.3.3. Serbest Radikal Tiirleri

Reaktif oksijen tiirlerini kisaca ifade etmek gerekirse;

Stiperoksit radikali (O—) : Oksijenin bir elektron ekleyerek indirgemesi
siiperoksiti meydana getirir. Siiperoksit radikali tek basina zararsizdir. Bu radikalin
onemli hidrojen peroksitin meydana gelmesini saglamasi ve 1yi bir indirgeyici olmasidir
(Suslov vd,. 1983). Hidrojen peroksit (H,0,): siiperoksidin etrafindaki molekiillerden bir
elektron koparmasi ile meydana gelip iki protonun birlesmesiyle olusur (Halliwel vd.,
1990).

Singlet Oksijen (*O,): oksijenin elektronlarindan birinin enerji alarak kendi

yoriingesinin ters istikametinde bagka bir orbitale yer degistirmesiyle singlet oksijen
olusur (Halliwel vd.,1990).
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Hidroksil radikali (OH-): Su, iyonize edici radyasyon veya ultraviyole

1isiklandirildiginda baslica iyonizasyon fiiriinii olan OH- olusturulmaktadir. Son derece

reaktif ve tehlikelidir (Halliwell vd., 1992).
2.4. ANTIOKSIDAN VE ENZIMLER

Reaktif oksijen tiirlerinin seviyelerini ve bunlarin olusturdugu deformasyonlari
siirlandirmak icin viicutta cok sayida savunma sistemleri
bulunmaktadir.Bunlar“antioksidan savunma sistemleri” veya kisaca “antioksidanlar”
olarak ifade edilirler. (Tas, 2006).Oksijenli ortamin meydana gelmesiyle aerobik
organizmalar oksijen kaynakli radikalleri olusturmaya baglamislardir. Bununla beraber,
serbest radikallerin zarar verici etkilerini ortadan kaldirmak igin organizmada
antioksidan savunma sistemleri veya antioksidanlar olarak isimlendirilen savunma
sistemlerini  olusturmuslardir. Serbest radikallerin ve antioksidanlarin seviyeleri
arasindaki denge korunmadigi zaman hiicre hasarina kadar yol agan bir¢ok patolojik

farklilik ortaya ¢ikmaktadir (Yalgin, 1998).

Insan metabolizmasi antioksidan kapasite ile oksijen tiiketimi ve radikal iiretim
miktar1 degerleri denklesmektedir.Yiiksek oksijen tliketimi yapan, karaciger, beyin,
bobrekler yiiksek antioksidan enzim aktivitesini bulundurmaktadir.Iskelet kaslar1 da
yiksek oksijen tiiketimi yaptiklar1 i¢in antioksidan kapasiteye sahiptir (Powers
vd.,1999).Antioksidanlar, dogrudan,ve indirekt sekilde ksenobiyotiklerin, ilaglarin,
karsinojenlerin ve toksik radikal tepkimelerin olumsuz sebeplerine karsi hiicreleri
korurlar. Bu grubun tiyeleri Vitamin C, E, A, beta-karoten, metallotionin, poliaminler,
melatonin, NADPH, adenozin, koenzim Q-10, iirat, ubikinol, polifenoller, flavonoidler,

fitoostrojenler, sistein, ve eozinofil peroksidaz bu gruptadir (Mercan, 2004).

Yapilmis olan 170 epidemiyolojik incelemeden 132’sinde antioksidan kaynaklari
olan. meyve ve sebze tliketiminin kanseri Onlemede etkili  oldugu
gozlenmistir.Populasyonun % 20-30 kadarmin hafif oranda sebze veya meyve tiikettigi
ve bunlarin kansere yakalanma ihtimallerinin 2 kat daha c¢ok oldugu bilinmektedir

(Tanakol, 1998).
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2.4.1. Antioksidan Savunma Sistemleri

Reaktif oksijen tiirlerinin meydana gelmesini ve bunlarin olustiurdugu hasarin
online gegmek igin insan viiciidunda gelisen savunma mekanizmalarina antioksidan

savunma sistemleri denir (Yiizeroglu., 2011).

Antioksidanlarin  zar yapisinda olusan membran lipitlerini  korudugu
bilinmektedir.Bu bilgi dogrultusunda, baslangicta antioksidanlar lipit peroksidasyonuna
engel olan molekiiller olarak ifade edilmislerdir. Simdilerde bu tanim; lipitlerle beraber
proteinler, niikleik asitler ve karbonhidratlar gibi diger hedef molekiilleri koruyucu
etkilerini de alani i¢ine almigtir. (Yalgin, 1998).Yogun veya c¢ok uzun siireli kassal
egzersizler iskelet kas miyositlerindeki DNA, yaglar ve proteinlerde oksidatif
bozukluklara yol agabilir.Bu oksidatif strese karsi hiicrelerdeki savunma sistemleri iki
grup altinda toplanir.Bunlar; siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, ve katalaz gibi
enzimatik savunma sistemleri ve E vitamini, A vitamini, glutatyon gibi enzimatik

olmayan antioksidan savunma sistemleridir (Michiels vd., 1994).

Lipidperoksil radikali, a-tokoferol radikalini meydana getirmektedir.Askorbik
asit (vitamin C) ve atokoferol (vitamin E), membrani1 oksidatif deformasyonlara kars1
koruyabilen 6nemli antioksidanlar arasindadir.Askorbik asit tokoferoksil radikalini
sinirlandirarak tokoferoliin radikal temizleme aktivitesini diizenlerken, askorbik asitin

redoks durumu hiicre i¢i GSH tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir (Aksoy.,2002).

2.4.2..Siiperoksit Dismutaz (SOD):

Stiperoksit radikaline karsi ortama giren ilk savunma sistemidir. (SOD) enzimi
asagidaki reaksiyonu katalizleyerek siiperoksit radikalinin hidrojen peroksit ve
molekiiler oksijene doniismesini saglar, sonug olarak hiicre igindeki siiperoksit radikali
diizeylerini disiiriir. Siiperoksit radikali birgok yiikseltme reaksiyonunda yan {iriin
olarak {iretilir ama ¢ogunlukla biiytik bir kism1 mitokondrideki elektron tagima zincirinin
bir yanlislig1 sonucunda ortaya ¢ikar. Fakat aerobik hiicreler dismutasyon reaksiyonunu

katalizleyerek O,-" ni ortadan kaldiran ve detoksifiye eden siiperoksit dismutazlari
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i¢cinde bulundurur (Montgomery vd., 2000). Bunlar, sitozolde bakir ve ¢inko igeren Cu,
Zn-SOD ile mitokondrilerde bulunan tetramik yapidaki Mn iceren MN-SOD’dir.Bu iki
enzimden Cu, Zn-SOD siyaniirle inhibe olurken, Mn-SOD siyaniirden olumlu ya da
olumsuz etkilenmemektedir. SOD’nin fizyolojik fonksiyonu siiperoksit radikallerinin
zararli etkilerini ortadan kaldirmaktir.Oksijen ihtiyaci yliksek olan dokularda SOD
aktivitesinde artig goriilmektedir.Bunun yani sira, ekstraseliiler sivilarda SOD aktivitesi
cok azdir. SOD izformlarinin dagilimi dokudan dokuya fark eder. iskelet kasinda toplam
SOD aktivitesinin % 15-35’i mitokondrilerde gergeklesirken geri kalani sitozolde
meydana gelmektedir (Powers vd., 1999).

2.4.3. Glutatyon S- Transferaz

Glutatyon S-transferazlar, elektrofilik ve hidrofilik bilesiklerin glutatyon ile
etkilesimlerini temin ederek, hiicresel makromolekiilleri reaktif elektrofillere karsi
savunan Faz-ll detoksifikasyon enzim ailesinin iyesidir. Molekiil agirliklar1 20.000-
25.000 daltondur ve her bir alt birim 200-240 aminoasitten meydana gelir.ilk kez sican
karacigerinde Boyland ve arkadaslari tarafindan agiklanmistir (Hayes vd.,2005).

GST’ler kataliz reaksiyonlarinda, elektrofilik substratlar tizerine glutatyon (GSH)
tripeptidin niikleofilik atagin1 kataliz ederler.Ayrica oksidasyonla meydana gelen
tirinlerin ya da digaridan alinan yabanci toksik maddelerin, viicutta var olan diger
makromolekiiller ile bir araya gelmesini énleyip, hiicre komponentlerine zarar vermeden
atilmasina yardimci olur..Bu sebeple Glutatyon S- Transferaz ¢ok dnemli koruyuculuk

gorevi goren enzimlerden biridir (Armstrong 1997).

GST’ler, mitokondriyal, sitosolik ve mikrozomal olarak 3 gruba
ayrilirlar.Mitokondriyal ve sitosolik GST’ler ii¢ boyutlu katlanmalari bakimindan
birbirlerine benzerlik gosterirler ve ¢oziinebilen GST’ler olarak adlandirilir.Bu gruptaki
GST’ler birden fazla izoenzime sahiptirler; bu izoenzimler farkli dokularda farkli
miktarda bulunabilirler.Coziinebilir GST izoenzimleri kendi aralarinda izoelektrik
noktalar1 ve aminoasit dizileri arasindaki farkliliklarla birbirinden ayrilirlar. Mikrozomal

GST’ler, (MAPEG) ¢oziinebilen gruplara yapisal benzerlik gostermezler, bu nedenle
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mitokondriyal GST formlar1 ve primer yapilari farklidir. (Mannervik vd.,2005).

Glutatyon S-transferazlarin (GST) rediiksiyon 6zelligi, membran bilesenlerini
lipit peroksidasyonundan muhafaza eder. Ayrica lipit peroksidasyonunun aldehit yapida
tirtinleri olan 4-hidroksi alkenaller, GSH ile konjuge olurlar. Mikrozomal fraksiyonda
olan GST'ler de peroksidaz aktivitesiyle lipit peroksitlere kars1 savunur. Dogal muahfaza
yapilarindan biri olarak da bilinen GST’ler herbisid, pestisid, antikanser ilaglar, kimyasal
kanserojenler ve c¢evresel kirlilikler gibi elektrofilik ksenobiyotiklerin 23
detoksifikasyonunda da 6nemli bir rolleri vardir. GST, E.coli’den memelilere kadar ¢ogu
organizmada bulunmakla beraber insan, rat, sigir, gibi canlilarin karaciger, eritrosit,
akciger, plasenta ve barsak mukozasindan izole edilerek c¢alisilmistir (Gyamfi vd.,

2004).

GST’ler hiicrelerin ve organizmalarin ilaglar, pestisitler, herbisitler ve
antibiyotikler icin direncin gelistirilmesinde bulunurlar. Ozellikle de tiimérlerde
antikanser ilaglart icin gosterilen direncin gelismesinde bir faktor olarak goriiliirler.

Bundan dolay1 GST lar akilli ilag dizayni i¢in térapotik hedeftirler (Coskun., 2007).

Sitozolik GST’lar insan, fare ve sican dokularinda ¢ok oldugundan, yaygin
bicimde calismiglardir. Glutatyon S-transferazlarla ¢ok sayida arastirilma sebebi ise
onlarin laktonlar, alkiller, aril halidler, kinonlar, epoksitler, esterler gibi yapisal olarak
farkli substratlarin ¢ogu kismini katalizleme Ozelligine sahip olmalaridir. GST’lerin
tanidig1 substratlarin miktar1 ¢ok olmasina ragmen, substratlarin ortak ozellikleri

cogunun elektrofilik bir merkez tasimalar1 ve hidrofilik oluslaridir (Coskun., 2007).
2.4.4.Ksantin Oksidaz (XO)

Canli sistemde ROT olusturan baslica enzimatiklerden biride Ksantin Oksidazdir
XOD, piirin katabolizmasinda bir ara bilesik olan hipoksantini 6nce ksantine daha sonra
da {rik asideokside ederken NAD+’ye elektron transferini gergeklestiren bir
dehidrogenaz enzimi olmasina karsin, dokuda belli stress kosullar1 altinda tiyol
gruplarin1 okside eden ve proteoliziseneden olan bir oksidaz enzimine doniisiir. XOD’1n
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faaliyeti sonucunda siiperoksit anyonu ve hidroperoksit radikalleri olusmaktadir.Ksantin
oksidazin beyinde 6dem, iskemi, damar gecirgenliginde degiskenlik gibi oksidatif
hasarlara neden oldugu ayrica hepatit ve beyin timdrii vakalarindada XOD’in serum

diizeylerinin arttig1 aktarilmaktadir (Lavelli vd ., 2000).

ROT, viicutta lipoksigenaz, siklooksigenaz, ksantin oksidaz, miyeloperoksidaz
ve sitokrom P-450 gibi ¢ogu enzim aktivitesinin sonucunda iretilmektedir (Meydani .,
2001)

Canlilarda serbest radikal tireten en 6nemli enzimatik kaynaklardan biri ksantin
oksidaz (XO)“dir. Piirin niikleotidlerinin katabolizmasinda gdrev alir ve hipoksantinin

ksantine, ksantinin ise iirik aside yiikseltgenmesi reaksiyonunu katalizler (Borges vd.,
2002).

Ksantin oksidaz, elektron alici olarak molekiiler oksijeni kullanmasi sonucu
reaktif oksijen tiirleri olusturmaktadir (Nelson vd., 1968

Ksantin oksidaz normalinde insan karacigerinde bulunur kanda serbest halde
bulunmaz. Kanda tesbit edilmesi karaciger de ciddi zedelenme oldugunu gosterir.
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3.YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Calismanin amaci, yiiksek irtifa alanlarinda yasayan ve en az dort yildir Muay
Thai yapan sporcularda meydana gelen, reaktif oksijen tiirlerinin yarattigi oksidatif stresi
anlamak ve savunucu sistem olan antioksidatif enzim diizeyleri arastirilmistir.Bu
aragtirma nicel arastirma modellerden genel tarama yontemi kullanilarak
yapilacaktir.Arastirma nicel anlayigla yliriitiilmiis tarama modellerinden biri olan genel

tarama modeli ¢alismasidir (Biiyiikoztiirk,. vd 2014).

3.2. Evren Orneklem

Calismanin evrenini 2016-2017 yilinda Tiirkiye’de Muay Thai sporu yapan
sporcular olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rnekleminde Van’in Ercis il¢esinde yasayan en
az dort yi1ldir Muay Thai sporu yapan elit diizeyde 13 kisilik birey ve sedanter saglikli 14

kisilik birey calisma grubuna alinmistir.Calismaya katilan Muay Thai sporcularinin

antrenman programindan bir drnek tablo 1

Sekil 2. EDTA’l1 tiiplere kan 6rnekleri alinirken bir goriintii
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Tablo 1. Muay Thai Sporcularinin Antrenman Programindan Ornek

Egzersizin Kapsam Siire - Sikhik | Antrenman Aciklama
Siddeti

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

2.Antrenmanin Kapsami

2 Raunt golge muay 3dk x 1dk Yiiksek Ayna 6niinde veya

thai mola karsilikli

4 Raunt mag 3dkx 1dk Diistikten Ogretilenler yaparak

mola yiiksege uygulayarak

4 Raunt kum torbasi 3dk x1dk Yiksek Yumruk, tekme, diz ve

calismasi mola dirsek kombineli olarak
kondisyon, hiz arttirici
calisma.

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

calismasi mola kling (clinch) teknigi
calismasi dayaniklilik
calismasi

6 Raunt lapa ¢alismas1 | 3 dk x 1 dk Yiiksek Sporcuya hem &gretmek

mola hemde teknik ¢alisma

vermek

3. Soguma 10-15 dk Orta Agma - Germe
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3.3. Veri Toplama Teknik Araclari

Biyokimyasal testler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya

Laboratuvarinda gergeklestirildi.

Sekil 3. Van Yiiziincii Yil Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya labratuvarinda

biyokimyasal testler yaparken bir goriintii

3.4. Verilerin Analiz Edilmesi

Calismanin istatistiksel analizleri R 3.2.2. paket programinda gergeklestirilmistir.
Calismada yer alan siirekli degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ortalama, standart
sapma, medyan, minimum ve maksimum degerleriyle, kategorik degiskenler frekans ve
yiizde ile ifade edilmistir. Siirekli degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro
Wilk testi ile tespit edilmistir.Normal dagilim gdstermeyen degiskenlerin 2 grup
karsilagtirmalarinda Mann Whitney U testine bagvurulmustur. Calismadaki tiim
istatistiksel analizlerde p degeri 0,05’in altindaki karsilastirmalar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur Calismada yer alan grafikler Excel paket programu ile ¢izilmistir.
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3.5. Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

Van’in Ercis ilgesinde yasayan en az dort yildir Muay Thai sporu yapan elit
diizeyde 13 kisilik birey ve saglikli 14 kisilik sedanter grubun kan ornekleri normal
biyokimya ve ETDA’ 11 tiiplere alindi. ETDA’ 11 tiiplere alinan numuneler 4-5 kez alt-
ist edildi. Tiplerdeki Ornekler oda sicakliginda 20 dakika bekletildikten sonra 3500
rpm’ de 10 dakika santrifiij edilerek sekilli elemanlar ¢oktiiriilerek -70 oC’ de analiz
yapildi. Biyokimyasal parametreleri iceren kan tetkikleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Fakiiltesi uzman hocalar nezaretinde yapildi. Bu calismada biyokimyasal tetkikler
olarak, EU/mL (Siiperoksit dismutaz aktivitesi), EUmL (Glutatyon-s-transferaz
aktivitesi ), EUmL ( Ksantin oksidaz) diizeyleri degerlendirildi. Kan numuneleri Van

Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi biyokimya laboratuvarinda barkotlamstir.
3.6. Arastirmada Uygulanan Biyokimyasal Analizler

-Siiperoksit dismutaz ( Spektrofotometre ile )

- Glutatyon-s-transferaz( Spektrofotometre ile)

- Ksantin oksidaz (Spektrofotometre ile)

3.6.1.Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi Tayini
A-) (Manuel Yo6ntem)

Reaktif Cozeltisinin Hazirlanisi:

1. 0.3 mM Ksantin: 4.56 mg ksantin (Sigma X7375) once birkag damla 1N NaOH de

¢0Oziildii ve 100 ml bidistile suda ¢oziildii.
2.0.6 mM EDTA: 4.46 mg EDTA 20 ml bidistile suda ¢oziildii.
3. 150 mg/L NBT: 12.3 mg NBT (Sigma N6876) 100 ml bidistile suda ¢oziildii.

4. 400 mM Na2CO3: 2.544 g Na2CO3 60 ml bidistile suda ¢oziildii.
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5. S1g1r serum albiimin (1g/L): 12 mg BSA (Sigma A2153) 12 ml bidistile suda ¢oziildii.

Reaktif ¢ozeltinin hazirlanisi: 40 ml ksantin ¢ozeltisi, 20 ml EDTA ¢o6zeltisi, 20 ml NBT
¢ozeltisi, 12 ml Na2CO3 c¢ozeltisi, 6 ml BSA’y1 karstirildi.(Koyu renkli bir sisede

saklayiniz).

- Ksantin oksidaz (167 u/L)(Sigma X1875) enziminden 16 ul almip, 1 ml 2 M
(NH4)2S504 da ¢oziildii.

- 2M (NH4)2S04 : 2.643 g (NH4)2SO4 10 ml’ye saf su ile tamamland1 (+4 °C’de
muhafaza edildi).- 0,8 mM CuCl2.2H,0 13.6 mg CuCl2.2H,0 hazirlandi, 100 ml’ye saf

su ile tamamlandi.

Tablo 2. SOD Aktivitesi Tayin Yontemi.

Kor Ornek
Reaktif 14254 1425
Ornek - 50u
Bidistile 100 ul
Ksantin oksidaz 251 251

25°C de oda sicakhginda 20 dakika bekletildi

CuCly 50 30

Tablo 1’de belirtildigi gibi pipetlemeler yapildiktan sonra, kor ve ornek tiipleri 560

nm’de bidistile suya kars1 okundu.
Aktivite Hesabi:
% inhibisyon: [(Koér OD — Numune OD) / Kér OD] x 100
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1 Unite SOD: NBT rediiksiyonunu %350 inhibe eden enzim aktivitesidir.
Aktivite= (% inhibisyon) / (50 x 0.1)
Aktivite; U/ml cinsinden hesaplandi.

3.6.2.Glutatyon-S-Transferaz (GST) Aktivitesi Tayini

Ayiraglar:

1. 20 mM GSH: 6,1 mg GSH Saf su ile 1 ml’ye tamamlanir. Gerekli miktarda giinliik

olarak hazirlanir.(50 numune)

2. 20 mM CDNB: 4,05 mg CDNB % 95’lik etanolle 1 ml’ye tamamlanir. Gerekli

miktarda glinliik olarak hazirlanir.(50 numune)

3. 0.2 M NaK Fosfat Tamponu (pH 6.5): Disodyum fosfat 1,19 g, Potasyum fosfat 2,25
g

EDTA 29,2 mg; Saf su ile 100 ml’ye tamamlanir. pH doymus sodyum hidroksit ile

ayarlanir.

* Eritrositte calisirken: Eritrosit % 0.9 NaCl ile 1/10 seyreltilir, hemoliz edilir.
Hemolizat 4°C’de 5000 rpm’de 10 dk. Santrifiij edilir.

Deneyin yapilisi:

1-) Deney tiipiine 440 pl tampon ve 20 pl serum konulur.
2-) Vortekslenir ve 37 “C’de 10 dk.inkiibe edilir.

3-) Inkiibasyondan sonra tiiplere 20 ul GSH ilave edilir.
4-) 10 sn. sonra 100 ul CDNB eklenir, vortekslenir.

340 nm’de 1.Ve 5.Dakikalarda absorbans olgiiliir.

Aktivite hesabi:
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GST Aktivitesi (U/ml) = [(AOD/ dak) / 10] X (Vtoplam / Vérnek)

AOD = Optik Dansite Degisimi

Dak: 4 dakika

10 =1 umol CDNB ‘nin 1 cm’lik 151k yolunda verdigi optik dansite degeri
VToplam = Toplam hacim

VOrnek = Serum hacmi

3.6.3.Ksantin Oksidaz (XO) Aktivitesinin Belirlenmesi

Serum XO aktivitesi (sitoplazmik ksantin oksidaz (EC1.17.3.2) Prajda ve Weber
yontemine gore Olclilmistiir, aktivite ksantin yardimiyla {rik asitinin belirlenmesiyle
Olciilmektedir. Serum 30 dakika 37 ° C'de ksantin (4 mM) iceren fosfat tamponu (pH
7.5, 50 mM) icinde inkiibe edildi.Reaksiyon 20 ulL% 100 TCA eklenerek
durduruldu.Karisim daha sonra 20 dakika 4000 x g'de santrifiijlendi.Urik asit, bir yiizeye
karst 292 nm'de absorbans ile siipernatantta belirlendi.Sonuglar mililitre basina birim

olarak ifade edilir (U / mL).
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4 BULGULAR

Bu calismaya yiiksek irtifada yasayan gengler 14-16 yas kategorisinde Tiirkiye
sampiyonalarinda ilk iti¢ derecede yer almis, Tiirk Milli Takimina girmis hastalif1 ve
sakatligi olmayan en az dort yildir bu sporu yapan 13 erkek Elit Muay Thai sporcusu ile
yiiksek irtifada yasayan hastalig1 ve sakatligi olmayan ayni yas grubundan 14 saglikli
goniillii dahil edildi. Deney ve kontrol grubunun EDTA’ll tiiplere alinan kan
orneklerinden SOD, GST ve XO degerleri 6lgiildii. Calismada asagidaki veriler elde

edilmistir.

Tablo 3. Muay Thai Sporcularinin SOD, GST ve XO Diizeyleri

SOD Diizeyi GST Diizeyi XO Diizeyi
(U/ml) (U/ml) (U/ml)
1 15,2129 1 0,0609 1 0,36
2 |4,23226 2 10,01668 2 0,419
3 ]3,84516 3 ]0,0406 3 0,347
4 13,79355 4 10,03045 4 0,406
5 12,8645 5 10,07758 5 0,316
6 [2,03871 6 [0,00253 6 0,441
7 13,84516 7 10,0406 7 0,419
8 12,8645 8 10,07758 8 0,441
9 [3,7936 9 10,03045 9 0,419
10 |2,8645 10 |0,00253 10 0,316
11 |5,2129 11 |0,0406 11 0,441
12 | 3,8452 12 |0,03045 12 0,347
13 |2,8645 13 |0,0406 13 0,316
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Tablo 4. Saghkh Kontrol Grubun (Sedanter) SOD, GST ve XO Diizeyleri

SOD Diizeyi GST Diizeyi XO Diizeyi
(U/ml) (U/ml) (U/ml)

1 7,79 1 10,0349 1 0,622
2 8,36 2 10,0145 2 0,747
3 7,69 3 |0,0349 3 0,762
4 3,03 4 10,0145 4 0,658
5 7,79 5 10,0145 5 0,747
6 2,19 6 |0,0145 6 0,762
7 8,02 7 10,0145 7 0,775
8 8,39 8 10,0349 8 0,689
9 7,79 9 10,0145 9 0,641
10 6,13 10 [0,0145 10 |0,775
11 8,44 11 |0,0145 11 10,689
12 8,02 12 |0,0277 12 10,641
13 18,39 13 [0,02772 13 10,778
14 |3,03 14 |0,02444 14 10,657
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Tablo 5. Muay Thai Sporcularimin ve Sedanter Grubun Kan Parametrelerinin

Karsilastirilmasi
Grupl. Grup 2.
MuayThai Saghikh Kontrol z p
Sporcular
8,93 + 13,02 6,79 £2,27
SOD -1,995 0,048
3,85(2,04 -38,45) | 7,79 (2,19-8,44
(Uiml) ( ) ( )
0,038 + 0,024 0,022 + 0,008
GST -2,368 0,019
0,041 (0,00 - 0,08) (0,015 (0,02-0,0,4
(Uiml) ( ) ( )
0,384 + 0,051 0,710 +£0,059
XO -4,428 <0,001
0,406 (0,32 -0,44) | 0,718 (0,62 -0,78
(Uimi) ( ) ( )

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

XO (Canli mekanizmasinda reaktif oksijen tiirlerini olusturan baslica enzimatik
kaynaklardan birisidir), SOD ve GST (her ikisi antioksidant enzimlerdir).

SOD Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina
gore yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede
yiiksek fark bulundu.

GST Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplaria gore
yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede yiiksek
fark bulundu.

XO Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina
diisiik bulundu (p<0.05) ve istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede diisiik

fark bulundu.
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SOD

10

Sporcu Saghkly/Kontrol

e Muay Thai Sporculari e Saglikli Grup

Sekil 4. Arastirmaya Katilan Muay Thai Sporcularinin ve Sedanterlerin Siiperoksit

Dismutaz (SOD) diizeylerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4 te SOD Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol
gruplaria gore yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda anlaml
derecede yiiksek fark bulundu.

41



GST

0,04

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005

(e}

Sporcu Saghkl/Kontrol

e Muay Thai Sporculari e Sedanter

Sekil 5. Arastirmaya Katilan Muay Thai Sporcularinin ve Sedanterlerin Glutatyon S-

Transferaz (GST) diizeylerinin karsilastirilmasi

Sekil 5 te GST Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol
gruplarina gore yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup arasinda anlamli
derecede yiiksek fark bulundu.
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XO

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Sporcu Saglikh / Kontrol

e Muay Thai Sporculari e Sedanter

Sekil 6. Arastirmaya Katilan Muay Thai Sporcularinin ve Sedanterlerin Ksantin Oksidaz
(XO) Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Sekil 6 da XO Aktivitesi Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol

gruplarina diisiik bulundu (p<0.05) ve istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede

diisiik fark bulundu.
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5. TARTISMA

Bu calismada; yiiksek irtifada egzersiz yapan Muay Thai sporcularinda
meydana gelen oksidatif stres ve antioksidan enzimlerine bakilmistir. Son derece
kapsamli sonuglar elde edilen bu ¢alisma baz alinarak diger literatiir arastirmalarimizdan
elde ettigimiz sonuglara gore bir karsilastirma yapacagiz. Reaktif oksijen tiirlerinin
(ROT) metabolizma dengesini bozmasi sonucu oksidatif stres meydana gelir. Oksidatif
stresin etkilerini ortadan kaldirabilmek i¢in antioksidatif enzimler devreye girer. Muay
Thai sporu yapan bireylerde olusan oksidatif stresi azaltmak igin hangi enzim ne kadar

etkilidir sorusuna cevap bulabilmek i¢in ¢alismamizi gerceklestirdik.

Calismaya benzer sekilde, baska bir calismada ise; siirekli yiiksek irtifa (Agr
Ili) sartlarinda yasayan elit diizeydeki atletlerin yiiksek irtifa ile deniz seviyesindeki bazi
kan degerlerini karsilastirilmasi ve elde edilen sonuglari mevcut bilgilerin 1s18inda
tartisarak literatiire katki saglanmasi amaclanmistir. Egzersizin katalaz degerlerini
yiikselttigi, atletlerin sedanterlere gore katalaz degerlerinin diisiik oldugu, egzersizin
hem yiiksek irtifada hem de deniz seviyesinde dokularda veya kanda antioksidan katalaz
seviyesini artirdigi tespit edilmistir (Bayram., 2013). Bu calismada ise yiiksek irtifada
yasayan Muay Thai sporcularinin antioksidan degerleri Glutatiyon—s—transferazin
(GST) ve Siiperoksid dismutazin (SOD) yiiksek ¢ikmasi Ksantin oksidazin (XO) diisiik
¢ikmasi yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Antioksidan seviyelerinde oksidatif stres konusunu ele alan bir diger literatiir
aragtirmasi ise; sicak ortamda yapilan, genel hazirlik donemi iginde gelistirilmesi
planlanan dayanikliliga yonelik antrenman yontemlerinden siirekli kosular ve interval
kosular yonteminin, antioksidan seviyelerine etkilerinin karsilastiriimasi ve elde edilmis
olan sonuglarin literatiir ger¢evesinde degerlendirilmesi amaglanmistir. Siirekli kosular
grubunda, antrenmandan once ve antrenmandan sonra elde edilen sonuglarda GSH,
MDA ve PON degerlerinde diisiis oldugu tespitedilmis, ancak bu diislislin istatistiksel
olarak anlamlilik ifade etmedigi, ARE’ de ise (Arilesteraz aktivitesi) anlaml diisiisler
gozlemlenmistir (Tas., 2009).
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Sekil 4’te Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina gére SOD
diizeyi yiiksek bulundu. (p<0.05) istatistik olarak iki grup karsilagtirildiginda aralarinda
anlamli derecede yiiksek fark tespit edilmistir.(p<0.05)

Futbolcularda yaptig1 ¢calismada (Tas 2006) SOD diizeyinde ilk yapilan testlerde
anlamli bir artis bulunulmus, yapilan 1 aylik akut egzersizden sonra diisiis meydana olsa

da bu istatiksel olarak anlamli goriillmemistir.

Diizenli egzersiz, akut egzersizin yol actig1 oksidatif stresin etkilerinin 6niine
geemek icin bir uyuma neden olabilir. Diizenli antrenmanlarin, iskelet kasinda hem
antioksidan savunma sistemini hem de oksidatif kapasiteyi yiikselterek oksidatif hasarin
sebep oldugu hastaliklar1 ortadan kaldirdigi, genel olarak yasam Kalitesini artirdigi ve
omrii uzattigr bilgisini vermektedir. Cogu arastirma, canlilarda, aerobik antrenmandan
sonra dokularda veya kanda antioksidan enzim diizeyinin ( SOD, POD ve CAT )

yiikselttigini gosterir ( Ji vd., 1993).

Miyazaki ve arkadaslar1 (2001) yiiksek yogunlukta antrenman yapan sporcularda
akut, yorucu egzersiz sonrasi eritrositlerde antioksidan enzim aktivitelerinin ytikseldigini
ve notrofillerde siiperoksit anyonunun azaldigini gostermislerdir. Bunun yani sira ayni
incelemede bireylerde dinlenme SOD ve GSH- Px aktivitelerinde yiikselim gozlenmistir.
Benzer sekilde bu ¢alismada ise Muay Thai antrenmani yapan elit diizeydeki sporcularin
dinlenik vaziyette alinan kan 6rneklerinin sedanter- saglikli kontrol grubuna gére SOD

degerinin yiiksek ¢ikmasi yapilan arastirmay1 destekler niteliktedir.

Akut egzersizlerin oksidatif strese sebebiyet verdigi biliniyor olmasina
ragmen diizenli ve uzun vadede yapilan aerobik veya mukavemet antrenmanlariin lipit
peroksidasyon diizeyini disiirdiigii bilinmektedir. Antioksidan enzimlerin aktivitesi (
SOD, GSH-Px, CAT ) degerlerini erkek ve kadinlarda yiikselttigi de enteresan bilgiler
arasindadir. Ancak bu durum bir celiski degildir, yalnizca antrenmanin yol agtig
antioksidan savunma sisteminin uyarilmasi ve oksidatif stresi iyilestiren sistemin

diizeltilmesi gibi farkli uyumlarin getirdigi bir sonugtur ( Radak vd., 2008).
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Radak ve arkadaglart (1994) 4000 m irtifaya belirli zamanlarda maruz
birakilan si¢anlar iizerinde yaptig1 denemede hem hizli hem de yavas ¢alisan kaslarinda
mitokondriyal SOD (Mn-SOD) diizeylerinde azalma, lipid peroksidasyon diizeylerinde
yiikselim oldugunu gdostermistir. Sonuclar oksijene daha fazla ihtiyag duyacagi

degerlendirilen soleus kasta daha etkin oldugunu gostermektedir.

Sekil 5’te Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina gore
GST diizeyi yiiksek bulundu. (p<0.05) Istatistik olarak iki grup arasinda anlaml
derecede yiiksek fark bulunmustur.(p<0.05)

Oksidatif stres ve GST iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde: Unsal (2018) GST
enzimleri oksidatif strese karsi viicutta koruma igin sentezlenen enzimlerdir. Bu enzimlerin
yoklugunda hiicre oksidatif strese maruz kalir. Obezite de oksidatif stresle iliskilidir.
GSTMI1 ve GSTTI genlerinin yoklugu (diger bir deyisle bu enzimlerin aktivitesinin
yoklugu) obeziteye yatkinlikta rol oynamaktadir. Bu enzimlerin yoklugunda oksidatif stres
artmaktadir. Bu da doku, hiicre, makromolekiillere zarar vermektedir. Boylece obeziteye
yatkinlik arttirmaktadir. Asir1 kilolu kisilerde Reaktif oksijen tiirlerinin artmasi oksidatif
strese sebep olur. Serbest radikallerin sebep oldugu olumsuzluklar, hiicrenin antioksidan
koruma sistemi ve besin kanaliyla alinan antioksidanlar sayesinde ortadan kaldirilir. Ancak
uzun sureli agint sismanlik durumunda, antioksidan sistem enzimleri daha diisiik oldugu
kanisina varilmistir.

Durukan (2012) de antioksidanlar iizerine yaptig1 calismasinda; catechin
uygulamas1 Oncesi egzersiz ve catechin uygulamasi sonrasi egzersiz kosullarinda kan
alimina iliskin GST degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmas: yapildiginda p<0,01
oldugundan anlamli bir fark bulunmustur. Bu degere gore; catechin uygulamasi oncesi
egzersiz kosullarinda GST degerlerinin ortalamasi, catechin uygulamasi sonrasi egzersiz
kosullarindaki GST degerlerinin ortalamasindan kii¢iik oldugu igin catechin uygulamasi

GST degerlerinde bir artisa neden olmaktadir.

GST ler birgok farkli eksojen ve endojen bilesigin kendisine zarar veren toksin

meddelerin arinmasini saglayan multifonksiyonel enzimlerdir. Glutatyon S-transferazlar,
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glutatyonun tiyol grubunun ikinci bir substratinin elektrofilik alaninda konjugasyon
tepkimelerini katalizler (Coskun 2007).

Durukan(2012) Antioksidan etkili ~ flavonoid  grubundan olan  Catechin
uygulamasi sonrasinda istirahat kosullarinda baska bir deyisle toparlanmada; kontrol ve
deney grubu GST degerlerinin istatistiksel analiz sonucuna gore p<0,01 oldugundan
deney ile kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bu sonuglar
dogrultusunda; catechin uygulamasi sonrasi egzersiz kosullarinda ve toparlanmada
deney grubundaki ratlarin GST degerlerinde kontrol grubundaki GST degerlerine gore

bir artma soz konusudur.

Yapilan literatiir ¢aligmlari incelendiginde Durukan (2012) antioksidan
grubundan olan Catechin uygulamasinin, egzersizde laktat diizeyini baskilayarak
yorgunlugu geciktirmesi, Lipid peraksidasyonunun son iriinii olan Malondialdehit
miktarin1 azaltarak serbest radikallere karsi savunucu etkisinin oldugu ve antioksidan
enzim (SOD, CAT, GPx, GST) seviyelerinin yiikselisine neden olarak hiicrenin
antioksidan koruma sistemlerini gii¢lendirdiginin tespit edilmesiyle beraber egzersiz

performansina da pozitif etki yapacag: diisiiniilebilir.

Bu calismada ise Muay Thai antrenmani yapan elit diizeydeki sporcularin
dinlenik vaziyette alinan kan orneklerinin sedanter- saglikli kontrol grubuna gére GST

degerinin yiiksek ¢ikmasi yapilan literetiir ¢alismasini destekler niteliktedir.

Yapilan literatiir ¢aligmalarina bakildiginda; Siktar Elif (2008) c¢alismasinda
hipotermik ve hipertermik su sicakliginda yorucu yiizme egzersizi yaptirilan ratlarda L-
Karnitinin ve termal stresin serbest radikal olusumu ve antioksidan seviyelerine etkisini
incelemistir. Calismalarimin sonucunda; elde edilen bulgular hipotermik kosullarda
oksidatif stresin arttig1 ve L-Karnitinin serbest radikal olusumunu hipotermik kosullarda
engelleyemedigini gosterirken, ayn1 zamanda termal stres altinda antioksidan
aktiviteyide artirdig1 goriilmustiir. Termal stres altinda L-Karnitin takviyesi antioksidan

etki gostererek sportif ¢aligmalarda faydali olabildigini géstermistir.
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Benzer sekilde Siktar Erding (2008), ¢alismasinda, farkli oda sicakliklarinda
uzunca bir siire egzersiz yaptirilan ratlarda melatonin ve ¢evresel (soguk-sicak) stresinin
serbest radikal ve antioksidan seviyelerine etkisini belirlemislerdir. Calisma sonucunda;
farkli sicakliklardaki egzersizde, oksidadif stresin en fazla hipotermik ortamda olustugu,
hipotermik ve hipertermik ortamda melatoninin oksidadif stresi engellemedigi fakat
normal oda sicakliginda antioksidan sistemi aktive ederek serbest radikal iiretimini

azalttig1 gorilmistiir.

Sekil 6’da Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol gruplarina
gore XO diisiik bulundu (p<0.05) ve istatistik olarak iki grup arasinda anlamli derecede
diistik fark bulunmustur. (p<0.05)

Yapilan literatiir calismasinda Radak ve arkadaslari  yogun siddetli egzersizin
ardindan plazmada Ksantin oksidaz (XO) aktivitesinde belirgin artis oldugunu
yayinlanmiglardir (Radak vd.,1995). Duarte ve arkadasglart ise  kas dokusunda
antrenmandan kirksekiz saat sonra gozle goriilir endotel kaynakli oksidatif stres
olustugunu ve bunun Ksantin Oksidaz nedeniyle olustugunu ileri siirmiislerdir (Duarte
vd.,1993).

Kiziltung’un (2008) yaptig1 arastirmada, sporculardan alinan kan orneklerinde
egzersizle birlikte ksantin oksidaz (XO) ve iirik asidin (UA) antioksidan 6zelliginde bir
artig oldugu sonucuna varmis olup bu sonuca varmasini saglayan en dnemli bulgunun
1,5 saatlik antrenmandan sonra alinan kan 6rneklerindeki ksantin oksidaz degerlerinin ve
tirik asit degerlerinin yiiksek ¢ikmasini gostermistir. Hiicrelerde hasari engelleyen,
ortadan kaldiran veya kismen azalmasini saglayan g¢esitli antioksidan savunma
mekanizmalar1 vardir. Antioksidan enzimler oksidan ajanlari tutarak daha zayif bir
molekiile doniistiiriir ve viicuttan atarlar. Vitaminler ve flavanoidler gibi bilesikler,
oksidanlara bir hidrojen ekleyerek etkisiz duruma getirebilmektedirler. Oksidanlarin
meydana getirdigi hasar1 tamir eden antioksidanlar da bulunmaktadir. Urik asit ve

ksantin oksidaz degerlerinin yiiksek ¢ikmasi performansin artmasi ve antrenman veya
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miisabaka sonrasinda toparlanma siirecini hizli bir sekilde tamamlamasimi iki farkli

Onem olarak gérmiistiir.

Bu calisgmada ise Muay Thai antrenmani yapan elit diizeydeki sporcularin
dinlenik vaziyette alinan kan Orneklerinde ksantin oksidaz (XO) degeri diisiik ¢ikmasi

yapilan literetiir calismasini destekler niteliktedir.

Fiziksel aktivitenin metabolizmada antioksidan kullanimini arttirdig:
literatiirde genis yer almaktadir. Yorucu, yogun fizik aktivite tiim iskelet kasinda artmis
oksijen alimi kendini gosterir, bundan dolay1 yiiksek diizeyde serbest radikal
olusumlarina neden olabilir. Sporcularda yogun antrenman donemlerinde oksidatif
stresin arttigin1 gosteren birgok calisma yapilmiistir. Ancak diizenli antrenmanin iskelet
kas1 antioksidan kapasitesinde adaptasyona ugrayarak degisikliklere neden oldugu fikri

de bilimsel olarak kanitlayan ¢alismalar mevcuttur. (Powers vd., 1994).

Yiiksek bolgelere cikildik¢a atmosferdeki fizyolojik ¢evrenin (az, orta ve
ekstrem yiikseklikler) vital fonksiyonlara belirgin bigimde etki gostermektedir
(Coksevim vd., 2002).

Richalet ve arkadaslar1 (2010), yiiksek irtifaya bagli hipoksi etkisine
hipotalamik faktdrlerin hormonal cevabmin incelendigi bir incelemede, 4350
yiikseklikte 3-4 giinliik irtifa uygulamasinin noradrenalin ve kortizol diizeylerini
arttirdigin1  gostermislerdir. Stresin neden oldugu etkilere karsi homeostazis devam
etmesi, organizmanin géstermis oldugu otonom, metabolik , hormonal ve immunolojik
cevaplara baglidir (Avci vd., 2008). Aerobik organizmalarda normal oksijen sonucunda
aciga ¢ikan ROT yar1 Omiirleri ¢ok az oldugu halde, maksimum reaktif olan ve dis
orbitalinde tekli elektron bulunduran yapilardir (Akkus, 1995).

Yiiksek irtifaya bagh diisiik oksijen basincina maruz kalmis bireylerde
meydana gelen oksidatif stres, RONS iiretiminin yiikselmesine sebep olur. Artmig ROT
lipidler, proteinler ve DNA iizere hasar olusturarak oksidatif strese neden oldugu bilinir

(Kumar, 1999).
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Sonuglar degerlendirildiginde; Insanlar, vyiiksek irtifadaki diisiik oksijen
basincina maruz kaldiginda tiim viicutta 6nemli problemler olusabilmektedir. Yiiksek
irtifa tirmaniglari, bireyin hipobarik hipoksik kosullarla karsi karsiya kalmasina sebep

olmaktadir (Arjama vd., 2006).

Kisaca calismamizda elde ettigimiz biyokimyasal analiz sonuglar1 literatiirle
bagdasmaktadir ve yiliksek irtifada spor yapan bireylerde olusan oksidatif stresi
incelemeye yoneliktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismaya geng Erkekler 14-16 yas kategorisinde Tiirk Milli Takimina girmis
ya da Tiirkiye sampiyonalarinda ilk {i¢ derecede yer almis, herhangi bir kétii aligkanlig
(sigara, alkol, uyusturucu) hastaligi ve sakatli§i olmayan en az dort yildir bu sporla
ugrasan 13 erkek elit Muay Thai sporcusu ve ayni yas grubundan rastgele segilen 14

kisilik saglikli kontrol gurubu katilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore: Yiiksek irtifada yasayan Muay Thai
yapan Kkisilerle yiiksek irtifada yasayan saglikli kontrol gruplarmmin yapilan
incelemelerinde SOD aktivitesinde Muay Thai sporu yapan grupla, saglikli kontrol
gruplarma goére daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir (P<0.05). Istatistiksel olarak iki

grup arasinda anlamli farklar tespit edilmistir.

GST aktivitesine bakildiginda, Muay Thai sporu yapan grupla saglikli kontrol
gruplarma gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Istatiksel olarak iki grup arasinda

anlamli derecede yiiksek fark gozlemlenmistir.

XO aktivitesi Muay Thai yapan grup ile saglikli kontrol gruplarima gore diisiik
oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak iki grup arasinda anlaml1 derecede diisiik bir

fark gozlemlenmistir.

Sonug olarak: Yiiksek irtifada yasayan Muay Thai yapan kisilerle yiiksek irtifada
yasayan saglikli kontrol gruplarinin GST, SOD VE XO gibi enzimlerle aktif oksijen
tiirlerinin incelenmesi iizerine bir deney yapilmistir. Deney sonuglari bize bu ii¢ enzimin
Muay Thai sporu sonucunda olusan oksidatif stresi azaltabilecegine dair fikirler
vermigtir. Ayrica bu calisma Muay Thai sporu hakkinda bilgi edinilmesi noktasinda

literatiire 151k tutacaktir.
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Oneri olarak: Gergeklestirdigimiz calismada elde ettigimiz veriler Muay Thai
sporu diizenli yapildigr durumlarda saglikli bireylere gore oksidatif stres olusumu daha
az c¢ikmustir.Literetlir taramalaridabu bilgiyi destekler nitelikte oldugu igin bu tiir

sporlarin diizenli yapilmasi onerilir
-Farkli branslarda ayni ¢calisma yapilarak kiyaslama yapilmasi onerilir

- Gengler ile biiyiikler kategorisinde aktif olarak Muay Thai sporunu yapan sporcularin

kan parametreleri bakilarak fark olup olmadigina dair inceleme yapilmasi onerilir

-Yiiksek irtifada yasayan ve deniz seviyesinde yasayan Muay Thai sporcularinin

antioksidan enzim diizeyleri arastirilarak farklilik olup olmadig: 6nerilir

-Bundan sonraki yapilacak caligsmalar 6zellikle miicadele sporlar1 arasinda yer alan diger

branslarla karsilastirilmasi onerilir.
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