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Bu c¢alismada, Muaythai sporcularinda zerdecal ekstrakti kullaniminin
oksidatif stres belirtecleri ve antioksidan enzim aktiviteleri (zerindeki etkileri
incelenmistir. Fiziksel aktivitenin oksidatif stresi artirabildigi bilinmekte olup, dogal
bir antioksidan olan zerdegalin bu denge iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirma,
deneysel bir modelle gergeklestirilmis ve 18-25 yas arasi 44 erkek katilimci dort
gruba ayrilmistir: (1) Muaythai sporcularindan olusan (kontrol grubu), (2) giinliik
400 mg zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcular1 (deney grubu), (3) spor
yapmayan bireyler (kontrol grubu) ve (4) ayn1 dozda zerdegal ekstrakti kullanan spor
yapmayan deney grubu. Kan ornekleri alinmadan once katilimcilar ii¢ giin siireyle
dinlendirilmis ve 28 gilin boyunca artan yliklenmeye dayali antrenman programina
tabi tutulmustur. Tim gruplardan 1. ve 28. giinlerde kan ornekleri alinmistir.
Spektrofotometrik analizlerle malondialdehit (MDA), katalaz (CAT) ve redikte
glutatyon (GSH) diizeyleri Olcililmiistiir. Zerdecal kullanan sporcularda MDA
diizeyleri anlamli sekilde azalirken, GSH diizeyleri anlamli artis gostermistir. CAT
aktivitesinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da artis egilimi gozlenmistir.
Sedanter zerdecgal grubunda ise MDA duzeylerinde anlamli azalma, CAT aktivitesinde
anlamli artis, GSH duizeylerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmasa da artis egilimi
gozlenmistir. Bu bulgular, zerdecal ekstraktinin hem egzersize bagl oksidatif stresin
azaltilmasinda hem de sedanter bireylerde antioksidan savunmanin desteklenmesinde
etkili olabilecegini gostermektedir. Ayrica, fiziksel aktivitenin antioksidan savunma
sistemini gli¢lendirdigi ve bu etkinin zerdecal ile daha da arttigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Zerdegal Ekstrakti, Muaythai, Oksidatif Stres, Antioksidan
Aktivite, Serbest Radikaller



ABSTRACT
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DETERMINATION OF OXIDATIVE STRESS LEVELS AND SOME
ANTIOXIDANT ACTIVITIES IN MUAYTHAI ATHLETES USING
TURMERIC EXTRACT
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This study aimed to investigate the effects of turmeric extract supplementation on
oxidative stress markers and antioxidant enzyme activities in Muay Thai athletes. While it is
well-established that physical activity can elevate oxidative stress, turmeric—a natural
antioxidant—may modulate this response. The research was conducted using an
experimental design involving 44 male participants aged 18-25, divided into four groups: (1)
Muay Thai athletes (control group), (2) Muay Thai athletes supplemented with 400 mg/day
of turmeric extract (experimental group), (3) sedentary individuals (control group), and (4)
sedentary individuals receiving the same dose of turmeric extract (experimental group).Prior
to blood sampling, all participants underwent a three-day rest period, and the athletic groups
completed a 28-day progressive training program. Blood samples were collected on days 1
and 28. Spectrophotometric analyses were performed to assess malondialdehyde (MDA),
catalase (CAT), and reduced glutathione (GSH) levels. The results indicated a significant
reduction in MDA levels and a significant increase in GSH levels among the turmeric-
supplemented athlete group. Although the increase in CAT activity was not statistically
significant, an upward trend was observed. In the sedentary turmeric group, MDA levels
significantly decreased, CAT activity significantly increased, and GSH levels showed a non-
significant yet positive trend. These findings suggest that turmeric extract may be effective
in mitigating exercise-induced oxidative stress and enhancing antioxidant defense
mechanisms, even in sedentary individuals. Furthermore, physical activity alone appears to
strengthen the antioxidant defense system, and this effect may be potentiated by turmeric

supplementation.

Keywords: Turmeric Extract, Muaythai, Oxidative Stress, Antioxidant Activity, Free Radicals.



TESEKKUR

Bilimsel bilgiye duyulan ihtiyag, spor bilimleri alaninda da her gecen glin daha
derin bir anlam kazanmakta; 6zellikle yiiksek siddetteki fiziksel yiiklenmelerin
organizmada olusturdugu biyokimyasal degisimler ve oksidatif stres mekanizmalari,
aragtirmacilar i¢cin onemli bir ¢aligma alani haline gelmektedir. Geleneksel tibbin
kadim miras1 olan zerdegal (Curcuma longa) ve aktif bileseni kurkuminin, egzersize
bagli biyokimyasal stres siireclerindeki olasi koruyucu etkileri, sporcu sagligi agisindan
umut verici bir pencere agmistir. Bu doktora tez calismasinda, Muaythai gibi yogun
fiziksel temas igeren bir bransta, zerdecal ekstraktinin oksidatif stres ve antioksidan

aktivite tzerindeki etkileri bilimsel bir titizlikle arastirilmistir.

Bu anlaml1 yolculukta bilgi ve tecriibeleriyle bana rehberlik eden, sabirla destek
olan kiymetli danigmanim Prof. Dr. Cemal Berkan ALPAY hocama; biyokimyasal
analizlerde katkilarini esirgemeyen ve bilimsel bakis agimi gelistirmeme yardimci olan
ikinci damismanim Prof. Dr. Halit DEMIR hocama; bilgi ufkumu genisleten, ilham
veren Agri Ibrahim Cecen Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr.
Gokhan BAYRAKTAR hocama en derin siikranlarimi sunarim.Siire¢ boyunca bilgi,
destek ve yonlendirmeleriyle katki saglayan Spor Yoneticiligi Boliim Baskani Prof.
Dr. Ali TEKIN hocama; yiiksek lisans tez danismanim Prof. Dr. Metin BAYRAM
hocama; lisans egitimim suresince Uizerimde emegi buyiik olan degerli hocam Dog. Dr.
Hasan SELCUK’a ve diger kiymetli akademisyenlerim Dog¢. Dr. Mehmet Sirin
GULER, Dog. Dr. Zekiye OZKAN, Dog. Dr. Giilcan TEKIN ve Dog¢. Dr. Canan
DEMIR hocalarima goéniilden tesekkiir ederim. Idari konulardaki 6zverili destegiyle
her zaman yanimda olan Yazi-Ozliik Isleri Memuru Deniz SAGLAMTAS Bey’e ve

Spor Bilimleri Fakultesi'nin tim akademik ve idari kadrosuna da tesekkiir ederim.

Bu zorlu siirecte her adimimda yanimda olan, sabirla ve sevgiyle bana gii¢
veren Van Bolge Adliye Mahkemesi Hakimi kiymetli esim Zeynep’e; zamanlarindan
fedakarlik ederek hayallerime yol agan sevgili ¢cocuklarim Doga ve Yagiz Sinan’a

sonsuz sevgilerimle. ..

Sinan AGLAR
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

ATP Adenozin Tri Fosfat

ATP- PCr Fosfojen Sistem

BMI Viicut Kitle indeksi

BP (Blood Pressure): Kan Basinci

CAT Katalaz

Chap Kho Boyun Giiresi, Kontrol Oyunu

CP Fosfokreatin

CRP C-Reactive Protein

DNA Deoksiribo Nukleik Asit

EDTA Etilen Diamin Tetraasetik Asit

EU Enzim Unitesi

Fe Demir

FISU Uluslararas1 Universite Sporlar1 Federasyonu
GAISF Uluslararasi Spor Federasyonlar1 Genel Birligi
GPx Glutatyon Peroksidaz

GSH Glutatyon

Ho (Null Hypothesis) Sifir Hipotezi

Hi (Alternative Hypothesis) Alternatif Hipotezi
H20:2 Hidrojen Peroksit

HIT Yuksek Yogunluklu Aralikli Antrenman
HR Kalp Atim Hizi

hs-CRP Yksek Hassasiyetli C-Reaktif Protein
IFMA Uluslararas1 Muaythai Federasyonu

1I0C Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi

Xi
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BIiRINCi BOLUM
1. Giris

Muaythai, bedensel ve zihinsel biitiinliigii birlestiren, stratejik diisiince ile
fiziksel dayaniklilig1r sentezleyen Tayland kokenli bir savas sanatidir. Rakibin her
mesafede kontrol edilmesini saglayan tutucu ve vurucu tekniklerin birlestigi, saldiri
ve savunmanin i¢ ice gegtigi dinamik bir yapiya sahip bu doviis sanat sporcularin
yiiksek diizeyde efora maruz kalmasina neden olmaktadir. Bu yiiksek efor, viicutta
serbest radikal iiretimini artirarak antioksidan savunma mekanizmalarin1 zorlayabilir
ve oksidatif stres riskini yikseltebilir. Oksidatif stres, reaktif oksijen turlerinin (ROS)
normalden fazla iiretilmesi ve bu molekiillerin viicudun dogal antioksidan sistemini
dengeleyememesi durumunda ortaya cikar. Bu dengesizlik sonucunda hiicre ici
yapilar olan proteinler, lipitler ve genetik materyal (DNA) zarar gorebilir.
Sporcularda bu tiir biyolojik hasarlar, hem fiziksel performansi diisiirebilir hem de
uzun vadede genel saglik {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir (Pesi¢ vd.,2009). Bu
nedenle, sporcularin oksidatif stresle basa ¢ikabilmesi, antrenman sonrasi toparlanma

stireclerinin etkinligi a¢isindan da stratejik 6neme sahiptir.

Yogun fiziksel yiliklenmelerin serbest radikal olusumunu artirarak farkl
seviyelerde doku hasarina yol actifi gosterilmistir. Sporcularin performanslarini
koruyabilmeleri ve doku hasarini en aza indirebilmeleri adina antioksidan sistemin
etkinligi biiyilk 6nem tagimaktadir (Alpay, 2007). Oksidatif stresin etkilerini
azaltmaya yonelik dogal bilesenlere olan ilgi giderek artmakta olup, 6zellikle ylksek
yogunluklu egzersiz yapan sporcular i¢in besin destekleri 6nemli bir arastirma alani

haline gelmistir.

Son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar, zerdecal -ekstraktinin giicli
antioksidan Ozellikler tasidigin1 ve oksidatif stresi azaltmada etkili olabilecegini
ortaya koymaktadir (Hewlings ve Kalman, 2017). Egzersiz sonrasi toparlanma
stirecinde, kas hasarmmin ve agrilarimin azaltilmasi temel rol oynamaktadir.
Kurkuminin antioksidan ve antiinflamatuar oOzellikleri, kas dokusunda olusan
oksidatif stres ve inflamasyonu hafifleterek toparlanma streclerini destekleyici
potansiyele sahiptir (Aktitiz vd.,2024). Zerdegalin aktif bileseni olan kurkumin,



serbest radikalleri nétralize etme yetenegine sahip olup, ayni zamanda viicudun
antioksidan savunma mekanizmalarmi1 da desteklemektedir. Anti-inflamatuar,
antioksidan ve hiicresel koruma oOzellikleri sayesinde zerdegalin, sporcularin
toparlanma siireglerini hizlandirma ve performanslarimi destekleme potansiyeline
sahip oldugu disiiniilmektedir. Bu baglamda, zerdecalin oksidatif stresle micadelede

sporcular i¢in dogal bir destek olabilecegi one siiriilmektedir.

Ancak, Muaythai sporunda zerdegalin etkilerine dair yapilmis bilimsel
caligmalar bulunmamaktadir. Bu nedenle, Muaythai sporcularinda zerdegal ekstrakti
kullaniminin oksidatif stres seviyeleri lizerindeki etkilerini arastirmak, literatiirde

onemli bir boslugu dolduracag diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Muaythai sporcularinda zerdegal ekstrakti kullaniminin
oksidatif stres seviyeleri (izerindeki etkilerini incelemek ve bu baglamda antioksidan
sistem lizerinde meydana gelebilecek biyokimyasal degisimleri arastirmaktir. Ayrica,
zerdecalin bazi antioksidan enzim aktiviteleri ve genel biyokimyasal isleyis
iizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi yoluyla, bu dogal bilesigin
egzersize bagl oksidatif yiikklenmelere kars1 saglayabilecegi biyokimyasal yanitlarin
bilimsel olarak ortaya konmast hedeflenmektedir. Calismada yalnizca aktif
sporcularda degil, ayn1 zamanda zerdecal ekstrakti kullanan ancak duzenli fiziksel
aktivite yapmayan saglikli bireylerde de bu etkiler incelenerek, zerdegalin
egzersizden bagimsiz potansiyel antioksidan katkisi da degerlendirilmistir.Elde
edilecek verilerin, zerdecalin doviis sporlart ve yiiksek yogunluklu egzersizlerdeki
roliine iligkin bilimsel bir perspektif sunarak, sporcu beslenmesi ve toparlanma
stireclerine  yonelik  stratejilerin  sekillendirilmesine ~ katki  saglayacagi

ongorilmektedir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma, Muaythai sporcularinda oksidatif stresin
azaltilmasia yonelik dogal ve potansiyel olarak etkili bir yaklagim olarak zerdegal
kullanimin1  bilimsel temelde degerlendirmektedir. Ayrica, diizenli egzersiz
yapmayan bireylerde zerdecal kullaniminin etkilerinin incelenmesi, bu dogal
bilesigin antioksidan savunma sistemine olan katkisinin sadece egzersiz baglaminda

degil, daha genis bir saglik perspektifinde de ele alinmasina imkan tanimaktadir.



Elde edilen bulgular, 6zellikle antioksidan destek stratejilerine yonelik literattre

onemli katkilar saglayabilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, Muaythaisporcularinda zerdegal ekstrakti kullaniminin
oksidatif stres dlzeyleri ve antioksidan sistem (zerindeki etkilerinin incelenmesidir.
Ayrica, zerdecal ekstrakti kullanan ancak diizenli fiziksel aktivite yapmayan saglikli
bireylerde; zerdecal ekstraktt kullanmayan Muaythaisporcularinda ve zerdecal
ekstraktt kullanmayan, diizenli fiziksel aktivite yapmayan saglikli bireylerde
olusabilecek biyokimyasal yanitlarin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda, zerdegalin egzersize bagl oksidatif yiiklenmeler
karsisinda saglayabilecegi potansiyel koruyucu etkilerin bilimsel olarak ortaya

konulmasi1 hedeflenmektedir.
1.2. Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Yogun fiziksel aktiviteye maruz kalan sporcularda oksidatif stresin artisi,
hiicresel hasara yol acarak kas yorgunlugu, toparlanma siiresinin uzamasi ve
performans kaybi1 gibi olumsuz sonuglara neden olabilmektedir. Bu nedenle,
sporcularin oksidatif stresle basa ¢ikabilmesi ve performanslarii siirdiirebilmeleri
icin etkili antioksidan desteklere ihtiyag duyulmaktadir. Zerdecalin temel bileseni
olan kurkumin, kuvvetli bir antioksidan 6zelligi tasir (Kunwar vd., 2011). Zerdegal,
icerigindeki kurkumin bilesigi sayesinde giiclii antioksidan ve antiinflamatuvar
ozelliklere sahip olup, oksidatif stresin azaltilmasinda potansiyel bir destekleyici
olarak One c¢ikmaktadir. Literatiir incelendiginde kurkumin takviyesinin fiziksel
egzersiz performansi tlizerindeki etkilerini arastiran klinik ¢alismalar sinirli sayidadir

(Suhett ve ark., 2021).

Bu calismanin bilimsel Onemi, literatiir taramasinda Muaythai sporculari
iizerinde zerdecal ekstraktinin oksidatif stres diizeyleri ve antioksidan savunma
mekanizmalart iizerindeki etkilerini inceleyen herhangi bir calismaya rastlanmamis
olmasidir. Bu yoniiyle, mevcut ¢aligsma alandaki ilk ¢alismadir. Zerdecal ekstraktinin,

Muaythai gibi yuksek efor gerektiren bir doviis sporunda oksidatif stres ve



antioksidan savunma mekanizmalar1 iizerindeki etkilerini inceleyerek, dogal
takviyelerin sporcu sagligi ve performansina katkilarin1 bilimsel kanitlarla
desteklemeyi amaglamaktadir. Calismanin bulgulari, sporcularin antrenman ve
beslenme programlarina yonelik daha bilingli tercihler yapmalarina yardimci olabilir.
Ayrica, sporcu beslenmesi ve takviyeler konusunda yapilacak ileri arastirmalara
onemli bir altyap1 saglayarak, sporcularin performans seviyelerini artirmaya yonelik

yeni stratejilerin belirlenmesine katkida bulunabilir.

Bu arastirmanin gerekgesi, uzun siireli ve yiliksek yogunluklu antrenman
yapan Muaythai sporcularinda oksidatif stresin azaltilmasi ve antioksidan kapasitenin
artirnlmas1  amaciyla dogal bir destek olarak zerdecalin  etkinliginin
degerlendirilmesinin gerekliligidir. Elde edilecek veriler, sporcularin antrenman
sonrast toparlanma siireclerini iyilestirmek ve uzun vadeli performanslarini

stirdiirebilmek adina dogal antioksidan kullaniminin 6nemini ortaya koyabilir

1.3. Arastirma Sorusu

Zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinda oksidatif stres belirteci
olan malondialdehit (MDA) diizeyleri, kontrol gruplarmma kiyasla nasil
degismektedir?

Zerdegal ekstrakti, Muaythai sporcularinda antioksidan enzim aktiviteleri
katalaz (CAT) ve redikte glutatyon (GSH) dizeyleri {izerinde nasil bir etkiye

sahiptir?

Zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinin oksidatif stres diizeyleri ve
antioksidan yanitlari, spor yapmayan bireylerle karsilagtirildiginda farklilik gosterir

mi?

Zerdegal ekstrakti kullantminin, Muaythai sporcularinin fiziksel performansi
tizerindeki etkisi var midir? Varsa, bu etki oksidatif stres belirtegleri ve antioksidan

enzim aktiviteleriyle nasil iligkilendirilebilir?

Zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinda rediikte glutatyon (GSH),
dizeyi malondialdehit (MDA), diizeyi katalaz (CAT) gibi enzim aktiviteleri kontrol
grubuna gore nasil farklilik ortaya koymaktadir?



Zerdecal ekstrakti kullanan, ancak diizenli fiziksel aktivite yapmayan saglikli
bireylerin oksidatif stres diizeyleri ve antioksidan yanitlari, Muaythai sporcular ile
zerdecal kullanmayan saglikli bireylerle karsilastirildiginda nasil  bir  fark

gostermektedir?

Zerdecal ekstrakti kullanan ancak diizenli fiziksel aktivite yapmayan saglikli
bireyler ile zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinin glutatyon (GSH)
dizeyleri, malondialdehit (MDA) duzeyleri ve katalaz (CAT) enzim aktiviteleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

1.4. Arastirmamin Simirhliklar:

Calismaya katilan sporcularin bireysel farkliliklar1 (genetik yapi, beslenme

aliskanliklari, yasam tarzi vb.) sonuglan etkileyebilir.
Katilimei sayisinin sinirli olmasi nedeniyle genellenebilirlik diizeyi sinirlidir.

Calismada kullanilan zerdecal eckstraktinin dozu ve kullanim siiresi sabit

tutulmus olsa da bireyler arasinda biyoyararlanim farkliliklar1 degisiklik gosterebilir.

Calisma yalnizca 18-25 yas araligindaki saglikli erkek bireyleri
kapsamaktadir; dolayisiyla elde edilen bulgular kadinlar, farkli yas gruplarindaki

bireyler, yaslilar ve engelli bireyler i¢in genellenemez

Calismada, artan yliklenme prensibine dayali antrenman programi uygulanmis
olup, bireylerin antrenmana adaptasyon diizeyleri farklilik gosterebilir. Bu durum,
zerdecal ckstraktinin oksidatif stres ve antioksidan enzim aktiviteleri lizerindeki

etkilerini bireyler arasinda degigken hale getirebilir.

1.5. Varsayimlar
Arastirmaya katilan tiim katilimcilarin ¢alismaya tam uyum saglayacagi ve

verilen talimatlara uygun hareket edecegi varsayilmustir.

Deney grubunun, zerdecal ekstraktini belirlenen dozda diizenli olarak

kullanacagi varsayilmstir.



Katilimeilarin oksidatif stres ve antioksidan duzeylerinin dlcimleri dogru ve

giivenilir bir sekilde yapilacagi varsayilmistir.

Sporcularin gegmisteki antrenman yogunluklarinin ve yarisma deneyimlerinin

benzer diizeyde oldugu varsayilmistir.

1.6. Tezin hipotezi/hipotezleri
Hipotez 1

Ho (Null hipotez): Zerdegal ekstrakti kullanimi ile Muaythai sporcularinin
redikte glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) enzim diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur.

Hi (Alternatif hipotez): Zerdegal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinda,
redukte glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) enzim dizeyleri, zerdecal ekstrakti
kullanmayan Muaythai sporcularma gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

farklilik gosterir.

Hipotez 2

Ho (Null hipotez): Zerdegal ekstrakti kullanimi, Muaythai sporcularinin
oksidatif stres belirteci olan malondialdehit (MDA) diizeylerinde istatistiksel olarak

anlamli bir degisiklik olusturmaz.

H; (Alternatif hipotez): Zerdecal ekstrakti kullanan Muaythai sporcularinin
malondialdehit (MDA) diizeyleri, zerdecal ekstrakt kullanmayan

Muaythaisporcularina gore istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde farklilik gosterir.

Hipotez 3

Ho (Null hipotez): Zerdecal ekstrakti kullanimi, saglikli ve spor yapmayan
bireylerin rediikte glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) enzim diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmaz.

H1 (Alternatif hipotez): Zerdecal ekstrakti kullanan saglikli ve spor yapmayan
bireylerin redikte glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) enzim dizeyleri, zerdecal
ekstrakti kullanmayan saglikli ve spor yapmayan bireylere gore istatistiksel olarak

anlamli diizeyde farklilik gosterir.



Hipotez 4

Ho (Null hipotez): Zerdegal ekstrakti kullanimi, saglikli ve spor yapmayan
bireylerin malondialdehit (MDA) diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik olusturmaz.

H1 (Alternatif hipotez): Zerdecal ekstrakti kullanan saglikli ve spor yapmayan
bireylerin malondialdehit (MDA) diizeyleri, zerdecal ekstrakti kullanmayan saglikli
ve spor yapmayan bireylere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik

gosterir.



IKINCI BOLUM
2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar
2.1.Muaythai’nin Temel Ozellikleri
2.1.1. Muaythai’nin Tanimi ve Antrenmani

Muaythai, Tayland kokenli ve ger¢ek adi "Muaythai (Mae Mai)" olan, ayni
zamanda Tayland Boksu olarak da bilinen bir doviis sanatidir. Basta Tayland olmak
Uzere Laos ve Kambogya gibi Giineydogu Asya iilkelerinde oldukga popiilerdir.
Yumruk, dirsek, diz ve tekmelerin aktif olarak kullanildigi, yiiksek dayaniklilik ve
fiziksel mukavemet gerektiren bir miicadele sporudur. Muaythai'yi diger doviis
sanatlarindan ayiran en belirgin 06zellik, etkili diz ve dirsek darbelerinin yogun
sekilde kullanilmasidir. Ust diizey konsantrasyon gerektiren bu disipline diinya

genelinde buyuk ilgi gosterilmektedir (Suhongsa vd.,1999).

Muaythai, bedensel ve zihinsel biitiinliigii birlestiren, stratejik diisiince ile
fiziksel dayaniklilig1 sentezleyen Tayland kokenli bir savas sanatidir. Rakibin her
mesafede kontrol edilmesini saglayan tutucu ve vurucu tekniklerin sentezlendigi bu
doviis sanati, saldirt ve savunmanin siirekli i¢ ice gectigi dinamik bir yapiya sahiptir.
Muaythai’yi benzersiz kilan unsurlardan biri de Chap Kho (boyun giiresi, kontrol
oyunu) teknigidir. Chap Kho, yalnizca rakibi kontrol altina almak i¢in degil viicudu
doviise hazirlarken ve giiclii temas noktalar1 olan dizler, tekmeler, yumruklar ve
dirseklerin senkronize kullanimiyla hiicum etmek ve dengeyi bozarak iistiinliik

saglamak i¢in gelistirilmis bir yakin doviis stratejisidir.

Muaythai sadece fiziksel bir miicadele degil, ayn1 zamanda savas¢1 ruhunu ve
disiplini yiicelten sanattir. Wai Kru ritiieliyle gelenek ve saygiy1 da iginde barmdirir.
Wai Kru, doviisciiniin hocasina, gegmisine ve savasci gelenegine duydugu saygiy1
gosterdigi ritiielistik bir seremoni olup, ayn1 zamanda 6n 1sinmada viicudu doviise
hazirlar ve geleneksel Sarama miizigi esliginde gerceklestirilir. Bu seremoni,
doviisciiniin zihinsel olarak odaklanmasini ve i¢sel dengesini saglamasini amaglayan
bir ritiieldir. Wai Kru, doviisciiniin ustalarina baglhiligin1 gosterdigi, savasc¢t kimligini

kabul ettigi ve ringe ¢ikmaya hazir oldugunu simgeleyen 6zel bir gelenektir.



Geleneksel kokleri savas meydanlarinda sekillenen Muaythai, giiniimiizde
yalnizca rekabet¢ci bir doviis sanatt degil, aymi zamanda viicut mekanigi,
noromiiskiiler kontrol ve reaktif karar verme becerilerini gelistiren disiplinli bir
antrenman metodudur. Bunun 6tesinde, fiziksel ve zihinsel dayaniklilii artirarak

bireyin kendini kesfetmesini saglayan bir yolculuk niteligi tasir.

Muaythai Antrenmanlart Donemler seklinde yapilir Genel Hazirlik: Fiziksel
kapasitenin artirildigi temel hazirlik evresidir. Dayaniklilik, kuvvet, esneklik ve
temel motor beceriler bu doénemde gelistirilir. Ozel Hazirhik: Teknik ve taktik
becerilerin 6n plana ¢iktig1 evredir. Sporcu, stiline uygun teknikleri pekistirir ve
misabaka stratejileri tizerinde calisir. On Yarisma: Psikolojik hazirhgin yogunlastig
asamadir. Mac¢ simiilasyonlari, stratejik antrenmanlar ve rakibe yonelik taktik
analizler yapilir. Yarisma: Maksimum performansin sergilendigi donemdir.
Yogunluk azaltilarak sporcu miisabakaya en iyi sekilde hazirlanir ve formunun
zirvesine ulasir. Gegis DOnemi: Yarisma sonrasi toparlanma siirecidir. Fiziksel ve
zihinsel yenilenmeye odaklanilarak, sakatlik riskini azaltan hafif antrenmanlar yapilir
(Aglar, 2019).

2.1.2. Muaythai’nin Tarihcesi

Bircok arastirmaciya goére Muaythai'nin kokeni, Tayland’in gegmisteki
baskentlerinden biri olan Sukhothai Kralligi donemine kadar uzanmaktadir. Bu
donemde, savascilarin kendilerini savunmak ve savasta avantaj saglamak amaciyla
gelistirdigi doviis teknikleri, zamanla Muaythai’nin temelini olusturmustur (Veere,

2013; Ruerngsa, Charuad ve Cartmell, 2008).

Muaythai, 2000 yili agkin siiredir Tayland’in kiiltiirel mirasinin bir pargasi
olmus ve tarih boyunca ¢esitli geleneklerle i¢ ice gegmistir. Muaythai’nin kokeniyle
ilgili farkli anlatimlar bulunmakla birlikte, genel kabul géren goriis, Taylandli
savascilarin bu dovilis sanatin1 savas alanlarinda savunma ve saldir1 amaciyla
kullandig1 yoniindedir. Zamanla, Muaythai savag meydanlariin digina taginarak 15.
ylizyilda bir spor dali olarak uygulanmaya baslanmistir. Kisa siire icinde tilke
genelinde egitim kamplar1t kurulmus ve toplumun farkli kesimlerinden insanlar

tarafindan benimsenerek popiiler bir spor haline gelmistir. Baslangicta oldukga sert



ve tehlikeli bir miicadele bi¢imi olan Muaythai, 20. ylizyilin baglarindan itibaren
modern kurallarla diizenlenerek daha ¢ok sportif bir yapiya bliriinmiis ve genis
kitlelere yayilmistir. Ozellikle IFMA’nin (Uluslararas1 Muaythai Federasyonu)
kurulmasziyla birlikte kiresel ¢capta taninirlik kazanarak yaygin bir doviis sporu haline
gelmistir (Sentiirk vd., 2018)

Giliniimlizde Muaythai, yalnizca Tayland ile siirli kalmayip diinya genelinde
blyuk ilgi gérmektedir. Bircok tlkede resmi federasyonlar tarafindan organize edilen
turnuvalar ve uluslararas1 sampiyonalar diizenlenmekte, bu sayede sporun kiiresel

Ol¢cekte yayginlasmasi saglanmaktadir(Giingérmez, 2019).

Muaythai’nin tarihgesi, geleneksel bir savas sanati olarak koklii gegmisiyle
dikkat ceker. Modern donemde ise, bu kadim sporun uluslararasi organizasyon catisi
altinda yapilandirilmast IFMA (Uluslararast Muaythai Federasyonu) tarafindan
gerceklestirilmistir.  IFMA, 1989 yilinda 20 iilke federasyonunun bir araya
gelmesiyle kurulmus, Muaythai’yi kiiresel bir spor dali olarak tanitmayr ve
gelistirmeyi amaglamistir. Federasyon, ilk yillarindan itibaren uluslararasi arenada
genis capli etkinlikler ve sampiyonalar diizenlemis, sporun bilinirligini artirmistir.
2006 yili, IFMA i¢in 6nemli bir doniim noktast olmus; Uluslararast Olimpiyat
Komitesi (IOC) c¢atis1 altinda faaliyet gosteren GAISF (Uluslararast Spor
Federasyonlar1 Genel Birligi) tarafindan resmi olarak tanmmistir. Bu taninma,
IFMA’nin uluslararasi arenada daha giiclii bir konuma gelmesine olanak saglamis ve
2025 yili itibariyla tiye iilke federasyonlarinin sayis1 147’ye ulagmistir. 2016 yilinda
Muaythai, IOC tarafindan gegici olarak taninmis ve bu gelisme spora olimpik olma
yolunda 6nemli bir ivme kazandirmistir. 2021 yilinda ise IOC’nin tam onayiyla
birlikte Muaythai, yar1 olimpik bir brans olarak kabul edilmistir. Bu statii,
Muaythai’nin olimpiyat oyunlarina dahil edilmesi yoniindeki c¢alismalarin hiz
kazanmasmni saglamistir. Giiniimiizde IFMA, Uluslararast Universite Sporlar
Federasyonu (FISU) ve Diinya Oyunlart Birligi (IWGA) gibi 6nemli kuruluslarin
resmi Uyesi olarak faaliyet gostermekte; Muaythai’nin diinya genelinde tanitilmasi ve
yayginlagtirilmas1 adma etkinliklerine devam etmektedir. IFMA, Muaythai’nin
olimpiyat oyunlarma dahil edilmesi hedefi dogrultusunda, sporun gelisimini

destekleyen global projeler yuriutmektedir
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2.2. Muaythai’nin Fizyolojik Temelleri
2.2.1. Muaythai Kas Lif Tipi

Kas lifleri, kasilma hizi ve metabolik 6zelliklerine gore Tip 1 ve Tip 2 olarak

siiflandirilmaktadir (Gollnick & Matoba, 1984).

Tip 1 lifler, Tip 2 liflere kiyasla daha yavas kasilma ve gevseme Ozelligine
sahiptir. Bu lifler, dayamiklilik agisindan oldukg¢a giicliidiir ve yorulmaya karsi
direnclidir. Yapisal olarak fazla miktarda mitokondri igerirler ve yogun kapiller ag
ile beslenirler. Tip 2 lifler ise farkli alt gruplara ayrilabilir, ancak en yaygin olarak
bilinen iki ana tiir Tip 2A ve Tip 2B’dir. Tip 2B lifleri hizli glikolitik motor birimler
olup, en hizli kasilma siiresine sahip olmakla birlikte en diisiik dayaniklilig1 gosterir.
Bu liflerde glikolitik sistem, oksidatif sisteme kiyasla daha gelismistir. Tip 2A lifleri
ise hizli oksidatif glikolitik motor birimler olarak tanimlanir ve Tip 1 ile Tip 2B
lifleri arasinda bir 6zellik gosterir. Kasilma hizlar ve dayaniklilik seviyeleri bu iki lif
tirlinlin arasinda yer alir. Tip 2A liflerinde hem oksidatif hem de glikolitik enerji

sistemleri 1y1 gelismistir (Karahan & Erol, 2004).

Muaythai sporu, hem aerobik hem de anaerobik &zellikler tasidigindan kas lifi
tipleri agisindan genis bir yelpazeye sahiptir. Bu sporda hiz ve patlayici gii¢ saglayan
beyaz kas lifleri olan Tip 2 lifleri biraz daha baskin olsa da dayaniklilig1 destekleyen
kirmiz1 kas lifleri olan Tip 1 lifleri de 6nemli bir rol oynar. Aerobik metabolik
ozelligi yiiksek olan Tip 1 lifleri, kirmiz1 ya da yavas kasilan kas lifleri olarak
bilinirken, anaerobik metabolik 6zellikleri baskin olan Tip 2 lifleri, beyaz ya da hizli
kasilan kas lifleri olarak adlandirilir. Tip 2 lifleri, yliksek anaerobik kapasiteye ve
diistik aerobik kapasiteye sahiptir. Gl¢ ve slrat gerektiren sporlarda Tip 2 liflerinin
fazlalig1 avantaj saglarken, dayaniklilik gerektiren sporlarda Tip 1 liflerinin fazlalig
daha faydalidir. Tip 2 lifleri kendi i¢inde Tip 2A ve Tip 2B olarak ikiye ayrilir. Tip
2A lifleri, kisa-orta sureli aktivitelerde orta-yuksek kuvvet retirken, Muaythai'de en
baskin kas lifi grubunu olusturur. Bu lifler, hem hiz hem de dayaniklilik agisindan
denge saglayarak sporcularin teknik ve kondisyon performansina katkida bulunur.
Bunun yaninda, Tip 2B lifleri de gii¢lii ve patlayict hareketler icin kritik bir rol

oynar. Tip 2B lifleri, asir1 kisa sireli aktivitelerde ani ve yiksek kuvvet Gretimini
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destekler, ozellikle Muaythai’de tekme, yumruk ve hizli kombinasyonlarin etkili
olmasini saglar. Sonu¢ olarak, Muaythai sporculari1 hiz ve patlayict kuvvet icin beyaz
kas lifleri olan Tip 2A ve Tip 2B liflerinin baskin oldugu bir kas yapisina sahipken,
dayanikliligr artiran kirmizi kas lifleri olan Tip 1 lifleri de performanslarini

destekleyen 6nemli bir faktordr.
2.2.2. Muaythai Kas Dokusu Ozellikleri

Kas dokusu, dort temel Ozellige sahiptir: uzama, elastikiyet, kasilma ve
uyarilabilirlik. Bu oOzellikler arasinda uzama, kasin hareket araligim1 belirlerken;

elastikiyet, kasin gerildikten sonra eski uzunluguna doénme yetenegini ifade eder

(Selvi, 2009).

Muaythai kas dokusunun o6zellikleri, doviis¢iilerin hareket kabiliyeti, hiz,
dayaniklilik ve genel performansini dogrudan etkileyen temel faktorlerdir. Bu
ozellikler, kaslarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglarken, doviisciilerin
yiiksek diizeyde performans sergilemelerine olanak tanir. Muaythai'nin gerektirdigi
hiz, kuvvet, esneklik ve dayaniklilik gibi unsurlar, kas dokusunun doért temel

ozelligiyle sekillenir:

Kontraktilite  (Kasilabilme): Kaslarin  kasilma  yetenegi, Muaythai
doviiseiisiiniin yiiksek hizda ve giiclii sekilde hareket etmesini saglar. Kasilabilme,
doviiscliniin patlayict giice sahip yumruklar, tekmeler, diz ve dirsek darbeleri gibi
hareketleri hizli bir sekilde gergeklestirmesini miimkiin kilar. Bu 6zellik, mag

sirasinda aninda tepki verme ve hizli hareket etme yetenegini dogrudan etkiler.

Eksitabilite (Uyarilabilme): Kas dokusunun sinirsel uyarilarla aktive olabilme
ozelligi, Muaythai doviiscillerinin anlik ve hizli tepki verme yetenegini saglar.
Sinirsel uyarilarla kaslarin hizli bir sekilde aktive olmasi, doviisciiniin ani savunma
ve hiicum hareketlerini gerceklestirmesine olanak tanir. Bu 6zellik, doviis sirasinda

beklenmedik durumlarla karsilasildiginda biiyiik nem tagir.

Estensibilite (Uzayabilme ve Gerilebilme): Kaslarin uzama yetenegi,
doviisciilerin genis hareket araliklar1 kullanabilmesini saglar. Muaythai'de tekme, diz

ve bacak hareketleri gibi genis acili hareketler, kaslarin esnekligini ve uzama
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kapasitesini gerektirir. Estensibilite, bu hareketlerin etkin bir sekilde yapilabilmesini

ve sporcularin viicutlarini en uygun sekilde kullanmalarini saglar.

Elastisite (Normal Boyuna Donebilme): Kaslarin elastikiyeti, kasin gerildikten
sonra eski boyutlarina geri donme yetenegini ifade eder. Elastisite, Muaythai
doviscilerinin hareketlerini hizla tekrarlayab””ilmesine olanak tanir. Ayrica, kaslar
yorgunluk sonrast hizla toparlanarak sporcunun dayanikliligini artirir. Bu 6zellik,
uzun siireli performans gerektiren durumlarda kaslarin etkinligini ve dayanikliligin

destekler.
2.2.3. Enerji Sistemi

Egzersiz sirasinda iskelet kaslariin kasilabilmesi i¢in gereken ATP, ti¢ farkli
enerji iretim mekanizmasi tarafindan saglanir. Bu sistemler; fosfajen sistemi,
anaerobik glikoliz ve aerobik enerji Uretim yolaklaridir. Her bir sistem, egzersizin
stiresi ve siddetine bagl olarak devreye girerek enerji ihtiyacini karsilamaya katkida

bulunur (Yildiz, 2012).

Hazir enerji: ATP- PCr sistemi (Fosfojen sistem) ATP-PCr sistemi, kisa siireli
ve yliksek yogunluklu egzersizler sirasinda hizli bir sekilde devreye giren bir enerji
iiretim mekanizmasidir. Bu sistem, halter, 100 metre sprint, kisa mesafe yiizme ve
agirhik kaldirma gibi aktivitelerde kaslarin anlik enerji ihtiyacini karsilamak ig¢in
etkin sekilde kullanmilir. Kas dokusunda depolanan ATP ve fosfokreatin
kaynaklarindan enerji saglanarak kas kasilmasi siirdiiriiliir (Scott, 2005). ATP-CP
sistemi (fosfojen sistemi) Sprintlerin baslangicindaki patlayici giic, kas hiicrelerinde
depolanan fosfokreatin (CP) ve adenozin trifosfat (ATP) tarafindan saglanir. Bu
enerji depolar1 hizli bir sekilde tiikenir ve egzersizin devaminda farkli enerji

sistemleri devreye girer (Baechle & Earle, 2008; Ulupmar vd., 2021).

Glikolitik Enerji Sistemi: Kisa Siireli Enerji Uretimi Yogun egzersizin devam
edebilmesi i¢cin ATP’nin yeniden sentezlenmesi gereklidir. Bu siire¢, kas
dokusundaki glikojenin anaerobik glikoliz yoluyla pruvattan laktata doniismesiyle
saglanir. Glikoliz ile sinirli miktarda ATP iiretilirken, bu sistemin enerji aktarim hizi,
fosfokreatin sistemine kiyasla yaklasik %45 oraninda daha diistiktiir. Oksijenin

yetersiz oldugu durumlarda devreye girerek kisa slreli enerji saglar ve egzersizin
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baslangicinda ya da orta siireli yiiksek yogunluklu aktivitelerde, 6rnegin 400 metre
kosu veya 100 metre yiizme gibi sporlarda etkin rol oynar. Yaklasik 2,5-3 dakika
siiren fiziksel aktivitelerde baskin enerji kaynagi haline gelir (Yildiz, 2012).
Anaerobik glikoliz ATP'nin sirekli tretimi icin anaerobik glikoliz sistemi devreye
girer. Bu siirecte kaslardaki glikojen, glukoza doniistiiriiliir ve enerji {iretimi igin
kullanilir. Anaerobik glikoliz, oksijen gerektirmeyen bir yolakla gergeklesir (Gastin,
2001).

Uzun sdreli enerji: Aerobik enerji sistemi Egzersiz slresi 1-3 dakikay1
astiginda ve uzun silire boyunca devam ettiginde, enerji liretiminde agirlikli olarak
aerobik sistem devreye girer. Dayaniklilik gerektiren aktivitelerde temel enerji
kaynagi olarak kullanilan bu sistem, dakikalarca hatta saatlerce siren fiziksel
performansin siirdiiriilebilmesini saglar (Yildiz, 2012). Aerobik kapasite, viicuda
alman oksijenin kas dokularinda etkin sekilde kullanilmasiyla ilgilidir ve
kardiyovaskiiler sistemin islevselligiyle dogrudan iliskilidir. Uzun sireli
egzersizlerde biiyiik kas gruplarinin oksijeni verimli kullanabilmesi bu kapasiteye
baglidir. Dayaniklilik sporlarinda, egzersizin siiresi ve siddetine uyum saglamak igin
kalp debisi artarken, akcigerler daha fazla hava ventile eder. Kalp atim hacmi
yiikselirken, kalp hizi da belirgin sekilde artabilir (Nagle, 1973). Bu enerji sistemleri,
sporcularin  performansim1 en st diizeye ¢ikarmak amaciyla antrenman
programlarinin ve beslenme stratejilerinin sekillendirilmesinde kritik bir 6neme

sahiptir (Thomas vd., 2016).

Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Anaerobik gii¢, kisa stireli ve yiiksek yogunluklu
egzersizlerle gelistirilen bir yetidir. Maksimalin tizerinde yapilan tekrarlarla viicut,
laktik asit toleransini artirmaya calisir. Bu silirecte supramaksimal yiiklenmeler ve
yuksek sinir-kas aktivasyonu devreye girer. Belirli bir zaman diliminde Uretilen
toplam anaerobik enerji ise anaerobik giic olarak tanimlanir (Jonathan & Euan,

1997).

Bir ¢aligmada, diizenli antrenman yapan, yiiksek performans seviyesine sahip
ve aktif olarak miisabakalara katilan 10 erkek Muaythai sporcusu dahil edilmistir.
Katilimcilar, taginabilir bir gaz analiz cihazi kullanarak simiile edilmis bir miisabaka

sirasinda oksijen tilketimi VO, karbondioksit Gretimi VCO, ve kalp atim hiz1 (HR)
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gibi fizyolojik degiskenler agisindan arastirlmistir. Bulgular, Muaythai’nin hem
aerobik metabolizma hem de anaerobik glikolizden yogun sekilde kulanildig1 ortaya
koymustur. Bu sonuglar, Muaythai antrenmanlarinin enerji sistemleri agisindan daha

verimli planlanmasina yonelik 6nemli bilimsel kanitlar sunmaktadir (Crisafulli

vd.,2009).

Muaythai, yiiksek yogunluklu ve degisken tempolu hareketleri iceren bir
doviis sporudur. Miisabakalar sirasinda sporcular, ani patlayici hareketlerden uzun
sureli dayaniklilik gerektiren sekanslara kadar farkl fiziksel taleplerle karsilasir. Bu
surecgte, ATP-PCr sistemi (Fosfojen sistem), Anaerobik glikolitik sistem ve Aerobik

enerji sistemi gibi ii¢ temel enerji liretim mekanizmasi aktif olarak gorev alir.
2.2.4. Muaythai Enerji Sistemi

1. Hazir Enerji: ATP-PCr Sistemi (Fosfojen Sistem — Anaerobik Alaktik)

Sire: 0-10 saniye
Ozellikleri: Hizl enerji iiretimi, oksijen gereksinimi olmamasi
Enerji Kaynagi: Kaslarda depo edilen ATP ve kreatin fosfat (PCr)

Kullanim Alani: Maksimum gii¢ gerektiren kisa siireli hareketler

Ornegin: Patlayici tekmeler, glicli yumruk kombinasyonlari, ani sigramalar, hizli
kacis ve savunma manevralari

Muaythai’de doviisciiler, ani ve yiiksek siddetli hareketler sirasinda bu enerji
sistemini kullanarak hizli gii¢ iretirler. ATP depolari sinirli oldugu igin bu sistem,
kisa siireli ve yogun egzersizlerde aktif rol oynar. Pliometrik antrenmanlar, sprint
caligmalar1 ve balistik kuvvet egzersizleri, ATP-PCr sisteminin verimliligini

artirmada 6nemli bir rol oynar.

2. Kasa Sureli Enerji: Glikolitik Enerji Sistemi (Anaerobik Laktik)

Stire: 10 saniye — 2 dakika

Ozellikleri: Orta streli enerji saglama, laktik asit tiretimi
Enerji Kaynagi: Kas glikojeni ve kan glukozu

Kullanim Alan1: Surekli ve yogun fiziksel efor gerektiren hareketler
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Omek Hareketler: Uzun kombinasyonlar, tempolu saldirilar, Chap Kho (Boyun
giiresi kontrol oyunu) c¢alismalari, miisabaka esnasindaki yiiksek yogunluklu

sekanslar

Muaythai miisabakalarinda, o6zellikle bir raund boyunca art arda gelen
saldirllar ve savunmalar sirasinda glikolitik sistem devreye girer. Glikojenin
anaerobik yikimi sonucu laktik asit birikimi meydana gelir, bu da kas yorgunluguna
neden olabilir. Yiksek yogunluklu interval antrenmanlar1 (HIIT), yogun pad
caligmalar1 ve dayaniklilik tabanli doviis simiilasyonlari, glikolitik sistemin

kapasitesini artirmak i¢in kullanilan temel antrenman yontemleridir.

3. Uzun Sureli Enerji: Aerobik Enerji Sistemi (Oksidatif Sistem)

Siire: 2 dakikadan uzun stren aktiviteler
Ozellikleri: Stirekli enerji saglama, oksijen kullanimi

Enerji Kaynagi: Karbonhidratlar, yaglar ve disiik oranda proteinler

Kullaniom Alani: Diisiik-orta yogunluklu uzun siireli hareketler, toparlanma
siirecleri Ornek Hareketler: Raundlar arasi toparlanma, diisiik tempolu teknik

antrenmanlari, uzun siiren miisabakalarda dayanikliligin korunmasi

Aerobik enerji sistemi, Muaythai’de genel dayaniklilii artirarak sporcularin
uzun siliren miisabakalarda performanslarini korumasina kaki saglar. Ayrica
anaerobik sistemlerden sonra kaslarin toparlanmasini hizlandirarak yorgunlugu
geciktirir. Uzun mesafe kosulari, diisiik yogunluklu Tay Lom (Golge boksu), nefes
kontrolii ¢aligmalar1 ve siirdiiriilebilir tempoda yapilan kombine antrenmanlar,

aerobik kapasiteyi artirmada etkilidir.
Muaythai’de Enerji Sistemlerinin Etkilesimi

Muaythai, enerji sistemlerinin siirekli birbirine gectigi karmasik bir yapiya
sahiptir. Doviisgiiler, patlayict hareketler i¢in ATP-PCr sistemini, yogun saldirilar
sirasinda anaerobik glikolitik sistemi, uzun siireli dayamikliligt korumak ve
toparlanmak i¢in aerobik sistemi kullanir. Bu enerji sistemlerinin dengeli gelisimi,
Muaythai doviisciilerinin hiz, dayaniklilik ve toparlanma yeteneklerini maksimum

seviyeye c¢ikarmasimi saglar. Antrenman programlari, enerji sistemlerine uygun
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olarak sekillendirildiginde doviisgiiler daha verimli performans sergileyebilir ve

yorgunluk etkilerini geciktirebilir.
2.3. Zerdegal ve Kurkumin
2.3.1. Zerdecal Genel Ozellikleri

Zerdegal, zencefil ailesine ait, sar1 ¢igekleri ve genis yapraklariyla taninan,
cok yillik ve yumrulu bir otsu bitkidir. Ayni zamanda, zerdegOp, safran kokdi,
sariboya, zerdecav, hint safran1 ve turmerik gibi farkli adlarla da bilinmektedir.
Kendine 6zgili ac1 bir tada sahip olan bu bitki, polifenolik bilesikler bakimindan
zengindir (Surh, 2003). Kurkuminoid bilesigi iceren zerdecal, ayn1 zamanda Hint

safrani olarak da taninir (Jurenka, 2009).

Zerdegalin temel bileseni olan kurkumin, kuvvetli bir antioksidan 6zelligi tasir
(Kunwar vd., 2011).

Curcuma Longa L. bitkisinin kokeni Hindistan'dir; bu iilke, diinyanin en

biliylik zerdecal {ireticisi, tiiketicisi ve ihracatgist olarak tanimmmaktadir (Gibson-

Moore & Spiro, 2017).

Curcuma Longa L., ¢ok wyillik bir bitki olup farkli dillerde c¢esitli adlarla
bilinmektedir; Ingilizcede "turmeric", Hintcede "haldi" ve Japoncada "ukon" olarak
adlandirilmaktadir. Tarihsel kokeni olduk¢a eskiye dayanmakta olup, M.O. 2000
yilindan itibaren Asya tibbinda kullanildigi bilinmektedir (Sharma vd., 2005).

Zerdecalin temel bilesenlerinden biri olan kurkuminin, antioksidan, anti-
inflamatuar, antibakteriyel ve anti-aterosklerotik 6zellikler tasidigi belirtilmektedir.
Bu ozellikleri sayesinde Alzheimer, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet,
obezite ve depresyon gibi rahatsizliklarin tedavisinde destekleyici bir rol oynadig

ifade edilmektedir (Erkul vd., 2021).

Zerdegal bitkisi, uzun sapli ve sade yapraklara sahiptir. Yaklagik bir metreye
kadar boylanabilen bu bitkinin yapraklari, toprak yiizeyinin hemen altindaki dallanan
kok saplarindan gelisir (Gupta vd., 2013).
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Zerdegalda bulunan temel biyoaktif bilesen olan kurkumin (diferuloyl metan),
guclu antioksidan, anti-inflamatuar, antibakteriyel ve anti-aterosklerotik 6zellikler
tagimaktadir (Kalkan, 2018).

Zerdecal, besin degeri agisindan oldukca zengin bir bitkidir. 100 graminda
yaklasik 390 kcal enerji bulunurken, 10 gram toplam yag, 3 gram doymus yag, 0 mg
kolesterol, 0.2 gram kalsiyum, 0.26 gram fosfor, 10 mg sodyum, 2500 mg potasyum,
47.5 mg demir, 0.9 mg tiamin, 0.19 mg riboflavin, 4.8 mg niasin, 50 mg askorbik
asit, 69.9 gram toplam karbonhidrat, 21 gram diyet lifi, 3 gram seker ve 8 gram
protein icermektedir (Fan vd., 2017).

Zerdecal (Curcuma longa L.) tozunun, yiksek miktarda glutatyon (GSH,
GSSG), A, E, C, B1, B3 ve B9 vitaminleri igerdigi belirlenmistir. Ayrica, fenolik ve
flavonoid bilesenler agisindan zengin olmasi nedeniyle giiclii bir antioksidan etkiye

sahip oldugu ifade edilmektedir (Coteli & Karatas, 2017).

Zerdecal (Curcuma longa L.) den elde edilen bilesenlerin giigli antioksidan
ozellikler sergiledigi, lipit oksidasyonu iizerinde 6nemli bir rol oynadigi ve bu
oksidasyonu oOnlemede E vitamininden daha etkili olabilecegi belirtilmektedir

(Jayaprakasha, Rao, & Sakariah, 2005).

Zerdegal, sahip oldugu antioksidan, antiviral, antiinflamatuvar ve antifungal
ozellikler nedeniyle geleneksel ve tamamlayici tipta uzun yillardir kullanilmaktadir
(Albuz, 2019). Asya iilkelerinde zerdegalin yaygin olarak tiiketilmesi ve bu
bolgelerde kanser oranlarmin daha diistik olmasi, kurkuminin kemoprevensif
etkileriyle iligkilendirilmektedir. Ayrica, kurkumin geleneksel olarak kani arindirici
bir bilesik olarak bilinmektedir. Soguk alginligi, ates, karaciger hastaliklar1 ve iilser

gibi rahatsizliklarin tedavisinde olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir (Allegra vd.,

2017).

2.3.2. Kurkumin Ana Bileseni

Kurkumin, zerdegal tozunun yaklasik %2-5’ini olusturan, yagda ¢oziinebilen
bir polifenol bilesigidir. Sari-turuncu rengiyle bilinen bu dogal fitokimyasal, tibbi

acidan cesitli faydalara sahiptir. Yapisinda c¢oklu fenolik gruplar ve eslenik gift
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baglar bulunduran kurkumin, hidrofobik bir 6zellik ortaya koymaktadir (Bhawana
vd., 2011) Zerdegal (Curcuma longa L.), Zingiberaceae (zencefilgiller) familyasina
ait, sar1 renkli bir baharat olarak bilinmektedir. Igerigindeki kurkumin, toplam
bilesenlerin yaklasik %2-8’ini olusturan ve zerdegala karakteristik sari rengini
kazandiran ana polifenol bilesigidir. Zerdecalin yapisinda ii¢ temel kurkuminoid
bulunur: kurkumin (%60-70), demetoksikurkumin (%20-27) ve
bisdemetoksikurkumin (%10-15). Ayrica, ugucu yaglar (turmeron, atlantone ve
zingiberene), proteinler, karbonhidratlar ve regineler gibi ¢esitli bilesenleri

icermektedir (Suhett vd., 2021).

Zerdecalin temel bilesenleri arasinda kurkumin, bisdemetoksikurkumin ve
demetoksikurkumin yer almaktadir. Sar1 renkli bir fenolik pigment olan kurkumin,
superoksit radikalleri, hidrojen peroksit ve nitrik oksidi aktif makrofajlardan
uzaklagtirarak gii¢lii bir antioksidan iglevi gérmektedir. Polifenol yapisi sayesinde
antioksidan ve serbest radikal temizleme &zelliklerine sahiptir. Kurkumin, E
vitaminine kiyasla daha etkili bir radikal temizleyici olarak bilinmekte olup, serbest
radikalleri nétralize ederken lipid peroksidasyonunu ve hidroperoksit olusumunu
engelleyebilmektedir. Ayrica, oksidatif stresin diizenlenmesi yoluyla asetilasyon ve

deasetilasyon siireclerini etkileyebilecegi belirtilmektedir (Akbay & Pekcan, 2016).

Kurkumin, zerdegal bitkisinden elde edilen dogal bir biyoaktif polifenoldiir.
Kurkuminoidler, yalnizca baharat olarak kullanilmakla kalmaz, ayni zamanda
antioksidan,  noroprotektif, —antiinflamatuvar, antiviral, antiproliferatif ve
antimikrobiyal aktiviteler sergileyerek c¢esitli saglik faydalar1 sunar (Hasan,

Tatarskiy, & Kalinina, 2022).

Kurkumin, ferulik asit tiirevi bir bilesik olup, zerdegalin baslica farmakolojik
etkilerinden sorumlu oldugu diislintilen ana bilesendir. Zerdegal ile ilgili yapilan
bilimsel ¢alismalarin biiyiik cogunlugu, bu bitkinin ana aktif fenolik metaboliti olan

kurkuminin 0zelliklerini incelemeye odaklanmistir (Czernicka vd., 2019).

Kurkumin, diisiik molekiiler agirliga sahip bitkisel kaynakli bir bilesiktir.
Hindistan ve c¢esitli Asya {lkelerinde geleneksel tipta tedavi amaciyla

kullanilmaktadir. Dogada (¢ farkli formda bulunur: zerdecal ve kurkumin
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metabolitlerinden tlireyen dogal formlar, dogal ortamda bulunan kurkumin tiirevleri,

laboratuvar ortaminda sentezlenen sentetik kurkumin tiirevleri (Giilen Akgiin, 2016)
2.3.3. Kurkuminin Koruyucu Antioksidan Ozellikleri

Kurkumin, gu¢li antioksidan 6zellikleriyle hiicresel hasara yol agan serbest
radikalleri etkisiz hale getirebilir. Oksidatif stresi azaltarak hicreleri korur ve
inflamasyonu baskilayic1 etkiler gosterebilir. Ayrica, viicudun kendi antioksidan

savunma sistemlerini destekleyerek detoksifikasyon siireclerine katkida bulunur.

Kurkumin iizerine yapilan deneysel arastirmalarin biiyilk bir kismi, bu
bilesigin antioksidan oOzelliklerine odaklanmaktadir. Cesitli bilimsel calismalar,
kurkuminin hem antioksidan hem de prooksidan etkilere sahip olabilecegini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bakir ve demir iyonlariyla etkilesime girdiginde, serbest
radikalleri etkisiz hale getirme, indirgeme kapasitesi gosterme ve DNA hasarini

onleme potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir (Antunes vd., 2005).

Kurkuminin inflamasyon karsiti etkileri uzun siiredir arastirilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar, hem akut hem de kronik inflamasyonu azaltma potansiyeline
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkiler, kurkuminin inflamatuar siiregleri

diizenleme yetenegiyle iliskilendirilmektedir (He vd., 2015).

Aragtirmalar, kurkuminin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bilesigin, zararli serbest radikalleri noétralize edebilme
yetenegi sayesinde oksidatif stresi azaltmada etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle
siiperoksit anyon ve hidroksil radikallerine karsi koruyucu rol oynadigi ifade

edilmektedir (Sharma, Gescher & Steward, 2005).

Kurkumin, reaktif oksijen tiirlerine karsi giiclii bir savunma mekanizmasi
saglayarak oksidatif stresi azaltabilir. Aym1 zamanda lipid peroksidasyonunu
engelleyerek hiicresel zararin Oniine geger. Bu koruyucu etkisini, antioksidan
enzimlerin aktivitelerini destekleyerek ve hucresel dengeyi sirdirerek gosterir
(Reddy & Lokesh, 1994).

Egzersiz sonrasi toparlanma siirecini hizlandiran faktorler arasinda kas

hasarinin azalmast ve kas agrilarmin 6nlenmesi 6nemli rol oynamaktadir.
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Kurkuminin antioksidan ve antiinflamatuar Ozellikleri, kas dokusundaki oksidatif
stresi ve inflamasyonu azaltarak toparlanma siirecine katki saglayabilir. Bu
dogrultuda, kurkuminin egzersiz sonrasi iyilesme siirecini destekleyici potansiyeli

oldugu diisliniilmektedir (Aktitiz, Acar, Goktepe & Turnagol, 2024).
2.4. Oksidatif Stres Gostergeleri ve Antioksidan Sistemleri

2.4.1. Malonaldehit (MDA)

Malondialdehit (MDA), yag asitlerinin peroksidasyonuyla olusan bir yan Urin
olup, oksidatif stresin bir gostergesi olarak kabul edilir. Sporcularda, MDA
diizeyleri, ozellikle yiliksek yogunluklu egzersiz sirasinda anlamli sekilde artig
gOsterebilir MDA'nin ylkselmesi, kas hasarina ve uzun vadede toparlanma surecinin
uzamasina yol acgabilir. Bununla birlikte, sporcularin viicutlarinda oksidatif stresin
dengelenmesi, sporcularin performansini korumalari ve kas onarim siireclerinin
etkinligini artirmalar1 acisindan Onemlidir. Antioksidan destekler ve dikkatli bir

beslenme programi, bu siirecin yonetilmesinde etkili olabilir.

Lipit peroksidasyonu, serbest radikallerin baslattig1 ve hiicre zarindaki ¢oklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu i¢eren kimyasal bir siire¢ olarak tanimlanir
(Akkus 1995). Lipit peroksidasyonu sonucunda olusan son {iriinler arasinda
aldehitler bulunur. Bu aldehitlerin nihai {iriinii olan MDA, membran bilesenlerinin
polimerizasyonuna ve c¢apraz baglanmasina yol acan toksik bir bilesiktir (Goneng

vd., 2001).

Malondialdehit (MDA), lipit peroksidasyonunun en o6nemli Grinlerinden
biridir. Lipitlerin oksidasyonu sonucunda lipit peroksil radikali, lipit alkoksil
radikali, alkil radikali ve lipit aldehit gibi ¢esitli peroksidasyon iirlinleri olusur.
Meydana gelen MDA, hiicre zarinda iyon aligverigini etkileyerek membran
bilesenlerinin ¢apraz baglanmasina sebep olur ve bu durum, iyon gegirgenliginin
degismesi ve enzim aktivitesinde bozulmalar gibi olumsuz etkilere yol agar (Moslen

1994).

Serbest radikallerin etkisiyle hiicre zarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin

elektron kaybetmesi sonucu malondialdehit (MDA) olusur. MDA, oksidatif hasarin
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sistemik dolasimda Ol¢iilebilen dolayli bir gostergesi olup, ayn1 zamanda oksidatif

stresin belirteci olarak kullanilmaktadir (Koca, 2007).

Lipit oksidasyon mekanizmasi ii¢ asamadan olusur: baslangig, gelisme ve
sonug. Bu siireg, serbest radikallerin ortaya ¢ikmasina neden olan bir dizi kimyasal
reaksiyondan ibarettir. Is1, 151k, yiiksek enerjili radyasyon ve gecis metalleri gibi
baslaticilar, serbest yag asidi veya trigliserit molekiillerinden serbest radikallerin
olusmasina yol acgar. Bu serbest radikal, oksijen ile etkilesime girdiginde peroksil
radikali meydana gelir. Bu reaksiyon yalnizca molekiiler oksijenle degil, ayni
zamanda hidroksi radikal (OH), siiperoksit anyon (O2-) ve hidrojen peroksit (H202)
gibi diger reaktif tiirlerle de gergeklesebilir (Taub, 1984).

Serbest radikal reaksiyonlari sonucunda olusan MDA, Mutajenik ve
karsinojenik potansiyeli nedeniyle MDA, molekiiler biyoloji ve toksikoloji alaninda
yaygin olarak arastirilmaktadir. Calismalar, MDA’ ’nin DNA ile etkilesime girerek
mutasyonlara yol acabildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, nitrojen oksitler ve ozon
gibi lipit peroksidasyonunu tetikleyen cevresel faktorler, in vivo ortamda endojen
MDA olusumunu artirmaktadir. Coklu doymamis yag asitlerinin bozulmasiyla
meydana gelen ekzojen MDA'nin metabolizmasi, endojen MDA'dan belirgin

farkliliklar ortaya koymaktadir (Draper, 1990).

Yag asitlerinin peroksidasyonu zincirleme reaksiyonlar halinde ilerleyen bir
stirectir. ' Yag asidi ile birlesen serbest radikal, bir dizi kimyasal tepkiyi
tetiklemektedir. Ik asamada, yag asidi radikalinin oksijen ile etkilesimi sonucunda
lipid peroksil radikali (ROO) olusur. Lipid peroksidasyonunun nihai {irtinlerinden
biri olan MDA, hiicre ¢ekirdeginde DNA ile reaksiyona girerek baz degisimlerine
veya DNA zincirinde kirilmalara yol agabilir ve bu durum kromozomal yapida
degisikliklere sebep olarak sitotoksisiteye neden olabilir. Ayrica, fiziksel aktiviteye
bagli olarak MDA  siklikla oksidatif stresin  bir  gostergesi  olarak
degerlendirilmektedir (Ding, 2006).

Oksidatif stres, bir¢ok hastaligin nedeni olarak kabul edilir ve yaslanma
stirecinde 6nemli bir rol oynar. MDA, iki aldehit grubu tasiyan ¢ karbonlu kigtk bir
organik molekdildir. Vicutta serbest veya doku igerigiyle birlesik olarak bulunur ve
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lipidlerde capraz baglanmaya yol agar. Lipitler, oksidatif stresten en fazla etkilenen
dokular arasinda yer alir (Ozkan, 2023).

2.4.2. Glutatyon (GSH)

Glutatyon (GSH), vicutta yer alan en 6nemli antioksidanlardan biridir ve
hicresel oksidatif stresi dengelemede kilit rol oynar. Sporcularda GSH, yogun
egzersiz sonucu olusan serbest radikallerin nétralizasyonunda etkili rol oynar.
Diizenli egzersiz, GSH seviyelerini artirarak sporcularin toparlanma siireglerini
hizlandirabilir ve kas yikimimi engelleyebilir. Ayrica, glutatyon, hiicresel islevlerin
diizgiin bir sekilde devam etmesini saglar ve bagisiklik sistemini destekler, bu da

sporcularin enfeksiyonlara karsi daha direngli olmalarina katkida bulunur.

Glutatyon, suda ¢Oziindr bir antioksidan ve indirgeyici ajan olarak kabul edilir.
Ozellikle karaciger basta olmak {izere bircok dokuda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunur. Glisin, glutamat ve sistein amino asitlerinden sentezlenen bu tripeptid,
serbest radikaller ve peroksitlerle hizli bir sekilde reaksiyona girerek hiicreleri
oksidatif hasardan korur. Hayvanlar, bitkiler ve gesitli bakterilerde de yiiksek
diizeylerde bulunabilir (Y1ilmaz, 2006).

GSH,hiucre igindeki indirgenme reaksiyonlarinda, Kkataliz siireglerinde,
metabolik islemlerde ve amino asit tasimasinda kritik bir rol oynar. Antioksidan
Ozellikleri sayesinde, hucreleri serbest radikaller, reaktif oksijen tirleri ve hem

endojen hem de dissal kaynakli toksik bilesenlere kars1 korur (Murray vd., 1993).

Glutatyon (GSH), oOzellikle karaciger olmak iizere bircok dokuda yliksek
konsantrasyonlarda bulunan, glutamat, sistein ve glisin amino asitlerinden
sentezlenen bir tripeptidtir. GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle etkilesime

girerek hiicreleri oksidatif hasara kars1 korur (Jenkinson vd.,1984).

Glutatyon, glutamik asit, sistein ve glisin amino asitlerinden olusan, diisiik
molekiiler agirliga sahip ancak ¢ok onemli bir islevi olan tripeptid olup, bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi gesitli canlilarda hiicre sitozoliinde bulunur.
GSH, ayn1 zamanda hiicre i¢indeki en bol tiyol bilesigi olarak goérev yapar (Kidd,
1997).
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2.4.3. Katalaz (CAT)

Katalaz (CAT), hucrelerdeki oksidatif stresin yonetilmesinde 6nemli bir rol
oynayan bir enzimdir. Sporcularin yogun egzersiz yaparken viicutta serbest radikal
Uretimi artar ve bu durum oksidatif hasara yol acabilir. Katalaz, 6zellikle hidrojen
peroksiti su ve oksijene doniistiirerek bu zararli bilesiklerin hiicrelere zarar vermesini
engeller. Sporcular igin bu enzimatik aktivite, kas dokusunun oksidatif hasardan
korunmasina ve toparlanma siire¢lerinin desteklenmesine katki saglayabilir.Katalaz
aktivitesinin arttig1 durumlarda, viicut daha etkili bir sekilde oksidatif stresle basa
cikabilir, boylece kas iyilesmesi hizlanir ve performans artar. Bu nedenle, egzersiz
yogunlugu yiiksek spor dallarinda, katalazin etkinligi, sporcularin dayanikliligi ve

genel sagliklar tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir.

Katalaz (CAT), yapisi ve sekansindaki farkliliklara gore ii¢ tiire ayrilir. En
yaygin olani, monofonksiyonel ve heme iceren enzimdir ve tiim aerobik canlilarda
bulunur. Daha nadir olan ikinci tur, bifonksiyonel katalaz-peroksidaz enzimini igerir
ve bu enzim de heme grubu tasir. Bitkilerde bulunan peroksidazlar ise yap1 ve islev
acisindan birbirine benzer. Ugiincii tiir, heme grubu igermeyen, manganez (Mn)

iceren katalazlardir (Nandi vd., 2019).

Katalaz (CAT), temel fonksiyonu, siiperoksit dismutaz (SOD) tarafindan
uretilen hidrojen peroksidi (H202) su ve oksijene doniistiirerek zararli serbest
radikallerin olusumunu engellemektir (Reaksiyon 3). CAT, hiicrede 0zellikle

mitokondri ve peroksizomlarda yer alir (Singh vd., 2009).

Katalaz (CAT), aerobik solunum gergeklestiren hiicrelerde, 0Ozellikle
eritrositlerde ve karacigerde en yiiksek diizeyde bulunur. Bunun disinda, beyin, kalp

ve iskelet kaslarinda daha diisiik seviyelerde mevcuttur (Garewal, 1997).
2.5. Serbest Radikaller ve Oksidatif stres

Egzersiz sirasinda viicut artan enerji ihtiyacint karsilamak icin daha fazla
oksijen kullanir. Bu durum, serbest radikal iiretiminin artmasina neden olabilir.
Serbest radikaller, kas hucrelerine zarar vererek yorgunluk, inflamasyon ve kas

hasarina yol agabilir. Bu sireg, oksidatif stres olarak adlandirilir ve sporcularin
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performansini olumsuz etkileyerek iyilesme siirecini uzatabilir. Ancak organizma, bu
durumu dengeleyebilmek icin antioksidan savunma sistemlerine sahiptir. Duzenli
egzersiz, bu sistemleri guclendirerek oksidatif stresin zararli etkilerini azaltabilir ve

spor performansinin artmasina katki saglar.

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip atom veya
molekiiller olarak tanimlanabilir. Bu tiir molekiiller, yiiksek reaktivite gosterir ve
cevrelerindeki bilesenlerle etkilesime girerek c¢esitli kimyasal reaksiyonlara yol
acabilir (Valko vd.,2007). Fiziksel aktiviteler, viicutta gesitli fizyolojik adaptasyonlara
yol acarken, bu siiregte oksidatif stres dnemli bir etken olarak rol oynamaktadir

(Apor vd., 2006).

Oksidatif stresin meydana geldigi ve reaktif oksijen tiirlerinin normal
seviyelerin tlizerine ¢iktigi durumlarda, aerobik organizmalar bu bilesenleri etkisiz
hale getirebilmek igcin hem enzimatik hem de enzimatik olmayan savunma
mekanizmalart geligtirmistir. Enzimatik savunma sistemlerine, 6érnegin SOD, CAT

ve GPx gibi enzimler dahil edilebilir (Fink & Scandalios, 2002).

En dis yoriingesinde eslesmemis bir elektrona sahip olan atom veya molekdiller
serbest radikal olarak adlandirilir. Bu eksik elektronlu molekiiller, kisa yasam
stireleri, kararsiz yapilari, diisiik molekiiler agirliklar1 ve yiiksek reaktiviteye sahip

olmalariyla bilinir (Turna, Kilig, & Sar1, 2011).

Hiicreler, metabolizma sirasinda siirekli serbest radikaller ve reaktif oksijen
trleri Uretir (Stankovi¢, vd., 2012). Bu dogal sureg, enerji Uretimi ve hiicresel islevler igin
gereklidir ancak kontrolsiiz tiretildiginde oksidatif strese yol agarak hiicresel hasara

neden olabilir.
2.6. Antioksidanlarin Yapis1 ve Fonksiyonlar:

Antioksidanlar, serbest radikallerin viicutta yol agtig1 zarar1 engellemek igin
tasarlanmis dogal bilesiklerdir. Yapilari, elektron alabilen ozellikleriyle serbest
radikalleri notralize eder ve hicreleri korur. Bu 0Ozellikleri sayesinde, hicresel
hasarlarin 6niine geger ve sagligi destekler. Sporcular i¢in antioksidanlarin rolli daha

da dnemlidir. Yogun egzersiz sirasinda vicutta artan serbest radikaller, kaslarda
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hasara yol acabilir. Antioksidanlar, bu siireci dengeleyerek toparlanmay1 hizlandirr,

kas iyilesmesini destekler ve genel performansi artirir.

Serbest radikaller, eslesmemis elektrona sahip atom veya molekiillerdir.
Kararsiz yapilart nedeniyle diger molekiillerle etkilesime girerek onlarin yapisini
bozabilirler. Antioksidanlar ise serbest radikalleri dengeleyerek hiicresel hasarin

onlenmesine katki saglar (Aydemir, vd., 2009).

Antioksidanlar, oksidatif siireclerin zararlarin1 azaltabilen ve serbest
radikallerle etkilesime girerek onlar1 nétralize eden bilesiklerdir. Antioksidan
kapasitesi ise, organizmalarin veya maddelerin serbest radikalleri etkisiz hale getirme
gucunt ifade eder (Trofin, vd., 2019).

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu kimyasal reaksiyonlarin yol
acabilecegi hiicresel hasar1 Onleyerek hiicreleri koruma islevi goriir (Young &

Woodside, 2001).

Antioksidanlar, serbest radikallerin yol agtig1 hasara karsi viicudun temel
savunma mekanizmalarindan biridir ve genel saglik i¢in 6nemli bir rol oynar.
Aragtirmalar, antioksidan agisindan zengin bir beslenmenin uzun vadede sagliga

olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir (Pokorny, 2007).

Organizma, serbest radikalleri dengelemek icin dogustan gelen hassas bir
oksidan-antioksidan sistemi ile korunur. Ancak, bu dengenin oksidanlar lehine
bozulmasi, hiicresel yapilara zarar vererek cesitli hastaliklara yol acabilir. Asiri
oksijen alim, stres, sigara, alkol, ¢evresel kirlilik, yogun egzersiz ve bazi fizyolojik
durumlar (gebelik, yashlik) antioksidan savunma sisteminin yetersiz kalmasina
neden olabilir. Bu durum serbest radikallerin artisina yol agarak, lipidler, proteinler

ve DNA iizerinde olumsuz etkiler olusturabilir (Kayser, 1994).
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2.7. Antioksidan Turleri
2.7.1. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar, viicudu serbest radikallerin zararlarindan koruyan ve
hiicresel sagligi destekleyen bilesiklerdir. Sporcular igin bu bilesikler, yogun egzersiz

sonrasi toparlanmay1 hizlandirarak kas hasarini azaltir ve performansi artirir.

Dogal antioksidanlarin yalnizca bir kismi, serbest radikal temizleyiciler olarak
emilip kullanilir. Gidalarda daha az aktif olduklar1 i¢in dogal antioksidanlarin,
sentetik antioksidanlardan daha biyuk miktarlarda eklenmesi gerekebilir. Ancak, asil

etkinlikleri, 6zel sartlara ve gida kompozisyonuna baglidir (Pokorny, 2007).

Gidalarda bulunan baslica dogal antioksidanlar, viicudu zararli serbest
radikallerden koruyarak saglik ilizerinde olumlu etkiler gosterir. Bu antioksidanlar
arasinda C, E ve A vitaminleri, flavonoidler, karotenoitler ve polifenoller bulunur.
Yapilan pek ¢ok arastirma, meyve ve sebze tiiketimi ile belirli kanser tirleri ve kalp
hastaliklarinin riski arasinda ters bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Miller vd,

1997).

Sporcularda oksidatif stresin olumsuz etkilerini 6nlemek, viicudun dogal
antioksidan savunma mekanizmalarinin etkinligine baglidir. Endojen antioksidanlar
(superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon gibi) serbest oksijen radikallerinin (ROS)
seviyelerini diizenlerken, disaridan alinan antioksidanlar (E ve C vitaminleri,
polifenoller, karotenoidler) bu slreci destekler. Literatirdeki arastirmalar, diizenli ve
iyl planlanmis antrenmanlarin antioksidan savunma sistemini gii¢clendirdigini ve

ROS tiiretimini dengeledigini ortaya koymaktadir (Aglar & Demir, 2025).

Toksikolojik giivenlik acisindan, sentetik antioksidanlarin riskli olabilecegi
distintildiigiinden, tiiketicilerin besin endiistrisindeki dogal antioksidanlara karsi

ilgisi artmaktadir (Karre, Lopez, & Getty, 2013).

Gidalardan alman dogal antioksidanlar, viicudun savunma sistemini

giiclendirerek hastaliklara karsi koruma saglar (Ogiit, 2014).
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2.7.2.Non-Enzimatik Antioksidanlar

Enzimatik olmayan mekanizmalar, glutatyon (GSH), C vitamini, E vitamini
ve benzeri radikal temizleyiciler olarak gorev yapan hidrofobik ve hidrofilik
molekiillerden olusur. Yapilan arastirmalara gore, 4000'e kadar antioksidan

tanimlanmis olup, en bilinenleri C vitamini, E vitamini ve karotenoidlardir (Zadak

vd., 2009).

B-karoten, a-tokoferol (vitamin E), askorbik asit (vitamin C), Urat,
seruloplazmin, sistein, miyoglobin, transferin, hemoglobin, ferritin, bilirubin,
albumin, metionin, melatonin, karnozin ve glutatyon, 6nemli nonenzimatik

antioksidanlar arasinda yer alir (Yerer & Aydogan, 2000).

2.7.2.1. a-Mineraller

Mineraller, metabolizmada cesitli fizyolojik reaksiyonlarda enzim kofaktorii
olarak rol almasinin yam sira; elektrolit dengesinin saglanmasi, kemik dokusunun

korunmasi, kan pihtilagmasi ve sinir iletilerinin diizenlenmesinde 6nemli gorevler

ustlenmektedir (Gilirbiz & Celik, 2019).

Mineraller, dogada inorganik halde bulunan ve besinlerle viicuda alinan, ¢cogu
zaman ne kadar tlikettimizin farkina bile varmadigimiz maddelerdir. Viicutta bir¢cok
yasamsal reaksiyonda rol alirken, eksiklikleri durumunda deri dahil olmak {izere

birgok organ da ¢esitli belirtiler ortaya ¢ikabilir (Demirel & Tiirsen, 2019).

2.7.2.1.1. Magnezyum (Mg)

Magnezyumun vicutta sodyum, potasyum ve kalsiyumdan sonra en fazla
bulunan dordiincii mineral oldugunu belirtmektedir. Hiicre icinde ise potasyumdan
sonra en fazla bulunan katyon olarak yer almaktadir. Viicutta bulunan magnezyumun
yarisinin hiicrelerin i¢inde, diger yarisimin ise kalsiyum ve fosfor ile birlikte
kemiklerde bulundugu ifade edilmektedir. Ayrica, kan dolagiminda viicuttaki toplam
magnezyumun yalnizca %1’inin yer aldigi vurgulanmaktadir. Magnezyumun,
600’den fazla enzim ve 800’den fazla proteinin kofaktorii olarak gorev yaptigi
belirtilmektedir. Enerji Uretimi, protein sentezi, oksidatif fosforilasyon ve glikoliz

stireclerinde 6nemli bir rol tistlendigi ifade edilmektedir. DNA, RNA ve antioksidan
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glutatyon sentezi icin gerekli oldugu, ayrica kalsiyum ve potasyum iyonlarinin hiicre
zarlar1 boyunca aktif tasinmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. Bu durum, sinir
iletimi ve normal kalp ritmi dahil kas kasilmasi i¢in kritik bir dneme sahiptir (Ozata,
2022).

Magnezyum, sporcularda enerji tiretimi, kas kasilmasi ve sinir iletimi i¢in
kritik bir mineraldir. Yetersizligi, yorgunluk, kas kramplar1 ve performans diisiisiine
neden olabilir. Optimal diizeyde magnezyum, dayanikliligi artirir, toparlanmay1

hizlandirir ve elektrolit dengesini destekler.

2.7.2.1.2. Selenyum (Se)

Selenyum (Se), biyolojik olarak aktif selenoproteinlerin yapisina selenosistein
aminoasidi olarak katilan esansiyel bir mikro besindir. Hiicre i¢inde biriken
peroksidazlarin neden oldugu oksidatif hasara karst hiicreyi koruyan glutatyon
peroksidaz enzim sisteminin bir pargasidir. Ayrica, viicudun antioksidan savunma
mekanizmalarimin =~ dogru  islev  gorebilmesi i¢in  gereklidir.  Selenyum,
oksidan/antioksidan denge ve tiroid hormon metabolizmasi basta olmak iizere bircok
hayati fonksiyonun slrdirilebilirligi agisindan onemli bir elementtir. Viicudun
homeostazinda, biiylime siireglerinde ve 6zellikle immiin sistem ile pek ¢ok organ ve
doku fonksiyonunda gorevli enzimlerin yapisinda yer alir. Eser element olan
selenyum viicut tarafindan {iretilemez ve disaridan alinmasi gerekir. Yasa ve
cinsiyete bagl olarak degismekle birlikte, yetiskin bireyler icin giinliik selenyum
ithtiyaci 55 mikrogramdir. Dogal olarak igme suyu, toprak ve bazi besinler yoluyla
alinabilir. Ancak eksiklik ya da fazlalik durumlar viicutta bazi saglik sorunlarina yol
acabilir. Dengeli ve saglikli bir beslenme ile bu ihtiyacin karsilanmasi miimkiindiir

(Karaca, 2023).

2.7.2.1.3. Demir (Fe)

Demir, biyolojik sistemde proteinle baglanmis halde bulunan en bol eser
metal olarak tanimlanmaktadir. Serbest demir konsantrasyonu normal sartlarda
oldukca diisiik olup, diisitk demir baglama proteinleri seviyeleri reaktif oksijen tirleri

(ROS) uretimini, lipid peroksidasyonunu ve oksidatif stresi artirabilmektedir. Bu
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baglamda, demir takviyesinin oksidatif stresi azaltmada etkili olabilecegi ifade
edilmektedir (Altuntas, 2020).

2.7.2.2. B-Vitaminler

Vitaminler, besinlerde dogal olarak bulunan ve ¢cogunlukla disaridan alinmasi
gereken organik bilesiklerdir. Biiyiime, lireme ve sagligin korunmasi agisindan 6nem
tagirlar. Viicutta kiiclik miktarlarda etkili olup, yap1 tas1 veya enerji kaynagi olarak
kullanilmazlar. Genellikle 1s1ya dayanikli 6zellik gosterirler. Viicuda sindirim sistemi

aracilifiyla veya parenteral yolla alinabilirler (Bing6l, 1977).

2.7.2.2.1. A Vitamini

Vitamin A, hayvansal kaynakli gidalarda retinil esterleri olarak bulunur ve
barsak limeninde retinol ve serbest yag asitlerine pargalanir. Barsak hiicresine alinan
retinolden tekrar retinil esterleri olusturulur. Vitamin A’nin diger kaynag1 B-karoten
gibi provitamin A karotenoidleridir ve bitkisel kaynakli besinlerden elde edilir

(Harrison, 2012).

Retinoidler, vitamin A’dan tlireyen bir grup bilesiktir ve bunlar hem
gelismekte olan hem de erigskin omurgali sistemlerde bir¢ok isleve sahiptir. Vitamin
A’nin biyolojik olarak aktif metaboliti retinoik asittir ve cekirdekteki bir grup
reseptor ailesine baglanarak gen ekspresyonunu diizenler (Bremner & McCaffery,
2008).

A vitamini, sporcular i¢in 6nemli bir besin maddesidir ¢linki hiicre blylmesi
ve onarimu streclerinde rol oynar. Viicutta guclu bir antioksidan olarak islev gorur ve
serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesini engeller. Ayni1 zamanda bagisiklik
sistemini destekleyerek enfeksiyonlara karsi viicut direncini artirir. A vitamini, goz
sagligint da korur, ciinkii retina sagligini destekleyerek gece goriisiinii iyilestirmeye
yardimci olabilir. Sporcularin enerji diizeylerinin korunmasina ve performanslarinin

artirilmasina katki saglar.
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2.7.2.2.2.C Vitamini

C vitamini, hiicre dis1 sivilarda suda ¢oziinebilen en gucli antioksidanlardan

biri olarak kabul edilir ve lipit peroksidasyonu baslamadan once reaktif oksijen

tiirlerini (ROS) etkili bir sekilde notralize edebilir (Percival, 1997).

Askorbik asit suda eriyen antioksidan bir vitamindir ve bir¢cok enzimin
kofaktorudur (Corti, Casini, & Pompella, 2010).

C vitamini, sporcular igcin 6nemli bir antioksidan olup, vicuttaki oksidatif
stresi azaltarak kas iyilesmesini destekler. Ayrica, bagisiklik sisteminin
giiclenmesine katki saglar ve kolajen tliretimini artirarak eklem ve bag doku sagligini
korur. Yogun egzersiz sonrasi viicutta olusan serbest radikalleri notralize eder ve
boylece sporcularin daha hizli toparlanmalarii saglar. C vitamini, ayn1 zamanda

enerji liretimine katki saglayarak, performansi iyilestirmede etkili rol oynar
2.7.2.2.3. E Vitamini

E vitamini, ilk defa 1922 yilinda Evans ve Bishop tarafindan gerekli bir besin
maddesi olarak tanimlanmis ve disi sicanlarin gebeliklerini siirdiirebilmeleri i¢in bu

vitamini aldiklar1 belirlenmistir (Mydlik vd., 2004).

E vitamini, bitkisel kokenli dogal bir antioksidan olup en 6nemli dort formu
sirastyla alfa, beta, gama ve tetra (a, B, y, 0) tokoferol olarak bilinir. Bu formlar
arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteyi a-tokoferol gosterir (Huang & Huang,
2004; Naziroglu & Giinay, 1999).

E vitamini, sporcular i¢in 6nemli bir antioksidan olup, hucrelerdeki serbest
radikalleri notralize ederek oksidatif stresi azaltir. Bu, kaslarin iyilesme siirecini
hizlandirir ve performansin korunmasina katki saglar. Ayrica, bagisiklik sistemini
glclendirir ve kardiyovaskiiler sagligi destekler. E vitamini, diizenli egzersizle
olusan oksidatif hasara karsi viicudu korur, bdylece sporcularin daha verimli

antrenman yapmalarina olanak tanir.

2.7.2.3. c- Polifenoller

Son yillarda, arastirmacilar ve gida iireticileri, polifenollerin saglik tizerindeki

potansiyel etkilerine daha fazla ilgi gostermektedir. Bu ilgi, polifenollerin guglu
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antioksidan ozelliklerinin yan1 sira, diyetlerdeki yayginliklart ve kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi oksidatif stresle iliskili saglik sorunlarinin
onlenmesindeki olasi rollerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, polifenoller, birgok
tibbi bitkide bulunan aktif bilesenleri olusturarak, g¢esitli enzim ve hiicre

reseptorlerinin fonksiyonlarini diizenler (Manach vd., 2004).

Fenolik asitler, hidrolize olabilen taninler ve bazi flavonoidlerin, kotii huylu
tiimorlerin olusumunu engellemeye yardimci oldugu ve prokanserojen aktivasyonu
ile iligkili enzimlerin aktivitesini azalttig1 belirtilmektedir (Wollgast & Anklam,
2000).

2.7.2.4. d- Karotenoidler

Karotenoidler, B-karoten, likopen, lutein ve zeaksantin gibi yagda ¢ozlinebilen
renkli bilesiklerden olusur ve 6zellikle meyve ve sebzelerde bulunurlar. 3-Karoten,
genellikle havug, tath patates, kayisi, balkabagi, mango ve kavun gibi turuncu ve
yesil renkteki gida maddelerinde yer alirken, yesillikler arasinda i1spanak ve lahana
gibi bazi1 yaprakli sebzelerde de mevcuttur. Lutein ise, yesil yaprakli sebzelerde,
ozellikle yesil lahana ve 1spanakta yiiksek miktarda bulunur ve retinayr serbest
radikallerin olumsuz etkilerinden koruyarak, ayn1 zamanda ateroskleroza karsi

koruyucu bir rol oynar (Sikora, Cieslik, & Topolska, 2008).

2.7.3. Glutatyon Enzimatik Antioksidanlar.

Glutatyon, viicuttaki serbest radikalleri notralize eden ve hiicreyi oksidatif
stresten koruyan 6nemli bir antioksidandir. Enzimatik antioksidanlar ise, oksidatif
hasar1 engelleyen ve hiicreleri koruyan enzimlerdir. Glutatyon peroksidaz ve
stiperoksit dismutaz gibi enzimler, serbest radikalleri zararsiz hale getirerek hiicre

sagligini korur.

2.7.3.1. a- Birincil Antioksidanlar

2.7.3.1.1. Peroksidaz (GPx)
Glutatyon peroksidaz (GPx), hiicre sitoplazmasinda bulunan ve her alt birimi
bir selenyum atomu iceren dort protein alt biriminden olusan bir enzimdir. Bu enzim,

esas olarak hidrojen peroksit (H2.O2) molekuliini suya doniistiirerek, zararli hidroksil
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radikalinin (OH¢) olusumunu engeller ve boylece hiicreleri oksidatif hasardan korur

(Sen & Chakraborty, 2011).

2.7.3.1.2 Katalaz (CAT)

Katalaz, hiicresel dengeyi korumak icin hidrojen peroksiti hizla su ve oksijene

donistiiren, oksidatif stresin kontroliinde kritik rol oynayan bir enzimdir.

Katalaz, (CAT) ¢esitli canli organizmalarda bulunan ve dért hem grubu igeren
bir hemoproteindir. Bu enzim, canli hiicrelerin peroksizomlarinda yer alir ve hidrojen

peroksidi kullanarak suya déniistiirme reaksiyonunu katalizler (Cimen, Oter, Demir,

& Savran, 2005).

Katalaz (CAT), hidrojen peroksitin su ve oksijene parcalanmasini katalize
eden bir enzimdir ve hiicre ¢ogalmasi, apoptoz, karbonhidrat metabolizmasi ve

trombosit aktivasyonunda rol oynar (Nandi vd., 2019).

2.7.3.1.3. Suiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit dizmutaz (SOD), hiicresel ve ekstraseliiler olmak iizere iki g¢esit
formu bulunan ve reaktif oksijen tirleriyle micadelede ilk devreye giren
enzimlerden biridir (Sen vd., 2010; Sen & Chakraborty, 2011).

Stiperoksit dizmutaz (SOD), oksijen kullaniminin yiiksek oldugu dokularda
aktif olarak gorev alir. Ayrica, fagosite edilmis bakterilerin hiicre i¢ine alinarak yok
edilmesinde rol oynar. Bu surecte, tepkime sonucu olusan hidrojen peroksidin (H202)
uzaklastirilmasi icin glutatyon peroksidaz (GSH peroksidaz) ve katalaz (CAT)
enzimleriyle birlikte calisir (Ceballos vd., 1992).

Stiperoksit dizmutaz (SOD), viicutta oksijen kullaniminin yiiksek oldugu
dokularda bulunan ve reaktif oksijen tirlerini (ROS) nétralize ederek hicreleri
oksidatif hasardan koruyan onemli bir antioksidan enzimdir. Sporcularda, yogun

egzersiz sirasinda olusan serbest radikallerin etkisini azaltmada kritik bir rol oynar.
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2.7.3.2.b-ikincil Antioksidanlar

2.7.3.2.1 Redukte Glutatyon (GSH)

Redlkte Glutatyon (GSH), viicudun antioksidan sisteminde 6nemli bir rol
oynar ve hastaliklara kars1 korunmada etkili oldugu bilinmektedir. Glutatyon, sistein
ve glisinden olusan bir tripeptittir ve baslica karaciger hiicrelerinde sentezlenir.
Hiicrelerde yiliksek miktarda bulunan bu bilesik, oksitlenmis veya indirgenmis
formda depo edilebilir. Glutatyon, 0zellikle antioksidasyon ve detoksifikasyon
siireclerinde &nemli islevler iistlenir. Indirgenmis glutatyon, reaktif oksijen tiirleri
tarafindan hizla oksitlenebilir; ancak daha sonra glutatyon rediiktaz enzimi
aracilifiyla yeniden indirgenerek glutatyon redoks dengesini korur. Bu nedenle,
antioksidan durumun belirlenmesinde glutatyon dizeyleri bir gosterge olarak
degerlendirilir. Fiziksel egzersiz, hiicrelerdeki indirgenmis glutatyon seviyesini
diisiiriirken, oksitlenmis formunu artirabilir. Uzun siireli egzersiz sonucunda plazma
ve dokulardaki toplam glutatyon iceriginde azalma gozlemlenebilir. Bununla birlikte,
glutatyonun aerobik enerji metabolizmasi ve kas dayanikliligi ile baglantili oldugu
diisiiniilmektedir (Aoi vd., 2015).

Redlkte Glutatyon (GSH), viicutta en bol bulunan ve giclu bir antioksidan
olan tripeptit bir bilesiktir. Sporcularda, yogun antrenmanlar sonucu artan serbest
radikal Gretimine kars1 koruyucu bir rol oynar. GSH, hiicrelerin oksidatif strese kars1
savunma mekanizmalarinin bir parcasi olarak, zararli oksijen tiirlerini notralize eder

ve hiicresel hasar1 engeller

2.8. Egzersizin Antioksidan Sistem Uzerindeki Etkileri

Egzersiz yapildiginda, metabolizma hiz1 yiikselir ve oksijen tiiketimi artar. Bu
stireg, mitokondride reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumuna yol agar (Alessio,

1993).

Diizenli egzersiz, viicudun antioksidan savunma mekanizmasini gelistirerek
yenilenmesini saglar. Bu durum, antrenmanli bireylerde hiicresel hasarin, antrenman
yapmayan bireylere kiyasla daha az olmasina katkida bulunur. Ayrica, yogun ve

yorucu egzersizlerin antrenmansiz bireylerde oksidatif hasar1 artirdigi ve Ozellikle
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kanlanan kas dokularinda bu etkinin daha belirgin oldugu belirtilmistir (Nakag,
2010).

Diizenli egzersiz, akut egzersiz sonucu ortaya ¢ikan oksidatif stresi azaltmak
amaciyla viicutta adaptasyon siireclerini tetikleyebilir. Antrenmana yanit olarak
antioksidan enzimlerin aktivitesinde artis goriilmesi, reaktif oksijen ve nitrojen
tiirlerine kars1 koruma saglama gereksiniminden kaynaklanir. Ancak, ¢ok diisiik
siddette yapilan egzersizler bu adaptasyonu desteklemekte yetersiz kalabilir, ¢iinkii
ortaya ¢ikan serbest radikaller viicudun mevcut antioksidan savunma mekanizmalari
tarafindan etkili bir sekilde yok edilir. Buna karsin, belirli bir yogunlukta ve siirede
tekrarlanan egzersizler sonucunda adaptasyon siireci gelisir. Sonug olarak, aerobik
antrenmanlar yalnizca egzersize bagli oksidatif stresi azaltmakla kalmaz, aym

zamanda antioksidan iiretimini de tesvik eder (Eren, 2008).

Belirli bir program c¢ercevesinde diizenli olarak yapilan antrenmanlar,
viicudun antioksidan savunma mekanizmasini gelistirerek yenilenmesini saglar. Bu
durum, antrenmanli bireylerde hiicresel hasarin, antrenmansiz bireylere kiyasla daha
az olmasma katkida bulunur. Egzersizin tiri, yogunlugu ve siiresi, lipit
peroksidasyonu uzerinde etkili olabilir. Yapilan arastirmalar, MaksVO, tiiketiminin
%40 seviyesinde oldugu egzersizlerin plazma lipit peroksidasyonunu azalttigini,
ancak MaksVO, tiiketiminin %100’e ulastigi durumlarda lipit peroksidasyonunun
arttigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, antrenmansiz bireylerde yogun ve yorucu
egzersizlerin oksidatif hasari artirdigi ve bu etkinin 6zellikle kanlanmas: yiiksek kas

dokularinda daha belirgin oldugu belirtilmistir (Nottin vd., 2009).

Egzersiz, viucudun antioksidan sistemini harekete gegirerek oksidatif stresi
diizenler. Fiziksel aktivite siiresince enerji metabolizmasi hizlanir ve serbest radikal
uretimi artar. Ancak duzenli egzersiz, antioksidan enzimlerin (6rnegin SOD, Katalaz,
GPx) aktivitesini artirarak viicudun savunma mekanizmalarini giiglendirir. Diisiik ve
orta yogunlukta egzersiz, antioksidan kapasiteyi desteklerken, agir ve uzun sireli
egzersiz oksidatif stresi artirabilir. Bu nedenle egzersiz programlari dengenin
korunmasmi saglayacak sekilde planlanmalidir. Beslenme de bu siirecin
desteklenmesi icin kritik bir faktordir. Antioksidan igeren besinlerin tiuketimi, kas

hasarini azaltarak toparlanmay1 hizlandirabilir.
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2.9 Egzersizde Antioksidan Takviyelerin Rolu

Antioksidan takviyelerinin egzersiz performanst ve egzersiz sonrasi
toparlanma siirecine etkileri lizerine yapilan arastirmalar, bu takviyelerin rolini

anlamak i¢in ¢esitli nedenlere dayanmaktadir (Myburgh, 2014).

1-Mitokondrilerde adenozin trifosfat (ATP) tretimi tamamen verimli bir sure¢

degildir. Bu siiregte yiiksek miktarda siiperoksit radikali olusabilir.

2-Egzersiz sirasinda artan oksijen tiiketimi nedeniyle stiperoksit anyonu
iiretimi de yiikselir ve bu durum oksidatif stresin olusmasina yol acabilir. Egzersiz
sonucu meydana gelen kas hasari, serbest radikal Uretimini artirarak iyilesme sirecini

olumsuz yonde etkileyebilir.

3-Viicudun dogal savunma mekanizmalari, artan serbest radikal yiikiinii
dengelemekte yetersiz kalabilir. Bu noktada antioksidan takviyeleri devreye girerek

oksidatif stresin azaltilmasina katki saglayabilir.

Bu takviyelerin egzersiz performansina hem dogrudan hem de dolayl: etkileri
olabilir. Dogrudan etkisi, kas kasilma siirecinde yorgunlugu geciktirme potansiyeline
dayanir. Dolayli etkisi ise egzersiz sirasinda olusan fizyolojik stres faktorlerini
azaltarak veya toparlanma siirecini hizlandirarak performansa olumlu katk:

saglamasidir (Myburgh, 2014).

Egzersiz sirasinda antioksidan takviyeleri, hem performans hem de
toparlanma stireci lizerinde cift yonli etkilere sahip olabilir. Olumlu tarafi, yogun
fiziksel aktivite sirasinda artan serbest radikal iiretimini dengeleyerek oksidatif
stresin kontrol altina alinmasma yardimci olmasidir. Bu durum, kas hasarimi
azaltarak toparlanma siirecini hizlandirabilir, kas yorgunlugunu geciktirebilir ve
bagisiklik sistemini destekleyerek sporcularin antrenman siirekliligini artirabilir.
Ozellikle yiiksek yogunluklu veya uzun sireli egzersizlerde, antioksidan takviyeleri
kas dayanikliligin1 koruyarak performansin siirdiiriilebilirligine katki saglayabilir.
Bununla birlikte, antioksidanlarin asir1 veya bilingsiz kullanimi egzersizin dogal
adaptasyon mekanizmalarina miidahale edebilir. Serbest radikaller yalnizca zararli

molekuller degil, ayn1 zamanda hucresel sinyal yollarinda 6nemli rol oynayan
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biyolojik duzenleyicilerdir. Egzersizle tetiklenen oksidatif stres, mitokondriyal
biyogenez ve kas buyumesi gibi adaptif sirecleri desteklerken, fazla antioksidan
alim1 bu sinyalleri baskilayarak antrenman kaynakli gelisimi yavaslatabilir. Ayrica,
inflamasyonun tamamen engellenmesi kas onarimi ve biiyiimesi i¢in gerekli olan
iyilesme stirecini geciktirebilir. Bu nedenle, antioksidan takviyelerinin kullanimi
bireyin antrenman programina, beslenme diizenine ve fizyolojik ihtiyaclarina uygun
sekilde dengelenmelidir. Dogru dozda ve bilingli bir yaklagimla kullanildiginda
faydal1 olabilirken, gereginden fazla alimi uzun vadede egzersiz adaptasyonlarina

zarar verebilir.
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UCUNCU BOLUM
3.Yontem
3.1. Arastirma YOntemi

Bu arastirma, nicel arastirma yaklasimlarindan biri olan deneysel yontem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirma, nicel arastirma anlayis1 dogrultusunda,
tarama modellerinden biri olan Deneysel arastirma modeline dayanmaktadir
(Bliytikoztiirk vd., 2015). Deneysel arastirmalar, sebep-sonug iligkilerini test etmeyi
amaclayan ve gecerli Olciitlere uygun verilerin arastirmacinin kontrolii altinda
toplandigi, degerlendirildigi ve degiskenlerin diizenlendigi arastirma ortamlarini
ifade eder. Bu tiir arastirmalarda, veriler arastirmaci tarafindan iiretilir ve onceden
var olan veriler kullanilmaz. Deneyler, yapay veya dogal ortamlarda, arastirmacinin
kontroll altinda yiiriitiiliir (Karasar, 2016, s.120-121; 2019). Deneysel aragtirmalarin
temel amaci, ger¢ek diinyada bulunan bir nesnenin modelini veya canlilarin yasam
alanlarimi laboratuvar ortaminda yeniden olusturmak ve bu ortamda cesitli testler
yapmaktir. Bu sayede, arastirmacilar degiskenlerdeki degisiklikleri gézlemleyerek

sebep-sonug iliskilerini inceleme firsat1 bulur (Saruhan ve Ozdemirci, 2016, 5.205).
3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirma grubunun 6rneklemi, tabakal1 6rnekleme yontemiyle se¢ilmistir. Bu
yontem, evreni olusturan birimlerin aragtirma konusu ile ilgili farkli ozellikler
tasidigt durumlarda kullanilir. Tabakali ornekleme ile, evren i¢indeki farkli

ozellikler, homojen alt gruplara (tabakalara) ayrilir (Kilig, 2013).

Ayrica, c¢alisma kapsaminda secilen katilimcilarin bir¢ogunun {iniversite
ogrencisi oldugu ve genellikle 6grenci yurtlarinda ikamet ettikleri gozlemlenmistir.
Bu durum, katilimcilarin beslenme aliskanliklarinin buyiik 6lgtide benzer ve homojen

bir yapida olmasina katki saglamaktadir.

Bu metodoloji dogrultusunda, Van ilinde yasayan 18-25 yas araligindaki saglikli

erkek bireyler arasindan toplam 44 katilimci segilerek dort esit gruba ayrilmistir:
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Grup 1 (Kontrol Sporcu Grubu): Saglikli, sigara ve alkol kullanmayan, en az sekiz
yildir diizenli olarak Muay Thai sporu yapan, Tiirkiye sampiyonasinda ilk iig¢
dereceye giren veya milli takima se¢ilmis, haftada alt1 giin antrenman yapan erkek

sporculardan olugmaktadir.

Grup 2 (Deney Sporcu Grubu): Grup 1 ile benzer 6zelliklere sahip sporculardan
olusmakta olup, buna ek olarak 28 giin boyunca diizenli olarak giinliik 400 mg

zerdecal ekstrakti takviyesi almiglardir.

Grup 3 (Kontrol Sedanter Grubu): Saglikli, sigara ve alkol kullanmayan, herhangi bir

spor gecmisi olmayan goniillii erkek bireylerden olusmaktadir.

Grup 4 (Deney Sedanter Grubu): Grup 3 ile benzer 6zellikler tasimakta, ancak buna
ek olarak 28 gun siresince duzenli olarak gunluk 400 mg zerdecal ekstrakti takviyesi

almislardir.

3.2.1. Uygulanan Muaythai Antrenman Programi

Bu ¢alismada, Muaythai sporu yapan 1. ve 2. gruplara uygulanan antrenman
programi, Tablo 3.1 ve Tablo 3.2'de ayrintil1 olarak sunulmustur. Programlar, artan
yiiklenme (progressive overload) prensibine dayali olarak planlanmis ve haftada alti

giin siiren yiiksek frekansli antrenmanlarla uygulanmigtir.

Antrenman siklig1, sporcularin iist diizey fiziksel kapasiteleri ve adaptasyon
potansiyelleri g6z Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Set siireleri ve dinlenme
araliklari, bireysel kondisyon diizeylerine gore uyarlanmis; toparlanma sureleri ile
zorlanma noktalar1 dikkate alinarak program, gerektiginde bireysel diizeyde revize

edilmistir.

Bu sistematik yaklagim, hem fizyolojik adaptasyonlart en {ist diizeye
cikarmayr hem de asir1 antrenmana bagli olast olumsuzluklarin Oniline ge¢meyi

amagclamaktadir.
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Tablo 3.1 Muaythai Sporcularina Uygulanan Antrenman Programi — Ornek 1

Egzersizin Sdre - Siklik Antrenman Siddeti Aciklama
Kapsami
1. Isinma 15-20 dk Orta Hafif 1sinma,
reaksiyon ve
mobilite ¢calismasi
Hafif gblge 5 dk Diisiik Hizli ayak
Muaythai (Tay hareketleri + diisiik
Lom)- (Toi Muay yogunluklu
Ngao) kombinasyonlar
Reaksiyon 5 dk Orta Partner aniden
caligsmasi saldirir, savunma +
kontra atak
Mobilite & 5 dk Orta Kalca, omuz, diz
esneme esnetmeleri
2. Teknik & 3-5 Raund (3 dk) Orta Kontrolli tempo,
Taktik Sparring belirli taktikler
iizerine ¢alisma
3. Yuksek 5-8 Raund (3 dk) Yuksek %70-80 temas
Tempolu Sparring glcuyle tam
serbest Sparring
mag
4. Yogunlagmig 3-4 Raund (3 dk) Yuksek Belirli senaryolar
Senaryolu Uzerinden Sparring
Sparring mag
5. Finisher: 5 Raund (1 dk) Yuksek Her raund farkli bir
Kosullu Sparring gorev (Chap Kho,
kontra, tekme vb.)
6. Soguma & 15 dk Orta Hafif golge boksu,
Esneme

(Tay Lom)- derin
esnemeler, nefes
egzersizleri

(Elit Seviye) Doviig Stratejisi ve Kondisyon Gelisimine Yonelik Sparring Glnid Programi (Bu program,
Muaythai 5. Kademe Teknik Direktorii ve Milli Takim Antrenorii Sinan AGLAR tarafindan hazirlanmustir.)




Tablo 3.2 Muaythai Sporcularina Uygulanan Antrenman Programi — Ornek 2

Egzersizin Sdre - Siklik Antrenman Siddeti Aciklama
Kapsami
1. Isinma 15-20 dk Orta Hafif 1sinma,

reaksiyon ve
mobilite ¢calismasi

Hafif golge 5 dk Diisiik Hizli ayak
Muaythai (Tay hareketleri + diisiik
Lom)- (Toi Muay yogunluklu
Ngao) kombinasyonlar
Reaksiyon 5 dk Orta Partner aniden
calismasi saldirir, savunma +
kontra atak
Mobilite & 5 dk Orta Kalga, omuz, diz
esneme esnetmeleri
2. Teknik & 3-5 Raund (3 dK) Orta Kontrolli tempo,
Taktik Sparring belirli taktikler

Uzerine galisma

3. Yuksek 5-8 Raund (3 dk) Yuksek %70-80 temas
Tempolu Sparring glcuyle tam
serbest Sparring
mag
4. Yogunlagsmis 3-4 Raund (3 dk) Yuksek Belirli senaryolar
Senaryolu tzerinden Sparring
Sparring mag
5. Finisher: 5 Raund (1 dk) Yuksek Her raund farkl1 bir
Kosullu Sparring gorev (Chap Kho,

kontra, tekme vb.)

6. Soguma & 15 dk Orta Hafif golge boksu,
Esneme (Tay Lom)- derin
esnemeler, nefes

egzersizleri

Muaythai Torbada Interval Calismas: (Elit Seviye) (Bu program, Muaythai 5. Kademe Teknik Direktorii ve
Milli Takim Antrenérii Sinan AGLAR tarafindan hazirlanmustir.)
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3.2.2. Etik Onay ve Gonulli Katihm

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Bagkanligi’nin 27.06.2024 tarihli ve Karar No: 12 sayili onay: ile etik agidan uygun
bulunmustur.

Arastirmanin tiim detaylar1 katilimcilara agik ve anlasilir bir sekilde
aktarildiktan sonra, Diinya Tip Birligi (WMA) tarafindan yayimlanan Insan
Goniilliiler Uzerinde Yapilan Tibbi Arastirmalarda Etik Ilkeler (Helsinki Bildirgesi)
dogrultusunda hazirlanan goniillii katilim formlar1 okunarak, katilimcilardan yazili

onam alinmuistir.

3.2.3. Calisma Gruplarimin Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhk Olguimleri

Deneklerin boy uzunluklari, 0.01 m duyarliliga sahip, Cin menseli Seca marka
stadiometre ile santimetre (cm) cinsinden 6lgiilmiistiir. Ol¢iim sirasinda, deneklerin
ciplak ayakla, dik durus pozisyonunda olmalarina ve bas hizalarinin Frankfurt

diizlemine uygun sekilde ayarlanmasina dikkat edilmistir.

Vucut agirliklar: ise, deneklerin yalnizca Muaythai sortu giymeleri kosuluyla,
0.01 kg hassasiyetinde Seca marka dijital baskil kullanilarak kilogram (kg) cinsinden

kaydedilmistir.

3.4.Veri Toplama Yontemleri

Calismada yer alan biyokimyasal testler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Fakiiltesi’ne bagli Biyokimya Laboratuvari’nda standart protokollere uygun sekilde

analiz edilmistir.
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biyokimyasal analizlerin gerceklestirildigi esnada kaydedilen uygulama siirecine ait

gorsel.

3.4.1. Kan Ornegi Ahmi ve Laboratuvar Analizleri

Arastirmaya baslamadan Once, katilimcilarin kan 6rnekleri alinmadan 6nceki
iic glin boyunca herhangi bir fiziksel antrenman yapmamalar1 saglanmis ve tam
dinlenme siireci uygulanmigtir. Bu protokol, egzersizin hematolojik parametreler ve
oksidatif stres belirtecleri izerindeki akut etkilerini en aza indirerek, biyokimyasal
analizlerin daha giivenilir ve standart sonuglar vermesini amaglamaktadir. Kan
ornekleri, normal biyokimya tiiplere alindi. Alinan numuneler 4-5 kez alt-(ist
edilerek karistirildi. Tiiplerdeki 6rnekler oda sicakliginda 20 dakika bekletildikten
sonra 3500 rpm hizinda 10 dakika santrifiij edilerek sekilli elemanlar ¢oktiraldi ve -
70°C’de analiz edilmek iizere saklandi. Biyokimyasal parametrelerin analizi, Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi uzman akademisyenleri nezaretinde
gerceklestirildi. Calismamizda biyokimyasal tetkikler kapsaminda malondialdehit
(MDA) Duzeyi (umol/L), katalaz (CAT) Aktivitesi (U/ml) ve redikte glutatyon
(GSH) Diizeyi (umol/L) degerlendirildi. Kan numuneleri, Van Yiziinci Yil
Universitesi Fen Fakiiltesi biyokimya laboratuvarinda barkodlanarak kayit altma
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alindi. Elde edilen bu baslangi¢ verileri, arastirmanin ilerleyen asamalarinda

yapilacak karsilastirmalar i¢in temel referans olarak kullanilmistir.

3.4.2. Zerdegal Ekstrakti Kullaninm, Doz Hesaplamasi ve SUresi

Bu arastirmada, zerdecal ekstrakti uygulamasi icin 28 giinliik bir siire tercih
edilmistir. Bu se¢imin temel nedeni, zerdecalin biyolojik etkilerinden sorumlu olan
kurkuminin antioksidan, antiinflamatuvar ve hiicresel diizeyde diizenleyici etkilerinin
ortaya c¢ikabilmesi i¢in belirli bir zaman dilimine ihtiyac duyulmasidir.
Kurkumine iligkin giivenlik ve etkinlik degerlendirmelerinde, insan ¢alismalarinda 4
ila 7 haftaya kadar olan uygulamalarin givenli oldugu ve bu siirede anlamli biyolojik
yanitlarin olusabildigi bildirilmistir (Soleimani, Sahebkar & Hosseinzadeh, 2018).
Bu nedenle, 28 gunlik uygulama siresi, hem kurkuminin etkilerini gézlemlemek
hem de giivenli doz araliginda kalmak adina bilimsel olarak uygun bir zaman aralig1

olarak degerlendirilmistir.

Giiney Hindistan'da, zerdegalin giizellik ve istenmeyen tiiylerin giderilmesi
amaciyla yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Ancak bazi kadinlar, zerdecal
uygulamasinin ardindan kizariklik, kasinti, yanma ve ciltte kabarciklar gibi alerjik
reaksiyonlar yasayabilmektedir. Ozellikle Hindu kadinlar1 arasinda geleneksel olarak
kullanilan kumkum (zerdegal ile yapilan kirmizi pigment) sonrasi bu tiir reaksiyonlar
siklikla goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada, zerdecal kullanan kadinlarin énemli
bir kisminda alerjik temas dermatiti goriildiigii tespit edilmistir. Bu bulgular,
zerdecalin bazi bireylerde alerjik reaksiyonlara neden olabilecegini ortaya

koymaktadir (Babu, 2013).

Kurkuminin gilivenligini ve maksimum tolerans dozajini belirlemeye yonelik
bir ¢calismada, saglikli bireylere 500 mg ile 12.000 mg arasinda degisen dozlarda
takviye uygulanmistir. Arastirma bulgularma gore 12 g / giine kadar kullaniminin

ciddi bir yan etkiye yol agmadig tespit edilmistir (Devassy vd., 2015).

Yapilan literatiir taramalarinda, zerdecal kullaniminin alerjik reaksiyonlar
iizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilecegi ortaya konmustur. Bu
baglamda, c¢alismamizda zerdecal ekstrakti verilecek olan deney grubundaki

katilimeilarin zerdegala karsi olasi alerjik duyarliliklarini belirlemek amaciyla, bir
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gun onceden hastaneye yonlendirilerek alerji testi uygulanmistir. Alerjik reaksiyon

gosteren katilimcilar ise arastirma disinda birakilmistir.

Sporcularin kas toparlanmasina yonelik yapilan arastirmalarda, zerdegalin
Onerilen gunlik dozu 400 mg olarak belirlenmistir. Zerdegaldan elde edilen
kurkuminin antioksidan 0zellikleri sayesinde, sporcularda anti-inflamatuar etki
sagladigi ve kas hasarmi azaltabilecegi sonucuna ulasilmistir (Kolimechkov vd.,

2022).

Kurkumini, kahverengi yag dokusu tizerindeki etkileriyle ilk kez inceleyen bir
fare calismasinda, 50-100 mg/kg arasinda kurkumin dozlar1 kullanilmistir (Wang vd.,
2015). Bu calismada, zerdecal ekstraktinin insan tizerindeki etkilerini daha dogru bir
sekilde degerlendirebilmek amaciyla, hayvan deneylerinde kullanilan dozlarin insan
esdeger dozlarma doniistiiriilmesi gerekliligi ortaya cikmustir. Insan esdeger doz
hesaplamasi, belirli bir ilacin ya da biyolojik aktif bilesigin, farkli tiirlerdeki
organizmalar {izerindeki etkilerini karsilastirmak i¢in Onemlidir. Bu hesaplama,
hayvanlarda kullanilan doz ile insanlara uygulanabilir bir doz arasinda dogru bir
donilisiim yapilmasin1 saglar. Bu hesaplamada kullanilan formiil, hayvanlarda
kullanilan dozun, insan viicut agirligina ve metabolizma hizina gore ayarlanmasiyla
elde edilen bir insan esdeger doz sunmaktadir (Shin, Seol, & Son, 2010; Nair & Jacob,
2016). Bu yontem, asagida formiile edilmistir

Arastirma kapsaminda olusturulan dort gruptan yalnizca deney grubu icerisinde
yer alan 2. ve 4. gruplara, 28 giin boyunca aksam yemeginden sonra giinliik 1 kapsiil
(400 mg) zerdegal ekstrakti verilmistir. Kontrol grubundaki bireyler ise zerdecal

takviyesi almamustir.

Insan esdeger dozu (mg/kg) hesaplamasi:

Insan esdeger dozu (mg/kg) = Fare icin kullanilan doz (mg/kg) x (Fare icin

diizeltme faktorii / Insan igin diizeltme faktorii)
Burada; Fare icin diizeltme faktorii = 3 Insan icin dizeltme faktori = 37
Fare i¢in kullanilan doz = 50-100 mg/kg
Hesaplama: Insan esdeger dozu (mg/kg) = 50 mg/kg x (3 / 37) = 4,05 mg/kg

45



Insan esdeger dozu (mg/kg) = 100 mg/kg x (3 /37) = 8,1 mg/kg

Sonug: insan esdeger dozu 4,05-8,1 mg/kg arasinda olmaktadir.

Bu hesaplama sonucunda, ortalama 95 kg agirhiginda bir insan igin

kullanilacak kurkumin miktarini belirlemek i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

Insan esdeger dozu araligim kullanmak: 4,05-8,1 mg/kg Insanin agirligini g6z

onunde bulundurarak gerekli dozu hesaplamak:
En disiik deger ile hesaplama: 4,05 mg/kg x 95 kg = 384,75 mg
En yiiksek deger ile hesaplama: 8,1 mg/kg % 95 kg = 769,5 mg

Bu hesaplamalar sonucunda, 95 kg agirligindaki bir insan igin glinlik alinmasi
gereken kurkumin miktarmin 384,75 mg ile 769,5 mg arasinda olmasi gerektigi
bulunmugtur. Calismada, bu hesaplamaya uygun olarak piyasada satilan, her bir
tabletinde 400 mg zerdegal kok ekstrakt igeren bir besin takviyesi kullanilmustir.
Boylelikle, bu tiir ¢alismalarda genellikle 400 mg zerdegal ekstrakt kullanimi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Calismaya katilan Muaythai sporcularindan zerdegal ekstrakti kullanan deney
grubundaki 11 sporcunun viicut agirliklart dikkate alinarak, insan esdeger doz
formiiliine gore her bir sporcuya verilecek zerdecal ekstrakti miktar1 hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda, her bir sporcu i¢in giinliik yaklasik 400 mg
zerdecal ekstrakti kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu verilere iliskin detayli bilgiler

asagida Tablo 3. 3 ’te sunulmustur.

Benzer sekilde, spor yapmayan saglikli 11 bireyin de viicut agirliklart dikkate
alinarak ayni formiil ¢ercevesinde doz hesaplamasi yapilmistir. Bu gruba da ginlik
400 mg zerdegal ekstrakti uygulanmasi uygun goriilmiistiir. ilgili bilgiler detayl

olarak Tablo 3. 4’ te verilmistir.
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Tablo 3.3 Zerdegal ekstrakti uygulanan deney grubundaki Muay Thai sporcularinin
viicut agirliklarina goére hesaplanan giinliik ortalama zerdecal ekstrakti alim

miktarlar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir

En az En fazla

. 54 kg icin: 4,05 mg/kg * 54 kg = 218,7 mg - 8,1 mg/kg * 54 kg = 437,4 mg

. 57 kg igin: 4,05 mg/kg * 57 kg = 230,85 mg - 8,1 mg/kg * 57 kg = 463,17 mg

. 60 kg icin: 4,05 mg/kg * 60 kg = 243 mg - 8,1 mg/kg * 60 kg = 488,6 mg

. 63 kg icin: 4,05 mg/kg * 63 kg = 255,15 mg - 8,1 mg/kg * 63 kg =513,9 mg

. 67 kg icin: 4,05 mg/kg * 67 kg = 271,35 mg - 8,1 mg/kg * 67 kg = 545,7 mg

. 71 kg icin: 4,05 mg/kg * 71 kg = 287,55 mg - 8,1 mg/kg * 71 kg =577,5 mg

. 75 kg icin: 4,05 mg/kg * 75 kg = 303,75 mg - 8,1 mg/kg * 75 kg = 609,3 mg

. 81 kg icin: 4,05 mg/kg * 81 kg = 328,05 mg - 8,1 mg/kg * 81 kg = 656,1 mg

. 86 kg icin: 4,05 mg/kg * 86 kg = 347,43 mg - 8,1 mg/kg * 86 kg = 694,86 mg

. 91 kg icin: 4,05 mg/kg * 91 kg = 366,93 mg - 8,1 mg/kg * 91 kg = 733,71 mg

. 95 kg igin: 4,05 mg/kg * 95 kg = 385,75 mg - 8,1 mg/kg * 95 kg = 769,5 mg

Yukardaki hesaplamaya gore, 54-95 kg arasindaki Muaythai yapan zerdegal ekstrakti
kullanan deney grubunun, giinliikk olarak almasi gereken enaz en cok zerdecal

ekstrakti miktari
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Tablo 3.4 Spor yapmayan ve zerdecal ekstrakti kullanan deney grubundaki bireylerin
viicut agirliklarina gére hesaplanan gunlik ortalama zerdecgal ekstrakti alim diizeyleri
asagidaki tabloda gosterilmektedir

En az En fazla

. 54 kg igin: 4,05 mg/kg * 54 kg = 218,7 mg - 8,1 mg/kg * 54 kg = 437,4 mg

. 55 kg icin: 4,05 mg/kg * 57 kg = 222,8mg - 8,1 mg/kg * 55 kg = 445,5 mg

. 61 kg igin: 4,05 mg/kg * 60 kg = 247,1 mg - 8,1 mg/kg * 61 kg = 494,1 mg

. 63 kg icin: 4,05 mg/kg * 63 kg = 255,2 mg - 8,1 mg/kg * 63 kg = 510,3 mg

. 65 kg icin: 4,05 mg/kg * 67 kg = 263,3 mg - 8,1 mg/kg * 65 kg = 526,5 mg

. 75 kg icin: 4,05 mg/kg * 71 kg = 303,8 mg - 8,1 mg/kg * 75 kg = 607,5 mg

. 76 kg icin: 4,05 mg/kg * 75 kg = 307,9 mg - 8,1 mg/kg * 76 kg = 615,6 mg

. 83 kg icin: 4,05 mg/kg * 81 kg = 336,2 mg - 8,1 mg/kg * 83 kg = 672,3 mg

. 84 kg icin: 4,05 mg/kg * 86 kg = 340,2 mg - 8,1 mg/kg * 84 kg = 680,4 mg

. 92 kg icin: 4,05 mg/kg * 91 kg = 372,6 mg - 8,1 mg/kg * 92 kg = 745,2mg

. 93 kg igin: 4,05 mg/kg * 95 kg = 376,7mg - 8,1 mg/kg * 93 kg = 753,3 mg

Yukardaki hesaplamaya gore, 54-93 kg arasindaki spor yapmayan zerdecal ekstrakti
kullanan deney grubunun, giinlik olarak almasi gereken enaz en GOk zerdecal

ekstrakti miktari
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Sekil 3.1 Zerdecal ekstrakti kullanan bir Muaythai sporcusunu temsilen olusturulmus
gorsel.

*Gorsel, yapay zeka (Microsoft Image Creator) araciligiyla olusturulmustur.

3.4.3 Tekrar Kan Ornegi Alim ve Laboratuvar Analizleri

Ayni iglem 28 giin sonra tekrar uygulanmis ve elde edilen veriler baslangic
Olciimleriyle karsilastirnlmigtir. Ayrica, rediikte glutatyon (GSH), malondialdehit
(MDA) diizeyleri ve katalaz (CAT) enzim aktiviteleri yeniden ol¢iilmiistiir. 6l¢iilmiis

ve elde edilen bulgular, mevcut literatiir ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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3.4.4. \Verilerin Analizi

Uzerinde durulan ozelliklerden siirekli degiskenler igin tanimlayici
istatistikler; Ortalama, standart sapma, min ve max olarak ifade edilmistir. Verilerin
dagiliminin normalligi Kolmogorov-Smirnov, varyanslarin homojenligi Levene testi
ile test edilmistir. Siirekli degiskenler bakimindan ikiden fazla grup
karsilagtirmalarinda; normal dagilim kosulu saglanan durumlar icin ANOVA, normal
dagilim kosulu saglanmayan durumlarda Kruskal Wallis test istatistigi kullanilmistir.
Ayrica bagimli iki grup karsilagtirmalarinda normal dagilim kosulu saglanan
durumlarda bagimli gruplarda T-testi (Paired samples t-test), normal dagilim kosulu
saglanmayan durumlarda Wilcoxon test istatistigi kullanildi Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak alinmig ve analizler i¢in SPSS istatistik yazilim versiyonu 19.0

(SPSS Inc, Chicago, III, ABD) paketi kullanilmistir.
3.5. Arastirmada Uygulanan Biyokimyasal Analizler
Malondialdehit (MDA) diizeyleri spektrofotometrik yontemle 6l¢iilmiistiir
Katalaz (CAT) aktivitesi spektrofotometrik yontemle 6l¢iilmiistiir.

Redlkte Glutatyon (GSH) konsantrasyonu, spektrofotometrik yontemle

Ol¢lilmiistiir.
3.5.1. Malondialdehit (MDA) duzeyi tayini
Kullanilan ¢Ozeltiler:

1-) 0.1 M EDTA cozeltisi (Etilen Diamin Tetra Asetik Asit Disodyum): 37.224 g
EDTA-Na2H20, 1 litre ¢ift distile su icinde ¢cdzuldu.

2-) % 88’lik BHT Cozeltisi (Butil Hidroksi Toluen): 0.220 g BHT, 25 ml saf alkol

icinde ¢ozindu

3-) 0.05 N NaOH Cozeltisi (Sodyum Hidroksit): 2 g NaOH, 1 litre cift distile su

icerisinde ¢ozuldu..

4-) % 1°lik TBA Cozeltisi (Tiobarbitlrik Asit) : 1 g TBA, 100 ml hacme ulasacak
sekilde 0.05 N NaOH ile tamamlandi.

50



5-) % 30’luk TCA Cozeltisi (Trikloroasetik Asit) : 30 g TCA, 100 ml distile su
icerisinde ¢ozuldu.

6-) Fosfat Tampon Cozeltisi:8.1 gr NaCl, 2.302 g Na2HPO4,, 0.194 g NaH2PO4,
cift distile su i¢inde ¢oziildii ve toplam hacim 1 litreye tamamlandi. pH degeri 7.4

olacak sekilde 1N NaOH ile ayarlandu.

Deneyin yapilist: 200 pl serum, deney tiipiine aktarildi.Uzerine 800 pl fosfat
tamponu, 25 ul BHT ¢ozeltisi ve 500 pl % 30’luk TCA eklendi.Tiipler, vorteks ile
karigtirlldt ve kapaklar1 kapatildiktan sonra 2 saat boyunca buz banyosunda
bekletildi.Sonrasinda tiipler oda sicakligina getirildi. Kapaklar1 agildiktan sonra 2000
rpm hizda 15 dakika santrifiij edildi.Santrifiij isleminden sonra elde edilen
stipernatantin 1 ml’si yeni tiiplere aktarildi.Bu siiziintiiye 75 ul EDTA ve 25 pl TBA
ilave edildi.Vorteksle karistirilan tiipler, 70°C sicakliktaki su banyosunda 15 dakika
bekletildi.Numuneler oda sicakligina getirilerek, 532 nm dalga boyunda UV/Vis

spektrofotometre ile absorbans degerleri 6l¢iildii.
Malondialdehit diizeyi hesaplamasi:

C= konsantrasyon

F=Seyreltme faktori

A=Absorbans

C=Fx6.41xA

Diizey hesabi; pmol/L olarak hesaplandi.

3.5.2. Katalaz (CAT) Aktivitesi Tayini

Bu c¢aligmada, katalaz aktivitesi, Aeibi (1984) yontemine gore hidrojen peroksit
(H20,) substrat olarak kullanilarak tayin edilmistir. Deney prosediirii kapsaminda iki
tip hazirlanmistir: Kontrol tiiptine 1,4 mL 30 mM H,O, ve 0,1 mL fosfat tamponu
eklenmistir. Numune tiipiine ise ayni hacimde (1,4 mL) 30 mM H,O, ilave edilip

Uzerine 0,1 mL enzim ¢ozeltisi eklenmis, ardindan karigim vortex ile homojenize
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edilmistir. Absorbans degerleri 240 nm’de, 30 saniyelik araliklarla iki kez Olgiilerek

katalaz aktivitesi hesaplanmistir.
Kullanilan ¢ozeltiler:

1. 30 mM H20: Cozeltisinin Hazirlanist: %30’luk H,O,’den 34 pL veya %35°lik
H,0;’den 25,8 pL alinarak 10 mL bidistile suya ilave edilmistir.

2. 50 mM Fosfat Tamponunun Hazirlanisi: 6.81 g KH2PO4 ve 7.1 g NaxHPOq
bidistile suda ¢oziilerek, tampon ¢ozeltisinin pH’1 1N NaOH ile 7,4’e ayarlanmis ve

hacim 1 litreye tamamlanmistir.

Aktivite Hesab: E.U.= (2,3 / Ax) x [ (log Al / log A2) ] Aktivite; U/L cinsinden
hesaplanmistir. Ax= 30 saniye2,3= 1 pumol H202’nin 1 cm’lik 151k yolunda

olusturdugu optik dansiteyi temsil etmektedir

3.5.3. Reduikte Glutatyon (GSH)

Kullanilan ¢ozeltiler:
1. Fosfat tamponu: 0.3 M disodyum fosfat bidistile su ile hazirlanir.

2. Ellman’s ayiraci:; %1 sodyum sitrat, 100 ml’ye bidistile su iginde eritilir. Icerisine
40 mg DTNB (5°,5’-(2-ditiobis nitrobenzoik asit) eklendi.

GSH tayin yontemi:

1-) 200 pl serum dzerine 800 pl fosfat tamponu eklendi. 412 nm’de ilk absorbans
(OD1) kaydedildi. Ayn1 tibe 100 pl Ellman’s ayiraci ilave edildi, 2.absorbans (OD2)
kaydedildi.

Hesaplama:
Glutatyon derisimi mmol/g protein biriminden hesaplandi.
C /1000 = (OD2-OD1) / 13600 x E1 x 5/2 x %

13600: GSH ile DTNB etkilesimi sirasinda olusan sar1 rengin molar ekstinksiyon

katsayisi.
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El: Eni 6 nm’den biiyiik olan bant kullanilirsa hem 151k yolu hem de bant genisligi
farklarin1 diizelten bir tiirev ekstrinksiyon katsayisi kullanilir. Bizim kullandigimiz

bantin eni 2 nm’dir. Hesaplamalarda E1=1 olarak alindi.

1000: mmol’e doniisiim katsayisi.

C: mmol / glutatyon (mg/dl)

OD1: DTNB ilave edilmeden 6nce 412 nm dalga boyunda 6l¢tilecek optik dansite.
OD2: DTNB ilave edildikten sonra 412 nm dalga boyunda 6lculecek optik dansite.

Flavonoid Tayini:

200 mg/L konsantrasyonda kuersetin stok c¢ozeltisi hazirlandi ve bu
konsantrasyondan seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde edildi. Elma eksisi
ekstraktlar1 (2 ml) ayn1 miktarda %2’lik AICI13 ile karistirilarak oda kosullarinda 10
dakika bekletildi. Orneklerin absorbanslari 415 nm’de okundu. Aymi islemler
standart olarak kullanilan kuersetin icin de yapilarak numunelerin flavonoid icerikleri

Kuersetin esdegeri olarak hesaplandi (mg QE/g).
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DORDUNCU BOLUM
4.1. Arastirmanin Bulgulan

Bu ¢aligmaya, Van ilinde yasayan 18-25 yas araligindaki toplam 44 birey dort
gruba ayrilarak dahil edilmistir. Birinci grup, deneyimli Muaythai sporcularindan;
ikinci grup, benzer 6zelliklere sahip ancak zerdegal ekstrakti kullanan sporculardan;
ticlincii grup, spor yapmayan saglikli bireylerden; dordiincii grup ise spor yapmayan
ancak zerdecal ekstrakti kullanan saglikli bireylerden olusmaktadir.Katilimcilarin
demografik o6zellikleri degerlendirilmis ve bu dogrultuda fiziksel profilleri
olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarindan alinan kan 6rneklerinden katalaz
(CAT) enzim aktivitesi, redukte glutatyon (GSH) diizeyi ve malondialdehit (MDA)
diizeyi Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler tablo ve grafikler araciligiyla sunulmus ve

istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Tablo 4.1 Deneklerin Demografik Ozellikleri.

n OrtalamazStd. sapma Minimum | Maximum p

Yas (yil) 1. grup 11 21.2727+2.10195 19 25
2. grup 11 21.0909+2.38556 18 25

0.989
3. grup 11 21.3636+2.20330 18 25
4. grup 11 21.0909+2.38556 18 25
Boy (cm) 1. grup| M 174.36+10.033 160 190
2. grup| 11 176.09+10.144 162 196

0.957
3. grup| 11 176.18+10.685 158 193
4. grup| 11 1.7664+0.10181 1.60 1.92
Agirhik(kg) 1. grup| 11 72.8182+14.05573 53 94
2. grup| 11 72.7273+14.03632 54 95

0.996
3. grup| 11 72.8182+13.71728 55 95
4. grup| 11 72.8182+14.09836 54 93

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH

Tablo 4.1°de sunulan verilere gore, yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi degiskenleri
acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p > .005).
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Tablo 4.2 Gruplarda 1. Giin Alinan Kan Orneklerine Ait Tanimlayici Istatistikler ve

Karsilastirma Sonuglari

(4.9rup)

OrtalamazStd.
n sapma Minimum| Maximum] p
MDA | Muaythai sporu yapan kontrol (1.Grup) 11| 1.2973+0.26384°| 1.06306 1.06306
pumol/L | Muaythaisporu yapan zerdegal ekstrakti alacak
11| 1.2806+0.24845°| 1.07047|  1.07047
(2.Grup)
0.001
Spor yapmayan grup (3.grup) 11| 2.0578+0.03153%| 2.01300| 2.01300
Spor yapmayan zerdecal ekstrakti alacak grup
11| 2.1991+0.04330%| 2.11600{ 2.28100
(4.grup)
CAT | Muaythaisporu yapan kontrol (1.Grup) 11| 0.0766+0.00011%| 0.07640| 0.07680
U/ml | Muaythaisporu yapan zerdecal ekstrakti alacak
11| 0.0767+0.00021%| 0.07630{ 0.07710
(2.Grup)
0.001
Spor yapmayan grup (3.grup) 11| 0.0279+0.00626°| 0.01300| 0.03600
Spor yapmayan zerdecal ekstrakti alacak grup
11| 0.0350+0.00279°| 0.03000|  0.03900
(4.grup)
GSH Muaythaisporu yapan kontrol (1.Grup) 11| 0.0047+0.00064%| 0.00330| 0.00580
pmol/L | Muaythaisporu yapan zerdecal ekstrakti alacak
11| 0.0048+0.00038%| 0.00420{ 0.00530
(2.Grup)
0.001
Spor yapmayan grup (3.grup) 11| 0.0019+0.00043¢| 0.00140 0.00290
Spor yapmayan zerdecal ekstrakti alacak
11| 0.0031+0.00046°| 0.00140| 0.00580

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Gruplarda ilk giin alinan kan degerleri i¢in tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma

sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde, gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05). Buna gore, MDA diizeyi, spor yapmayan ve

zerdecal kullanmayan grupta ylksek bulunurken, Muaythai spor yapan ve zerdecal

kullanan grupta ise oldukca disiik bulunmustur (Figiir 1). CAT ve GSH diizeyleri,

spor yapmayan grupta istatistiksel olarak diisiik tespit edilmistir (Figiir 2 ve 3).
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MDA (umol/l)
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Sporu Yapan grup Sporu Yapan Zerdecal kullanacak grup

Zerdecal kullanacak grup

Sekil 4.1 Gruplarda 1. Gin Alman Kan Orneklerine Ait MDA Diizeylerinin

Karsilagtirma Sonuglart.

Grafik, 1. giin dl¢iilen malondialdehit (MDA) diizeylerini dort grup arasinda
karsilagtirillmistir. Spor yapmayan 3.ve 4.grupta MDA diizeyi en yiiksek (2.0578
pmol/L ve 2.1991pumol/L) bulunmugtur. Diizenli Muaythai antrenmani yapan
gruplarda ise MDA diizeyleri daha disiik olup (1.2973umol/L ve 1.2806umol/L),
oksidatif stresin sporla azaldigini ortaya koymaktadir. Zerdegal takviyesi heniiz
uygulanmadig1 i¢in gruplar arasinda belirgin bir fark olugsmamistir. Bu sonuglar,
diizenli antrenmanin oksidatif stres lizerinde olumlu etkisi oldugunu

desteklemektedir.
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CAT activity (U/ml)
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Sekil 4.2 Gruplarda 1. Giin Almnan Kan Orneklerine Ait CAT Enzim Aktivitesinin
Karsilagtirma Sonuglart

Grafikte, 1. gun Olgilen katalaz (CAT) enzim aktivitesi dizeyleri
sunulmustur. Spor yapmayan 3. ve 4. gruplarda CAT aktivitesi sirastyla 0.0279
U/mL ve 0.0350 U/mL olarak 6lgiilmiis ve bu gruplarda diisiik antioksidan savunma
dizeyleri gézlemlenmistir. Buna karsilik, diizenli Muaythai antrenmani yapan 1. ve
2. gruplarda CAT seviyeleri sirasiyla 0.0766 U/mL ve 0.0767 U/mL olup belirgin
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgular, diizenli fiziksel aktivitenin viicudun
antioksidan savunma mekanizmalarin1 giiclendirdigini gostermektedir. Zerdecal
takviyesi heniiz uygulanmadigi i¢in, bu agsamada zerdecal kullanacak gruplarla diger
gruplar arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Elde edilen veriler, diizenli
antrenmanin oksidatif stresle miicadelede 6nemli bir rol oynadigini ve enzimatik

antioksidan kapasiteyi artirdigini desteklemektedir.
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GSH activity (Umol/L)
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Sekil 4.3 Gruplarda 1. Gin Alman Kan Orneklerine Ait GSH Diizeylerinin

Karsilastirma Sonuglar1

Grafikte, 1. giin Olculen glutatyon (GSH) dizeyleri gosterilmektedir. Spor
yapmayan 3. ve 4. gruplarda GSH seviyeleri sirastyla 0,0019 pmol/L ve 0,0031
pumol/L ile diisiik bulunmugstur. Buna karsilik, diizenli Muaythai antrenmani yapan 1.
ve 2. gruplarda GSH diizeyleri sirastyla 0,0047 pmol/L ve 0,0048 pumol/L olup
belirgin sekilde daha ylksektir. Bu bulgular, dizenli fiziksel aktivitenin antioksidan
kapasiteyi artirarak oksidatif stresle miicadelede etkili oldugunu gostermektedir.
Zerdegal takviyesi heniiz uygulanmadigi icin, bu asamada spor yapmayan gruplar
arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Elde edilen veriler, diizenli egzersizin
endojen antioksidan sistemleri giiclendirdigini ve viicudun oksidatif strese karsi

savunma mekanizmalarini destekledigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.3 Gruplarda 28. Gun Sonunda Alman Kan Orneklerine Ait Tanimlayict

Istatistikler ve Karsilastirma Sonuglari

OrtalamaStd. Minimu | Maximu
n sapma m m p
MDA | Muaythai sporu yapan kontrol (1.Grup) 11 1.3102+0.27058°¢ 1.00633] 1.83226
Hmol/L | Muaythai sporu yapan zerdecal ekstakt:
11 1.0793+0.02601¢ 1.03101| 1.12275
kullanan (2.Grup)
0.001
Spor yapmayan (3.grup) 11 | 2.0580+0.03126* | 2.01300| 2.09700
Spor  yapmayan zerdecal  kullanan
11 | 1.7277+0.03194° 1.00633| 2.09700
ekstrakti kullanan (4.grup)
CAT Muaythai sporu yapan kontrol (1.Grup) 11 | 0.0767+0.000412 0.07590| 0.07700
Uiml Muaythai sporu yapan zerdegal ekstakti
11 | 0.0783+0.004072 0.07640 0.09040
kullanan (2.Grup)
0.001
Spor yapmayan (3.grup) 11 | 0.0263+0.00512° | 0.01300| 0.03100
Spor  yapmayan  zerdegal  ekstarkti
11 | 0.0638+0.002482 0.06000{ 0.06900
kullanan grup (4.grup)
GSH Muaythaisporu yapan control (1.Grup) 11 | 0.0048+0.000482 0.0040 0.0055
HMOl/L | Muaythaisporu yapan zerdecal kullanan
11 | 0.0050+0.000592 0.0041 0.0058
(2.Grup)
0.001
Spor yapmayan (3.grup) 11 | 0.0020+0.00035° 0.0014|  0.0026
Spor  yapmayan  zerdegal  ekstrakti
11 0.0033+0.00017 0.00300{ 0.00350
kullanan (4.grup)

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Gruplarda 28. giin sonunda alinan kan Orneklerine ait tanimlayici istatistikler ve
karsilagtirma sonucglari Tablo 4.3’te sunulmustur. Tablo incelendiginde, gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p < .005). Buna
gore, 28. giin sonunda alinan kan 6rneklerinde MDA diizeyi spor yapmayan grupta
yuksek bulunurken, diizenli egzersiz yapan ve zerdecal takviyesi alan grupta belirgin
sekilde daha diistik ol¢iilmiistiir (Figir 4). CAT ve GSH dlzeyleri ise spor yapmayan
gruplarda anlamli derecede diisiik, hem diizenli spor yapan hem de zerdecal kullanan

grupta yiiksek tespit edilmistir (Figiir 5 ve Figiir 6).
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Sekil 4.4 Gruplarda 28. Giin Sonunda Alman Kan Orneklerine Ait MDA
Diizeylerinin Karsilastirma Sonuglari

Grafikte, 28 glin boyunca zerdegal takviyesi verilen ve verilmeyen gruplarin
malondialdehit (MDA) dizeyleri karsilastiriimistir. MDA diizeyi, viicuttaki oksidatif
stresin 6nemli bir biyobelirteci olarak kabul edilmektedir. Spor yapmayan 3. grup, en
yuksek MDA duzeyine sahiptir (2,0580 pmol/L); bu durum, fiziksel aktivite
eksikliginin oksidatif stresi artirdigin1 gostermektedir. Diizenli Muaythai antrenmani
yapan ve ayni zamanda zerdecal kullanan 2. grup ise en diisik MDA diizeyine
sahiptir (1,0793 pmol/L). Bu sonug, zerdegalin antioksidan etkisinin fiziksel
aktivitenin olumlu etkilerini destekledigini gostermektedir. Sadece spor yapan ve
zerdecal kullanmayan 1. grup (1,3102 pumol/L) ile sadece zerdecal kullanan ancak
spor yapmayan 4. grup (1,7277 pmol/L) karsilastirildiginda; her iki faktorin (spor +
zerdegal) birlikte uygulanmasinin, tek basina uygulamaya gore daha belirgin bir
antioksidan fayda sagladig1 goriilmektedir.
Bu bulgular, zerdecalin hem spor yapan hem de sedanter bireylerde oksidatif stresin
azaltilmasinda etkili olabilecegini; ancak en giiclii etkiyi fiziksel aktivite ile birlikte

uygulandiginda gosterdigini ortaya koymaktadir.
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CAT activity (U/ml)
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Sekil 4.5 Gruplarda 28. Giin Sonunda Alinan Kan Orneklerine Ait CAT Enzim
Aktivitesi Diizeylerinin Karsilastirma Sonuglari

Grafikte, dort farkli grupta 28. giin sonunda o6l¢iillen CAT (katalaz) enzim
aktivitesi degerleri sunulmustur. Spor yapmayan 3. grup, en diisiik CAT aktivitesine
(0,0263 U/ml) sahip olup, bu durum, fiziksel aktivite eksikliginin viicudun
antioksidan savunma kapasitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Diizenli
Muaythai yapan ve zerdegal kullanan 2. grup, 0,0783 U/ml ile en yiksek CAT
aktivitesine ulagmistir. Bu sonug, diizenli egzersizin antioksidan savunmayi
artirdigin1 ve zerdecalin bu etkiyi daha da gii¢clendirdigini gostermektedir.
Sadece Muaythai yapan 1. grup (0,0767 U/ml), ikinci en yiksek CAT aktivitesine
sahip olup, bu durum, fiziksel aktivitenin tek basina bile giiclii bir antioksidan yanit
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Spor yapmayan ancak yalnizca zerdecal kullanan
4. grup, 0,0638 U/ml CAT aktivitesine sahip olup, bu bulgu, zerdecalin fiziksel
aktivite olmadan da katalaz aktivitesini artirabildigini, ancak bu etkinin egzersizle
birlikte oldugunda daha belirgin hale geldigini gostermektedir. Sonu¢ olarak, hem
fiziksel aktivitenin hem de zerdecalin antioksidan sistem iizerinde olumlu etkileri
oldugu, ancak en yiiksek faydanin bu iki faktoriin birlikte uygulanmasiyla elde
edildigi sOylenebilir. Bu durum, zerdecalin egzersize bagli oksidatif stresle

miicadelede destekleyici bir rol iistlenebilecegini ortaya koymaktadir.
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GSH activity (Umol/L)
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Sekil 4.6 Gruplarda 28. Giin Sonunda Alinan Kan Orneklerine Ait GSH
Diizeylerinin Karsilastirma Sonuglari

Grafikte, 28 giin boyunca zerdegal verilen ve verilmeyen gruplarin GSH
(Glutatyon) diizeyleri gosterilmektedir. Spor yapmayan 3. grup, en diisik GSH
seviyesine (0,0020 umol/L) sahiptir; bu durum, fiziksel aktivite eksikliginin
antioksidan savunma kapasitesini azalttigin1 gostermektedir. Diizenli Muaythai
yapan ve zerdecal kullanan 2. grup, en yuksek GSH seviyesine (0,0050 pmol/L)
sahip olup, zerdecalin antioksidan etkisinin, fiziksel aktivitenin olumlu etkisini
destekledigini diislindiirmektedir. Diizenli Muaythai yapan ancak zerdecal
kullanmayan 1. grup (0,0048 pmol/L), 3. gruba kiyasla daha yiiksek, ancak 2. gruba
gore daha diisiik bir GSH seviyesine sahiptir. Bu bulgular, fiziksel aktivitenin
antioksidan savunmay1 giiclendirdigini ve zerdegal ile birlikte bu etkinin daha da
arttigin1 ortaya koymaktadir. 4. grup ise zerdecal destekli ancak fiziksel aktivite
yapmayan bireylerden olusmakta olup, GSH seviyesinin 3. gruba gore belirgin
sekilde yiiksek oldugu (0,0033 umol/L) gozlemlenmistir. Bu durum, diizenli fiziksel
aktivite olmasa da zerdecalin antioksidan sistem {izerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, zerdecalin antioksidan savunmayi artirici
potansiyelinin fiziksel aktiviteyle birlikte en iist diizeye c¢iktigi, ancak tek bagina

kullanildiginda da belirli diizeyde koruyucu etkiler sagladig1 sdylenebilir.
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Tablo 4.4 1. Grup: Muaythai Kontrol Grubunun 1. ve 28. Giinlerde Alinan Kan

Omneklerine Ait Oncesi ve Sonras1 Karsilastirma Sonuglar

n
OrtalamazStd. sapma p
MDA 1. glin Muaythai sporu yapan (1.Grup) 11
pmol/L
1.2973+0.26384
0.923
28. gin Muaythai sporu yapan| 11
(1.Grup) 1.3102+0.27058
CAT 1. glin Muaythai sporu yapan (1.Grup) 11
U/ml
0.0766+0.00011
0.561
28. gun Muaythai sporu yapan(1.Gru 11
g y poru yapan( P) 0.0767+0.00041
GSH 1. glin Muaythai sporu yapan (1.Grup) 11
pmol/L
0.0047+0.00064
0.654
28. giin Muaythai sporu yapan(1.Gru 11
g Y poru yapan( P) 0.0048+0.00048

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Tablo 4.4 incelendiginde, Muaythai sporu yapan bireylerin 1. ve 28. giin
karsilagtirildiginda, MDA, CAT ve GSH bakimindan ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05).
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MDA (umol/l)
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Sekil 4.2 Grup: Muaythai Sporu Yapan Grubun 1. ve 28. Giin MDA Duzeyleri

Karsilastirma Sonuglar1

28 gilin boyunca antrenman yogunlugunun artmasiyla MDA seviyelerinde
hafif bir artig gozlenmistir (1,2973'ten 1,3102 pmol/L'ye). Bu durum, artan ytklenme
prensibine dayali fiziksel aktivitenin viicutta oksidatif stres olusturabilecegini
distiindiirmektedir. Ancak, bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, viicudun
adaptasyon mekanizmalarinin devreye girerek oksidatif stresi dengeledigini

gostermektedir. Fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05).
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CAT activity (U/ml)
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Sekil 4.3 1. Grup: Muaythai Sporu Yapan Grubun 1. ve 28. Gin CAT Enzim

Aktivitesi Karsilastirma Sonuglari

Antrenman siiresi boyunca katalaz aktivitesinde c¢ok kiiciik bir artis
gozlenmistir (0,0766'dan 0,0767 U/ml'ye). Bu kiglk artis, artan yiiklenme prensibine
dayali fiziksel aktivitenin antioksidan savunma mekanizmasini hafif¢ce uyardigini,
ancak bu etkinin belirgin olmadigin1 gostermektedir. Viicut, artan oksidatif strese
kars1 katalaz aktivitesini artirarak yanit vermis olabilir; ancak bu degisim istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir. Fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05).

65



GSH activity (Umol/L)
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Sekil 4.4 1. Grup: Muaythai Sporu Yapan Grubun 1. ve 28. Giin GSH Duzeyleri

Karsilastirma Sonuglari

Glutatyon seviyelerinde de ¢ok hafif bir artis gozlenmistir (0,0047'den 0,0048
pmol/L'ye). Bu durum, artan yiiklenme prensibine dayali antrenmanin antioksidan
savunmay1 gli¢lendirdigini, ancak bu etkinin sinirli kaldigimi diisiindiirmektedir.
Muhtemelen adaptasyon sireci devam etmektedir ve daha uzun sureli antrenmanlar,
daha belirgin degisimlere yol agabilir. Fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p >
0.05).
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Tablo 4.5 2. Grup: Muaythai Sporu Yapan ve Zerdegal Ekstrakti Kullanan Grubun,
Ik Giin ve 28. Giin Sonunda Alinan Kan Degerlerinin Oncesi ve Sonrasi I¢in

Karsilastirma Sonuglari

" Ortalama=Std.
sapma p
MDA |ilk giin Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti | 11
pmol/L | kullanacak 2.grup (Baslangi¢ kan degeri) 1.2806+0.24845
28. giin Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti | 11 0.021
kullanan 2.grup (Zerdegal uygulamasindan sonraki 1.0793+0.02601
Kan Degeri)
CAT ilk giin Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti | 11
U/ml kullanacak 2. grup(Baslangi¢ kan degeri) 0.0767+0.00021
0.233
28. gin Muaythai sporu yapan ve zerdecal ekstrakti | 11
kullanan (2.grup) 0.0783+0.00407
GSH | ilk giin Muaythai sporu yapan ve zerdecal ekstrakti | 11
pmol/L | kullanacak 2.grup (Baslangi¢ kan degeri) 0.0048+0.00038
28. gun Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti| 11 0.006
kullanan 2.grup (Zerdegal uygulamasindan sonraki 0.0050+0.00059
Kan Degeri)

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Tablo 4. 5 incelendiginde Muaythai sporu yapan ve zerdecal ekstrakti kullanan
grubun ilk giin ve 28 giin sonra alman kan degerlerinde MDA, GSH bakimindan
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p<0.05). Buna gore, 28. giin
sonunda Muaythai sporu yapanlarin MDA ortalamasi1 6nemli derecede diisiik
bulunmustur. GSH diizeyleri bakimindan yapilan karsilastirmada ise, 28 glin sonunda

GSH duzeyinin 6nemli derecede yiikseldigi gdzlemlenmistir.
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MDA (pmol/Il)

13

1.25

1.2

1.15

11

1.05

0.95
1.gln 28.gln

Sekil 4.10 2. Grup: Muaythai Sporu Yapan ve Zerdegal Ekstrakti Kullanan Grubun,
1. ve 28. Gun MDA Duzeylerinin Karsilastirma Sonuglari

MDA, lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olup oksidatif stresin
biyomarker1 olarak kabul edilmektedir. 1. glin ylksek 6lgiilen MDA seviyesi (1,2806
umol/L), 28 giinliik zerdecgal takviyesi sonrasi anlamli derecede azalmistir (1,0793
pmol/L). Bu disiis, zerdegalin oksidatif stresle iliskili hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisinde potansiyel bir ajan olarak degerlendirilebilecegini desteklemektedir.
Zerdecalin igerdigi biyoaktif bilesiklerin (6zellikle kurkumin) antioksidan ve serbest
radikal temizleyici etkileri sayesinde lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi

gozlemlenmistir. Fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

68



CAT activity (U/ml)

0.0785

0.078

0.0775

0.077

0.0765

0.076

0.0755
1l.gln 28.gln

Sekil 4.11 2. Grup: Muaythai Sporu Yapan ve Zerdecal Ekstrakti Kullanan Grubun,
1. ve 28. Gin CAT Enzim Aktivitesinin Karsilastirma Sonuglari

Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti kullanan grupta, Tablo 4.5'te
gosterildigi tlizere, katalaz (CAT) enzimi diizeyindeki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0,233). Ancak, birinci giin CAT enzim diizeyi 0,0767
U/ml olarak ol¢lilmiis ve 28. giin sonunda bu deger 0,0783 U/ml'ye yiikselmistir.
Sayisal olarak gozlenen bu artis, zerdecalin antioksidan savunma mekanizmalari
iizerinde potansiyel olarak olumlu etkiler olusturabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
durum, diizenli egzersizle birlikte zerdegal kullaniminin oksidatif stresle miicadelede

destekleyici bir rol oynayabilecegine isaret etmektedir.
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GSH activity (Umol/L)

0.005

0.00495

0.0049 /
0.00485 /

0.0048

0.00475

0.0047

0.00465
1.gln 28.glin

Sekil 4.12 2. Grup: Muaythai Sporu Yapan ve Zerdegal Ekstrakti Kullanan Grubun,
1. ve 28. Giin GSH Duzeylerinin Karsilastirma Sonuglari

Glutatyon, hucresel redoks dengesi ve antioksidan savunma mekanizmalarinin
onemli bir bilesenidir. 1. giin diisiik 6l¢ciilen GSH seviyesi (0,0048 pmol/L), 28
giinliik zerdegal takviyesi sonrasi anlamli bir sekilde artmis (0,0050 pmol/L'ye). Bu
artig, zerdegalin glutatyon sentezini destekleyici etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica,
bu degisim, zerdecalin oksidatif stres belirtecleri lizerinde koruyucu ve diizenleyici
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Zerdegalin, Nrf2 yolaklarin1 aktive ederek
endojen antioksidan sistemleri giiclendirdigi disiinilmektedir. Fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05).
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Tablo 4.6 3.Grup: Spor yapmayan grubun, ilk giin ve 28. giin sonunda alinan kan

degerlerinin Oncesi ve sonrast i¢in karsilastirma sonuglart.

n
Mean+Std. Deviation p
MDA 1. guin sporu yapmayan (3.Grup) 11
2.0578+0.03153
pumol/L 0.341
28. glin sporu yapmayan (3.Grup) 11 2.0580+0.03127
CAT 1. guin sporu yapmayan (3.Grup) 11
0.0279+0.00627
U/ml 0.534
28. guin sporu yapmayan (3.Grup) 11 0.0264+0.00512
GSH 1. giin sporu yapmayan (3.Grup) 11
0.0020+0.00043
Hmol/L 0.887
28. glin sporu yapmayan (3.Grup) 11 0.0020+0.00035

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Spor yapmayan grubun ilk giin ve 28 giin sonra alinan kan degerlerinde 6ncesi ve
sonrast i¢in karsilastirma sonuglart Tablo 4.6 de verilmistir. Tablo 4.6 incelendiginde
ilk giin spor yapmayan ile 28. giin spor yapmayanlarin MDA, CAT ve GSH

bakimindan ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir

71



MDA (umol/l)

2.058
2.05795
2.0579
2.05785
2.0578

2.05775

2.0577

1.glin 28.glin

Sekil 4.13 3. Grup: Spor Yapmayan Grubun, 1. ve 28. Giin MDA Diizeylerinin

Karsilastirma Sonuglari

Spor yapmayan bireylerde MDA diizeyine bakildiginda, 1. giinde 6lgllen deger
2,0578 umol/l iken, 28. giin bu deger ¢ok kiiciik bir artisla 2,0580 pmol/l’ye
yiikselmistir. Ancak bu fark son derece kiigiik olup, istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu sonug, spor yapmayan bireylerde 28 giinliik siire boyunca oksidatif stres
dizeyinde belirgin bir degisiklik olmadigini, MDA diizeyinin sabit kaldigini
gostermektedir. Dolayisiyla, hiicresel diizeyde lipid peroksidasyonuna dair dnemli

bir artig gozlenmemistir.
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CAT activity (U/ml)

0.028
0.0275
0.027
0.0265
0.026

0.0255

0.025

1l.gun 28.gln

Sekil 4.14 3. Grup: Spor Yapmayan Grubun, 1. ve 28. Giin CAT Enzim Aktivitesinin
Karsilastirma Sonuglari

Spor yapmayan bireylerde antioksidan sistemin bir parcasi olan katalaz
enziminin aktivitesine bakildiginda, 1. giin degeri 0,0279 U/ml iken 28. giin bu deger
0,0264 U/ml’ye diismiistiir. Bu azalma istatistiksel olarak anlamli degildir. Yani, 28
giinliik stirecte bu bireylerin antioksidan savunma diizeylerinde belirgin bir degisim
veya bozulma olmamistir. Fakat az da olsa bir diisiis egilimi, pasif durumda olan
bireylerde antioksidan enzim aktivitesinde zamanla hafif bir gerileme olabilecegini

diisiindiirmektedir.
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GSH activity (Umol/L)

0.002
0.0018
0.0016
0.0014
0.0012

0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002

1.gln 28.gln

Sekil 4.5 3. Grup: Spor Yapmayan Grubun, 1. ve 28. Gin GSH Diizeylerinin

Karsilastirma Sonuglari.

Spor yapmayan bireylerde GSH diizeyine bakildiginda, 1. giinde 6l¢iilen deger
0,0020 pmol/L olup, 28. giinde de ayni seviyede, yani 0,0020 pmol/L olarak
kalmistir. Bu durum, iki zaman noktasi arasinda herhangi bir degisim olmadigini ve
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 gdstermektedir. Elde edilen sonuglar,
spor yapmayan bireylerde 28 gunluk surecgte antioksidan savunma sistemi gostergesi
olan GSH diizeyinde belirgin bir degisiklik olmadigini ortaya koymaktadir.
Dolayistyla, bu grupta oksidatif savunma kapasitesinde hiicresel diizeyde kayda

deger bir gelisme ya da azalma gozlenmemistir.
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Tablo 4.5 4. Grup: Spor Yapmayan ve Zerdecal Ekstrakti Kullanan Grubun, Ilk Giin

ve 28. Giin Sonunda Alian Kan Degerlerinin Oncesi ve Sonrasi i¢in Karsilastirma

Sonuglar1
n MeanxStd. Deviation p
MDA 1. glin spor yapmayan zerdegal ekstrakt 11
2.199110.04331
umol/L | kullanacak (4.Grup) 0.001
28. glin spor yapmayan zerdecal ekstrakti 11
1.7277+0.03194
kullanan (4.Grup)
CAT 1. glin spor yapmayan zerdecgal ekstrakti 11
0.035040.00279
U/ml kullanan (4.Grup)
0.001
28. glin spor yapmayan zerdecal ekstrakti 11
0.0638+0.00248
kullanan (4.Grup)
GSH 1. glin spor yapmayan zerdecal ekstrakti 11
0.0031£0.00047
umol/L | kullanan (4.Grup)grup
0.424
28. glin spor yapmayan zerdecal ekstrakti 11
0.0033+0.00017
kullanan (4.Grup)

Malondialdehit (MDA) Katalaz (CAT) Glutatyon (GSH)

Spor yapmayan zerdecal kullanan grubun ilk giin ve 28 giin sonra alinan kan
degerlerinde 6ncesi ve sonrasi i¢in karsilastirma sonuglar1 Tablo 4. 7 de verilmistir.
Tablo 4. 7 incelendiginde ilk giin spor yapmayan zerdecal kullanan ile 28. gun spor
yapmayan zerdegal kullananlarin GSH bakimindan ortalamalar arasindaki fark
istatistik olarak anlamli bulunmazken (Figure 18), MDA ve CAT bakimindan
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Buna gore
spor yapmayan zerdecal kullanan grupta 28 giin sonra MDA degeri anlamli derecede

diiserken, CATdegeri anlamli derecede ylikselmistir (Figure 16,17).
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MDA (umol/l)

2.5

1.5

0.5

1l.gin 28.gln

Sekil 4.6 4. Grup: Spor Yapmayan ve Zerdecal Ekstrakti Kullanan Grubun, 1. ve 28.
Gilin MDA Diizeylerinin Karsilastirma Sonuclar

Spor yapmayan ancak zerdecal ekstrakti kullanan bireylerde, 1. giin MDA
diizeyi 2,1991 pmol/L iken 28. giin bu deger 1,7277 pmol/L’ye diismiistiir. Bu
azalma istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). MDA, lipid peroksidasyonunun bir
gostergesi olup oksidatif stresin hiicre zarlarina verdigi zarar hakkinda bilgi verir. Bu
sonug, zerdecal kullaniminin 28 giinliik siiregte oksidatif stres diizeyini azalttiini,
hiicresel lipid peroksidasyonunu onleyici etkide bulundugunu gostermektedir.
Zerdegalin antioksidan 6zelligi sayesinde, viicutta serbest radikal Uretimi baskilanmig

ve hiicre hasar1 azalmistir.
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CAT activity (U/ml)

0.07

0.06 0,0638

0.05

0.04
0,0350
0.03

0.02
0.01

1l.gln 28.glin

Sekil 4.7 4. Grup: Spor Yapmayan ve Zerdecal Ekstrakti Kullanan Grubun, 1. ve 28.

Giin CAT Enzim Aktivitesinin Karsilastirma Sonuglari

Spor yapmayan ancak zerdegal ekstrakti kullanan bireylerde, 1. giin CAT
enzim aktivitesi 0,0350 U/ml olarak 6l¢iilmiis, 28. giin ise bu deger 0,0638 U/ml’ye
yikselmistir. Bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
CAT enzimi, hidrojen peroksit gibi zararli reaktif oksijen tirlerini su ve oksijene
doniistiirerek oksidatif stresin azaltilmasinda 6nemli rol oynayan bir antioksidan
savunma bilesenidir. Elde edilen bulgular, zerdecal ekstrakti kullaniminin katalaz
enzim aktivitesini artirarak viicudun endojen antioksidan savunma sistemini
giiclendirdigini gostermektedir. Bu durum, zerdegalin hiicresel diizeyde koruyucu ve

destekleyici bir antioksidan etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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GSH activity (Umol/L)

0.0034
0.0032

0.003
0.0028
0.0026
0.0024
0.0022

0.002

1l.gin 28.gln

Sekil 4.8 4. Grup: Spor Yapmayan ve Zerdecal Ekstrakti Kullanan Grubun, 1. ve 28.

Gtlin GSH Diizeylerinin Karsilastirma Sonuglari

Spor yapmayan ancak zerdegal ekstrakti kullanan bireylerde, 1. gin GSH
enzim diizeyi 0,0031 umol/L olarak o6l¢iilmiis, 28. giin ise bu deger 0,0033
umol/L’ye yiikselmistir. Bu sonuglar, zerdegal kullaniminin GSH diizeyinde hafif bir
artis sagladigini, ancak bu etkinin istatistiksel anlamlilik diizeyine ulasmadigini
gostermektedir. Bu durum, zerdegalin glutatyon diizeyleri lizerindeki etkisinin sinirl
kaldigin1 veya g¢alismada kullanilan siire ve dozun bu etkiyi belirginlestirmede

yetersiz oldugunu gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
5.1. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alisma, Muaythai sporcularinda zerdegal ekstraktir kullanimimnin oksidatif
stres belirtegleri ve antioksidan enzim aktiviteleri iizerindeki etkilerini arastirmay1
amaclamaktadir. Aragtirmaya, Van ilinde yasayan ve 18-25 yas araliginda bulunan
toplam 44 erkek katilimci dahil edilmis ve rastgele tabakali drnekleme ydntemiyle
dort gruba ayrilmistir: 1-Muaythai branginda elit diizeyde yer alan sporculardan
olusan kontrol grubu,2-Ayni1 kriterleri tasiyip 28 gilin boyunca giinliikk 400 mg
zerdegal ekstrakti kullanan deney grubu,3-Herhangi bir spor geg¢misi bulunmayan
bireylerden olusan sedanter kontrol grubu,4-Spor ge¢misi olmayan ve 28 giin
stresince giinlik 400 mg zerdecal ekstrakti kullanan sedanter deney grubu.
Calismanin baslangicinda ve 28. giin sonunda alinan kan 6rneklerinde oksidatif stres
belirtecleri ile antioksidan enzim aktiviteleri analiz edilmistir. Egzersizin akut
etkilerini en aza indirmek amaciyla, kan o6rneklerinin almmasindan 6nceki ii¢ giin
boyunca katilimcilarin fiziksel antrenman yapmamalari saglanmistir. Sporcu
gruplarina artan yiiklenme prensibine dayali bir antrenman programi uygulanmis ve
zerdecal ekstrakti kullaniminin  oksidatif stres diizeyleri tizerindeki etkisi

karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.1'de, deney ve kontrol gruplarindan elde edilen kan 6rneklerinde
malondialdehit (MDA) diizeyleri analiz edilmistir. Birinci giin 6lgiilen MDA
seviyelerinin, sedanter gruplarda en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir (2.0578
pmol/L ve 2.1991 umol/L). Diizenli Muaythai antrenmani yapan gruplarda ise MDA
diizeylerinin daha diisiik oldugu saptanmistir (1.2973 umol/L ve 1.2806 pmol/L).
Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu
bulgular, diizenli fiziksel aktivitenin oksidatif stres diizeylerini azaltabilecegini

goOstermektedir.

Literatiirde, diizenli fiziksel egzersizin oksidatif stres belirtecleri Gzerindeki
etkilerini inceleyen ve benzer sonuglar bildiren ¢ok sayida calisma mevcuttur.
Ormnegin, Zanella, Nakazone, Pinhel ve Souza (2011) tarafindan yapilan bir

caligmada; profesyonel futbolcular, sedanter bireyler ve futbolcularin birinci derece
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akrabalar1 karsilastirilmis; diizenli aerobik ve anacrobik antrenmanlara katilan
futbolcularda MDA seviyelerinin sedanter bireylere kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Bloomer ve Fisher-Wellman (2008) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, en az alt1 ay boyunca haftada (¢ saatten fazla egzersiz
yapan bireylerle, son alt1 ay igerisinde dizenli spor yapmayan ve fiziksel olarak aktif
olmayan bireyler karsilastirilmig; egzersiz yapan grupta dinlenme anindaki MDA
seviyelerinin anlamli diizeyde daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Bu bulgular,
diizenli fiziksel egzersizin oksidatif stres diizeylerini azaltabilecegini ve

biyokimyasal diizeyde koruyucu bir etki saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Benzer bir sekilde, Dal (2015) tarafindan gerceklestirilen bir calismada da
sezon boyunca duzenli antrenman programi uygulayan sporcular ile sedanter bireyler
karsilastirilmis ve her iki grubun hem dinlenme an1 hem de yogun egzersiz sonrast
MDA diizeyleri analiz edilmistir. Caligmada, sporcularin MDA seviyelerinin her iki
durumda da sedanter bireylere kiyasla daha diisiik oldugu ve bu farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar, diizenli egzersizin oksidatif stres

uzerindeki azaltici etkisini desteklemektedir.

Bu calismada da benzer sekilde, elit diizeyde Muaythai antrenmani yapan
sporcularin birinci giin alinan kan 6rneklerinde 6l¢giilen MDA diizeylerinin, sedanter
gruplara kiyasla daha diisiik olmasi; diizenli egzersizin oksidatif stresi azalttigini

gosteren literatiirle tutarhdir.

Sekil 4.2°de, deney ve kontrol gruplarindan alinan kan 6rneklerinde birinci
giin Ol¢giilen katalaz (CAT) enzim aktivitesi diizeyleri incelenmistir. Sedanter
gruplarda en diisiik CAT aktivitesi (0.0279 U/ml ve 0.0350 U/ml) tespit edilirken,
diizenli Muaythai antrenmani yapan gruplarda belirgin sekilde daha yiiksek degerler
(0.0766 U/ml ve 0.0767 U/ml) saptanmistir. Bu bulgular, diizenli antrenmanin

antioksidan savunma mekanizmalarini giiclendirdigini gostermektedir.

Literaturde, duizenli fiziksel egzersizin oksidatif stres belirtegleri ve
antioksidan enzimler Gzerindeki etkilerini arastiran ve benzer sonuglara ulasan gesitli

caligmalar bulunmaktadir.
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Gingdrmez (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Muaythai
sporcular1 ve saglikli bireylerden olusan kontrol grubunun kan ornekleri incelenmis
ve oksidan—antioksidan dengesine iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Analizler
sonucunda, Muaythai sporcularinda katalaz (CAT) enzim duzeylerinin, sedanter
bireylere kiyasla anlamli derecede yliksek oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bu
sonuglar, diizenli ve yogun egzersizin endojen antioksidan savunma mekanizmalarini

giiclendirdigini ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Bayram (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada da egzersizin
katalaz seviyeleri lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina gore,
egzersiz genel olarak katalaz diizeylerini artirirken, atletlerin sedanter bireylere gore
daha diisiik seviyelere sahip olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, egzersizin hem yliksek
irtifada hem de deniz seviyesinde dokular ya da kanda antioksidan katalaz

seviyelerini yiikselttigi saptanmistir.

Sentiirk ve arkadaslar1 (2005) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada
ise, diizenli antrenman yapan bireylerde egzersiz sonrasi antioksidan enzim
aktiviteleri (SOD, CAT ve GPx) sedanter bireylere gore anlamli diizeyde daha
yiliksek bulunmustur. Bu durum, diizenli egzersizin antioksidan savunma sistemini
giiclendirebilecegini ve organizmanin oksidatif strese karsi daha giiclii bir adaptif

yanit gelistirmesine katki saglayabilecegini gostermektedir.

Bu calismada elde edilen bulgular da benzer bir yonde olup, elit diizeyde Muaythai
antrenmani yapan sporcularin birinci giin dlgiilen katalaz (CAT) enzim aktivitesi
diizeylerinin, sedanter kontrol gruplarina kiyasla daha yiliksek olmasi; diizenli
egzersizin antioksidan savunma sistemini gliclendirdigini gosteren literatiirle

tutarhidir.

Sekil 4.3’te birinci giin Olciilen glutatyon (GSH) diizeyleri incelendiginde,
sedanter gruplarda en diisiik seviyelerin (0.0019 umol/L ve 0.0031 pmol/L), diizenli
Muaythai antrenmani yapan gruplarda ise daha yiiksek degerlerin (0.0047 pmol/L ve
0.0048 umol/L) tespit edildigi goriilmiistiir (p < 0.05). Bu bulgular, diizenli fiziksel

antrenmanin antioksidan savunma sistemini destekledigini gostermektedir.
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Literatirde, diizenli egzersizin oksidatif stres belirtecleri tzerindeki etkilerini
inceleyen ve benzer sonuclar ortaya koyan gesitli calismalar mevcuttur. Ornegin, At
ve Bilici (2019) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 14 aktif erkek basketbolcu ile 14
sedanter birey karsilagtirllmig; katilimcilardan elde edilen kan Orneklerinde
malondialdehit (MDA), katalaz (CAT) ve redikte glutatyon (GSH) dizeyleri
spektrofotometrik olarak Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, MDA ve CAT
diizeyleri basketbolcularda anlamli diizeyde daha diisiik bulunurken; GSH
diizeylerinin ise sedanter bireylere kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Bu bulgular, diizenli egzersizin oksidatif stresle miicadelede

antioksidan sistemler lizerinde olumlu etkiler yarattigin1 géstermektedir.

Calismamizda clde edilen veriler de bu literatiirle Ortiismektedir. Diizenli
Muaythai antrenmani yapan sporcularin birinci giin dlglilen GSH duzeylerinin,
sedanter saglikli gruplara gore daha yiiksek olmasi; fiziksel aktivitenin endojen

antioksidan sistem iizerinde gii¢lendirici bir etkisinin bulundugunu desteklemektedir.

28 giinliikk calisma siirecinin sonunda, zerdegal ekstrakti verilen ve verilmeyen
gruplardan elde edilen kan &érneklerinde MDA, GSH duzeyleri ile CAT enzim

aktivitesi tekrar 6l¢tilmiustiir.

Sekil 4.4’te, dort grubun 28. giin sonunda Olcililen malondialdehit (MDA)
diizeyleri karsilastirilmistir. En yiiksek MDA diizeyine, sedanter ve zerdecal
takviyesi almayan bireylerden olusan 3. grupta rastlanmistir (2.0580 umol/L).
Zerdecgal takviyesi verilen ancak fiziksel aktivite yapmayan 4. grupta bu deger
1.7277 pmol/L’ye diismiistiir. Bu durum, zerdecalin tek basina kullanildiginda bile
oksidatif stresin azaltilmasinda etkili olabilecegini gdstermektedir. En diisiik MDA
diizeyi ise, hem dizenli Muaythai antrenmani yapan hem de zerdecal takviyesi alan
2. grupta saptanmistir (1.0793 pumol/L). Sadece egzersiz yapilan ancak zerdecal
takviyesi uygulanmayan 1. grupta bu deger 1.3102 umol/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
veriler, zerdegal ekstraktinin tek basina fayda sagladigini; ancak diizenli fiziksel
egzersiz ile birlikte uygulandiginda oksidatif stres Uizerinde daha gucli ve sinerjik bir

etki ortaya koydugunu gostermektedir.
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Literatiirde de benzer sonuglar elde edilen ¢alismalar mevcuttur. Ornegin,
Fakhri ve arkadaslar1 (2019) tarafindan ydrutllen bir ¢alismada, yas ortalamasi
21.78+0.94 yil ve viicut kitle indeksi 28.12+2.1 kg/m? olan 48 asir1 kilolu kadin
Ogrenci rastgele dort gruba ayrilmustir: egzersiz grubu (n=12), egzersiz + kurkumin
takviye grubu (n=12), sadece kurkumin takviyesi alan grup (n=12) ve kontrol grubu
(n=12). Egzersiz gruplari, 6 hafta boyunca haftada {i¢ giin, maksimum kalp atim
hizinin = %85-95’1 araliginda yiiksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT)
uygulamigtir. Takviye gruplarma ise giinlik 80 mg nano-kurkumin kapsuli
verilmistir. Caligma sonucunda, yalnizca kurkumin takviyesi yapilan egzersiz
grubunda MDA diizeylerinde anlamli bir azalma (p=0.009) ve toplam antioksidan
kapasitede anlamli bir artis (p=0.01) gozlenmistir. Buna karsin, yalnizca egzersiz
yapan ve kontrol grubundaki bireylerde MDA seviyelerinde belirgin bir artis
(p=0.004) saptanmuistir. Bu bulgular, nano-kurkumin takviyesinin
antioksidan/oksidatif dengeyi 1iyilestirmede ve oksidatif stresi azaltmada etkili

olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.5’te, 28 gilin boyunca zerdecal ekstrakti verilen ve verilmeyen
gruplarda katalaz (CAT) enzim aktivitesi karsilastirilmistir. En diisiik CAT aktivitesi,
sedanter ve zerdecal ekstrakti almayan bireylerden olusan 3. grupta Olciilmiistiir
(0.0263 U/ml). Zerdegal ekstrakti verilen ancak fiziksel aktivite yapmayan 4. grupta
bu deger 0.0638 U/ml olarak belirlenmis; bu da zerdegalin, fiziksel aktivite olmadan
da oksidatif stresi azaltabilecegini gostermektedir. En yiiksek CAT aktivitesi ise hem
Muaythai yapilan hem de zerdecal verilen 2. grupta Olgiilmiistiir (0.0783 U/ml).
Sadece egzersiz yapilan 1. grupta ise bu deger 0.0767 U/ml olarak kaydedilmistir. Bu
bulgular, zerdecalin tek basina fayda sagladigini; ancak fiziksel aktiviteyle birlikte
uygulandiginda oksidatif stres iizerinde daha gii¢lii bir koruyucu etki gosterdigini

ortaya koymaktadir.

Sekil 4.6'da ise, 28 giin boyunca zerdegal verilen ve verilmeyen gruplarda
GSH diizeyleri karsilastirilmistir. En diisiik GSH diizeyi, fiziksel aktivite yapmayan
ve zerdecal almayan 3. grupta tespit edilmistir (0.0020 pmol/L). Bu durum, sedanter
yasamin antioksidan kapasiteyi diisiirdiiglinii gostermektedir. En yiiksek GSH

diizeyi, dizenli Muaythai yapilan ve zerdecal verilen 2. grupta dlgiilmiistiir (0.0050

83



umol/L). Bu bulgu, zerdecalin antioksidan etkisinin, fiziksel aktivitenin olumlu
etkisini destekledigini gostermektedir. Sadece egzersiz yapilan 1. grupta GSH
seviyesi 0.0048 umol/L olarak bulunmus; bu da fiziksel aktivitenin GSH diizeyini
artirabildigini gostermektedir. Zerdegal verilen ancak egzersiz yapilmayan 4. grupta
ise GSH diizeyi 0.0033 pmol/L olarak kaydedilmis; bu bulgu, zerdegalin tek basina

da antioksidan savunmaya katki saglayabilecegini gostermektedir.

Yilmaz (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, tilkenme egzersizi
uygulanan ratlara verilen kurkumin takviyesinin antioksidan parametreler ve laktat
diizeyleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma, 36 Wistar Albino cinsi eriskin
erkek rat iizerinde gerceklestirilmis ve hayvanlar alti gruba ayrilmistir: kontrol,
DMSO, kurkumin ve yilizme egzersizi yapilan kombinasyonlar. Dort hafta siiren
deneyin sonunda, kan 6rneklerinde GSH, SOD, CAT, MDA ve laktat dizeyleri
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, tilkenme egzersizinin oksidatif stresi artirdigini, ancak 28 giin
boyunca verilen giinlilk 50 mg/kg kurkuminin antioksidan parametrelerde anlamli
degisiklikler sagladigin1 gostermistir. Kurkuminin, egzersize bagl oksidatif stresi
azaltarak sporcu sagligi ve performansina olumlu katki saglayabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Sekil 4.7'de, Muaythai sporu yapan ve zerdecgal ekstrakti kullanmayan 1.
kontrol grubunun 1. giin ve 28. giindeki MDA diizeyleri karsilastirilmistir. 28 giin
boyunca antrenman yogunlugunun artmasina bagl olarak MDA seviyelerinde hafif
bir artis gozlenmistir (1.2973'ten 1.3102 pmol/L'ye). Bu durum, fiziksel aktivitenin
oksidatif stresi artirabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, s6z konusu artisin
istatistiksel olarak anlamli olmamasi, viicudun adaptasyon mekanizmalarinin devreye

girerek oksidatif stresi dengeledigini gostermektedir.

Sekil 4.8'de, Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti kullanmayan 1.
kontrol grubunun 1. gun ve 28. gun olgllen katalaz (CAT) aktivitesi
karsilagtirilmistir.  Antrenman siiresi boyunca c¢ok az bir artis goézlenmistir
(0.0766'dan 0.0767 U/ml'ye). Bu kiigiik degisim, diizenli fiziksel aktivitenin
antioksidan savunma mekanizmasint hafif¢ce uyardigini; ancak bu etkinin belirgin

olmadigini ortaya koymaktadir. Viicut, artan oksidatif strese karsi katalaz aktivitesini
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artirarak yanit vermis olabilir, ancak bu degisim istatistiksel olarak anlamh

bulunmamustir.

Sekil 4.9'da, Muaythai sporu yapan ve zerdegal ekstrakti kullanmayan 1.
kontrol grubunun 1. gin ve 28. gun Olcilen glutatyon (GSH) seviyeleri
karsilagtirilmistir. Antrenman siiresi boyunca GSH seviyelerinde ¢ok hafif bir artig
gozlenmistir (0.0047'den 0.0048 pumol/L'ye). Bu durum, antrenmanin antioksidan
savunmay1 gliclendirdigini, ancak etkinin sinirli  kaldigini - gostermektedir.
Muhtemelen adaptasyon sureci devam etmektedir ve daha uzun sureli antrenmanlar
daha belirgin degisimlere yol acabilir. Ancak, bu degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir.

Sekil 4.10'da, Muaythai antrenmani yapan ve zerdegal ekstrakti kullanan 2.
deney grubunun MDA diizeylerinin 1. ve 28. giin ol¢iimleri karsilastirilmistir.
Sonuglar, MDA seviyelerinde belirgin bir azalma oldugunu gostermektedir (1.2806
umol/L’den 1.0793 pmol/L’ye). MDA, hiicrelerde olusan hasar1 gosteren bir belirteg
olup oksidatif stresin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu diisiis, zerdegalin
oksidatif stresle baglantili hastaliklarin  6nlenmesi ve tedavisinde faydal
olabilecegini ortaya koymaktadir. Zerdecalin igerdigi kurkumin gibi etkili
bilesiklerin giiclii antioksidan o6zellikleri sayesinde hiicrelere zarar veren maddeleri

azalttig1 belirlenmistir.

Literatlir taramasinda da benzer sonuglar bulunmustur. Bir calismada,
kurkumin takviyesinin inflamasyon, oksidatif stres, kas hasar1 ve aerobik kapasite
iizerindeki etkileri incelenmistir. Seksen aktif kadin (21 + 2 yas) rastgele iki gruba
ayrilmis ve 8 hafta boyunca giinliik 500 mg kurkumin ve plasebo almistir. Calisma
sonunda, kurkumin grubunda CRP, LDH ve MDA seviyeleri anlamli sekilde
azalirkken (P < 0.05), VO, max degeri artmistir (P = 0.0001). Viicut
kompozisyonunda belirgin bir degisiklik gozlenmemistir. Sonuclar, kurkuminin
inflamasyonu ve oksidatif stresi azaltarak aerobik kapasiteyi artirabilecegini

gostermektedir (Salehi vd., 2021).

Bankowski ve arkadaslar1 (2022) ise kurkumin takviyesinin orta yasli amator

uzun mesafe kosucularinda aerobik kapasite ve antioksidan durum Gzerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Calisma, kurkuminin antioksidan enzim aktivitelerini
artirarak hiicresel oksidatif stresi azaltabilecegini ancak aerobik kapasite {lizerinde

belirgin bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Sekil 4.11'de, Muaythai sporu yapan ve zerdecal ekstrakti kullanan grupta, 1.
giin katalaz (CAT) enzim diizeyi 0,0767 U/ml olarak 6l¢iilmiis, 28. giin sonunda bu
deger 0,0783 U/ml'ye yiikselmistir. Sayisal olarak gozlenen bu artis, Tablo 4.5'te
gosterildigi tizere istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p = 0,233). Ancak, bu
durum zerdecalin antioksidan savunma mekanizmalar1 {izerinde potansiyel olumlu
etkiler olusturabilecegini diisiindliirmektedir. Her ne kadar anlamlilik diizeyine
ulagmamis olsa da, enzim diizeyindeki hafif artig, diizenli egzersizle birlikte zerdecal
kullaniminin oksidatif stresle micadelede destekleyici bir rol oynayabilecegine isaret
etmektedir. Bu nedenle, daha uzun siireli ve farkli dozajlarla yapilacak ileri

caligmalarda bu etkinin daha belirgin hale gelmesi mimkindur.

Sekil 4.12'de, Muaythai antrenmani yapan ve zerdecal ekstrakti kullanan 2.
deney grubunun GSH diizeylerinin 1. ve 28. giin olglimleri karsilastirilmistir.
Zerdegal takviyesi sonrast GSH seviyelerinde anlamli bir artis gézlenmistir (0,0048
U/ml'den 0,0050 U/ml'ye). Glutatyon, hiicrelerin savunma mekanizmalarinda ve
oksidatif dengeyi korumada 6nemli bir rol oynayan bir bilesiktir. Bu artis, zerdecalin
glutatyon tiretimini destekleyerek oksidatif strese karst koruyucu ve diizenleyici bir
etki gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, zerdegalin hiicrelerin kendi
antioksidan sistemlerini harekete gecirerek savunma kapasitesini artirabilecegi

degerlendirilmektedir.

Literatiir incelemesi sonucunda, bu arastirmalarda elde edilen bulgularla
uyumlu c¢aligmalarin bulundugu goriilmektedir. Bir calismada, bir hafta boyunca 90
mg kurkumin takviyesinin oksidatif stres tiizerindeki etkileri incelenmistir.
Katilimcilar iki gruba ayrilmistir: kurkumin (n = 11) ve plasebo (n = 9). 14 km kosu
sonrast kurkumin grubu, plaseboya kiyasla TAC ve GSH seviyelerinde artis (P <
0.05) ve MDA-TBARS seviyelerinde azalma gostermistir (P = 0.022). Sonuglar, kisa
stireli kurkumin takviyesinin antioksidan kapasiteyi artirarak oksidatif stresi

azaltabilecegini ortaya koymaktadir (Roohi, Moradlou & Bolboli, 2017).
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Gorzi vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kisa siireli bir tekvando
turnuvasi sirasinda kurkumin takviyesinin geng¢ sporcularin antioksidan kapasiteleri
iizerindeki etkisi incelenmistir. 30 geng sporcu rastgele ili¢ gruba ayrilmistir: orta
donem, kisa donem ve plasebo grubu. Orta donem grubundaki sporculara turnuvadan
48 saat Once, kisa donem grubundakilere ise miisabakalar arasindaki siirelerde
kurkumin takviyesi verilmistir. Sporculara toplamda 140 mg (orta donem grubu) ve
70 mg (kisa donem grubu) kurkumin verilmistir. Plasebo grubuna ise ayni zaman
dilimlerinde plasebo takviyesi uygulanmistir. Yarigsmalar arasinda birer saatlik
aralarla ti¢ kez gergeklestirilen on dakikalik miisabakalardan sonra, kan drneklerinde
GPX, CAT ve MDA diizeyleri analiz edilmistir. Orta donem grubunda GPX
diizeylerinde anlamli bir artis (p = 0,0001) gbzlemlenmis, ancak MDA seviyeleri
gruplar arasinda anlamli bir fark gostermemistir (P = 0,437). Yine de, orta donem
grubunda MDA seviyelerinin nispeten daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, kurkumin takviyesinin turnuva Oncesinde baslandiginda antioksidan
savunmay1 artirarak, gen¢ sporcularin toparlanmasimni destekleyebilecegini

gOstermektedir.

Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15 incelendiginde, spor yapmayan grup igin 1. gun ve
28. giin kan degerlerinde yapilan karsilagtirmalara gore, MDA, CAT ve GSH
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Spor yapmayan
bireylerde MDA degeri 1. glinde 2,0578 pumol/l iken, 28. gilinde kiigiik bir artisla
2,0580 pmol/I’ye ¢ikmustir. Katalaz enzimi aktivitesi 1. glinde 0,0279 U/ml iken, 28.
giinde 0,0264 U/ml’ye diismustiir. GSH diizeyi ise 1. giinde 0,0020 umol/L olarak
olglilmiis olup, 28. giinde ayn1 seviyede kalmistir. Bu sonuglar, her ¢ parametrede
de zaman i¢inde bir degisim olmadigint ve farklarin istatistiksel olarak anlamli

olmadigini1 gostermektedir.

Sekil 4.16 incelendiginde, spor yapmayan ancak zerdegal ekstrakti kullanan
bireylerde MDA diizeyinin 1. giinde 2,1991 umol/L’den 28. glinde 1,7277
umol/L’ye diistiigli goriilmektedir. Bu azalma istatistiksel olarak anlamlidir (p <
0,05). MDA, lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olup oksidatif stres dizeyini

yansitir. Elde edilen bu bulgu, zerdecal kullammminin oksidatif stresi azaltarak
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hiicresel lipid peroksidasyonunu engelledigini ve serbest radikal olusumunu

baskiladigin1 gostermektedir.

Bu arastirmalarda elde edilen bulgularla uyumlu calismalarin bulundugu
gorilmektedir. Safran-Bank ve arkadaslari (2019), fazla kilolu ve obez ergen
kizlarda zerdegal (kurkumin) takviyesinin iltihap ve oksidatif stres iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. 60 ergen kiz, 10 hafta boyunca iki gruba ayrilmistir: bir
grup giinde 500 mg kurkumin alirken, diger grup plasebo almistir. Hafif bir diyetle
birlikte uygulanan bu takviye sonucunda, kurkumin kullanan grupta ozellikle

malondialdehit (MDA) seviyelerinde belirgin bir diisiis goriilmiistiir.

Sekil 4.17 incelendiginde, spor yapmayan ancak zerdecal ekstrakti kullanan
bireylerde 1. gin CAT enzim aktivitesi 0,0350 U/ml iken, 28. giin bu deger 0,0638
U/ml’ye yiikselmistir. Bu artis istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). CAT enzimi,
reaktif oksijen tiirlerinden biri olan hidrojen peroksiti su ve oksijene doniistiirerek
oksidatif stresin azaltilmasinda gorev alir. Elde edilen sonuglar, zerdecal ekstrakti
kullaniminin katalaz enzim aktivitesini artirarak endojen antioksidan savunmayi

giiclendirdigini ve hiicresel diizeyde koruyucu bir etki sagladigini gostermektedir.

Benzer sekilde, Rodrigues ve arkadaslari (2021), kurkumin takviyesinin
hemodiyaliz hastalarinda antioksidan ve antiinflamatuar yanitlar tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. 12 hafta siiresince glinde 1 gram kurkumin takviyesi alan hastalarda
katalaz (CAT) enzimi aktivitesinde anlamli bir artis gézlemlenmistir. Katalaz enzimi,
hidrojen peroksit gibi zararli reaktif oksijen tiirlerini detoksifiye ederek oksidatif
stresi azaltan ©6nemli bir enzimdir. Bu bulgu, kurkuminin hicresel savunma
sistemlerini gliclendirerek oksidatif hasar1 azaltmaya yardimci oldugunu ortaya

koymaktadir.

Sekil 4.18 incelendiginde, spor yapmayan ancak zerdecal ekstrakti kullanan
bireylerde 1. giin GSH enzim diizeyinin 0,0031 umol/L olarak odl¢iildiigi, 28. giin
sonunda ise bu degerin 0,0033 pumol/L’ye yiikseldigi goriilmektedir. Ancak bu artis,
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu sonuglar, zerdecal kullaniminin GSH
dizeyinde hafif bir artis sagladigini, ancak bu etkinin istatistiksel anlamlilik diizeyine

ulagsmadigini gostermektedir. Bu durum, zerdegalin glutatyon duzeyleri tzerindeki
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etkisinin smirh kaldigimi veya c¢alismada kullanilan siire ve dozun bu etkiyi

belirginlestirmede yetersiz oldugunu diisiindiirmektedir.

Benzer sekilde, Darmian ve arkadaglarinin (2022) c¢alismasinda, zerdecal
takviyesi ile (AT) ve zerdegal takviyesinin (TS) metabolik durum ve oksidatif stres
Uzerindeki etkilerini inceledi. 45-60 yas arasi hiperlipidemik tip 2 diyabet hastalar1
dort gruba ayrilmis: AT+TS, AT, TS ve kontrol. Sekiz hafta sonunda, AT+TS
grubunda metabolik durum, oksidatif stres belirtegleri ve inflamasyon
gostergelerinde (hs-CRP) en belirgin iyilesme gozlendi. Glutatyon (GSH) ve toplam
antioksidan kapasite (TAC) seviyeleri artarken, malondialdehit (MDA) ve hs-CRP
diizeyleri azaldi. Sonuglar, zerdegalin antioksidan ve iltihap azaltici etkilerini

desteklemektedir (Darmian vd., 2022).

Farkli bir ¢aligmada, 10 erkek katilimci (26,8+£2,0 yil) rastgele ii¢ gruba
ayrilmistir: (1) plasebo (kontrol), (2) yalnizca egzersiz 6ncesi kurkumim alan grup ve
(3) egzersiz 6ncesi ve hemen sonrasi kurkumim alan grup. Katilimcilara egzersizden
2 saat once ve egzersiz sonrasinda 90 mg kurkumim veya plasebo verilmistir. Tiim
katilimeilar, 60 dakika boyunca kosu bandinda VO,max’in %65’inde yiirliylis veya
kosu yapmistir. Egzersiz dncesi, hemen sonrasi ve 2 saat sonrasi alinan kan ornekleri
incelendiginde, kurkumim takviyesinin antioksidan kapasiteyi artirarak egzersize

bagli oksidatif stresin azalmasina katki sagladigi goriilmiistiir (Takahashi vd., 2013).

Farkl1 bir ¢alismada, zerdegal ekstraktinin antioksidan savunma, kan basinci
ve egzersize bagl oksidatif stres tizerindeki etkilerini incelemistir. Rastgele kontrolli
bir deneyde, 22 saglikli birey zerdegal ekstrakti veya plasebo almistir. Zerdegal alan
grupta egzersiz sonrasi kan basinci artisi belirgin sekilde diisiik kalmis, ayrica
antioksidan kapasite ve toplam polifenol seviyelerinde anlamli artis gozlenmistir.
Zerdegal alan katilimcilar, plasebo grubuna kiyasla daha uzun mesafe kosmustur.
Sonuglar, zerdegalin antioksidan ve anti-inflamatuar etkileriyle egzersiz

performansini destekleyebilecegini ortaya koymaktadir (Hajleh & Al-Dujaili, 2022).

Bagka bir calismada, kurkumin konsantresi aliminin kardiyovaskiiler risk
faktorleri ve egzersiz kaynakli oksidatif stres iizerindeki etkileri incelenmistir.

Toplam 22 katilimc1 ¢alismaya dahil edilmistir ve katilimcilar kurkumin (n = 22) ve
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plasebo grubu olarak ikiye ayrilmistir. 30 dakikalik egzersiz sonrasi kurkumin
grubunda kan basinci yanitt anlamli sekilde azalmis ve son BP kan basinci ile PWV
arterlerin sertli degerlerinde diisiis gozlenmistir. Kurkumin alimi sonrasinda idrar
antioksidan guci (P = 0.031) ve toplam polifenol seviyeleri (P = 0.022) artmustir.
Ayrica, kurkumin grubundaki katilimcilar, plaseboya kiyasla daha uzun mesafe
kosmustur (P = 0.005). Sonuglar, kurkumin aliminin BP'yi diisiirdiigilinii, antioksidan
kapasiteyi artirdigini1 ve egzersiz performansini iyilestirdigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgularin dogrulanmasi i¢in daha genis ¢alismalar gerekmektedir (Hajleh & Al-
Dujaili, 2022).

Bu arastirmada, Muaythai sporcularinda zerdegal ekstraktinin oksidatif stres
belirtecleri ve antioksidan aktiviteleri tizerindeki etkileri incelenmistir. 28 giin siiren
deneysel uygulama sonucunda, zerdecal takviyesinin malondialdehit (MDA)
diizeylerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaltt1g1, glutatyon (GSH) duzeylerini
ise anlaml sekilde artirdigi belirlenmistir. Katalaz (CAT) enzim aktivitelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gdzlenmemekle birlikte, 1. giin 6l¢iilen 0,0767
U/ml diizeyi, 28. giin sonunda 0,0783 U/ml’ye ylikselmistir. Elde edilen bulgular,
zerdecal ekstraktinin oksidatif stresle miicadelede etkin bir rol oynadigini ve
viicudun endojen antioksidan savunma sistemlerini destekledigini gostermektedir.
Ayrica, fiziksel aktivitenin tek basina antioksidan kapasiteyi artirdigi, zerdegal
takviyesinin ise bu etkiyi pekistirdigi anlagilmigtir. Bu durum, zerdecalin sportif
performansin  korunmasi ve antrenman sonrasi toparlanma siireclerinin

tyilestirilmesinde potansiyel bir dogal destek olabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin dikkat ¢eken bir diger bulgusu ise, zerdegal takviyesinin sadece
egzersize bagli biyokimyasal stresin azaltilmasinda degil, sedanter bireylerde de
antioksidan kapasiteyi artiric1 etki gostermesidir. Zerdegal ekstrakti kullanan sedanter
bireylerde MDA diizeyleri anlamli sekilde azalmig, CAT enzim aktiviteleri anlamli
sekilde artmis; GSH diizeylerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmemekle birlikte 1. giin 0,0031 umol/L olan deger, 28. giin sonunda 0,0033
umol/L’ye yiikselmistir. Bu durum, zerdegalin az da olsa olumlu etkisini gosterdigini

ortaya koymaktadir.
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Sonug¢ olarak, bu c¢alisma zerdecal ekstraktinin yalnizca sporcularda
performans ve toparlanma siireglerini destekleyici degil, ayn1 zamanda genel saglik
diizeyinin artirilmasinda da onemli bir dogal ajan olabilecegini ortaya koymustur.
Ayrica, fiziksel aktivitenin antioksidan savunma sistemini gii¢lendirdigi ve zerdegal
takviyesiyle bu etkinin daha da artti§i belirlenmistir. Bu bulgular, zerdecalin
antrenman kaynakli oksidatif yiiklenmelerin azaltilmasinda tamamlayic1 bir rol
istlenebilecegini ve egzersize bagli performans kayiplarinin  6nlenmesinde
destekleyici bir strateji olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir. Bu yoniiyle
calisma, Muaythai sporculari ilizerinde zerdegal ekstraktinin etkilerini inceleyen ilk

aragtirma olmasi nedeniyle literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
5.2. Oneriler

Zerdegal Ekstrakti Kullanan Muaythai Sporcularinda Oksidatif Stres Diizeyi
ve Baz1 Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi Konusunda Derinlemesine Inceleme

icin su Onerilerde bulunulabilir:

Sedanter bireylerde Etki: Sedanter bireylerde zerdecal kullaniminin
antioksidan savunma sistemi {izerindeki olumlu etkileri géz Oniine alindiginda, bu
grubun daha genis Orneklemlerle incelendigi, doz-siire iliskisini degerlendiren ileri

diizey caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Zerdecal Dozaji ve Biyoyararlamm: Zerdecalin farkli dozlar1 ve
formiilasyonlar1 (nano-kurkumin, fosfolipid kompleksi vb.) test edilerek etkinligi

karsilastirilabilir.

Uzun Vadeli Takip Calismasi: Zerdecalin oksidatif stres tizerindeki etkileri

kisa ve uzun vadede degerlendirilerek siirekliligi test edilebilir.

Biyokimyasal Mekanizmalarin Detaylandirilmasi: Kurkuminin NF-xB,

Nrf2, SOD, GPx gibi hiicresel yolaklarla etkilesimi daha ayrintili incelenebilir.
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Farkhi Spor Dallarinda Arastirmalar: Zerdecalin etkileri Muaythai
disindaki sporcular {izerinde de incelenmelidir. Ozellikle dayamklilik sporlari ve

kuvvet antrenmanlar1 agisindan etkileri degerlendirilmesi yararli olabilir.

Karsilastirmal Literatiir Analizi: Muaythai disindaki doviis sporlarinda
zerdecalin etkileriyle karsilastirma yapilarak genel sporcu sagligi agisindan

degerlendirme genisletilebilir.

Performans Uzerine Etkiler: Antrenman sonrasi toparlanma siiresi, kas

agrilar1 ve bagisiklik fonksiyonlar: gibi ek performans gostergeleri ¢alismaya dahil

edilebilir

Capraz Tasarim (Crossover Design): Ayni sporcularin hem kontrol hem de
deney grubunda yer aldig1 bir ¢apraz tasarim kullanilarak bireysel farkliliklarin etkisi

azaltilabilir.

Beslenme ve Genetik Faktorler: Katilimcilarin diyet aligkanliklart ve
genetik polimorfizmleri dikkate alinarak, oksidatif strese verilen yanitlarin daha

kapsaml1 bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

Uzun Siireli Calismalar: 28 giinliik siire boyunca gozlemlenen degisimlerin

uzun vadede nasil sekillendigine yonelik arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Gelecek Calismalar icin Oneriler: Calismada 18-25 yas arasi1 sporcular yer
almistir. Daha genis yas araliklarinda ve kadin sporcular iizerinde de arastirmalar

Onerilmektedir.

Gelecek Cahsmalar I¢in Yeni Arastirma Yonelimleri: Zerdecalin sadece
oksidatif stres degil, ayn1 zamanda norolojik fonksiyonlar, kas adaptasyonu ve
zihinsel dayaniklilik {izerindeki potansiyel etkilerini degerlendiren ek caligmalarin

yapilmasi yararl olabilir.
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