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Besin takviyeleri sporcular arasinda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Bircok sporcu antioksidan takviyelerinin kas hasarini, immun
bozuklugu ve yorgunlugu azalttigini ve boylece performans artisina
neden oldugunu diisiinmektedir.

Literatir incelendiginde, aragtirmalarin  ¢ogunun antioksidan
takviyelerin egzersiz performansi Uzerine etkilerinden ziyade oksidatif
stresin neden oldugu belirteclere ve kas hasarina olan etkisine
odaklandigr gOrilmektedir. Ayrica bazi caligmalarda antioksidan
takviyelerin alisik olunmayan egzersiz sonrasi olusan kas yorgunlugu
Uzerine pozitif etkisi oldugunu belirtilmektedir. Ancak artan
arastirmalara ragmen antioksidan takviyeleri ve egzersiz arasindaki
iliski net degildir. Bu derleme, diyetle alinan antioksidan takviyelerini
ve egzersiz arasindaki iliskiyi ¢esitli arastirmalar 1siginda ag¢iklamaya
calisacaktir.
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Nutritional supplements are commonly used among by athletes.
Many athletes think that antioxidant supplements decrease muscle
damage, immunodeficiency and fatigue and thus cause performance
gain.

When the literature is examined, it appears that the majority of
investigations focus that effects of antioxidant supplements on markers
and muscle damage induced oxidative stress rather than exercise
performance. In addition, in some studies it is stated that antioxidant
supplements are a positive effect on muscle fatigue after unaccustomed
exercise. However, the relationship between antioxidant supplements
and exercise is not clear, despite increased researches. This review will
attempt to explain the relationship between dietary antioxidant
supplements and exercise in the light of various investigations.
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GIRIS

Egzersiz ve Antioksidanlar

Egzersiz sirasinda metabolizma hizi ve oksijen tuketimi artar ve bunun sonucunda
mitokondride reaktif oksijen tlrleri (ROS) agiga c¢ikar (Alessio 1993). Ayrica fosfolipazA2
aktivasyonu sonucu bir dizi enzimin reaksiyonuyla reaktif turler artis gosterir (Sakellariou ve ark
2014). Egzersizle olusan reaktif oksijen tlrlerinin glikojen sentezini uyarmasi, enfeksiyon riskini
azaltmasi ve egzersize adaptasyonu kolaylastirmasi gibi faydali etkileri bulunmaktadir (Richardson ve
ark 2007, Hurst ve ark 2010, Gliemann ve ark 2013). Ancak asir1 olusan reaktif oksijen tlrleri hiicre
yapisin1 Ve fonksiyonunu degistirerek kas hasarina, immun bozukluga ve yorgunluga neden olur
(Finaud ve ark 2006).

Antioksidan takviyelerinin egzersiz performansi ve egzersiz sonrasi iyilesme Uzerindeki

etkilerinin incelenmesindeki sebepler sunlardir: (Myburgh 2014)

1. Mitokondiriyal adenozin trifosfat tretimi % 100 verimli degildir ve bu ylzden sliperoksit
radikalleri egzersiz sirasinda fazla miktarlarda olusur. Egzersiz sirasinda daha fazla oksijen
tiketildiginden dolay1 daha fazla stperoksit anyonu agiga cikar ve oksidatif strese neden

olabilir.
2. Kas hasar1 serbest radikal Uretimine neden olur ve bu olay iyilesmeyi engeller

3. Endojen savunma mekanizmasi artan serbest radikal turlerini temizlemede yetersiz kalir ve

antioksidan takviyeleri bu noktada oksidatif stresin énlenmesinde yardimci olabilir.

Antioksidan takviyelerinin egzersiz performansi Uzerine direkt veya indirekt etkisi olabilir.
Direkt etkisi kasilma siirecinde kas yorgunlugunu azaltabilmesidir. indirekt etkisi egzersize negatif
etki eden fizyolojik stresorlerin azaltmasi veya egzersiz sonrasi toparlanmayi iyilestirmesi olarak
sayilabilir (Myburgh 2014).

Bitkisel Kaynakli Antioksidan Takviyeleri
Polifenoller
Yaygin olarak bitkilerde bulunan polifenoller her molekiilde birden fazla fenol grubunun
bulundugu kimyasal bilesiklerdir ve fenol gruplarindan dolay:r antioksidan aktiviteye sahiptirler
(Azqueta ve Collins 2016). Polifenollerin tlrl ve igerigi meyve, sebze, yaprak ve tohumlar arasinda
farkliliklar gosterir. Polifenoller 10 ve daha fazla grupta toplanmistir ancak en 6nemlileri dort biytk
simifta incelenir bunlar fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlardir (Tablo 1) (Bravo 1998).
Flavonol grubunda bulunan Quersetin veya kaemferol gidalarda siklikla bulunur ve kolaylikla
emilirler, ancak saglikli diyetle alimlar1 genellikle disiiktir. Bundan dolay:r popller antioksidan
takviyelerdir (Tennant ve ark 2014). Flavonlar ve izoflavonlar gidalarda nadir bulunurlar ve benzer

sekilde flavononlarda genel olarak narenciyelerde mevcuttur (Tennant ve ark 2014). Antosiyaninler,
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bircok avantaja sahiptirler, 6zellikle koyu mavi, siyah ve kirmiz1 sebze ve meyvelerde bol miktarda
bulunurlar ve besinlerin flavonoid igeriginin ¢ogunu olustururlar (Manach ve ark 2004). Ancak
biyoyararlanimlart nispeten zayiftir (Manach ve ark 2005).

Flavanollar yulksek katesin iceren ¢gikolata ve yesil ¢ayda yogun olarak bulunurlar. Bununla
birlikte katesin ve katesin tlirevleri ¢ok ¢esitli sebze ve meyvelerde monomerler, modifiye monomerler
(epikatesin) veya bazen galik asit gibi diger polifenollerle dimerize sekilde bulunabilir (Myburgh
2014).

Lignanlar agirlikli olarak yagli tohumlarda ve bazi baklagiller, bazi meyve ve soganlarda

bulunur (Durazzo ve ark 2013).

Tablo 1. Polifenoller ve siniflandirilmasi (Bravo 1998).

Gruplar Sinif Ornekler En iyi Kaynak
Fenolikler Sinamik Kafeik asit Kahve Tohumlari
Benzoik Gallik asit Cay Yapraklari
Flavonoidler Flavonol Quersetin (kaemferol) Sogan, Koyu Renkli Sebzeler
Quersetin (Glukozid) Domates
Flavonlar - Yogun Aromali Sebzeler
izoflavonlar - Soya Uriinleri

Antosiyaninle
r

Flavononlar - Narenciyeler ve Salca
Naringin, Hesperetin, Eriodiktol,

- Mavi, Kirmizi Sebze Meyveler

Flavanollar . . : ) . Uzlim Cekirdegi, Kakao
Naringenin, Katesinler ve tirevleri
Stilbenler Resveratrol Trans ve cis-resveratrol Sarap ve Kirmizi Uziim
Piseit Trans ve cis-piseit Kirmizi Uziim
Lignanlar Enterolignan, Allisin Tohumlar, Kepekli Tahillar

Stilbenler gidalarda nadir bulunurlar. Bununla birlikte Gzerinde yogun arastirmalar yapilan
resveratrol Uziim ve sarapta bulunur. Kirmuzi UzUm ve kirmuzi sarapta farkli resveratrol seviyeleri
gozlenir ancak en yuksek resveratrol orani kirmizi Uzim suyunda bulunmaktadir (Romero-Perez ve
ark 1999). Polifenol alimi meyve sulari, gay, kahve, kakao iceren igeceklerin bilingli tiketimiyle
artirilabilir (Myburgh 2014).

Polifenol Takviyeleri ve Egzersiz
Literatirdeki polifenol takviyeleri ve egzersizle ilgili ¢aligmalar, takviyenin dozu, ¢alisma

dizayn ve test protokolleri agisindan farkliliklar gostermektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Cesitli polifenol takviyeleri ve ¢alismalardaki kullanim regeteleri (Bravo 1998).

Polifenol Calisma Doz Kullanim siiresi

Quersetin Cureton ve ark. (2009) 1000 mg/gin 5gun

Davis ve ark. (2010) 500 mg/giin 7 gun

Nieman ve ark. (2010) 1000 mg/giin 14 gin

Nar suyu Trombold ve ark. (2011) 260 mg/gin 7 gun

Visne suyu Bowtell ve ark. (2011) 600 mg/glinde 2 kez 3 gun

Lici* Kang ve ark. (2012) 200 mg/gin 30 glin
(*Cin’de uretilen tropikal meyve)

Uziim Suyu Lafay ve ark. (2009) 400 mg/gun 30 glin

Yesil cay Jowko ve ark. (2011) 640 mg/gin 30 glin

Quersetin

Quersetin dolasimda nispeten uzun bir yarilanma suresine sahiptir ve egzersizle ilgili en ¢cok
tizerinde durulan polifenoldir. Cureton ve arkadaslarmin (2009) yaptig1 ¢alismada 30 sedanter erkege
5 giin boyunca 1000 mg/gin quercetin verilmis ve bisiklet performans testiyle VO2max 6l¢iilmiistiir.
Sonugta VO2max’in % 7,5 oraninda arttigi gézlenmistir. Benzer bir ¢alismada 7 glin boyunca 500
mg/giin quersetin alan 12 sedanter katilimcinin galisma sonunda VO2max’min % 3,9 arttigi tespit
edilmistir (Davis ve ark 2010). iki calisma arasindaki VO2max farkliligi verilen doza bagl olabilir.
Ancak bir bagka ¢alismada 5 giin boyunca 1000 mg/giin quersetin verilen sedanter bireylerde VO2max
degismemistir (Ganio ve ark 2010). Kressler ve arkadaslarinin (2011) yaptiklari bir meta-analiz
caligmasinda quersetin takviyesinin insan dayaniklihigna istatiksel olarak fayda gosterdigi ancak bu
etkinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Yukarida belirtilen galismalar VO2max testini kullanmistir.
Quersetin takviyesinin etkilerini inceleyen baska calismalarda dayaniklilik testi de kullanilmistir.
Ornegin, Niemann ve arkadaslar1 (2010) iki hafta boyuncal000 mg/giin quersetin takviyesinin
sedanter gen¢ bireylerde % 15 egimli 12 dakikalik kosu egzersizinde performans: % 2,9 artirdigim
tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada (Mcrae ve Meffred 2006) 6 hafta boyunca gunde iki
kez 300 mg quersetin takviyesi alan elit bisikletgilerde 30 dakikalik bisiklet egzersizinde performansin
% 3,4 artis gosterdigi belirtilmistir. Baska bir ¢alismada 39 bisikletciye bisiklet ergometresinde % 57
guc ¢ikistyla egzersiz yaptirilmig ardindan 2 hafta boyunca 1000 mg Quersetin ve 1000 mg C vitamini
veya plasebo verilmis ve egzersiz testi tekrar edilmistir. Sonugcta quersetin iceren takviyenin egzersizin
neden oldugu oksidatif strese kars1 koruyucu olabilecegi belirtilmistir (McAnulty ve ark 2011).

Ozetle, ¢alismalarda quersetinin egzersiz performansi tizerine zayif bir etkisi olmasina ragmen

sonugclar istatiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Bu takviye ile ilgili daha genis ¢alismalara ihtiyac vardir.

Meyve ve Sebze Kaynakli Takviyeler

Kirmiz1 sarap bir polifenolik stilben olan resveratrol igerir ve polifenol ve egzersizler ilgili

calismalarda yaygm olarak kullanilmigtir. Bar-Or ve Wilk (1996) cocuklarda egzersiz sonrasi
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dehidrasyona odaklanan ¢aligmalarinda ilk kez {iziim suyunu kullanan arastirmacilar olmustur. Lafay
ve arkadaslari (2009) 20 elit sporcuya (hentbol: 10, basketbol: 5, kosucu: 4, voleybol:1) bir ay
boyunca {iziim ekstrakti (400 mg) veya plasebo vermislerdir. Calismanin sonunda 6zellikle hentbol
sporcularinda fiziksel performans (% 24) ve giic (% 6,4) artis1 tespit etmisler ve iiziim ekstresinin elit

sporcularda oksidatif stresi azaltarak performansi artirabilecegini belirtmislerdir.

Kirmiz1 sarap ve lziim suyu haricinde polifenolden zengin igerikli meyve sularmin egzersiz
lizerine etkilerini inceleyen c¢alismalarda nar suyu, yaban mersini suyu, ligi (Cin’e o6zgi C
vitamininden zengin tropikal bir meyve) suyu ve visne suyu gibi ¢esitli meyve sular1 kullanilmigtir
(Connoly ve ark 2006, Trombold ve ark 2011, Bowtell ve ark 2011, Kang ve ark 2012). Bu meyve

sularinin tercih edilmesinin sebebi yiiksek oranda polifenol icermeleridir (Myburgh 2014).

Visne suyunda polifenolik bilesenler olan flavonoid ve antosiyanin yogun miktarda
bulunmaktadir (Botwell ve ark 2011). Connolly ve arkadaslar1 (2006) 40 saglikli sedanter geng erkege
giinde iki kez 12 oz (1 oz = 28 gr) visne suyu veya plasebo igirmislerdir. Ardindan katilimcilara 2 set
20 tekrarli ekzantrik dirsek fleksiyonu yaptirmiglar ve sonugta vigne suyu takviyesi alan katilimcilarda
plasebo grubuna goére gii¢ kayb1 ve agrinin daha az oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada 10
antrenmanli erkege 10 set 10 tekrarli kaldirabilecekleri maksimum agirligin % 80 ile diz ektensiyonu
yaptirilmistir. Katilimcilara egzersizden once 7 giin boyunca giinde iki kez 300 mg vigne suyu veya
plasebo verilmistir. Calismanin sonunda visne suyunun egzersiz sonrasi iyilesmeyi hizlandirdigi ve

oksidatif hasar1 azalttig1 tespit edilmistir (Botwell ve ark 2011).

Trombold ve arkadaglar1 (2011) antrenmanli 17 erkek {izerinde yaptiklar1 ¢alismada nar
suyunun gecikmis kas agris1 lizerine etkisini incelemislerdir. Katilimecilar takviye ve plesebo
gruplarma ayrilmislar ve 15 giin boyunca giinde 2 kez 250 ml nar suyu veya plasebo almislar ardindan
tek tarafli 3 set 20 tekrarl eksantrik dirsek fleksiyonu ve 6 set 10 tekrarli eksantrik diz ektansiyonu
yapmiglardir. Calismanin sonunda nar suyu takviyesinin kol kaslarinda olusan gecikmis kas agrisini
azalttig1 belirtilmistir. Ancak diz ekstansor kaslarinda gecikmis kas agrisinda herhangi bir degisiklik
olmamistir. Bunun sebebi kas kitlesinin biiyiikliigiinden dolay olabilir, ancak Goldfrab ve arkadaslar
(2011) meyve/sebze konsantresi tabletlerini (igeriginde 7.5 mg beta karoten, 276 mg C vitamini, 108
IU E vitamini bulunan) veya plasebo tabletlerini sedanter 41 erkege 4 hafta boyunca giinde 6 tablet
seklinde uygulamiglar ve 4 set 12 tekrarl eksantrik dirsek fleksiyonu yaptirmiglardir. Calisma sonunda

takviye ve plasebo gruplari arasinda gecikmis kas agrisinda herhangi bir fark bulamamislardir.

Mor tatli patates yiliksek oranda gallik asit ve flavonoid igerir (Myburgh 2014). Kontrolli
randomize bir ¢alismada saglikli sedanter katilimcilara bir hafta boyunca giinliik 200 gr tatli patates
veya plasebo verilmis ve ardindan kosu bandi iizerinde %70 VOzmax’ta 1 saat kosu egzersizi
yaptirlmistir. Kan testleri egzersizden hemen Once ve sonra egzersizi takiben 1 saat ve 3 saat sonra

gerceklestirilmistir. TBARS diizeyleri egzersizden 1 ve 3 saat sonra anlamli olarak diigiik ¢ikmustir.
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Sonugta, tatli patatesin oksidatif stresi ve Onciil inflamatuar sitokin ekpresyonunu azaltabilecegini
belirtmislerdir (Chang ve ark 2010). Morillas-Ruiz ve arkadaslar1 (2006) 30 elit bisiklet¢iye bir hafta
boyunca c¢ilek suyu (iceriginde 2.3 g polifenol bulunan) veya plasebo vermisler ve bisiklet
ergometresinde %70 VO2zmax’ta 90 dakika egzersiz yaptirmislardir. Sonugta ¢ilek suyunun egzersizin

neden oldugu oksidatif stresi engelledigini géstermislerdir.

Pancar suyu beta-alanin, antosiyanidin ve flavonoid yoninden oldukca zengindir ve diger
sebzelerle karsilastirildiginda polifenol igerigi en yiiksektir (Wootton-Beard ve ark 2011). Pancar suyu
ayrica nitrat igerir ve nitrat iceriginin performansa faydali etkileri olabilir (Braakhius ve Hopkins
2015). Pancar suyu nitrik oksit (NO) seviyesini yiikseltir buna bagli olarak kan akimi, gaz degisimi ve
kaslarin kasilma giicii artar (Dominguez ve ark 2017). Murphy ve arkadaslar1 (2012), 11 antrenmanl
birey lizerinde yaptiklari ¢alismada egzersizden 75 dakika dnce sporculara pismis pancar veya plasebo
olarak kizilcik vermisler ardindan sporculart 5 km kosturmuslardir. Sonugta nitrat bakimindan zengin
pancar tiiketiminin kosu performansi tizerine etkili oldugunu vurgulamiglardir. Baska bir caligmada
elit erkek yuzictlere 6 giin boyunca 0,5 L pancar suyu veya plasebo verilmis ardindan zorlugu
kademeli olarak artan yilizme testiyle oksijen tiiketimi, karbondioksit Gretimi, pulmoner ventilasyon ve
aerobik enerji tiiketimi O6l¢iilmiistiir. Sonucta pancar suyunun anaerobik esigi yiikselttigi, aerobik
enerji tiketimini azalttigi ve yiiziiciilerin performansina pozitif yonde etki gosterdigi belirtilmistir
(Pinna ve ark 2014). Ancak, benzer bir ¢alismada 8 antrenmanli bisiklet¢iye 50 millik bisiklet
antrenmanindan 2.5 saat 6nce verilen 0,5 L pancar suyunun performans tizerine herhangi bir etkisinin
olmadigr gosterilmistir ve bunun akut uygulamadan dolay1 ger¢eklesmis olabilecegi savunulmustur

(Wilkerson ve ark 2012).

Diger Bitkisel Kaynakli Antioksidanlar

Cay katesinleri, flavonoid yap1 igeren gii¢lii antioksidan ozellik gdsteren polifenollerdendir
(Zaveri 2006). Bir ¢aligmada, 60 kosucu ¢ift-kor randomize sekilde yesil ¢ay ekstresi grubu ve plasebo
grubuna ayrilmistir ve gruplara 4 hafta boyunca yesil cay ekstresi (980 mg polifenol) veya plesebo
verilmistir. Kosuculara 2 tekrarli bisiklet sprint testi uygulanmis ve oksidatif stres belirteclerine
bakilmistir. Sonugta yesil ¢ay ekstresinin oksidatif strese karsi koruyucu oldugu ancak kas hasari ve
egzersiz performansi lizerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi belirtilmistir (Jowko ve ark 2015).
Baska bir calismada 60 sedanter erkege 8 hafta boyunca g¢ay katesini (570 mg/giin) veya plasebo
verilmig ve 2 hafta boyunca aerobik kapasiteleri ol¢iilmiistiir. Sonugta, giinliik ¢ay katesini kullanan
bireyler plasebo grubuyla karsilastirildiginda aerobik kapasitelerinin yiikseldigi tespit edilmistir (Ota
ve ark 2016).

Epikatesin kakaoda bulunan bir polifenoldiir ve reaktif oksijen tiirlerini nétralize eder (Shay

ve ark 2015). Yirmi sedanter birey iizerinde yapilan bir ¢alismada katilimeilar 3 ay boyunca siyah



Spor Egtim Dergisi, 2017, Cilt 1, Say1 1, 01-17 M.S. Torlak, S.E. Torlak

cikolata (20 g/giin) veya plasebo tiiketmislerdir. Takviye Oncesi ve sonrasi bisiklet ergonometrisiyle
VOomax Olglilmiis ve oksidatif stres belirtecleri icin kan testi yapilmistir. Sonugta siyah ¢ikolatanin

oksidatif stres belirteglerini azalttigi ve VOzmax’1 gelistirdigi gdzlenmistir (Taub ve ark 2016).

Spirulina mavi-yesil alg ekstresidir ve igeriginde tokoferoller, B-karoten, polifenoller ve
fikosiyanin gibi antioksidan 6zellikte kimyasallar icerir (Dartsch 2008). Spirulina egzersizin neden
oldugu artmus reaktif oksijen tiirlerini baskilayarak kas yorgunlugunu azaltabilir (Kalafati ve ark
2010). Altmis kolej 6grencisi lizerinde yapilan bir ¢alismada katilimcilara 0,5 gr spirulina veya soya
iceren kapsiiller 3 hafta boyunca verilmistir ve takviye Oncesi ve sonrasi kademeli kosu bandi
egzersizi uygulanmis ve kan ornekleri alinmigtir. Calisma sonunda spirulina alan grupta oksidatif stres
belirteglerinde azalma belirlenmistir (Lu ve ark 2006). Bagka bir galigmada 40 saglikli birey (20
antrenmanli, 20 sedanter) antrenmanli-takviye (n=10), antrenmanli-plasebo (n=10), sedanter-takviye
(n=10) ve sedanter-plasebo (n=10) olmak tlizere 4 gruba ayrilmistir. Katilimcilar 8 hafta boyunca
spirulina veya plasebo almislardir. Takviye Oncesi ve sonrasi dominant kuadriseps kasinin zirve giicii,
ortalama gilicii ve yorgunluk indeksi degerlendirilmistir. Sonugta 8 haftalik spirulina takviyesi

izometrik kas giictinii ve izometrik kas dayanikliligini artirmistir (Sandhu ve ark 2010).

Badem, a-tokoferol, riboflavin, magnezyum, bakir ve fosfat icerir (Chen ve ark 2006). Sekiz
elit bisiklet¢i ve iki triatlon sporcusuna 4 hafta boyunca 75 gr/giin badem veya esdeger kalori igeren
kurabiye verilmis ardindan 125 dakikalik istasyon g¢alismasiyla performanslar degerlendirilmistir.
Sonugta badem tiiketen sporcularin egzersiz performansinin kurabiye tiiketen sporculara gore daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Yi ve ark 2014). Bagka bir ¢alismada bes geng ve bes orta yasl sporcuya
igerisinde % 3 badem yag1 ve % 0,6 zeytinyagi bulunan igecek 5 hafta boyunca verilmis egzersizin
neden oldugu inflamatuar belirtegler incelenmistir. Sporcular takviye ve kontrol gruplarina ayrilmislar
ve yorulana kadar kademeli kosu bandi egzersizi yapmuslardir. Sonugta badem yag1 ve zeytinyagi

iceren icecegin Ozellikle geng sporcularda inflamatuar siireci baskiladigi sonucuna varilmistir (Capo

ve ark 2016).

Diger Diyet Kaynakli Antioksidanlar
Vitaminler

Knez ve Peake (2010) ultra dayaniklilik gerektiren triatlon sporunda sporcularin kullandiklari
vitaminleri incelemislerdir. Sonugta en sik kullanilan vitaminler C vitamini (%97,5), E vitamini
(%78,3) ve multivitamin (%47,8) oldugunu gdzlemlemislerdir. Ozellikle E vitamini ve C vitamininin
akut oksidatif stresi veya oksidatif strese bagli kas hasarimi azalttigi 1990’1 yillarin basindan beri

bilinmektedir (Goldfrab ve ark 1993, McGinley ve ark 2009).
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E vitamini yagda coziilebilen etkili bir antioksidandir ve membran lipitlerinin oksidatif hasar1
engelleyerek htcreleri koruyabilir (Braakhius ve Hopkins 2015). Santos ve arkadaslar1 (2016) dokuz
fiziksel olarak aktif erkege 1 hafta boyunca 250 mg E vitamini vermis ardindan hipoksik kosullar
altinda (yiikseklik stimiilatoriiyle 4200 m) 60 dakika %70 VOoamax ile egzersiz uygulamislardir.
Sonugta 1 haftalik 250 mg E vitamini takviyesinin hipoksik egzersiz sonrasi hiicre hasar1 belirteglerini
azalttig1 tespit edilmistir. Silva ve arkadaglar1 (2010) 27 sedanter erkegi plasebo ve E vitamini (800
1U/glin) gruplarina rasgele ayirmislar ve 21 giin boyunca takviye vermislerdir. Takviye aliminin 14.
giinlinde maksimum kaldiracaklar1 agirhgim %80 ile tiikkeninceye kadar dirsek fleksiyonu ve
ekstansiyonu yapmiglardir. Calismanin sonunda E vitamini takviyesinin kas hasar1 ve oksidatif stres
belirteclerini azalttigr gosterilmistir. Ancak 8 erkek ve 4 kadin sporcu iizerinde yapilan baska bir
calismada 35 giin boyunca alinan E vitamininin (268 mg/giin) fizyolojik performansi etkilemedigi

belirtilmistir (Cobley ve Marrin 2012).

C vitamini direkt olarak stperoksit, hidroksil ve lipid hidroperoksit radikallerini baskilar
(Kojo 2004). C vitamininin ayn1 zamanda ndtrofillerin irettigi ROS {iizerine diizenleyici etkisi
bulunmaktadir (Dwenger ve ark 1992). Diger antioksidanlar gibi C vitamini takviyesinin de egzersiz
sirasindaki etkileri tartigmalidir ve C vitamininin kas hasar1 ve gecikmis kas agrisina iyi gelebilecegi
One siiriilmektedir, ancak kontrollii bir ¢caligmada ne dayanikliliga ne de kuvvette artisa yol agmadig
da belirtilmistir (Colbert ve ark 2004). C vitamininin egzersiz sirasindaki yararli etkileri notrofil ve
monosit birikimini ve IL-1, IL-1p ve TNF-a salinimini baskilamasi olabilir (Yavari ve ark 2015). Bir
calismada C ve E vitaminlerinin birlikte kullanilmasinin IL-1f ve TNF-o salinimmi daha iyi
baskiladigi ileri siiriilmistiir (Zimmermann 2003). Bagka bir ¢alisma 6 haftalik E ve C vitamini
takviyesinin egzersize bagl lipit peroksidasyondan korudugu ancak inflamatuar belirtecler iizerine
etkisinin olmadigin1 belirtmistir (Bloomer ve ark 2007). Colbert ve arkadaslar1 (2004) egzersiz
kapasitesi yiksek olan veya egzersiz seviyesine bakilmaksizin sadece antioksidan takviyesi alan (E
vitamini ve C vitamini veya multivitamin) yash bireylerde inflamatuar belirteclerin daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Taghiyar ve arkadaslari (2013) bayan sporcularda 4 hafta boyunca 250
mg/giin C vitamini ve 400 [U E vitamini takviyesinin oksidatif stres ve kas hasar belirteglerinden
malondialdehit seviyesi ve kreatin kinaz aktivitesini diislirdiigiinii tespit etmislerdir. Ancak sasirtict
sekilde, Teixeria ve arkadaslar1 (2009) antioksidan takviyelerin (C vitamini, E vitamini, -karoten,
selenyum) egzersizin neden oldugu lipit peroksidasyonuna ve inflamasyona karst kullanimini

onermemisler ve kas iyilesmesini geciktirebilecegini 6ne siirmiislerdir.

N-Asetilsistein (NAC)

NAC, artmis reaktif oksijen tiirlerini temizleyen ve intraselliiler antioksidanlarin sentezi i¢in

sistein saglayan 6nemli bir antioksidandir (Medved ve ark 2004). NAC, saglikli bireylerde iskelet kas
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yorgunlugunu geciktirici 6zellik gosterir, ancak kronik olarak alinirsa antrenman adaptasyonunu
inhibe eder ve performansi olumsuz etkileyebilir (Matuszczak ve ark 2005). Alinan NAC’mn sadece %
6-10 absorbe edilebilir ve hizla kana karigir (Borgstrom ve ark 1986). Cobley ve arkadaglar1 (2011) 12
antrenmanli erkek sporcuyu plasebo ve NAC gruplarma ayirmiglar ve akut olarak NAC takviyesi
vermislerdir. Sporculara kas hasarina yol agan aralikli egzersiz uygulamiglardir. Sonugta kisa siireli
egzersizlerde NAC takviyesinin egzersiz performansma olumlu etkisinin olabilecegini belirtmislerdir.
Benzer bir galismada 8 antrenmanli birey plasebo ve NAC gruplarina ayrilmigs ve akut takviye
verildikten sonra katilimcilara 45 dakika % 71 VOamax ‘ta bisiklet egzersizinin ardindan yoruluncaya
kadar % 92 VO:max ile bisiklet egzersizi yaptirilmigtir. Sonugta NAC takviyesinin kas yorgunlugunu
azalttig1 tespit edilmistir (McKenna ve ark 2006). Ancak NAC kisa siireli kullanima uygundur ve
yiiksek ve tekrarlanan dozlarda konjunktiva tahrisi, disfori, kusma, ishal, bulanti ve koordinasyon
kaybina neden olabilir (Holdiness 1991). Diisiik dozlar veya sensitizasyon igin tekrarli kii¢iik dozlar
olas1 yan etkileri baskilar ve 50 mg/kg kadar alinan dozun giivenli oldugu belirtilmistir (Cobley ve ark
2011).

Bazi Mineraller

Cinko, enerji metabolizmasinda ve bagisiklikta rolii olan ayn1 zamanda antioksidatif etki
gosteren bir mineraldir (Chu ve ark 2015). Cinko kas-iskelet sisteminde protein komplekslerinin bir
parcasidir ve laktat dehidrogenez, siiperoksit dismutaz ve karbonik anhidraz gibi metalloenzimlerin
enzimatik aktivitelerini ve yapisal stabilitelerini saglar (Samman 2007). Ayrica niikleik asit ve protein
sentezi, hiicresel farklilasma ve boliinme ve glikoz kullanimi ve insiilin salgilanmasi i¢in gereklidir.
Bayan sporculara 8 mg/giin, erkek sporculara ise 11 mg/giin kullanmalari tavsiye edilmektedir
(Lukaski 2004). Cinkonun fiziksel performans iizerine etkisi oldugu diisiincesi dayaniklilik egzersizi
yapan sporcularda diisiik ¢inko konsantrasyonlarinin goriilmesinden ileri gelmektedir (Dressfonder ve
ark 1980). Diisiik ¢inko diyetiyle beslenen erkeklerde ¢inko takviyesi alan (18,7 mg/giin) erkeklere
gore egzersiz sirasinda eritrosit karbonik anhidraz enziminin azaldigi ve metabolik cevaplarin
bozuldugu tespit edilmistir (Lukaski 2005). Yapilan bir calismada 24 sedanter erkek egzersiz, ¢inko ve
cinko+egzersiz gruplarina ayrilmislar ve egzersiz yapan katilimcilara giig, hiz, dayaniklilik ve
koordinasyon egzersizlerini igeren bir program uygulanmistir. Sonugta egzersiz ve ¢inko takviyesinin
kombine kullanilmast hematolojik parametreleri pozitif etkilemis ve bunun sonucunda egzersiz

performansi artis gdstermistir (Polat 2011).

Demir elektronlari kolayca yer degistirir ve bu nedenle redoks reaksiyonlar1 yoluyla elektron
transferinde gerekli olan enzimatik fonksiyonlarda kullanilir (Buratti ve ark 2015). Bu nedenle demir
oksijen tasinmasi, hiicre solunumu ve DNA sentezi gibi cesitli fonksiyonlar i¢in vazgecilmez

mineraldir (Cairo ve ark 2006). Hemoglobinin ¢alisan kaslara oksijen tasimasinda ve mitokondiriyal
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enerji tretiminde kilit rol oynadigi ve atletik performans: etkiledigi gosterilmistir (Reinke ve ark
2012). Ozellikle bayan sporcularda demir eksikliginin atletik performans: etkiledigi belirtilmistir
(DellaValle 2013). 31 bayan kiirekcide yapilan bir ¢calismada katilimeilar demir takviye grubu (100
mg/giin) ve kontrol grubu olarak rastgele ayrilmiglardir. Katilimeilara 6 haftalik takviyenin ardindan 4
km’lik fiziksel performans testi (kiirek c¢ekme) uygulanmistir. Sonugta demir takviyesi alan
katilimcilari kontrol grubuna gore daha yiiksek performans gosterdikleri tespit edilmistir (DellaValle
ve Hass 2014).

Magnezyum hiicresel enerji iiretimi ve depolanmasi, protein sentezi, DNA ve RNA sentezi,
hiicre biiyiimesi ve c¢ogalmasi, adenilat siklaz sentezi, mitokondiriyal membranlarin olusumu ve
stabilizasyonu gibi bircok enzimatik reaksiyonda yer alan 6nemli bir bilesiktir (Newhouse ve Finstad
2000). Magnezyum yetersizligi fiziksel performansta azalmaya neden olur (Matias ve ark 2010).
Saglikli yash kadinlarda yapilan caligmada katilimeilar tedavi (300 mg/glin magnezyum) ve kontrol
gruplarma ayrilmislar ve kisa siireli performans testi gerceklestirilmistir, ardindan tedavi grubuna 12
hafta boyunca magnezyum takviyesi uygulanmistir. On ikinci haftanin sonunda performans testi tekrar
edilmistir. Sonucta magnezyum takviyesi alan grup kontrol grubuna gore daha yiiksek performans
gostermistir (Veronese ve ark 2014). Santos ve arkadaglar1 (2011) elit basketbol, voleybol ve hentbol
sporculariyla yaptiklar ¢aligmada diyetle yeterli miktarda alinan magnezyumun izometrik gii¢ artigina
neden oldugunu tespit etmislerdir. Setaro ve arkadaglar1 (2014) elit erkek voleybol oyuncularini
takviye (350 mg/giin magnezyum) ve plasebo (500 mg maltodekstrin) gruplarina ayirmislar ve
katilimcilara 4 hafta boyunca takviye vermislerdir. Takviye Oncesi ve sonrasi pilometrik (gesitli
yonlerde ziplama) ve izokinetik performans testleri uygulamislardir. Sonugta magnezyum takviyesi

alan sporcularda anaerobik performansin plesebo grubuna gore gelistigini gostermislerdir.

Sonug

Egzersizin sonucu olusan serbest radikaller diisiik dozlarda 6nemli fizyolojik fonksiyonlar i¢in
gereklidir. Ancak siddetli egzersiz sonucunda fazla uUretilen serbest radikaller viicudun endojen
antioksidan savunmasina iistiin gelerek redoks dengesini bozabilirler. Bu dengesizlik hiicre yapisina
ve mitokondiriyal fonksiyonlara zarar vererek ¢izgili kaslarda performans diisiikliigiine neden olabilir.
Antioksidanlarin yararli fizyolojik etkileri uzun zamandan beri bilinmektedir. Diyetle alinan
antioksidanlar, ¢izgili kaslarda egzersiz sirasinda bozulan redoks dengesini diizelterek performans
artisina neden olabilir. Ancak, Ozellikle bitki ve meyvelerden elde edilen antioksidan bilesiklerinin
yapist ve biyolojik etkileri karmasiktir ve yapilan g¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu
sebeple ilerde yapilacak daha kapsamli arastirmalarin, diyetle alinan antioksidanlarin egzersiz

performanst tizerine etkilerini aydinlatacagim diistiniiyoruz.
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