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Oz: Son yillarda saglik acisindan ¢ok dnemli olarak bilinen polifenollerin spor agisindan da aslinda ¢ok biiyiik
bir rol oynadigi bildirilmistir. Antioksidan olarak bilinen bu polifenollerin dogada yenebilir tiirde bir¢ok
yiyecekte bulunuyor olmasi bizlerin onlara kolayca ulasabilmemizi saglamaktadir. Giiniimiiziin en bilinen
hastalig1 olarak adlandirilan kansere karsi iginde bulundurdugu antikanserojen maddeleri bizleri daha ¢ok
polifenol yap1 tiiketmeye yoneltmektedir. Saglik agisindan bir¢ok yesil yaprakli bitki ve kirmizi renkli
meyvelerde bulunan polifenol yapilari kalp krizlerini 6nlerken daha kaliteli bir yasam sunmaktadir. Polifenol
ve kuersetin gibi bilesenler spor alaninda oksidatif stresi Onleyerek, kaslarda olusabilecek hasari
durdurabilmektedir ancak 7 ile 14 giin arasinda olan kisa siireli antrenmanlarda oldukga biiyiik etkisi oldugu
saptanmustir. Kuersetin; bagigiklik hiicrelerinde histaminin agiga ¢ikmasinin engellemekte, ayni zamanda
metabolizmay1 da hizlandirmaktadir. Boylece viicudumuzdaki yaglarin aktivitasyonunu artirmaktadir. Bu
yiizden antrenmanlarda kullanilmasi tercih edilen kuersetinler aslinda viicudu bir¢ok yonden etkiledigi
saptanmustir. Egzersiz yogunluguyla kaslarda olusan oksidatif strese karsi da 6nemli rol oynayan polifenol alimi
ile kas hasar1 en aza indirgenirken, diger yandan bir sonraki antrenman i¢in ise toparlanmayi hizlandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Polifenol, spor, antioksidan

THE EFFECTS OF POLYPHENOLS ON HEALT AND ATHLETIC
PERFORMANCE

Abstract: In recent years, researches state that the health benefits of polyphenols also play an important role in
sports. The polyphenols, also known as antioxidants, can be found in many natural plants which make them
easy to access. Because of anticarcinogenic feature of polyphenols, many people follow polyphenol-rich diets
for cancer prevention . While, polyghenols in green and red vegetables prevent heart attack it also improve
quality of life. In sports, polyphenol stops exercise induced muscle damage by preventing oxidative stress.In
addition, the quercetin component of polyphenol has an affect in athletic performance, especially in short term
trainings as 7 tol4 days trainings. While quersetin prevents histamine in cells it also increases metabolism.
Hence, it helps to increase the activatation of fats in the body. Therefore, it is determined that quersetin used in
training also effects the body in many ways. While, polyphenol stops exercise induced muscle damage by
preventing oxidative stress during intensive exercise, it also speeds recovery after.

Key Words: Polyphenols, sports, antioxsidan

14
*Sorumlu Yazar: Derya Cetin Sarisik, E-mail: deryacetin_fb@hotmail.com


https://orcid.org/0000-0003-4659-0803
https://orcid.org/0000-0002-%208777-5807

Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 19(3), 2021, 14-29

GIRIS

Sporcular dogustan sahip olduklar1 yeteneklerini uygun antrenman yontemleri ve ergojenik
takviyelerle birlestirdiklerinde performans artistyla birlikte basariya ulasma yiizdeleri de
artmaktadir. Sporcularin besinsel formu daha c¢ok tercih ettigi ergojenik destekler, verimli
caligma siirelerini uzatma, performans kapasitelerini arttirma ve zorlu antrenmanlar sonunda
cabuk toparlanmay1 hizlandirmaktadir (Dziedzic ve Higham, 2014). Sporcularin besinsel olarak
almig olduklar1 destekte 6ncelikli amaglari performansi arttirmak, viicut yag oranini diisiirmek
ve protein sentezini harekete gegirmektir.

Yapilan aragtirmalarda besinsel olarak polifenoller hem saglik hem de performans agisindan
bireylerin hayatinda 6nemli yere sahiptir (Karakus, 2014). Polifenol bitkilerin renklenmesinden
sorumlu olan maddelere denir. Polifenol bitkilerin dallarinda, koklerinde, tohumlarin da ve
ciceklerinde kisacasi bitkilerin tiim kisimlarinda goriilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ay, kahve,
sarap gibi bitkisel iiriinlerde de yiiksek oranda bulunmaktadir (Dogaroglu, 2014; Yal¢in ve ark.,
2017). Polifenol yapisina sahip binlerce molekiil bir¢ok bitkide tanimlanmistir ve bu bitkilerin
cogu yenilebilir durumdadir (Bravol, 1998). Dogada 8000 kadar farkli yapida polifenol
bulunmaktadir (Dogaroglu, 2014). Ortalama 100 gram taze meyve (iizlim, elma, armut, kiraz)
300 mg polifenol igermektedir (Kumar ve Baojun, 2017). Tipik olarak bir bardak ¢ay veya
kahve ya da bir bardak kirmizi sarap 100 mg'dan fazla polifenol igerir. Antioksidanlar
icerdikleri fenol halkalarinin sayisina goére ve bu halkalar1 birbirine baglayan yapisal
elementlerin bir fonksiyonu olarak iki biiyiik ana grupta incelenmektedir (Manach, 2004).

Sekil 1: Antioksidanlarin siniflandirilmasi
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Kaynak: (Yaman,G. (2015)

Polifenoller fenolik sayisinin mevcudiyetine gore ise dort farkli kategoriye ayrilmaktadir.

1. “’Flavonoidler: Flavonoidler (flavon tiirevleri) C6-C3-C6 (difenilpropan) formunda iki fenil
halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden olusur ve 15 karbon atomu igerir’’. Radikal
stiptirticii olarak islev goriir ve flavonoidlerin inflamatuar reaksiyonlar iizerinde potansiyel bir
etkisi vardir. Agirlikli olarak meyveler, sebzeler, baklagiller, kirmiz1 sarap ve yesil cayda
bulunur. Ayrica, 7 alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar: flavonlar, flavonoller, flavanonlar,
izoflavonlar, antosiyanidinler, sakonlar ve katesinlerdir.

2. Stilbenler: Kirmizi sarap ve yer fistiginda bulunmaktadir. Resveratrol en ¢ok bilinen
bilesiktir.

3. Liganlar: Keten, keten tohumu, baklagiller, tahillar, meyveler, alglerde bulunur ve bazi
sebzelerin igerigini olusturur.

4. Fenolik asitler: Kahve, cay, tar¢in, yaban mersini, kivi, erik, elma ve kirazda bulunur. ki alt
gruba ayrilir: hidroksibenzoik, hidroksisinnamik asitler (Kumar ve Baojun, 2017).
“Hidroksibenzoik asitler C6-C1 (fenilmetan), hidroksisinamik asitler ise C6-C3 (fenilpropan)
yapisindadir” (Akalin, 2011).

Insanlarin yararlar1 hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ilk bilesik bitkisel fenoliklerdir. Bu
fenoliklerin en biiyiik 06zelligi proteinlerle kompleks olusturarak c¢okelti yapmalaridir
(Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998). Fenolik bilesikler bitkilerde fazlaca bulunan sekonder
metabolitlerdir (Nas ve Nizamlioglu, 2010). Sekonder metabolitler ise bitkilerde ¢ok 6nemli
fonksiyonlar1 olan karmasik kimyasal bilesenlerdir. Sekonder metabolitler, bitki yasami i¢in
zorunlu olmamasiyla birlikte bitki herhangi bir stres faktorii (UV 1sinlari, herbisit, vb.) ile
karsilastiginda savunma mekanizmasi olarak olugmaya baglar. Ayrica, sekonder metabolitler
bitkiyi biliyiime esnasinda disardan gelecek zararlardan koruyarak bitki gelisimine katki
saglayan metabolik aktiviteleri etkilemekte bitkiyi zararli dis etkenlerden korumaktadir
(Gueven ve Knorr, 2011; Giirsul ve Giiven, 2014). Bitkilerde baz1 fenolik bilesikler mevcuttur.
Bu bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olarak ikiye ayrilir. Yapisal olarak birbirinden farkli
olan bitkilerin iiriinlerinde bulunan fenolik bilesiklerde farklilik gostermektedir. Farklilik
gosteren fenolik bilesikler bitkilerden elde edilen ve giindelik hayatta kullanilan bir¢ok gidanin
da tatlandirilmasini saglamaktadir. Fenolik bilesikler bu gidalardan alinan buruk veya acimtirak
tatlarin kaynagidirlar. Giindelik hayatta hayatimizin vazgegilmez icecekleri arasinda yer alan
ve llkemizde yetistirilmesinin mikroklima 6zellige dayandirildigi ¢ay (Camellia sinensis)
bitkisi ise fenolik madde igerigi bakimindan en zengin bitki olarak bilinmektedir (Clifford ve
Wilson, 1995).

Bitkisel kaynakli bilesiklerin genis bir ¢esidi polifenolik flavonoid bilesikleri olup, insanlarin
beslenmesinde ©nemli oranda yer tutmakla birlikte bu bilesikler tibbi alanlarda da
kullanilmaktadir. Ayni zamanda birgok gidanin renginden sorumludur (Birman, 2012).
Flavonoidlerin igerisinde yer alan sebzeler, meyveler ve meyvelerden elde edilen 6ziitlerin
renklerinin olugsmasimi saglayan flavonoidlerin igerisinde yer alan antisiyaninlerdir.
Antisiyaninler bulundugu sebze veya meyveye dogal rengini vermektedir (Nas ve Nizamlioglu,
2010). Yapilan ¢alismalar sonucunda flavonoidlerin kalp damar hastaliklarina ve bazi kanser
tiirlerine kars1 koruyucu etkilerinin bulundugunu ortaya koymustur. Flavonoidler {izerine
calismalar yaklasik 50 yildir devam etmesine ragmen, biyolojik isleyisteki hiicresel sistemler
yeterince bilinmemektedir. Flavonoidlerin antioksidan 6zelliklerinin bulunmasindan kaynakli
olarak kalp damar hastaliklarindan koruyan bir etkisinin oldugu iddia edilmistir. Polifenoller de
bulunan antikarsinojenik maddelerin belirtmis oldugumuz hastaliklarda koruyuculugu tek
basina yeterli olmadig ileri siiriilmiistiir. Antikarsinojenik maddelerin hiicrelerde hangi
reaksiyonlar1 gerceklestirdigi ve bu reaksiyonlarda soguruldugu, hiicre i¢i s1vi konsantrasyonu
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ve i¢ organlarimizdaki dagilimi biiyilk 6nem arz etmektedir. Sindirim sistemi organlarini
olusturan hiicrelerin diginda, viicudumuzu olusturan diger biitiin hiicreler sadece flavonoid
metabolitlerine ve gittik¢e azalan diger iirlinlerin etkisine ugramaktadir (Birman, 2012).

Bu yiizden bu ¢alismada oncelikle polifenol aliminin saglik ve spor performansini arttirici
ozelligi yoniinden etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu derleme ¢alismasinda Pub Med,
Ulusal Tez Merkezi, Web of Science, Medline, Science Direct, Google Scholar ve Ulakbim
elektronik veri tabanlar1 “polifenol”, “antioksidan”, “kuersetin”, “flavonoid’’, “kakao’’ anahtar
kelimeleri kullanilarak taranmistir. Elektronik ortamda anahtar kelimelerle ulasilan meta-analiz
arastirmalari, derlemeler ve deneysel ¢alismalarin tam metni okunmustur. Ayni zamanda konu
ile ilgili ingilizce ve Tiirkce dillerinde yazilmus kitaplar ve ilgili web siteleri incelenerek konu
biitiinliigli saglanmasi hedeflenmistir.

SAGLIK VE POLIFENOLLER

Saglik acisindan Onemli etkilere sahip olan polifenoller, antioksidan ve anti-kanserojen
ozelliklere sahiptir. Serbest radikallerin olusmasi ile meydana gelen reaksiyonlar viicudumuzda
pekgok zarara yol agabilir. Saglik sektoriinde oldukca fazla rastlanilan kanser, kalp ve
akcigerler gibi organlardan kaynakli hastaliklara sebep olan da yine serbest radikallerdir.
Serbest radikallerin sebep oldugu bu hastaliklara fenolik bilesikler engel olmaktadir (Nas ve
Nizamlioglu, 2010). Osteoporoz, norodejeneratif bozukluklar ve diyabet gibi gesitli saglik
problemlerinin 6nlenmesinde de biiyiik rol oynamaktadir (Avan, 2014; Scalberg ve ark., 2005).
Bu maddeler ¢esitli mikroplarin sebep oldugu olaylara karsi Onemli derecede direng
gostermekte ve bircok patojene, serbest radikallere ve toksinlere karsi metabolizmay1
korumaktadir. Giliniimiizde, bitki polifenollerinin kullanim1 sadece bilim insanlar1 tarafindan
degil, ayn1 zamanda siradan bireyler tarafindan da dikkat cekici sekilde artmaktadir. Halk
tarafindan diizenli tiiketimi kolayca saglanan meyveler, tohumlar ve sebzelerde bulunan
polifenoller saglik agisindan ¢ok 6nemlidir (Slobodnikova ve ark., 2016).

Serbest Radikaller

Iki veya daha fazla atomun birbirlerini giiglii bir etkilesim ile cekmeleri sonucunda kimyasal
bilesikler olusur. Giiglii bir etkilesim ile meydana gelen bu bilesiklerin bir arada bulunmasini
saglayan baga ise kimyasal bag denir. Bu baglar eksi bir temel elektrik yiikiine sahip atom alt1
parcacik olan elektronlar tarafindan ¢evrelenmistir. Cevrelenen bu elektronlarin diizeni bilesige
kararlilik saglamaktadir. Bilesiklerin kararli hale gecebilmesi i¢in elektronlarinin eslenmis
halde bulunmasi gerekmektedir. Fakat elektronlar eslenmemis ise molekiiller kararsiz duruma
gecmektedir. Eslenmemis elektronlar1 bulunan element veya bilesiklere “serbest radikaller”
denir. Serbest radikallerde bulunan eslenmemis elektronlar kararli hale gegebilmek i¢in kararli
durumda bulunan bilesikten elektron kopararak, kendisini kararli hale elektronu kopan bilesigi
ise serbest radikal durumuna doniistiliriir. Serbest radikallerin baglatmis oldugu etkilesim
antioksidanlar tarafindan durduruluncaya kadar devam etmektedir. Oksidasyon olay1
yasantimizda karsilastigimiz dogal bir siirectir. Ornegin; kabugu soyulan meyvenin bir zaman
sonra kahverengilesmesi gibi (Akalin ve ark., 2011; Gokpinar ve ark., 2006).

Oksidatif Stres

Serbest radikaller aerobik metabolizmanin fizyolojik iirlinlidiir, fakat kontrolsiiz bir sekilde
iirediklerinde biyomolekiillerin oksitlenmesine ve yapilarinin bozulmasina neden olur.
Organizma serbest radikallerin zararlarina karsi koyabilmek i¢in antioksidan savunma sistemi
(ASS)’ni gelistirmistir. ASS serbest radikal dolasimini kontrol ederek hiicresel hasari
onleyebilmektedir. Baz1 durumlarda serbest radikal iiretimi ASS’nin kapasitesinden fazla
tiretilmekte ve bu durum oksidatif stres olarak tanimlanmaktadir (Atabek, 2011). Oksidatif

17
*Sorumlu Yazar: Derya Cetin Sarisik, E-mail: deryacetin_fb@hotmail.com



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 19(3), 2021, 14-29

stres, canliligin devam edebilmesi i¢in metabolik faaliyetlerde ihtiya¢ duyulan aktif oksijen-
antiosidan dengesini aktif oksijen lehinde gerceklestirerek; DNA, protein, karbonhidrat ve
lipidlere zarar vermekte ve basta kanser, karaciger hasari ile hayatimizi tehdit eden bir¢ok saglik
problemine yol agmaktadir (Otles ve Yiicel, 2001). Oksidatif stresi kontrol altinda tutan
Ozellesmis mekanizmalarin var oldugu bilinmektedir. Oksidatif stres dogal bir siirecin
parcasidir. Ancak bu mekanizmalarin yetersizligi durumlarinda oksidatif hasar olusur (Aygiin,
2010; Floyd, 1992). Polifenoller, mikrobiyal patojenlere karsi savunmada kullanilan en 6nemli
dogal bitki siifidir (Slobodnikova ve ark., 2016). Polifenoller, bitkilerin ikincil metabolitleri
olup genellikle ultraviyole radyasyona karsi savunma yaparak bir¢cok hastalifa karsi savasir
(Manach, 2004).

Egzersiz kaynakli oksidatif stres egzersizin siddetine baghdir. Yiiksek yogunlukta yapilan
egzersiz aktivitesi daha az yogunlugu olan egzersize karsilastirildiginda daha yiiksek lipid
peroksidasyonuna yol acar; oysaki rutin fiziksel egzersizlerin antioksidan miktarina pozitif etki
saglarken, akut egzersiz kaynakli oksidatif stres ve kas tahribatint minimum etkiledigi ortaya
¢ikmistir. Antrenmanlarda olusan oksidatif stres, doku tiiriine ve antioksidan kapasitesine gore
degisik tepkimeler olusturabilir. Antioksidan kapasite genelde karaciger ve bobrekte yiiksek;
fakat akciger ve kalpte disiiktiir. Olas1 mitokondriyal biyogenez ve oksidan olusumundan
dolay1 dejenerasyonun gergeklesmesindeki farkliliklardan kaynakli olarak kas ve kalp oksidatif
strese cevap vermede diger organlara gore farklhidir. Iskelet kasinda aniden olusan reaktif
oksijen tiirleri hiicrelere zarar verebilmektedir (Calis, 2014).

Antioksidanlar ve Etkileri

Viicudumuzda olusan ¢esitli reaksiyonlar serbest radikallerin sebep oldugu durumlara karsi
savunma sistemi gelistirir. Savunma sisteminin merkezini "antioksidanlar" olusturmaktadir.
Oksidan molekiiller hiicre icerisinde yer alan diger molekiiller ile reaksiyona girerek inhibitor
maddelerin enzimatik tepkimelerde kompetetif olmayan 6zellik gdstermesi gibi molekiillerin
yapilarinin  bozulmasina sebep olur. Oksidan molekiillerin sebep oldugu =zincirleme
reaksiyonlar1 antioksidan molekiiller engellemektedir. Antioksidan molekiil ¢esitleri insan
saglig1 agisindan oldukga 6nemlidir. Bunlar arasinda vitamin A, vitamin B ve vitamin C yer
almaktadir. Bu vitaminler insanlar tarafindan yaygin olarak kullanilan besinler olan havug,
aycicek yagi, portakal, brokoli, kavun, cilek, karnabahar, seftali, visne gibi cesitli besinlerden
elde edilmektedir. Diinya oksijeninin biiyiik bir kismini olusturan, fotosentetik pigmentler
acisindan yogun olan alglerde antioksidan vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir (Gokpinar
ve ark., 2006).

Sebze ve meyvelerin yapisinda dogal olarak bulunan fenolik bilesiklerin dogal antioksidan
madde 6zelligi gosterdigi bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin bir boliimii sebze ve meyvelerin
tadinin olusumunda bir boliimii ise sari, sari-esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin
olusumunda gorev almaktadir. Fenolik bilesikler, bu sebze ve meyvelerin islenmesinde
enzimatik esmerlesme gibi sorunlara sebep olmaktadir. Bu esmerlesmeye neden olan
enzimlerden biri polifenol oksidaz enzimidir. Polifenol oksidaz, evrimsel olarak bakterilerden
memelilere kadar pek ¢ok canlida bulunmaktadir. Polifenol oksidaz enzimi; ¢esitli sebeplerden
otiirli zarar goren dokularda fenolik bilesik i¢ceren maddeler ile kahverengi pigmenleri lireten
kinonlarin yiikseltgenme tepkimesinin aktivasyon enerjisini diigiirerek, tepkime hizini arttiran
bakir proteinlerinin olusturdugu grubun {iyesidir. Polifenol oksidaz enzimi, endiistride
kullanilan meyve ve sebzelerin hazirlanmasi sirasinda tepkimeleri etkileyerek enzimatik
esmerlesmeye sebep olmaktadir. Polifenol oksidaz enziminin sebep oldugu enzimatik
esmerlesme sonucunda meyve ve sebzelerin hasar gdrmesinin yani sira renklerinin ve tatlarinin
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olumsuz etkilenmesine, bununla birlikte besleyici degerlerinin 6nemli derecede azalmasina
sebep olmaktadir (Elmaci ve Yilmaz, 2018).

Koruyucu maddeler olan polifenoller, kireglenmeden kaynakli bir¢cok oksidatif hastalikla
miicadeleye yardim etmektedir. Bu yardima ek olarak disaridan beta-karoten, C ve E
vitaminleri, selenyum, ¢inko ve polifenoller, igeren antioksidanlar almasi gerekmektedir.
Antioksidan a¢1g1 hiicreleri vaktinden once yaslandirmaktadir. Bu siireci geciktirmek ve katkida
bulunmak i¢in antioksidan agigin1 geciktirmede yardimci olan ¢ok sayida antioksidan igeren
zeytinyagi gibi triinleri kullanmak gerekmektedir. Zeytinyagi hiicreleri yenileyerek doku ve
organ yaglanmasini geciktirmektedir. Zeytinyagi iceren bir diyette hiicrelerin oksidasyona kars1
koydugu ve yaslanmanin geciktigi saptanmistir (Sar1, 2017). Antioksidan aktiviteye sahip
olmalar1 polifenollerdeki koruyucu etkiyi arttirmaktadir. Birgok yararli etkisi olan ve ayni
zamanda antikanserojen Ozellige sahip olan bu bilesikler dogal antioksidanlar olarak da
adlandirilmaktadir. Bu yiizden, serbest radikal olusumunda ve antioksidan kapasitenin
belirlenmesinde belirtilen rahatsizliklara yakalanma riskini en aza indirmek i¢in tedavide
antioksidan alimi etkili bir rol oynamaktadir (Yaman, 2015).

“Antioksidanlar dort farkli yolla oksidanlari etkisiz hale getirmektedir; Antioksidanlar siipiirme
etkisinde oksidanlar1 gii¢siizlestirerek etkisiz hale doniismesini saglar bu etkiye siipiirme etkisi
denir. Ayrica antioksidanlarin oksidanlara bir hidrojen gondermesiyle birlikte oksidanlar1 pasif
hale ge¢mesini saglar. Antioksidanlarin oksidanlar iizerindeki bu etkisine sondiirme etkisi
denir. Birbiri ardina devam eden reaksiyonlar1 kirma olarak bilinen hemoglobin; seriiloplazmin
ve agir mineral oksidanlarini birbirine baglar ve pasif duruma gegirir. Dordiincii ve son etkisi
olan onarma etkisi i¢in oksidatif zarar gormiis biyomolekiilii onarmasina denir (Akalin, 2011;
Gokpinar, 2006).

Kanser ve Kardiyovaskiiler Sistem Uzerindeki Etkileri

Kanser, hiicrelerin istemsizce boéliinerek c¢ogalmasiyla birlikte genetik veya ¢evresel
kosullarinda etkisinin bulundugu bir hastaliktir tiiriidiir. Bilinmekte olan 100°den fazla kanser
cesiti vardir ve belli tiirdeki kanserler i¢in olabildigince rutin yaklagimlar gelistirilmesine
ragmen kanser bireysel bir hastaliktir (Baykara, 2016). Polifenoller bir¢ok ¢aligmada goriildiigii
iizere ylikseltgenmeyi, kanseri, enflamasyonu, kan pihtilasmasini ve mikroorganizma
cogalmasin1 oOnleyici bir etkiye sahiptir. Fakat kanserli hiicre tiirlerine goére etkisinin
farklilasmasi ve canli hiicreler tarafindan yararlanilmalarinin kisith olmasi sebebiyle kanser
hiicre tiirline gore 6zel bir bakis acist gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Yalc¢in ve ark.,
2017).

Son yillarda arastirmacilar ve gida iireticileri tiim bu potansiyel sagligi gelistirici etkileri
yiiziinden polifenollerle 6zel olarak ilgilenmektedir. Bu ilginin asil nedeni, polifenollerin
antioksidan Ozellikleri sayesinde bir¢cok hastaliga kars1 koymasi ve oksidatif stres ile iligkili
cesitli hastaliklarin 6nlenmesindeki roliiniin bilinmesidir (Manach, 2004). Ayni zamanda
diinyada ve Tirkiye’de kardiyovaskiiler hastaliklardan muzdarip pek ¢ok bireyin daha fazla
polifenol icerdigi i¢in antioksidan 6zellige sahip olan kakao ve kakao iceren ¢ikolata iiriinlerinin
tiiketimini arttirdiklart da bilinmektedir (Cakir ve ark., 2016). Kakao ¢ekirdeginin yaklagik %6-
8’1 polifenollerden olusur (Cakir ve Sanlier, 2016; Stenberg ve ark., 2003). Kakao, flavonoid
iceren igecek ve meyvelere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda flavonoid icermektedir. Bu
nedenle de fonksiyonel besin olarak tanimlanmaktadir (Cakir ve Sanlier, 2016). Yapilan bir
caligmada ise taze ¢ay yapraginin yesil ¢aya oranla daha fazla polifenol icerigi bulundurdugu
saptanmistir. Polifenoller yaprak kesimi, hasat mevsimi, iklim, isleme sekli gibi birgok dis
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etkiden de etkilenmektedir. Biinyelerinde bulundurduklari polifenol miktarmnin artmasi ve
azalmas1 yukarida belirtilen nedenlerden kaynaklanmaktir (Tiirkmen ve ark., 2009).

Nar meyvesi yiiksek oranda antioksidan ve fenolik iceriginden dolay1 saglik bakimindan ¢ok
onemlidir. Narin ig¢erdiginde bulunan 6nemli fenolik bilesenleri su sekilde siralayabiliriz;
prosiyanidinler, antosiyaninler, flavonol glikozitleri, ellajik asit ve tiirevleri gibi fenolik
asitlerdir. Flavonoidler ve antosiyaninler gibi énemli fenolik bilesenleri icermesi nedeniyle
yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olan nar, polifenollerin antioksidan aktivitelerinden
dolayr 6nemli antimutajenik ve anti kanserojenik o&zelliklere sahip olup kalp ve damar
hastaliklarina kars1 da koruyucu etkileri bulunmaktadir (Siirek, 2012). Yiiksek miktarda fenolik
bilesik iceren nar gibi meyve ve sebzeler kalp ve kalp damarlari ile beyni besleyen damarlarin
sebep oldugu hastaliklari, ayn1 zamanda kanserin sebep oldugu dliimleri azalttig1 bilinmektedir.
Fenolik bilesikler serbest radikalleri noétralize ederek faydali etkilerini gostermektedir. Bu
yiizden fenolik bilesiklerin tanimlanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar gittikce artmaktadir. Fenolik
bilesiklerin bulundugu kirmizi meyve sular1 antioksidan aktiviteleri agisindan yiiksek degerler
gostermektedir ve oksidatif stres iizerine olumlu etkileri ortaya konmustur (Akalin, 2011;
Dogaroglu, 2014). Diger meyvelere gbére nar suyu icerdigi biyolojik etkileri nedeniyle
alisilmistan ¢cok goz onlindedir (Gil ve ark., 2000).

Son donemlerde siyah iiziimiin kabuk kisminda yogun sekilde bulunan resveratroliin insan
sagligima antioksidan ozellikleri ile olumlu etkilerde bulundugu gosterilmektedir. Buna bagl
olarak, giinde bir veya iki kadeh kirmizi sarap kullaniminin %30-70 arasinda koroner kalp
hastalig1 riskini diislirdigi savunulmaktadir. Akdeniz’e kiyisi olan bolgelerde yasayan
insanlarda koroner kalp hastaliklarinin daha az goriilmesi beslenme alisilmigliklari, belirli
olctide sarap veya alkol kullanimi ile de baglantili oldugu tespit edilmistir (Akalin, 2011; Yiicel
ve Otles, 2001).

Tablo 1. Saglik ve Polifenollerin Etkisi
YAZAR(LAR) CALISMA

GRUBU gmiﬁEME BELIRTEC SONUC
(DENEKLER)
Konsantrasyonlarinda
Sies ve ark. 2005 20 birey Flavanolden zengin Plazma No flow-mediated dilation

kakao

cardio kan akisini iki
katina ¢ikarmugtir.

%80 oraninda iyilestirici

40 gr bitter 6zellige sahip oldugu
Hermann ve ark. 25 sigara icen erkek  ¢ikolatanin (%74’ Flow-mediated & p olcug
; - ancak beyaz gikolatada
2006 birey kakao) ve 40 gr dilation
. (%4 kakao) bu duruma
beyaz ¢ikolata
rastlanamamugtir.
4 hafta glinde 37 gr
yiiksek oranda Brankiyal arterde vaskiiler
kakao ilaveli konstriiksiyonda belli bir

West ve ark. 2014

Otuz yas tistii agiri
kilolu 36 katilime1

cikolata ve seker
ilavesiz kakao
icerikli igecek
(toplam kakao=22
gr/giin, toplam
flavanol= 814
mg/giin)

Nitrit oksit sentezi

diizeyde diisiis sagladigt
goriilmiis ve sonug olarak
Nitrit oksit sentezi
strasindaki artig diizeyi ile
ilgili olabilecegini 6ne
stirmiiglerdir.

Shiina ve ark. 2009

39 saglikli erkek
birey

2 hafta flavonoid
den zengin yiiksek
oranda kakao ilaveli
cikolata (45 g, 200
keal, 550 mg/giin
kakao polifenolii)
tiikketimi, flavonoid
icermeyen beyaz

Koroner dolagim,

Kontrol grubuna gore
koroner dolagimlarinda
onemli gelismeler
meydana geldigini
bildirmislerdir. (Oksidatif
stres parametreleri, kan
basinci ve lipit
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YAZAR(LAR) CALISMA -
GRUBU gEANAEAI;fEME BELIRTEC SONUC
(DENEKLER)

cikolata (35 g, 140
keal, 0 mg/giin
kakao polifenolii)
tiiketen

parametrelerindeki
degisiklikler )

Grassi ve ark. 2008

Hipertansiyonlu
bireylerde

15 giin glinde 100 gr
cikolata (500 mg
polifenol) igeren

Kan basinci

Kan basmcinda azalma (4
mmHg) meydana geldigi
bildirilmistir.

14 giin siiresince,

. S glinde 105 gr Oksidatif stres
Grassi ve ark. 2005 Normotansif bireyler cikolata (168 mg Oksidatif stres belirteglerinde azalmalar
flavanol) oldugu bildirilmistir.
14 giin boyunca,
Taubert ve ark. 13 hipertansiyonlu glinliik 100 gr s Onemli 6lgiide bir diisiis
2003 hasta cikolata tiiketimi Sistolik kan basmer olmustur.

Muniyappa ve ark.
2008

Saglikli bireyler

14 giin siiresince
yiiksek miktarda
flavanolden (900 mg
flavanol/giin) kakao
icerikli igecek
titketmek

Kan basinci

Herhangi bir etkisi
olmadig1 saptanmigtir.

Taubert ve ark.

13 Saglikl birey

18 hafta siiresince,
giinliik yalnizca 6 gr
kakao igerigince

Sistolik ve diastolik

Sistolik kan basincini
ortalama 2,9 mmHg,
diastolik kan basmcin

2007 o kan basinci ise ortalama
zengin ¢ikolata e o
R 2,1 mmHg diistirdiigi
tiikketiminin
saptanmistir.

SPOR VE POLIFENOLLER

Son yillarda egzersize olasi etkileri ile dikkatleri iizerine toplayan polifenollerin; performansa,
antrenmana, adaptasyona ve bagisiklik fonksiyonuna da birgok olumlu etkisi oldugu
saptanmistir (Nieman ve ark., 2007). Polifenoller, sporcularin performansini arttiric1 fizyolojik
etkiler gdsterir; mitokondriyal biyogenezi tetikleyen ve vaskiiler fonksiyonu etkileyen strese
bagli hiicre sinyal yollarini uyarirlar (Somerville ve ark., 2017). Polifenollerin tiiketimi ile ilgili
yapilan bir¢ok arastirmada egzersiz sonrasi inflamasyon, oksidatif stres ve bir¢ok hastaliklarin
oraninda azalma saptanmistir (Mcanulty ve ark., 2011). Olas1 mekanizmalar tizerine birgok
diisiince yer alirken asetilsisteinin (NAC) egzersiz performansini gelistirmesinin antioksidan
iceriginin kas lifi kontraktilitesi ve yorgunluk iizerindeki dogrudan etkisiyle ortaya ¢iktigi
diistiniilmektedir (Hernandez ve ark., 2012).

Kuersetin

Yesil bitkilerde bulunan polifenollerden kuersetin ¢ok giiglii bir antioksidandir. Kuersetin
yenebilir meyve ve sebzeler olmak iizere pek ¢ok bitkide bulunmaktadir. Bagisiklik sisteminde
histaminin agi1ga ¢ikmasinin engellenmesinde biiylik rol oynar. Metabolizmay1 hizlandirmak,
kuersetinin en onemli gorevidir. Boylece viicudumuzdaki yaglarin aktivitasyonunu artirir ve
detoksifikasyon siire¢lerini olumlu etkiler. Ahududu, kiraz, kirmizi sarap, kirmizi yaban
mersini, yaban mersini, greyfurt, siyah cay, elma, fasulye, brokoli, lifli yesillikler ve az
miktarlarda yesil yaprakli sebzeler iyi birer kuersetin kaynagidir (Ergiizel, 2006; Miiderrisoglu,
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2017). Beslenme yolu ile viicuda giren kuersetinin igerigindeki glikozit baglar1 ve sayilari
birbirinden farklidir, fenolik gruplara bagli olan birka¢ seker grubu bulunabilir. Kuersetinin
iceriginde bulunan seker gruplarinin miktar1 yiikledik¢e kuersetinin sudaki ¢oziiniirliigliniin
arttig1 saptanmigtir (Yalgin ve ark., 2017). Polifenol mekanizmasina ek olarak, kuersetin tipki
kafein gibi adenosin reseptoriinii baglar ve antagonize ederek performans arttirnmini saglar
(Somerville ve ark., 2017).

Her toplumun beslenme aliskanligi degiskenlik gosterdigi gibi bu beslenme aliskanliklar
icerisinde kuersetin igeren kaynaklarda farklilik gdstermektedir. Ornegin; Hollanda ve Japonya
gibi iilkelerin oncelikli kuersetin kaynagi cay olup Italya'nin saraptir; ABD, Finlandiya,
Yunanistan gibi iilkelerin oOncelikli kuersetin kaynagi elma ve sogandan olusmaktadir.
Beslenme yolu ile alinan kuersetinlerin miktar1 giinlik 5-40 mg arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu oranlar kuersetin bakimindan zengin olan besinlerden elma, domates,
sogan, gibi meyve ve sebzelerin fazla tiikketilmesiyle birlikte 200- 500 mg’a kadar yiikselebilir.
Besinlerde kuersetinin 6nemli bir kismi glikozil haline gelmis olmasindan dolay1
biyoyararlanimi besin maddelerindeki glikozitlerin ¢esitliligi ile iliskilidir. Beslenme yolu ile
elde edilen flovonitglikozitlerinin kolon ve ¢ekumdaki enterobakteriler vasitasiyla algikona
derecesinde hidrolize edildigi basit bir difiizyon yoluyla epitel hiicrelerinde emilmek suretiyle
ince bagirsaga ulastig1 varsayilmaktadir (Yal¢in ve ark., 2017). Kuersetinin ayrica antioksidan
ozelliklerinden dolay1 fiziksel performanst da gelistirdigi gozlenmektedir. Antioksidan
uygulama diyetlerinin membranlardaki, iskelet kasindaki kontraktil ve yapisal proteinlerdeki
hasar1 azaltarak egzersiz performansini gelistirdigi saptanmistir. Boylece egzersiz sirasinda
olusan artmis reaktif oksijen tiirlerinin, akut negatif ve yorucu etkilerini kisitlamaktadir (Calis,
2014).

Polifenollerin Dayaniklilik ve Aerobik Kapasiteye Etkileri

Kalp ve kan damarlarint olusturan sistemin sagligi i¢in 6nemli olan ve ayni1 zamanda fiziksel
uygunlugun onemli gostergesi olan aerobik kapasitedir. Aerobik kapasite viicudumuzun
tilketebilecegi maksimum oksijen miktarinin  (MAXVO2) belirlenmesiyle  6lgiiliir.
Viicudumuzun maksimum oksijen tiiketimi kalp ve damar sistemi tarafindan oksijenin dokulara
ulastirilmas1 ve burada ulastirilan dokular tarafindan enerji {iretimi i¢in kullanilmasiyla
meydana gelir (Ersoz ve ark., 1997).

Yapilan bazi calismalarda polifenol tiikketiminin dayaniklik performans: iizerinde etkileri
oldugu saptanmistir. Ancak buradaki onemli nokta polifenol tiiketiminin uygun ortamlarda
dogru dozda alinmasidir ¢iinkii yapilan calismalarda kaslardaki mikro hasar1 onleyebildigi
goriilmektedir (Kathryn, 2014). Davis ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada 12
antrenmanli kadin ve erkek sporcudan olusan denek grubunda 7 giinliik aerobik kapasite
arttirma calismasi icin ¢ift kor yontemi ile 1000 mg kuersetin kullanilmis ve 7 giin sonunda
aerobik kapasitede artis saptanmistir (Davis ve ark., 2010). Kang ve arkadaglarinin ¢alismasinda
ise 38 antrenmanli kadin denek cift kor yontemi ile 2 gruba ayrilmis ve deneklere 30 giin
boyunca en az 10 saatlik agliktan sonra 07:00-10:00 saatleri arasinda giinde iki kapsiil olacak
sekilde 1. gruba oligomerize lychee meyve 6ziitii (polifenol karisimi) veya vitamin karigimi
icirilirken 2.gruba plasebo olarak 200 mg dekstrin kapsiil verilmis, fakat dayaniklilik
antrenmani iizerinde bir etkisi saptanmamistir (Kang ve ark., 2012). Nieman ve arkadaslari, 30
sedanter kadin denek ile 14 giinliik bir ¢alisma yapmustir. Calismada, giinliik 1000 mg kuersetin
takviyesi verilerek 12 dakikalik kosu bandinda dayaniklilik antrenmani yapilmistir. Sonug
olarak performansta bir artis oldugu goézlenmistir (Nieman ve ark., 2010). Braakhuis ve
arkadaslarinin 23 kadin kosucu {izerinde yapilan ¢alismalarinda 21 giin boyunca giinliik 300
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mg antosiyanin takviyesi verilmis; fakat performansa higbir etkisi olmadig: tespit edilmistir
(Braakhuis ve ark., 2014).

Uzun siire diizenli olarak uygulanan direng egzersizlerinin de aerobik egzersizler gibi
antioksidan enzimlerin seviyesini arttirdigi, lipit peroksidayon ve oksidatif stres seviyesini
azalttig1 tespit edilmistir (Atabek, 2011).

Tablo 2. Polifenoller ve spor ile ilgili yapilan ¢alismalar

CALISMA s
YAZAR(LAR) GRUBU (Z)EQEAI&EM PROTOKOL SONUC
(DENEKLER)
Sporcular her giin
ogle yemeginden  Kapsiil . .
iki saat alimindan 6nce Yesl_l gay ve cksi cay
takviyesi, erkek atletlerde
18-25 yas sonral.grup 450 ve sonra olarak oksidatif stres durumu
Hadi ve ark. araliginda ml yesil ¢ay,2. 10 mg kan o . .
. cift kor iizerinde faydal: etkilere
2017 toplam 54 grup 450 ml eksi alind1 ve bu kan — -
. e sahiptir. Bununla birlikte,
futbolcu denek cay ve 3.grup 450  Ornegiyle her iki cay ekstraktinin kas
ml maltodekstrin  kontroller h d‘; Y Kilemedi
Kapsiilleri yapilds. asar durumunu etkilemedi.
aliyorlar
Back squat ve
bench pres 3x
4 haftalik 1.grup 15 tekrar 2 dk .. . .
640 mg polifenol  dinlenme arasi Zrizgt;i)kllair;?;?rkmaz de
Jowko ve ark. 353.B.Ed.en kapsiil PL ile kan 6rnegi o Dayaniklilik testinden 24
2011 Egitimi 640mg . alimi gift kor saat sonra hidroksi pir
ogrencisi maltodekstrin antrenmandan 5 ksitler ol linidinde bi
giinde 2 kez dk sonra ve 24 Oksitler plazma fipidinde oir
almakta saat sonra azalma gozlend.
olarak iki kez
yapild1.
3 haftalik 1. grup
herhangi bir
takviye . 21 giin boyunca nar suyu
almayanlar 2. ggzeers::zgg nsaat tilketimi melondialdehit
Fusher-munoz grup 200 ml nar ce v - diizeylerini ve karbonilleri
20 Sporcu sonra tam kan cift kor R .
ve ark. 2015 suyu alanlar 3. Srnekler gelistirdi ve boylece
grup ise 200 topland: egzersizin neden oldugu
ml’in 100ml nar P ' oksidatif hasari azaltt.
suyu 100 ml su
karigimi alanlar
i harfljahk Lgrup Antrenman Direng antremaninda
;,c? i ponik Once ve sonrasi gruplar arasinda bir farklilik
polﬁ‘g:ml 1000 olmak tizere bulunamadi. propiyonik
18-31 yas fn Kapsiil kan alind1 ve polifeno ve plasebo
Beyer ve ark. araliginda 40 2g rup “ max gii¢ testi S ke arasinda bir fark yokken
2017 antrenmansiz I;asgebglooo m squat,leg press ¢ Kontrol grubunda laktat,
erkek pmikrokristalin g ve extension miyoglobin, kortizol ve
seliloz olarak demir iyonu indirgeyici
3.arup ise control antrenman antioksidan gii¢ anlamli bir
grfbugur yapildi. fark vardir.
Medline 7 glin boyunca polifenol
Embase ’ takviyesi uygulanmasi,
. 18 yas ve lizeri Cmahl, Amed saglikh blrey}erlg -
Somerville ve 14 tane makale . performansi iizerinde etkili
olan antrenmanlt . ve Sportdiscus ~ Aragtirma -
ark. 2017 incelendi . olmustur. Kuersetin’in
erkeklerde kullanilarak bir o
arama strateiisi performansa yarari, diger
tamamlandlj polifenol takviyelerinden
) daha iistiindiir.
Jae-Keun ve Her testten 30 i ko Tiikenme zamaninda
ark., 2010 dakika dncesi ya ¢ anlaml bir fark yok iken
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CALISMA 2
YAZAR(LAR) GRUBU A M prROTOKOL SONUC
(DENEKLER)
18-23 yaglarinda 180 ml eosinophil ~ Baglangicta MAXVO2 de anlaml1 bir
20 antrenmanli cationic protein kosu bandinda fark vardir. Kandaki ghikoz
erkek (100 ml bagina 40  dakikada 6 orani eosinophil cationic
mg)yada 180 ml  derecelik protein de yiiksek iken
plasebo(100 egimli 90 metre laktat seviyesi diisiiktiir.
ml'lik plasebo kosturulmus, Enerji kaynaklarini tam
icecegi, 0.49 g sonrasinda kullanmamustir bu yiizdende
sodyum kloriir, 2 ilerleyen her 2 kas hasar1 ve kas
mg potasyum dakikada 20 yorgunlugu daha diigiik
kloriir, 20 mg metre arttirimi oldugunu anlariz.
kalsiyum kloriir, ile MAXVO?2
0.6 g magnezyum  6l¢iilmiis. Kan
kloriir, 6.7 g seker  laktad1 ve kan
ve su)igirilmis sekeri
egzersizden
0,3,5,15,30,60
dk sonra alindi.
SONUC VE ONERILER

Egzersizin sonucunda olusan serbest radikaller diisiik dozlarda 6nemli fizyolojik fonksiyonlar
icin gereklidir. Ancak siddetli egzersiz sonucunda fazla {iretilen serbest radikaller viicudun
endojen antioksidan savunmasina Ustiin gelerek redoks dengesini bozabilir, bu denge
bozuklugu hiicre yapisini bozarak ve mitokondriyal fonksiyonlara zarar vererek ¢izgili kaslarda
performans diisiikliigiine sebep olabilmektedir.

Hiicrelerde olusabilecek hasar1 onleyebilmek i¢in calisan bilesenlerden olan antioksidanlarin
bir pargas1 polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar olarak molekiiler
yapilartyla smiflandirilan ve her biri essiz biyolojik 6zelliklere sahip pargalardir. Antioksidan
ve serbest radikal yakalama islevleriyle, kalp rahatsizliklarim ve farkli kanser tiirlerini
engelledigi bir¢ok ¢alismayla kanitlanmigtir (Chen ve ark., 1996).

(Calismalarin basinda laboratuvar ortaminda kanser hiicresinde flavonoidlerin ¢esitli kanserojen
etkilere sebep oldugu saptanmistir. Bu duruma 6rnek verecek olursak eger hiicrelerin uygun
kosullar sagladiginda hizli bir sekilde cogaldigini ve kinaz aktivitesini engelleme ile
programlanmis hiicre 6liimiinii uyarmay1 6rnek verebiliriz. Polifenollerin basit kiiltiir ortaminda
meme kanseri hiicresinin ¢ogalmasini engelledikleri gozlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda
flavonoidler programlanmis hiicre 6liimiinii etkiler ve hiicre dongilisiinii baskilar. Buna karsin
antikanser etkisi gosteren flavonoidlerin bircok mekanizmalarinin islevleri tam olarak
anlagilamamistir (Choi, 2007).

Polifenollerin 6nemli bir yapis1 olan kuersetinin farmakoloji alaninda ve canli hayatinda 6nemli
faaliyetleri oldugu goriilmektedir (Atl sekeroglu ve Sekeroglu, 2012). Akciger, meme, kemik
iligi kanseri gibi bir¢ok kansere neden olan mikroorganizmalarin kanser karsiti oldugu
saptanmistir (Liu ve ark., 2012). Kuersetinin kanser riski azaltici etkileri, antioksidatif
(Gibellini ve ark., 2011) faaliyetinin yan1 sira karsinojenleri aktif hale getiren enzimleri
engelleme, hiicre reseptorleri ve diger proteinleri diizenleme gibi ¢esitli mekanizmalari
bulunmaktadir (Michaud-Levesque ve ark., 2012). Bununla birlikte kuersetinler akciger, kalp
ve kan damar sistemi hastaliklarina yakalanma riskini azalttig1 bilinmektedir (Chou ve ark.,
2010).

Sonug olarak; insan viicudunun hiicre diizeyi mekanizmalar1 incelendiginde, hiicre zar1, enzim
ve biiyiime ile ilgili bazi1 faktorlerle olusabilecek etkilesimlerin olumlu ve olumsuz metabolik
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faaliyetlere sebep olabilecegi goriilmektedir. Bu etkilesimler ve yol actigi mekanizmalar,
olmas1 muhtemel sonuglarin antioksidanlar bazinda incelenmesi aktiialitesini korumakta ve
insan sagligi ile sportif performans bakimindan biiyiik 6neme sahiptir.
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