
Günün farklı zamanlarında yapılan futbol maçlarında 
oksidan-antioksidan dengenin incelenmesi - Algül S. ve 
Özçelik O.

Genel Tıp Derg 2017;27(4):129-135
129

Özet
Amaç: Total oksidan seviye vücutta oksidatif stres düzeyinin arttığını gösteren ölçütlerden biridir. Total antioksidan seviye; total vücut 
antioksidan seviyesini göstermektedir. Bu çalışmanın amacı günün farklı zamanlarında yapılan akut egzersizlerin total oksidan ve anti-
oksidan düzeyi üzerine olan etkilerini antrenmanlı ve sedanter deneklerde karşılaştırmalı olarak araştırmaktır. Böylece sirkadiyen ritim 
ve egzersizin; TAS ve TOS düzeyini nasıl değiştirdiği, antrenmanlı ve sedanter denekler arasında fark olup olmadığı belirlenecektir.

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmaya katılan 10 antrenmanlı ve 10 sedanter erkek denek sabah ve gece futbol maçı yapmışlardır. Maçtan önce 
ve maçtan hemen sonra venöz kan örnekleri alınmıştır. Serum total oksidan ve antioksidan düzeyi ELISA yöntemi kullanılarak analiz 
edilmiştir. 

Bulgular: Total antioksidandüzeyiantrenmanlıvesedanterdeneklerdesabah (1.03±0.08 mmol/L’den 0.91±0.06 mmol/L’ye; 0.98±0.08 
mmol/L’den 0.83±0.1 mmol/L’ye; sırasıyla) vegece (0.94±0.1 mmol/L’den 0.82±0.09 mmol/L’ye; 1.11±0.16 mmol/L’den 0.96±0.10 
mmol/L’ye; sırasıyla)istatistikselolarakanlamlıorandaazalmıştır (p < 0.01). Total oksidandüzeyiantrenmanlıvesedanterdeneklerdesa-
bah (14.96±4.3 µmol/L’den 18.01±8.6 µmol/L’ye; 13.65±2.7 µmol/L’den 18.33±2.9 µmol/L’ye; sırasıyla) vegece (13.62±3.2 µmol/L’den 
19.33±6.3 µmol/L’ye; 14.83±4.2 µmol/L’den 25.79±10.4 µmol/L’ye; sırasıyla) istatistiksel olarak anlamlı oranda artmıştır (p < 0.01). 

Sonuç: Bu çalışma sonuçları akut egzersizin TAS düzeyini azaltırken TOS düzeyini artırdığını göstermektedir. Bunun sonucunda akut 
egzersiz sırasında oksidatif stresin arttığı ve egzersiz zamanının önemi açığa çıkmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Total oksidan seviye, total antioksidan seviye, oksidatif stres, egzersiz zamanı, ELISA yöntemi

Abstract                                                                               
Objective: Total oxidantlevelsare a measurethatshowingincreasedlevels of oxidativestress in body. Total antioxidantlevelsareshowedlevels 
of total body antioxidantlevels.Aim of thisstudy is investigatedeffects on levels of total oxidantandantioxidantlevelsthatperformeddiffer-
enttimesacuteexercise as comparatively in trainedanduntrainedsubjects. Circadianrhythmandexercisewilldetermine how changing total 
oxidantandantioxidantlevelsandwhetherdifferencebetweentrainedanduntrainedsubjects.  

Material and Methods: Ten trained and ten untrained subjects participated this study that performed playing soccer match in morning 
and night. Pre and post match venous blood samples were taken. Serum total oxidant and antioxidant levels were analysed using Enzyme 
Linked-Immunosorbent Assay.

Results: Total antioxidant levels were decreased significantly in morning (from 1.03±0.08 mmol/L to 0.91±0.06 mmol/L; from 0.98±0.08 
mmol/L to 0.83±0.1 mmol/L; respectively) and night (from 0.94±0.1 mmol/L to 0.82±0.09 mmol/L; from 1.11±0.16 mmol/L to 0.96±0.10 
mmol/L; respectively) in trained and untrained subjects (p < 0.01). Total oxidant levels were increased significantly in morning (from 
14.96±4.3 µmol/Lto18.01±8.6 µmol/L; from13.65±2.7 µmol/L to 18.33±2.9 µmol/L; respectively) and night (from 13.62±3.2 µmol/
Lto19.33±6.3 µmol/L; from14.83±4.2 µmol/L to 25.79±10.4 µmol/L; respectively) in trained and untrained subjects (p < 0.01). 

Conclusion: Thisstudydocumentsshoweddecreasing total antioxidantlevelsincreasing total oxidantlevelsduringacuteexercise. Thereby, 
thisresultshavebringoutintotheopenincreasedoxidativestressduringacuteexerciseandimportant of exercisetiming.

Key words: Total oxidantlevels, total antioxidantlevels, oxidativestress, exercise time, ELISA methods
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Giriş	

Dünya sağlık örgütüne (WHO) göre sağlık; bireylerin be-
denen, ruhen ve sosyal yönden tam bir iyi olma durumu-
dur (1). Klinik ve spor bilimleri tarafından yapılan araştır-

malarda sağlık ve fiziksel aktivitenin özellikle de düzenli 
olarak yapılan fiziksel aktivitelerin, sportif faaliyetlerin in-
san sağlığı açısından önemi gösterilmiştir (2, 3). Düzenli 
olarak yapılan fiziksel aktivite ve egzersiz çalışmaları başta 
kardiyak, metabolik ve respiratuvar sistemlerde ortaya çı-
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kabilecek çeşitli hastalıkların tedavisinde, rehabilitasyo-
nunda ve önlenmesinde büyük bir öneme sahiptir (2, 4).

Egzersizin bu yararlı etkilerine ek olarak akut egzersizin 
vücutta oksidatif stresi artırdığı da bildirilmiştir. Total 
oksidan seviye (TOS) vücutta oksidatif stres düzeyinin 
arttığını gösteren ölçütlerden biridir. Literatürde, akut 
egzersizin TOS’u artırdığı belirtilmiştir (5). Total anti-
oksidan seviye (TAS); total vücut antioksidan seviyesini 
göstermektedir (6). Antioksidan koruma sisteminin; akut 
egzersizi hemen takiben geçici olarak azaldığını bildiren 
çalışmalar bulunmaktadır. Çünkü antioksidanların egzer-
siz boyunca üretilen serbest radikalleri nötralize etmede 
kullanıldığı bildirilmiştir (7). Bununla birlikte TAS sevi-
yesinin arttığını gösteren çalışmalar da literatürde mev-
cuttur(8).

Literatürde, TAS düzeyinin sirkadiyen ritim gösterdiği 
bildirilmiştir (9). Tüm bu durumlar göz önünde bulun-
durularak; bu çalışmada da vücut TAS ve TOS düzeyinin 
sabah ve gece yapılan futbol maçlarından nasıl etkilendi-
ğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Sirkadiyen ritim ve eg-
zersizin; TAS ve TOS düzeyini nasıl değiştirdiği belirlene-
rek, antrenmanlı ve sedanter denekler arasında fark olup 
olmadığı araştırılacaktır.

Literatürde; oksidan-antioksidan sistemler ve egzersiz ce-
vapları birçok çalışmada incelenmiştir. Sonuçlarda, tüm 
yazarların aynı fikirde anlaşamadığı ve çalışmalar arasın-
da farklılıklar olduğu ortaya koyulmuştur. Bu çalışmada 
ise; gün içerisinde farklı zaman dilimlerinde yapılan fut-
bol maçlarında, oksidan ve antioksidan sistemlerin verdi-
ği cevaplar (özellikle de gece yapılan futbol maçlarında) 
belirlenecektir. Bu değerler, hem bazal seviyeleri açısın-
dan, hem de futbol maçı sonu değerleri açısından yapıla-
caktır. Diğer önemli bir nokta ise; aerobik fitnes seviyesi 
yüksek olan antrenmanlı bireylerin ve normal fitnes sevi-
yesine sahip olan sedanter bireylerin verdikleri cevapların 
karşılaştırmalı olarak incelenecek olmasıdır.

Gereç ve Yöntem

Kişiler

Bu çalışmaya 20-25 yaş aralığında 10tane antrenmanlı, 
10 tane sedanter erkek denek katılmıştır. Çalışmaya ka-
tılan erkek deneklerin fiziksel özellikleri ortalama (±SE) 
olarak Tablo 1'de verilmiştir. Çalışmaya başlamadan önce 

Lokal Etik Kurul'dan gerekli izin alınmıştır. Tüm denekler 
"Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formunu" okuyup onay-
ladıktan sonra çalışmaya gönüllü olarak katılmışlardır. 
Denekler çalışmaya katılmadan önce futbol maçı sırasın-
da karşılaşabilecekleri olumlu ya da olumsuz tüm etkiler 
konusunda detaylı olarak bilgilendirilmişlerdir. 

Tablo 1. Antrenmanlı ve sedanter deneklerin yaş, kilo, boy 
değerleri.

Antrenmanlı Denekler Sedanter Denekler

Yaş (yıl) 20.3 ± 0.1 22.6 ± 0.1

Kilo (kg) 63.4±3.5 65.2±3.4

Boy (cm) 177±3.6 172±1.4

Deneklerin Çalışmaya Dahil Edilme Kriterleri

Çalışma sonuçlarını etkileyebilecek herhangi bir akut ra-
hatsızlığı (gribal enfeksiyon, boğaz ağrısı, kaslarda enf-
lamasyonvs) olanlar, alkol, sigara ve düzenli olarak ilaç 
kullananlar, tıbbi hikayelerinde ciddi ameliyat geçirmiş 
olanlar, metabolik, respiratuvar, kardiyak ve iskelet kas 
sistem bozukluğuna, akut ve kronik hastalıklara sahip 
olanlar (diyabet, obezite, alerji, miyokard yetmezliği) ça-
lışma dışı bırakılmışlardır. 

Sedanter deneklerin seçimi; sağlıklı olmaları, fakat düzen-
li olarak spor veya fiziksel aktivite yapmamaları ve normal 
vücut kitle indeksine sahip olmalarına göre yapılmıştır.

Antrenmanlı deneklerin seçimi ise; lisanslı amatör veya 
profesyonel olarak (en az 3 yıldan beri spor yapıyor olma-
ları ve haftalık düzenli antrenmanlara katılıyor olmaları) 
aktif spor yapıyor olmalarına göre yapılmıştır.

Çalışmaya katılan denekler testten önceki 2 hafta boyunca 
nonsteroid, anti inflamatuar ve vitamin içeren ilaçlar kul-
lanmamaları konularında uyarılmışlardır. Testten önceki 
24 saat boyunca kafein veya ağır yorucu egzersiz çalışma-
sından kaçınmaları istenmiştir. 

Egzersiz Protokolü

Bu çalışma 30x50 m ebatlarındaki futbol halı saha orta-
mında beşer kişilik 2 takım halinde gerçekleştirilmiştir. 
Antrenmanlı ve sedanter denekler farklı günlerde ve gü-
nün farklı zamanlarında eğlenme amacıyla 2 kez futbol 
oynamışlardır. Tüm futbol maçlarında aynı kişiler oyna-
mış olup futbol maçının tamamını herhangi bir rahatsızlık 



Günün farklı zamanlarında yapılan futbol maçlarında 
oksidan-antioksidan dengenin incelenmesi - Algül S. ve 
Özçelik O.

Genel Tıp Derg 2017;27(4):129-135
131

veya sakatlanma durumu olmadan tamamlamışlardır. Bu 
yapılan futbol maçlarında yarışma isteği bulunmamakta-
dır; denekler sadece zevk, eğlenme ve iyi vakit geçirmek 
için ya da egzersiz amacıyla futbol oynamışlardır. Halı 
saha futbol maçının seçilmesindeki amaç ise; akut bir eg-
zersiz aktivitesi olması ve toplumda tercih edilen oldukça 
yaygın bir egzersiz türü olması nedeniyledir. 

Denekler açık havada sabah 08:00- 10:00 saatleri arasın-
da gece 20:00-22:00 saatleri arasında 30-60 dk ortalama 
45 dk'lıkfutbol maçı yapmışlardır. Maçtan hemen önce 
ve maçın bitiminde deneklerin ön kol venlerinden 5 mL 
kan örnekleri aprotinin içeren tüplere alınmıştır. Tüm kan 
örnekleri +4°C'de 4500 rpm'de 5 dksantrifüj edilmiş ve 
serumlarına ayrılmıştır. Serumlar analiz edilinceye kadar 
-80°C'de saklanmıştır. TAS (RelAssayDiagnostics, Türki-
ye, Katalog Numarası: RL0017) ve TOS (RelAssayDiag-
nostics, Türkiye, Katalog Numarası: RL0024) düzeyleri 
enzymelinkedimmunosorbentassay (ELISA) yöntemiyle 
hazır ticari kit kullanılarak ölçülmüştür.

İstatistiksel Analiz

Bu çalışmada elde edilen değerler ortalama±SD olarak ifa-
de edilmiştir. Elde edilen verilerin Kolmogorov-Smirnov 
Z testine göre normal dağılım göstermediği belirlenmiş-
tir. Bu nedenle nonparametrik testler kullanılmıştır. Grup 
içinde futbol maçı öncesi ve sonrasındaki TAS ve TOS 
düzeylerinin değerlendirilmesinde nonparametrik bir 
test olan Wilcoxon testi kullanılmıştır. Antrenmanlı ve se-
danter grubun bazal değerlerinin karşılaştırılmasında ise; 
Mann-Whitnet U testi kullanılmıştır. P<0.05 istatistiksel 
olarak anlamlı kabul edilmiştir.

Bulgular

TOS Düzeyi 

Futbol maçı sırasında serum TOS ve TAS düzeyindeki de-
ğişimler Şekil 1 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. Tüm denekler-
de elde edilen TAS, TOS değerleri ortalama (±SD) olarak 
verilmiştir.

Antrenmanlı deneklerin sabah yaptıkları halı saha maçı 
sonunda ölçülen TOS düzeyinin (18.01±8.6 µmol/L) maç 
öncesinde ölçülen TOS düzeyinden (14.96±4.3 µmol/L) 
istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek olduğu belirlen-
miştir (p<0.01) (Şekil 1). 

Antrenmanlı deneklerin gece yapılan halı saha maçı so-
nunda ölçülen TOS düzeyinin (19.33±6.3 µmol/L) maç 
öncesinde ölçülen TOS düzeyinden (13.62±3.2 µmol/L) 
istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.01) (Şekil 1).

Antrenmanlı deneklerin maç öncelerinde ölçülen bazal 
TOS düzeylerinin karşılaştırılmaları sonucunda elde edi-
len sonuç ise; farklı zamanlarda ölçülen bazal TOS düzey-
lerinin istatistiksel olarak anlamlı oranda farklı olmadık-
ları belirlenmiştir (p>0.05) (Şekil 1).

Sedanter deneklerin sabah yapılan halı saha maçı sonun-
da ölçülen TOS düzeyinin (18.33±2.9 µmol/L) maç önce-
sinde ölçülen bazal TOS düzeyinden (13.65±2.7 µmol/L) 
istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.01) (Şekil 1).

Sedanter deneklerin gece yaptıkları halı saha maçı so-
nunda ölçülen TOS düzeyinin (25.79±10.4 µmol/L) maç 
öncesinde ölçülen bazal TOS düzeyinden (14.83±4.2 
µmol/L) istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek olduğu 
belirlenmiştir (p<0.01) (Şekil 1).

Sedanter deneklerin bazal TOS düzeylerinin karşılaştırıl-
ması sonucunda ise; sabah ve gece maç öncesinde ölçülen 
bazal TOS düzeylerinin istatistiksel olarak anlamlı oranda 
farklı olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05) (Şekil 1).

Antrenmanlı ve sedanter deneklerin bazal TOS düzeyleri 
karşılaştırıldığında ise; hem sabah (p>0.05) hem de gece 
(p>0.05) yapılan halı saha maçları öncesinde ölçülen bazal 
TOS düzeylerinin istatistiksel olarak anlamlı oranda farklı 
olmadığı belirlenmiştir (Şekil 1).

TAS Düzeyi

Antrenmanlı deneklerde sabah yapılan halı saha maçı so-
nunda ölçülen TAS düzeyinin (0.91± 0.06 mmol/L) maç 
öncesinde ölçülen TAS düzeyinden (1.03±0.08 mmol/L) 
istatistiksel olarak anlamlı oranda düşük olduğu belirlen-
miştir (p<0.01) (Şekil 2).

Yine antrenmanlı deneklerin gece yaptıkları halı saha maçı 
sonunda ölçülen TAS düzeyinin (0.82±0.09 mmol/L) maç 
öncesinde ölçülen TAS düzeyinden (0.94±0.1 mmol/L) 
sabah maçında olduğu gibi istatistiksel olarak anlamlı 
oranda düşük olduğu tespit edilmiştir (p<0.01) (Şekil 2).
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Antrenmanlı deneklerin gün içinde farklı zamanlarda 
yaptıkları halı saha maçı öncesinde ölçülen bazal TAS 
düzeyleri karşılaştırıldığında ise;  bazal değerlerin istatis-
tiksel olarak anlamlı oranda birbirinden farklı olmadığı 
belirlenmiştir (p>0.05) (Şekil 2).

Sedanter deneklerde sabah yapılan halı saha maçı so-
nunda ölçülen TAS düzeyinin (0.83±0.1 mmol/L) maç 
öncesinde ölçülen TAS düzeyinden (0.98±0.08 mmol/L); 
antrenmanlı deneklerde elde edilen sonuca benzer şekilde 
istatistiksel olarak anlamlı oranda düşük olduğu belirlen-
miştir (p<0.01) (Şekil 2). 

Sedanter deneklerde gece yapılan halı saha maçı sonunda 
ölçülen TAS düzeyinin (0.96±0.10 mmol/L) maç öncesin-
de ölçülen TAS düzeyinden (1.11±0.16 mmol/L) istatis-
tiksel olarak anlamlı oranda düşük olduğu belirlenmiştir 
(p<0.01) (Şekil 2).

Sedanter deneklerin gün içinde farklı zamanlarda yap-
tıkları halı saha maçı öncesinde bazal TAS düzeylerinin 
karşılaştırılması sonucunda elde edilen sonuç ise; gece 
yapılan halı saha maçı öncesinde ölçülen bazal TAS düze-
yinin sabah maç öncesinde ölçülen bazal TAS düzeyinden 
istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.05) (Şekil 2).

Antrenmanlı ve sedanter deneklerin bazal TAS düzeyle-
ri karşılaştırıldığında; sabah halı saha maçı öncesindeki 
bazal düzeylerin istatistiksel olarak anlamlı oranda farklı 
olmadığı (p>0.05) ancak gece halı saha maçı öncesinde-
ki bazal TAS düzeylerinin ise istatistiksel olarak anlamlı 
oranda farklı olduğu belirlenmiştir(p<0.05) (Şekil 2).

Tartışma

TOS Düzeyi

Sabah ve gece yapılan futbol maçlarındaki akut egzersiz 
TOS ilişkisi ile ilgili olarak aşağıdaki sonuçlar elde edil-
miştir. Sabah ve gece yapılan 2 futbol maçı sonunda hem 
antrenmanlılarda hem de sedanterlerde bireysel cevaplar 
değerlendirildiğinde futbol maçının tüm deneklerde TOS 
düzeyini artırdığı gözlenmiştir (Şekil 1). Gün içinde farklı 
zamanlarda yapılan futbol maçları öncesinde ölçülen ba-
zal TOS değerleri arasında anlamlı bir farklılık bulunma-
mıştır.

Literatürde akut egzersizin TOS düzeyini artırdığı yapılan 

çalışmalarda gösterilmiştir (5). Bu çalışmada elde edilen 
futbol maçı sırasında TOS artışı ile literatür uyumludur. 
Ek olarak birçok futbol maçında sedanterlerin TOS se-
viyesinin antrenmanlılardan daha yüksek olduğu belir-
lenmiştir.Literatürde yapılmış bir çalışmada erkeklerdeki 
TOS'un post egzersiz değişikliklerinin laktatkonsantras-
yonlarındaki post egzersiz değişiklikleri ve VO2max de-
ğerine bağlı olduğu bildirilmiştir (5).

Literatürde akut ve kronik egzersizler sırasında TOS de-
ğişimlerini inceleyen çalışma sayısı azdır. Yapılan bir ça-
lışmada antrenmanlı ve sedanter deneklerde elde edilen 
sonuçlardan farklı olarak kronik egzersizin TOS düzeyi-
ni değiştirmediği bildirilmiştir (10). Yoğun ekzantrik kas 
hareketleri içeren futbol oyununun kaslarda hasara neden 
olduğu literatürde vurgulanmıştır. Bir futbol maçı sonra-
sında vücut organ ve sistemlerinde oluşan oksidatif stres 
cevapları ile ilgili üzerinde fikir birliğine varılan kesin bil-
giler bulunmamaktadır (10).

Ayrıca sedanter deneklerde ölçülen bazal TOS düzeyinin 
antrenmanlı deneklerde ölçülen bazal TOS değerine göre 
daha yüksek olmasına rağmen bu yüksekliğin istatistiksel 
olarak anlamlı olmadığı belirlenmiştir. 

Literatürde çeşitli egzersiz performansları sırasında oksi-
datif stresin etkisi ile ilgili elde edilen sonuçların birbirin-
den farklı olduğu bildirilmiştir (10). Futbol maçları gibi ya-
rışma isteklerinin yüksek olduğu egzersizlerde kas-iskelet, 
sinir, immün ve metabolik sistemler gibi çeşitli fizyolojik 
sistemler zorlanabildiğirapor edilmiştir (11). Yükselmiş 
mitokondriyal oksijen tüketim seviyesinin dolaşımdaki 
katekolamin düzeyini ve ekzantrik kas kasılması-indüklü 
hasar ve inflamatuar cevabı artırdığı bildirilmiştir. İskelet 
kaslarında geçici iskemi-reperfüzyon olayına neden olan 
aralıklı ve tekrarlı sprintin bir futbol maçı süresince ve 
maç sonrasında da RONS üretimini etkileyebileceği rapor 
edilmiştir (12, 13). Bu yüzden kronik egzersiz çalışma-
sının antioksidan kapasiteyi artırarak koruyucu bir etki 
sağlayabilmesine rağmen, yarışma maçlarının hem post 
egzersiz boyunca hem de iyileşme yoluyla oksidatif strese 
maruz kalma süresini artırdığı ve maç sırasında oluşan kas 
zararını izleyen ilave bir hasarla sonuçlandığı bildirilmiş-
tir (12-14).

Sonuç olarak sedanterlerde daha fazla olmak üzere futbol 
maçlarının kişilerdeki oksidatif stres seviyesini artırdığı 
belirlenmiştir.
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Şekil 1. Antrenmanlı ve sedanter deneklerde sabah ve gece 
yapılan futbol maçlarında ölçülen bazal (beyaz kolon) ve 
maç sonu (gri kolon) TOS düzeyleri.

* bazal ve maç sonu arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı

Şekil 1. Antrenmanlı ve sedanter deneklerde sabah ve gece 
yapılan futbol maçlarında ölçülen bazal (beyaz kolon) ve 
maç sonu (gri kolon) TAS düzeyleri
* Bazal ve maç sonu değerler arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı

+ Grup içindeki bazal değerler arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı

# Gruplar arasındaki bazal değerler istatistiksel olarak anlamlı

TAS Düzeyi

Vücuttaki antioksidan seviyenin göstergesi olan TAS dü-
zeyi ile sabah ve gece yapılan futbol maçları sırasında aşa-
ğıdaki sonuçlar elde edilmiştir. Hem antrenmanlı hem de 
sedanter deneklerde her 2 futbol maçı sonunda bireysel 
olarak TAS düzeyleri azalmıştır (Şekil 2).Sedanterlerde en 
yüksek bazal TAS seviyesi gece futbol maçı öncesinde öl-
çülmüştür.

Literatürde yapılan çalışmalarda antioksidan koruma sis-
teminin akut egzersizin hemen sonrasında geçici olarak 
azaldığı çünkü antioksidanların egzersiz boyunca üretilen 
serbest radikalleri nötralize etmede kullanıldığı bildiril-
miştir (7, 8). Serbest radikallerin aşırı üretiminin bir so-
nucu olarak iyileşme periyodu boyunca antioksidan düze-
yinin pre egzersiz düzeyinin üzerine arttığı belirtilmiştir. 
Akut egzersizde TAS düzeyi ile ilgili yapılan çalışmaların 
sonunda elde edilen bulgular ise tek bir yönde olmayıp 
birbiriyle çelişkili sonuçlar içermektedir (7, 8).

Futbol maçı sırasında yapılan akut egzersizin TAS düzeyi-
ni azalttığı bulgusu literatürde yapılan çalışmalarda bildi-
rilen bazı sonuçlar ile uyum içindedir. Elit kayak sporcula-
rında yapılan akut egzersiz testinden sonra TAS düzeyinin 
azaldığı gösterilmiştir (7, 8). Bazı çalışmalarda egzersizin 
antioksidan kapasiteyi artırdığı bildirilmesine rağmen bu 
durumun mekanizması ise henüz aydınlatılmamıştır. Ça-
lışmalarda farklı egzersiz kapasitesindeki kişiler ve anti-
oksidan durumun farklı göstergeleri kullanılmıştır. Daha 
önceden yapılan bazı çalışmalarda sedanterleretreadmil 
egzersiz testi yaptırılmıştır ve TAS düzeyinin azaldığı ve 
bazı antioksidanların egzersizden hemen sonra arttığı ra-
por edilmiştir (15).

Akut submaksimal egzersiz sırasında antioksidan enzi-
matik aktivite düzeyi araştırılmıştır. Ancak sonuçlar bir-
biriyle çelişkili olarak bulunmuştur. Bazı çalışmalarda 
TAS'ınsubmaksimal aerobik egzersizi takiben değişmedi-
ği, diğerlerinde ise arttığı rapor edilmiştir. Bir çalışmada 
akut aerobik egzersiz sonrası 24 saatlikperyot boyunca 10 
kez birbirini izleyen zamanlarda kan örnekleri alınmıştır 
ve kan toplamak için optimal post egzersiz zaman noktası 
belirlenmiştir. TAS değerinin post egzersizin 2. saatinde 
pik yaptığını 3. saatte yükselmeye devam ettiğini ve son-
rasında ise azaldığını bildirmişlerdir (16).

Ek olarak kronik egzersizin antrenmanlılarda TAS seviye-
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sini artırdığını, sedanterlerde ise TAS seviyesini değiştir-
mediğini bildiren çalışmalarda literatürde bulunmaktadır 
(17). Kısa süreli dayanıklılık egzersizinin etkisi antren-
manlı ve kontrol grubunda karşılaştırılmış ve TAS düzeyi-
nin kontrol grubundan yüksek olduğu bulunmuştur (18).

Literatürde yapılan bir çalışmada 16 futbol oyuncusundan 
maçtan önce, maçın 30. dk'sında ve maçtan sonra 24, 48 
ve 72. saatlerde kan almışlar. TAS düzeyinin  30. dk'da art-
tığı gösterilmiştir (19).

Bu çalışmada;özellikle de sedanterlerdegece bazal TAS se-
viyesinde anlamlı artış belirlenmiştir. Gece bazal TAS artış 
nedeni ile ilgili olarak literatürdeyapılan çalışmalarda gös-
terilmiş olan TAS düzeyinin sirkadiyen ritim göstermesi-
nin neden olabileceği düşünülmektedir. Ancak TAS'ınsir-
kadiyen ritmi ile ilgili olarak literatürde yapılmış çalışma 
sonuçları da birbirleri ile çelişkili ifadeler içermektedir 
(20).

Literatürde yapılan bir çalışmada elde edilen sonuçlar; in-
san serumundaki melatonin ve TAS'ın ikisinin de 24 sa-
atlik varyasyon gösterdiğini ve gece 01.00'de pik değerine 
ulaştığını göstermiştir. Ek olarak gece ışığa maruz kalan 
gönüllülerde hem TAS'ın hem de melatoninin azaldığını 
bildirmişlerdir. Melatoninin TAS düzeyine katkı sağladığı 
yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (9).

Gece futbol maçı sonunda TAS seviyesinin düşmesi ile 
ilgili olarak da; egzersiz nedeniyle artan oksidatif stresi 
nötralize edebilmek için TAS seviyesinin düşmüş olabi-
leceğini ya da daha önceki çalışmalarda gösterilmiş olan 
TAS düzeyinin ışıkta kalma süresiyle orantılı olarak sevi-
yesinin düşebileceğinin de bu sonucun nedeni olabileceği 
düşünülmektedir.

TAS'ınsirkadiyen ritmi ile ilgili olarak yapılan bir başka 
çalışmada ise TAS'ın gece 05.00'de pik değerine ulaştığını 
ve gün boyunca daha düşük düzeylerde seyrettiğini belirt-
mişlerdir. Ratların saat 20.00'dan 5.00'a kadar ışığa maruz 
bırakıldıklarında ise serum TAS düzeyinin azaldığı rapor 
edilmiştir (21).

TAS vücut oksidatif stresi ile mücadele amacı ile futbol 
maçı sonunda sedanterlerde daha fazla olmak üzere an-
lamlı azalmalar göstermiştir. Gece futbol maçında ise ba-
zal seviyesinde melatoninin sirkadiyen etkisinden dolayı 
arttığı belirlenmiştir.

Sonuç olarak; her 2 futbol maçı sonrasında yükselen ok-
sidatif stres ve düşen antioksidan durumları bize futbol 
maçının yapıldığı saatin egzersizin tipi, süresi ve şiddeti 
kadar önemli olabileceğini düşündürmektedir.
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