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Ozet

Amag: Total oksidan seviye viicutta oksidatif stres diizeyinin arttigin1 gosteren Slgiitlerden biridir. Total antioksidan seviye; total viicut
antioksidan seviyesini gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci giiniin farkli zamanlarinda yapilan akut egzersizlerin total oksidan ve anti-
oksidan diizeyi tizerine olan etkilerini antrenmanli ve sedanter deneklerde karsilagtirmali olarak aragtirmaktir. Boylece sirkadiyen ritim
ve egzersizin; TAS ve TOS diizeyini nasil degistirdigi, antrenmanli ve sedanter denekler arasinda fark olup olmadig: belirlenecektir.

Gereg ve Yontem: Bu ¢aligmaya katilan 10 antrenmanli ve 10 sedanter erkek denek sabah ve gece futbol magi yapmislardir. Magtan 6nce
ve magtan hemen sonra vendz kan érnekleri alinmustir. Serum total oksidan ve antioksidan diizeyi ELISA yontemi kullanilarak analiz
edilmistir.

Bulgular: Total antioksidandiizeyiantrenmanlivesedanterdeneklerdesabah (1.03+0.08 mmol/Lden 0.91+0.06 mmol/Lye; 0.98+0.08
mmol/Iden 0.83+0.1 mmol/Lye; sirasiyla) vegece (0.94+0.1 mmol/Iden 0.82+0.09 mmol/Lye; 1.11+0.16 mmol/Iden 0.96+0.10
mmol/Lye; sirasiyla)istatistikselolarakanlamliorandaazalmistir (p < 0.01). Total oksidandiizeyiantrenmanlivesedanterdeneklerdesa-
bah (14.96+4.3 umol/Lden 18.01+8.6 pumol/Lye; 13.65+2.7 umol/Lden 18.33+2.9 pumol/Lye; sirasiyla) vegece (13.62+3.2 umol/Lden
19.33£6.3 umol/Lye; 14.83+4.2 pmol/Lden 25.79+10.4 umol/Lye; sirasiyla) istatistiksel olarak anlamli oranda artmustir (p < 0.01).

Sonug: Bu ¢aligma sonuglar1 akut egzersizin TAS diizeyini azaltirken TOS diizeyini artirdigini géstermektedir. Bunun sonucunda akut
egzersiz sirasinda oksidatif stresin arttig1 ve egzersiz zamaninin 6nemi agiga ¢tkmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Total oksidan seviye, total antioksidan seviye, oksidatif stres, egzersiz zamani, ELISA yontemi

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 umol/Lto18.01+8.6 pumol/L; from13.65+2.7 umol/L to 18.33+2.9 umol/L; respectively) and night (from 13.62+3.2 pmol/
Lt019.33£6.3 umol/L; from14.83+4.2 umol/L to 25.79+10.4 pmol/L; respectively) in trained and untrained subjects (p < 0.01).

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

Diinya saglik orgiitiine (WHO) gore saglik; bireylerin be-
denen, ruhen ve sosyal yonden tam bir iyi olma durumu-
dur (1). Klinik ve spor bilimleri tarafindan yapilan arastir-

Giiniin farkli zamanlarinda yapilan futbol maglarinda
oksidan-antioksidan dengenin incelenmesi - Algiil S. ve
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malarda saglik ve fiziksel aktivitenin ozellikle de diizenli
olarak yapilan fiziksel aktivitelerin, sportif faaliyetlerin in-
san sagligr acisindan onemi gosterilmistir (2, 3). Diizenli
olarak yapilan fiziksel aktivite ve egzersiz ¢alismalar1 basta
kardiyak, metabolik ve respiratuvar sistemlerde ortaya ¢1-
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kabilecek ¢esitli hastaliklarin tedavisinde, rehabilitasyo-
nunda ve 6nlenmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir (2, 4).

Egzersizin bu yararli etkilerine ek olarak akut egzersizin
viicutta oksidatif stresi artirdigr da bildirilmistir. Total
oksidan seviye (TOS) viicutta oksidatif stres diizeyinin
arttigini gosteren Olgiitlerden biridir. Literatiirde, akut
egzersizin TOSu artirdigy belirtilmistir (5). Total anti-
oksidan seviye (TAS); total viicut antioksidan seviyesini
gostermektedir (6). Antioksidan koruma sisteminin; akut
egzersizi hemen takiben gegici olarak azaldigini bildiren
caligmalar bulunmaktadir. Ciinkii antioksidanlarin egzer-
siz boyunca tretilen serbest radikalleri nétralize etmede
kullanildig: bildirilmistir (7). Bununla birlikte TAS sevi-
yesinin arttigini gosteren caligmalar da literatiirde mev-
cuttur(8).

Literatiirde, TAS diizeyinin sirkadiyen ritim gosterdigi
bildirilmistir (9). Tim bu durumlar géz 6niinde bulun-
durularak; bu ¢aligmada da viicut TAS ve TOS diizeyinin
sabah ve gece yapilan futbol maglarindan nasil etkilendi-
ginin belirlenmesi amaglanmustir. Sirkadiyen ritim ve eg-
zersizin; TAS ve TOS diizeyini nasil degistirdigi belirlene-
rek, antrenmanli ve sedanter denekler arasinda fark olup
olmadig arastirilacaktir.

Literatiirde; oksidan-antioksidan sistemler ve egzersiz ce-
vaplar1 bir¢ok ¢alismada incelenmistir. Sonuglarda, tim
yazarlarin ayni fikirde anlasamadig1 ve ¢alismalar arasin-
da farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur. Bu ¢alismada
ise; giin igerisinde farkli zaman dilimlerinde yapilan fut-
bol maglarinda, oksidan ve antioksidan sistemlerin verdi-
gi cevaplar (0zellikle de gece yapilan futbol maglarinda)
belirlenecektir. Bu degerler, hem bazal seviyeleri agisin-
dan, hem de futbol mag1 sonu degerleri agisindan yapila-
caktir. Diger 6nemli bir nokta ise; aerobik fitnes seviyesi
yiiksek olan antrenmanli bireylerin ve normal fitnes sevi-
yesine sahip olan sedanter bireylerin verdikleri cevaplarin
kargilagtirmali olarak incelenecek olmasidir.

Gereg ve Yontem
Kisiler

Bu ¢aligmaya 20-25 yas araliginda 10tane antrenmanly,
10 tane sedanter erkek denek katilmistir. Calismaya ka-
tilan erkek deneklerin fiziksel ozellikleri ortalama (+SE)
olarak Tablo 1'de verilmistir. Caligmaya baglamadan 6nce
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Lokal Etik Kurul'dan gerekli izin alimmuigtir. Tiim denekler
"Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formunu" okuyup onay-
ladiktan sonra caligmaya goniillii olarak katilmiglardir.
Denekler caligmaya katilmadan once futbol magi sirasin-
da karsilagabilecekleri olumlu ya da olumsuz tiim etkiler
konusunda detayl: olarak bilgilendirilmislerdir.

Tablo 1. Antrenmanli ve sedanter deneklerin yas, kilo, boy

degerleri.
Antrenmanli Denekler Sedanter Denekler
Yas (y1l) 20.3+0.1 22.6 £0.1
Kilo (kg) 63.4+3.5 65.2+3.4
Boy (cm) 17743.6 172+1.4

Deneklerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Calisma sonuglarimi etkileyebilecek herhangi bir akut ra-
hatsizlig1 (gribal enfeksiyon, bogaz agrisi, kaslarda ent-
lamasyonvs) olanlar, alkol, sigara ve diizenli olarak ilag
kullananlar, tibbi hikayelerinde ciddi ameliyat gegirmis
olanlar, metabolik, respiratuvar, kardiyak ve iskelet kas
sistem bozukluguna, akut ve kronik hastaliklara sahip
olanlar (diyabet, obezite, alerji, miyokard yetmezligi) ¢a-
ligma dis1 birakilmiglardir.

Sedanter deneklerin se¢imi; saglikli olmalari, fakat diizen-
li olarak spor veya fiziksel aktivite yapmamalari ve normal
viicut kitle indeksine sahip olmalarina gore yapilmistir.

Antrenmanli deneklerin se¢imi ise; lisanshi amator veya
profesyonel olarak (en az 3 yildan beri spor yapiyor olma-
lar1 ve haftalik diizenli antrenmanlara katiliyor olmalari)
aktif spor yapiyor olmalarina gore yapilmuistir.

Caligmaya katilan denekler testten 6nceki 2 hafta boyunca
nonsteroid, anti inflamatuar ve vitamin iceren ilaglar kul-
lanmamalar1 konularinda uyarilmiglardir. Testten onceki
24 saat boyunca kafein veya agir yorucu egzersiz ¢alisma-
sindan kaginmalar istenmistir.

Egzersiz Protokolii

Bu ¢aligma 30x50 m ebatlarindaki futbol hali saha orta-
minda beser kisilik 2 takim halinde gerceklestirilmistir.
Antrenmanli ve sedanter denekler farkli giinlerde ve gii-
niin farkli zamanlarinda eglenme amaciyla 2 kez futbol
oynamiglardir. Tiim futbol maglarinda ayni kisiler oyna-
mis olup futbol mag¢inin tamamini herhangi bir rahatsizlik
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veya sakatlanma durumu olmadan tamamlamiglardir. Bu
yapilan futbol maglarinda yarigma istegi bulunmamakta-
dir; denekler sadece zevk, eglenme ve iyi vakit gecirmek
icin ya da egzersiz amaciyla futbol oynamiglardir. Hali
saha futbol mag¢inin secilmesindeki amag ise; akut bir eg-
zersiz aktivitesi olmasi ve toplumda tercih edilen olduk¢a
yaygin bir egzersiz tirii olmasi nedeniyledir.

Denekler acik havada sabah 08:00- 10:00 saatleri arasin-
da gece 20:00-22:00 saatleri arasinda 30-60 dk ortalama
45 dk'likfutbol mag¢1 yapmiglardir. Magtan hemen 6nce
ve magin bitiminde deneklerin 6n kol venlerinden 5 mL
kan 6rnekleri aprotinin igeren tiiplere alinmigtir. Ttim kan
ornekleri +4°C'de 4500 rpm'de 5 dksantrifiij edilmis ve
serumlarina ayrilmistir. Serumlar analiz edilinceye kadar
-80°C'de saklanmigtir. TAS (RelAssayDiagnostics, Tiirki-
ye, Katalog Numaras:: RL0017) ve TOS (RelAssayDiag-
nostics, Tiirkiye, Katalog Numaras:: RL0024) diizeyleri
enzymelinkedimmunosorbentassay (ELISA) yontemiyle
hazir ticari kit kullanilarak lgiilmiistiir.

Istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada elde edilen degerler ortalama+SD olarak ifa-
de edilmistir. Elde edilen verilerin Kolmogorov-Smirnov
Z testine gore normal dagilim gostermedigi belirlenmis-
tir. Bu nedenle nonparametrik testler kullanilmistir. Grup
i¢cinde futbol mac1 dncesi ve sonrasindaki TAS ve TOS
diizeylerinin degerlendirilmesinde nonparametrik bir
test olan Wilcoxon testi kullanilmigtir. Antrenmanli ve se-
danter grubun bazal degerlerinin karsilagtirilmasinda ise;
Mann-Whitnet U testi kullanilmistir. P<0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular
TOS Diizeyi

Futbol magi sirasinda serum TOS ve TAS diizeyindeki de-
gisimler Sekil 1 ve Sekil 2'de gosterilmistir. Tiim denekler-
de elde edilen TAS, TOS degerleri ortalama (+SD) olarak
verilmistir.

Antrenmanli deneklerin sabah yaptiklar1 hali saha magi
sonunda ol¢iilen TOS diizeyinin (18.01+8.6 umol/L) mag
oncesinde olgiillen TOS diizeyinden (14.96+4.3 umol/L)
istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu belirlen-
migstir (p<0.01) (Sekil 1).
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Antrenmanli deneklerin gece yapilan hali saha mag1 so-
nunda 6lgillen TOS diizeyinin (19.33+6.3 pumol/L) mag
oncesinde olgiilen TOS diizeyinden (13.62+3.2 umol/L)
istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.01) (Sekil 1).

Antrenmanli deneklerin mac¢ 6ncelerinde olgiilen bazal
TOS diizeylerinin karsilastirilmalari sonucunda elde edi-
len sonug ise; farkli zamanlarda 6l¢iilen bazal TOS diizey-
lerinin istatistiksel olarak anlamli oranda farkli olmadik-
lar1 belirlenmistir (p>0.05) (Sekil 1).

Sedanter deneklerin sabah yapilan hali saha mag1 sonun-
da odl¢iilen TOS diizeyinin (18.33£2.9 umol/L) mag énce-
sinde odl¢iilen bazal TOS diizeyinden (13.65+2.7 pmol/L)
istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.01) (Sekil 1).

Sedanter deneklerin gece yaptiklari hali saha mag1 so-
nunda olgiilen TOS diizeyinin (25.79+10.4 umol/L) mag
oncesinde Ol¢iilen bazal TOS diizeyinden (14.83+4.2
umol/L) istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.01) (Sekil 1).

Sedanter deneklerin bazal TOS diizeylerinin karsilagtiril-
mas1 sonucunda ise; sabah ve gece mag 6ncesinde dlgiilen
bazal TOS diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli oranda
farkli olmadig tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 1).

Antrenmanli ve sedanter deneklerin bazal TOS diizeyleri
karsilagtirildiginda ise; hem sabah (p>0.05) hem de gece
(p>0.05) yapilan hali saha maglar1 6ncesinde 6l¢iilen bazal
TOS diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli oranda farkl
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 1).

TAS Diizeyi

Antrenmanli deneklerde sabah yapilan hali saha mag1 so-
nunda 6lgiilen TAS diizeyinin (0.91+ 0.06 mmol/L) mag
oncesinde ol¢iilen TAS diizeyinden (1.03+£0.08 mmol/L)
istatistiksel olarak anlamli oranda diisitk oldugu belirlen-
migstir (p<0.01) (Sekil 2).

Yine antrenmanli deneklerin gece yaptiklari hali saha magi
sonunda 6lgiilen TAS diizeyinin (0.82+0.09 mmol/L) mag
oncesinde oOl¢iilen TAS diizeyinden (0.94+0.1 mmol/L)
sabah magcinda oldugu gibi istatistiksel olarak anlaml
oranda diigiik oldugu tespit edilmistir (p<0.01) (Sekil 2).
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Antrenmanli deneklerin giin i¢inde farkli zamanlarda
yaptiklar1 hali saha mac1 6ncesinde olgiilen bazal TAS
diizeyleri karsilastirildiginda ise; bazal degerlerin istatis-
tiksel olarak anlamli oranda birbirinden farkli olmadig:
belirlenmistir (p>0.05) (Sekil 2).

Sedanter deneklerde sabah yapilan hali saha mag¢i so-
nunda Ol¢iilen TAS diizeyinin (0.83+£0.1 mmol/L) mag
oncesinde olgiilen TAS diizeyinden (0.98+0.08 mmol/L);
antrenmanli deneklerde elde edilen sonuca benzer sekilde
istatistiksel olarak anlaml1 oranda diisiik oldugu belirlen-
mistir (p<0.01) (Sekil 2).

Sedanter deneklerde gece yapilan hali saha mac1 sonunda
olgiilen TAS diizeyinin (0.96+0.10 mmol/L) mag 6ncesin-
de 6lgiilen TAS diizeyinden (1.11+0.16 mmol/L) istatis-
tiksel olarak anlamli oranda diisitk oldugu belirlenmistir
(p<0.01) (Sekil 2).

Sedanter deneklerin giin iginde farkli zamanlarda yap-
tiklar1 hali saha mag1 Oncesinde bazal TAS diizeylerinin
karsilastirilmasi sonucunda elde edilen sonug ise; gece
yapilan hali saha mag1 6ncesinde 6l¢iilen bazal TAS diize-
yinin sabah mag¢ 6ncesinde 6l¢iilen bazal TAS diizeyinden
istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05) (Sekil 2).

Antrenmanli ve sedanter deneklerin bazal TAS diizeyle-
ri karsilastirildiginda; sabah hali saha ma¢1 6ncesindeki
bazal diizeylerin istatistiksel olarak anlamli oranda farkl
olmadig1 (p>0.05) ancak gece hali saha mag¢1 dncesinde-
ki bazal TAS diizeylerinin ise istatistiksel olarak anlamh
oranda farkli oldugu belirlenmistir(p<0.05) (Sekil 2).

Tartisma
TOS Diizeyi

Sabah ve gece yapilan futbol maglarindaki akut egzersiz
TOS iliskisi ile ilgili olarak asagidaki sonuglar elde edil-
migtir. Sabah ve gece yapilan 2 futbol mag¢i sonunda hem
antrenmanlilarda hem de sedanterlerde bireysel cevaplar
degerlendirildiginde futbol maginin tiim deneklerde TOS
diizeyini artirdi1 gozlenmistir (Sekil 1). Giin iginde farklh
zamanlarda yapilan futbol maglar1 6ncesinde olgiilen ba-
zal TOS degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunma-
muigtir.

Literatiirde akut egzersizin TOS diizeyini artirdig1 yapilan
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caligmalarda gosterilmistir (5). Bu ¢aliymada elde edilen
futbol mag1 sirasinda TOS artis ile literatiir uyumludur.
Ek olarak bir¢ok futbol maginda sedanterlerin TOS se-
viyesinin antrenmanllardan daha yiiksek oldugu belir-
lenmigtir.Literatiirde yapilmis bir ¢alismada erkeklerdeki
TOS'un post egzersiz degisikliklerinin laktatkonsantras-
yonlarindaki post egzersiz degisiklikleri ve VO2max de-
gerine bagli oldugu bildirilmistir (5).

Literatiirde akut ve kronik egzersizler sirasinda TOS de-
gisimlerini inceleyen ¢alisma sayist azdir. Yapilan bir ¢a-
lismada antrenmanli ve sedanter deneklerde elde edilen
sonuglardan farkli olarak kronik egzersizin TOS diizeyi-
ni degistirmedigi bildirilmistir (10). Yogun ekzantrik kas
hareketleri igeren futbol oyununun kaslarda hasara neden
oldugu literatiirde vurgulanmistir. Bir futbol mag1 sonra-
sinda viicut organ ve sistemlerinde olusan oksidatif stres
cevaplari ile ilgili tizerinde fikir birligine varilan kesin bil-
giler bulunmamaktadir (10).

Ayrica sedanter deneklerde dl¢iilen bazal TOS diizeyinin
antrenmanli deneklerde 6lgiilen bazal TOS degerine gore
daha yiiksek olmasina ragmen bu yiiksekligin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Literatiirde cesitli egzersiz performanslar: sirasinda oksi-
datif stresin etkisi ile ilgili elde edilen sonuglarin birbirin-
den farkli oldugu bildirilmistir (10). Futbol maglari gibi ya-
rigma isteklerinin yliksek oldugu egzersizlerde kas-iskelet,
sinir, immiin ve metabolik sistemler gibi ¢esitli fizyolojik
sistemler zorlanabildigirapor edilmigstir (11). Yiikselmis
mitokondriyal oksijen tiiketim seviyesinin dolagimdaki
katekolamin diizeyini ve ekzantrik kas kasilmasi-indiiklii
hasar ve inflamatuar cevabi artirdig: bildirilmistir. Iskelet
kaslarinda gecici iskemi-reperfiizyon olayina neden olan
aralikli ve tekrarli sprintin bir futbol magi siiresince ve
mag sonrasinda da RONS iiretimini etkileyebilecegi rapor
edilmigtir (12, 13). Bu yiizden kronik egzersiz ¢aligma-
sinin antioksidan kapasiteyi artirarak koruyucu bir etki
saglayabilmesine ragmen, yarisma maglarinin hem post
egzersiz boyunca hem de iyilesme yoluyla oksidatif strese
maruz kalma siiresini artirdig1 ve mag sirasinda olugan kas
zararini izleyen ilave bir hasarla sonuglandig1 bildirilmis-
tir (12-14).

Sonug olarak sedanterlerde daha fazla olmak tizere futbol
maglarinin kisilerdeki oksidatif stres seviyesini artirdigi
belirlenmistir.
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Sekil 1. Antrenmanli ve sedanter deneklerde sabah ve gece
yapilan futbol maglarinda 6lgiilen bazal (beyaz kolon) ve
mag sonu (gri kolon) TOS diizeyleri.

* bazal ve mag sonu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
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TAS Diizeyi

Viicuttaki antioksidan seviyenin gostergesi olan TAS dii-
zeyi ile sabah ve gece yapilan futbol maglari sirasinda asa-
g1daki sonuglar elde edilmistir. Hem antrenmanli hem de
sedanter deneklerde her 2 futbol magi sonunda bireysel
olarak TAS diizeyleri azalmistir (Sekil 2).Sedanterlerde en
yiiksek bazal TAS seviyesi gece futbol mag1 dncesinde 6l-
¢llmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda antioksidan koruma sis-
teminin akut egzersizin hemen sonrasinda gegcici olarak
azaldig ¢iinkii antioksidanlarin egzersiz boyunca iiretilen
serbest radikalleri nétralize etmede kullanildig: bildiril-
mistir (7, 8). Serbest radikallerin agir1 iiretiminin bir so-
nucu olarak iyilesme periyodu boyunca antioksidan diize-
yinin pre egzersiz diizeyinin iizerine arttig1 belirtilmistir.
Akut egzersizde TAS diizeyi ile ilgili yapilan ¢alismalarin
sonunda elde edilen bulgular ise tek bir yénde olmayip
birbiriyle ¢eliskili sonuglar icermektedir (7, 8).

Futbol mag1 sirasinda yapilan akut egzersizin TAS diizeyi-
ni azalttig1 bulgusu literatiirde yapilan ¢alismalarda bildi-
rilen bazi sonuglar ile uyum igindedir. Elit kayak sporcula-
rinda yapilan akut egzersiz testinden sonra TAS diizeyinin
azaldig1 gosterilmistir (7, 8). Bazi ¢alismalarda egzersizin
antioksidan kapasiteyi artirdig: bildirilmesine ragmen bu
durumun mekanizmast ise heniiz aydinlatilmamistir. Ca-
ligmalarda farkli egzersiz kapasitesindeki kisiler ve anti-
oksidan durumun farkli gostergeleri kullanilmistir. Daha
onceden yapilan bazi ¢aligmalarda sedanterleretreadmil
egzersiz testi yaptirilmigtir ve TAS diizeyinin azaldig1 ve
bazi antioksidanlarin egzersizden hemen sonra arttig: ra-
por edilmistir (15).

Akut submaksimal egzersiz sirasinda antioksidan enzi-
matik aktivite diizeyi arastirilmistir. Ancak sonuglar bir-
biriyle ¢eliskili olarak bulunmugtur. Bazi ¢aligmalarda
TAS'insubmaksimal aerobik egzersizi takiben degismedi-
gi, digerlerinde ise arttif1 rapor edilmistir. Bir ¢alismada
akut aerobik egzersiz sonrasi 24 saatlikperyot boyunca 10
kez birbirini izleyen zamanlarda kan 6rnekleri alinmigtir
ve kan toplamak i¢in optimal post egzersiz zaman noktasi
belirlenmistir. TAS degerinin post egzersizin 2. saatinde
pik yaptigini 3. saatte yiikselmeye devam ettigini ve son-
rasinda ise azaldigini bildirmislerdir (16).

Ek olarak kronik egzersizin antrenmanlilarda TAS seviye-
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sini artirdigini, sedanterlerde ise TAS seviyesini degistir-
medigini bildiren ¢alismalarda literatiirde bulunmaktadir
(17). Kisa siireli dayamiklilik egzersizinin etkisi antren-
manli ve kontrol grubunda karsilagtirilmis ve TAS diizeyi-
nin kontrol grubundan yiiksek oldugu bulunmustur (18).

Literatiirde yapilan bir ¢alismada 16 futbol oyuncusundan
magctan 6nce, magin 30. dk'sinda ve magtan sonra 24, 48
ve 72. saatlerde kan almiglar. TAS diizeyinin 30. dk'da art-
t1g1 gosterilmistir (19).

Bu galismada;ozellikle de sedanterlerdegece bazal TAS se-
viyesinde anlamli artis belirlenmistir. Gece bazal TAS artis
nedeni ile ilgili olarak literatiirdeyapilan ¢aliymalarda gos-
terilmis olan TAS diizeyinin sirkadiyen ritim gostermesi-
nin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak TAS'insir-
kadiyen ritmi ile ilgili olarak literatiirde yapilmis ¢aligma
sonugclar1 da birbirleri ile celiskili ifadeler icermektedir
(20).

Literatiirde yapilan bir ¢aliymada elde edilen sonuglar; in-
san serumundaki melatonin ve TAS'1n ikisinin de 24 sa-
atlik varyasyon gosterdigini ve gece 01.00'de pik degerine
ulastigini gostermistir. Ek olarak gece 151¢a maruz kalan
gontillillerde hem TAS'!n hem de melatoninin azaldigini
bildirmislerdir. Melatoninin TAS diizeyine katki sagladig1
yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir (9).

Gece futbol magi sonunda TAS seviyesinin diigmesi ile
ilgili olarak da; egzersiz nedeniyle artan oksidatif stresi
nétralize edebilmek i¢in TAS seviyesinin diismiis olabi-
lecegini ya da daha 6nceki ¢aligmalarda gosterilmis olan
TAS diizeyinin 1s1kta kalma siiresiyle orantili olarak sevi-
yesinin diisebileceginin de bu sonucun nedeni olabilecegi
distiniilmektedir.

TAS'nsirkadiyen ritmi ile ilgili olarak yapilan bir baska
caligmada ise TAS'1n gece 05.00'de pik degerine ulastigin
ve giin boyunca daha diisiik diizeylerde seyrettigini belirt-
miglerdir. Ratlarin saat 20.00'dan 5.00'a kadar 1518a maruz
birakildiklarinda ise serum TAS diizeyinin azaldig: rapor
edilmistir (21).

TAS viicut oksidatif stresi ile miicadele amaci ile futbol
mag1 sonunda sedanterlerde daha fazla olmak tizere an-
lamli azalmalar gostermistir. Gece futbol macinda ise ba-
zal seviyesinde melatoninin sirkadiyen etkisinden dolay:
arttig1 belirlenmistir.
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Sonug olarak; her 2 futbol mag1 sonrasinda yiikselen ok-
sidatif stres ve diisen antioksidan durumlar1 bize futbol
maginin yapildig1 saatin egzersizin tipi, stiresi ve siddeti
kadar 6nemli olabilecegini ditsiindiirmektedir.
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