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Ozet

Giintimiizde bir¢ok hastaligin tedavisinde alternatif yéntem olarak kullanilan ozon terapisi, ayni
zamanda saghkl insanlarin performanslarini artirmaya ve viicudu genglestirmeye de yaramaktadir.
Bu arastirmada oksijen-ozon karisimi ile majér otohemoterapi yontemi ile ozon terapinin sporcu
performansina ve sagligina olan etkisinin yapilan ¢alismalarla arastirilmast amaglanmigtir. Elde
edilecek sonuglarin aktif spor yapan sporcularin performanslarinin artirilmasina yénelik fayda
saglayacagi ve yapilmast muhtemel calismalara katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ozon terapi belirli
bir miktarda ozon/oksijen karisiminin viicut bosluklarina ya da dolasim sistemine uygulanmast olarak
ozetlenebilir. Ozon/oksijen gaz karisimi intravenéz, intramuskuler, intraartikiiler, intraplevral,
intrarektal ve intradiskal uygulanabildigi gibi topikal de uygulanabilir. En yaygin ozon uygulanma
sekli majér otohemoterapidir.
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The Effect of Ozone Therapy on the Athletes
Abstract

Today, ozone therapy, which is used as an alternative method in the treatment of many diseases, also
helps healthy people to improve their performances and rejuvenate the body. In this study, it was aimed
to investigate the effect of ozone therapy on the performance and health of athletes with oxygen-ozone
mixture and major autohemotherapy method. It is thought that the results to be obtained will
contribute to increase the performances of the active sportsmen and contribute to the possible work to
be done. Ozone therapy can be summarized as the application of a certain amount of ozone / oxygen
mixture to body cavities or circulatory system. The ozone / oxygen gas mixture may be administered
intravenously, intramuscularly, intraarticularly, intrapleurally, intrarectally and intradiscally as well
as topically. The most common form of ozone administration is the major autohemotherapy.
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Giris

Ozonun, lretim ve uygulama teknolojisindeki gelismelere paralel olarak tip alaninda,
saglikli bireylerde ve sporcularda da kullanim alanlar1 hizla genislemektedir. Ulkemizde
hizla gelisen ve ozon terapi yontemleri hakkinda cesitli deneysel ve klinik ¢alismalar
yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Sporcular, ozon terapi yontemleri ile en ¢ok fayda géren
saglikli bireylerin basinda gelmektedir. Sporcu performansinda genetik altyapi kadar
onemli ikinci unsur, dolasim, solunum ve hareket sisteminin optimum diizeyde
kullanilmasidir. Saglikli sporcularda ozon terapinin sportif performansi olumlu yénde
etkiledigi distinlilmektedir. Bu derlemede, ozonun temel o&zellikleri ve sporcularda
kullanilabilecek yontemleri bildirilmistir. Bu arastirmada, ozon terapinin sporcu
performansina ve saghigina olan etkisinin yapilan c¢alismalarla arastirilmasi
amagclanmistir.

Ozonun olusmasi ve etki mekanizmasi

Dogada ozon, stratosferde (diinya yilizeyinden 25-30 km yukarida) UV radyasyon (<183
nm) ile Chapman teorisine uygun olarak olusmaktadir. Oksijen molekiillerinin pargalanip
2 reaktif oksijen atomu olusturmasi ve bu reaktif atomlarin bozulmamis oksijen
molekiilleri ile endotermik reaksiyona girmesi sonucu ii¢ atomlu ozon olusmaktadir.
Ayrica yildirim diismesi sirasinda da atmosferdeki oksijenin katalizlenmesi sonucu ozon
olusmaktadir. Kendiliginden yikilan bir gaz olarak yar1 émrii 20 C’ de 40 dakikadir. Saf
suda hemen ¢6zlinmesine ragmen, biyolojik sivilarda organik ve inorganik molekiillerle
reaksiyona girerek serbest radikallerin olusumuna neden olur. Florin ve persulfattan
sonra en giiclii 3. oksidan ajan olan ozonun, molekiiler agirlig1 48 olup, a¢ik mavi renkli,
keskin kokulu bir gazdir. Suda oksijenden 10 kat daha fazla ¢6ziiniir. Oksijen molekiilii dig
eksende icerdigi 2 elektron c¢ift degildir. Bu ylizden oksijen bir radikaldir. Ozon kadar
reaktif degildir. Dort elektron ile adimsal indirgenip su olusturur (Heng, Yeung, Djafer, &
Schrotter, 2007). Tibbi ozon teknik ozonun tersine, saf tibbi oksijenden, sessiz elektrik
desarjiyla hazirlanir. istenen doz ve konsantrasyonda ozon/oksijen karisimi elde edilir.
Konsantrasyon oranlari, ozon/oksijen karisim oranlarina goére (%0.0503-%5 03) 1-100
mikrogram/milimetre arasinda degisir. Tibbi bicimi her zaman taze olarak c¢alisma
yerinde hazirlanir ve aninda uygulanir (Viebahn-Haensler, Fernandez, & Fahmy, 2005).
Endiistriyel ozon havadan tretilir ancak aninda olusan nitrik oksid ¢ok toksik olacagindan
medikal ozan sadece medikal oksijenden iiretilir (Kogelschatz, Eliasson, & Hirth, 1988).

Son model ozon jeneratorleri 5-14 Kkilovolt elektrik voltajin1 kontrol ederek
elektrolar arasi olusan ozon konsantrasyonunu ayarlayabilir. Yine de elde edilen gazdaki
son ozon konsantrasyonu icerige dakikada 1 ile 10 litre arasinda akan oksijen
konsantrasyonu ile regiile edilir. Oksijen ne kadar fazla olursa ozon o kadar az olur. En
son elde edilen oksijen-ozon karisiminda ozon konsantrasyonu %5’den fazla olamaz
(Heng vd., 2007).

Ozonun biyolojik etkileri su sekildedir:

2017, 22 (1-4), 23-30



Ozon Terapinin Sporcularda Etkisi ... 25

(a) NO ve karbonmonoksit lizerinden vazodilatasyon yaparak ve eritrosit icinde ki
2,3-DPG seviyelerini arttirip hemoglobinden dokuya oksijen gecisini arttirarak kan
dolasimini ve doku oksijenizasyonunu regiile eder;

(b) oksijen iletimini arttirarak genel metabolizmayi gelistirir;
(c) hiicresel antioksidan enzimleri ve HO-1 ve HSP-70'i indiikler;

(d) hafif diizeyde immun sistemi aktive eder ve biiylime faktérlerinin salinimin
arttirir;

(e) topikal kullanimda miikemmel bir dezenfektandir bu etki kanin antioksidan
kapasitesi nedeniyle dolasimda ihmal edilebilir diizeydedir;

(f) akut ya da ge¢ yan etkileri yoktur;

(g) néroendokrin sistemi uyararak kisinin kendisini iyi hissetmesini saglar (Bocci,
Borrelli, Travagli, & Zanardi, 2009).

Viicut sivilarinda ¢6ziinmiis ozon, antioksidanlar ve poliansatiire yag asitleriyle
hemen tepkimeye girer ve yarilanma omiirleri daha uzun siireli olan lipid peroksidasyon
triinleri (LOP) ve hizli etkili olan reaktif oksijen bilesikleri (ROS) (en 6nemlisi H202)
ortaya ¢ikar (Bocci, 2006).

Sonuc olarak Ozon, hi¢gbir zaman saf olarak verilmemeli ve belli oranda oksijenle
karistirilmalidir. Bu karisimda oksijen %95’den az, ozon %5’ten fazla olmamalidir. Bu
karisima normal atmosfer havasinin girmesi engellenmelidir. Ciinkii ozonun reaktif
6zelliginden dolay1 hava ile temasi sonucu toksik bir gaz olan nitrojen dioksit (N202)
olusabilmektedir. Emboliye sebep olmamasi i¢cin de ozon gaz olarak damar sistemi
icerisine verilmemelidir. Bu jeneratdrlerde ozona dayanikli malzemelerin (paslanmaz
celik, notral cam ve teflon) kullanilmasi gerekmektedir (Bocci, 2006).

Sporcularda kullanilabilecek ozon terapi yéntemleri

Ozon tedavisi belirli bir miktarda oksijen/ozon karisiminin viicut bosluklarina ya da
dolasim sistemine uygulanmasidir; bu karisim intravenéz, intramuskuler, intraartikiiler,
intraplevral, intrarektal ve intradiskal uygulanabildigi gibi topikal de uygulanabilir (Bocci,
2006). Bu geleneksel tedavilerin yakin ge¢miste insan tibbinda iyi bilinen oksijen-ozon
terapisi ile ¢cevrelenmistir (Ballardini, 2005).

Major Otohemoterapi: Son 10 yilda majér otohemoterapi (MAH) diistik riskli ozon
uygulamalarinin en o6nemli bicimi haline geldi. “Ozon+kan” reaksiyonu, hastanin
viicudunun disinda gergeklesmekte, bundan sonra hastanin”kendi kanm” aktif alyuvar
hiicreleri ile reinfiizyona sokulmakta ve immiinkompetan hiicreler aktive olmaktadir.
Hastanin 50-100 ml kami alinir, organizma disinda tam olarak dogru dozda ozon ile
zenginlestirilir. Ozon/oksijen karisimi, kandan son derece ince kabarciklar bigiminde
gecirilir. Ozon oksijenle neredeyse aninda reaksiyona girerek sivinin iizerinde toplanirsa
da reaksiyon ve reaksiyonla ortaya ¢ikan maddelerin herhangi bir etkisi olmaz. Kan daha
sonra hastaya olagan bicimde, yani transfiizyon islemlerinde tibbi olarak énerilen hiz olan
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dakikada 60-90 damla seklinde verilir (Viebahn-Haensler, Fernandez, & Fahmy, 2005).
Kanin bir kismiyla uygulanan bu tedavi ile sadece lokal etkiler (virusidal etki,
oksijenasyon, kirmizi kan hiicrelerinin akiskanliginin artmasi) degil, yararli sistemik
etkileri de goriiliir (Vogelsberger, Herget, 1983).

Ozon etkileri otohemoterapi i¢in alinan kan miktar: ile simirh degildir (~4 ml/kg
BW). Ozonla temas eden kan ile reaksiyonlar birkag saat ila birka¢ giin arasinda degisen
bir siire boyunca viicuda devam eder.

Ozon othemoterapisi ile tedavi azami ¢aba sonrasi kan laktat konsantrasyonunda bir
diisiise neden oldu. Bu etki iki farkl sekilde yorumlanabilir:

1. Maksimum bir c¢aba esnasinda aerobik kabiliyetin arttirilmasi, dolayisiyla
anaerobik metabolizma gecikmesi ve dolayisiyla daha az laktat liretimi;

2. Anaerobik glikoliz ile iretilen laktattan baslayarak, piruvat yenileme hizinin
arttirilmasi.

Kan laktat konsantrasyonundaki belirgin diistisiin her iki faktérden kaynaklandigina
inaniyoruz. Aslinda, dokular icin daha fazla miktarda oksijen mevcuttur, ayrisma
hemoglobin egrisinin sagina dogru daha verimli bir kirmizi hiicre ile birlikte kayma,
aerobik metabolizmay: gelistirir; Mitokondriyal solunum tiizerindeki etkisi, piruvik asitte
laktik asidi degistirmek icin gerekli koenzim olan oksitlenmis nikotinamid adenin
dintikleotidi (NAD +) 'nin daha biiyiik bir mevcudiyetine neden olur.

Maksimum ¢aba sonrasi kan laktat konsantrasyonunun 6l¢iimiiniin at yarisinda
performans indeksi olarak yorumlanmaktadir. Kas lifi tipi, diyet, zihinsel durum, irk
algilamasi, gevresel kosullar ve agr1 direnci gibi diger 6znel faktorler, enerjik metabolizma
lizerinde énemli bir rol oynamaktadir.

Bu tecriibeyle, ozon otomotherapy tedavisinden sonra, kaynagina bakilmaksizin kisa
maksimum ¢abadan sonra kan laktat konsantrasyonu onemli dl¢lide diisiis gosterdi.
Benzer sekilde, yaristan sonra 60 dakika sonra laktatin yaris ©ncesi ortalama
konsantrasyona donmesi, ozonla muamele edilen deneklerde sabitlenir (Scrollavezza,
Ferrari, Martini, & Isola, 1997).

Minér Otohemoterapi: Adale icine uygulanan bir otohemoterapi bi¢cimi olan minér
otohemoterapinin, spesifik olmayan immiino-aktivatdr olarak biiyik deger tasidigi
gosterilmistir. 30 ml ozona direngli tek kullanimlik siringaya 10 ml ozon/oksijen karigimi
doldurulur. 20 pg/ml, hastanin 3-5 ml kanina eklenir, karistirilir ve c¢alkalanir.
Intramuskuler olarak yeniden enjekte edilir. Temel endikasyonlari; alerjik vakalar, akne,
furunculosisdir (Viebahn-Haensler, Fernandez, & Fahmy, 2005).

Rektal Insuflasyon: En eski sistemik ve lokal uygulama yollarindan biri, ozon gazinin
rektal tatbikidir. Sistemik etkileri acisindan major otohemoterapiye gercek bir alternatif
olusturmustur. Bu tatbik yénteminin ¢ocuklarda en uygunu ve pratigi oldugu
kanitlanmustir. Sistemik olarak; major otohemoterapide, o6zellikle de intravendz
reinflizyonun damarlarin elvermemesi nedeniyle uygulanamadig: yasli hastalarda, topikal
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olarak; barsaklarda proktit ve kolit gibi patolojik durumlarda, ¢ocuklarda; bir
enfeksiyonun  digerini izledigi, bagisiklik sisteminde zaaf olan pediatrik
endikasyonlarinda kullanilir (Viebahn-Haensler, Fernandez, & Fahmy, 2005).

Ozon Sauna: Cilt, 1.5-1.7 m? alan1 ile ozon uygulamaya ¢ok elverisli. Isiya, neme ve
ozona dayanikli kabin icerisinde 37-45 °C 1s1 araliginda su buhari ile yiiksek nem ortami
saglanir. Bu ortam periferik vazodilatasyona yol acar. Dermis ve subkutan dokularinda
bulunan yogun kapiller ve venéz yapilarda agilan arteriovenéz santlar ile kardiyak atimin
%30’a varan hacmi sirkiile olabilir. Is1 transfer kapasitesi 8 kat artabilir (Aytacoglu,
Yeprem, & Akgaly, 2015).

Ozonize su ve yag: Ozonize suyun bakterisit etkisi 120 yildir bilinmekte. 110 yila
yakin siiredir igme sularinin dezenfeksiyonunda ve yara bakiminda kullanilmaktadir.
Ozonlu yag elde etmek i¢in genellikle zeytin yagl, aycicegi yag1 ve susam yagina uzun
siireli ozon gazi verilerek cift karbon baglari kirilir ve farkli dozlarda triolein-triozonidler
olusturulur (Aytagoglu vd. 2015). Ozonlanmis yaglarin toksisite seviyeleri, ortaya
ciktiklar1 dogal yaglarla miikemmel sekilde karsilastirilabilir. Ozonlanmis yaglar, topikal
uygulamalar i¢in kozmetik preparatlara dahil edilebilecek kadar dengelidir (Kim vd.,
2009).

Ozon terapinin sporcu performansina etkisi
Ozon terapinin sporcular i¢in yararlarini sdyle siniflandirmak daha anlasilir olabilir:

Miisabaka éncesinde: 1- Soguk alginligi, grip, besin zehirlenmesi, kirginlik hali gibi
durumlar: hizla diizelterek sporcunun karsilasmalara hazir olmasini saglar. 2- Bagisiklik
sistemini yiikselterek hastaliklara yakalanmasini 6nler. 3- Viicudun dogal steroid
Uretimini istenen ideal seviyelere dogru arttirir. Kas gelisimini hizlandirarak istenen
viicut yapisina ve sekline daha kolay ulasilir. 4- Kondisyon kazandirir. Sporcuya giiven
verir. Ertesi glinki karsilasmanin gerginligini lizerinden alir. 5- Kaliteli bir uykuyu temin
ederek, sporcunun karsilasma giinii dinlenmis olmasini saglar.

Miisabaka sirasinda: 1- Oksijen kullanim kapasitesini arttirarak, miisabaka sirasinda
daha ¢ok oksijen ihtiyaci icinde olan kaslara siirekli ve bol oksijen temin eder. 2-
Viicuttaki enerji maddesi olan ATP’nin iretimini arttirarak sporcuyu daha enerjik ve
yliksek performansl yapar, bu sayede sporcu kolay kolay yorulmaz ve miisabakanin ilk
dakikalarindaymis gibi oyuna devam eder. 3- kaslarda yorgunluk ve gii¢c azalmasi yaratan
laktik asit birikimini azalttig1 i¢in, yorgunluk ¢ok ge¢ baslar veya kisa miisabakalarda hig¢
gelismez.

Miisabaka sonrasinda: 1- Ertesi giin agrilarini azaltir. 2- Sisme (6dem veya
hematom), ezik, ¢iiriik, siyrik veya yaralarin iyilesme siiresini yariya indirir. 3- Viicutta
kas gerilmesine neden olan adrenalin hormonunu azaltarak, kaslari gevsetir ve
dinlendirir. 4- Uzun vadeli olarak kemik ve eklemlerin dejeneratif harabiyetini azaltir. 5-
Viicutta biriken toksinleri parcalayarak azaltir (Pressman, 2012).
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Basta Almanya, italya ve Rusya olmak iizere ozon tedavisi sportif performansi
artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Almanya’da Bayern Miinih takiminin ve Rus
sporcularinin hemen tamaminin diizenli olarak ozon tedavisinden yararlandigi
bilinmektedir. ABD resmi olarak agiklamamakla birlikte en sik basvurduklari performans
artirma yontemlerinden bir tanesi ozon tedavisidir. Yaris atlarinda yapilan arastirmalar
ile bilimsel temelleri a¢ik¢a ortaya konmus olan ozon tedavisi hi¢bir ilacin kullanilmadigi
bir tedavi yontemidir. Ana mekanizma insan viicudunun sahip oldugu koruyucu ve
performans artirici mekanizmalari gii¢lii bir sekilde uyararak “fizyolojik ve insan viicudu
ile barisik” bir ergojenik yardim elde etmektir. Hi¢gbir yan etkisi olmayan ozon tedavisi
tlim sporcularin performanslarini anlaml sekilde artirabilir (Merig, 2016, Yildiz, 2016):

= Daha fazla enerji ve daha hizli iyilesme ile sonuglanan, ATP iiretimini artirir.

= Laktik asit birikmesini azaltarak, hiicre icinde seker anaerobik fermantasyonu
baslangicin geciktirir.

= Doku oksijenlenmesini arttirir.

= Laktik asidi oksitler, agrili kaslar1 6nlemeye yardimci olur.

= Yaralanmalart sislik, morarma ve agr1 azaltir ve iyilesmeyi hizlandirir.

= Onler ve soguk algilig: ve grip tedavisinde ve bagisiklik gelistirir. Soguk alginlig
ve grip onler ve tedavi ve bagisiklik artirir.

= Bagirsak florasini korumak i¢in antibiyotik ihtiyacini ortadan kaldirir.

= Yapay steroid ihtiyacini ortadan kaldirarak, optimum seviyelere hormon liretimini
artirir (http://www.austinfitmagazine.com).

Sporcular ozon diizeyinin yiikseldigini kentsel alanlarda zararli akciger etkileri
acgisindan risk altinda olan gruplardan biri olabilir. Pek ¢ok arastirma akciger bagisiklik
tepkilerinin odaklanmis olmasina ragmen, ¢ok sayida arastirmaci ozona maruz kalmasi
sistemik (hiicresel ve hiimoral) bagisiklik endeksleri lizerinde derin etkileri olabilir
hipotezini destekleyen kanitlar saglamistir. Periferik 16kosit olarak toplumlarin sayisi gibi
cesitli endeksler genelde ozona maruz kaldiktan sonra yiikselir. Sonug olarak, tekrarlanan
akut ozon maruz kalma egitimli kisilerde bagisiklik yanit1 (Lékositoz) kétiiye gidebilir
(Jafari, Faizib, Askariana,& Pourrazic, 2009).

Tek seans ozonterapi ile istenen etkiler hemen goriilmez. Fiziksel adaptasyonun
baslamasi i¢in birka¢ giinliik zaman lazimdir. Onemli karsilasmalarin hemen éncesinde
bir ka¢ seans uygulanmasi tavsiye edilir (Senyiiz, 2012).

Gjonovich (2006) ve arkadaslarinin yaptig: bir ¢alismada (st diizey amatér olan 8
sporcu iizerinde uygulanan oksijen-ozon karisimi ile major otohemoterapinin anaerobik
esik tlzerindeki etkisine bakilmistir. Arastirma sonunda alti sporcuda periferal
oksijenasyon gorilmiistiir ve bu durumumda olusan periferik oksijenin oksijen-ozon
karisimi ile major otohemoterapi uygulamasi sonucunda gelistigi gorilmiistiir. Bu
uygulamanin gegerli bir yéntem oldugu sonucuna varilmistir.

Topikal ozon tedavisinin, lokal mikrodolasimi aktiflestirdigi, oksijen gerginligini
arttirdigl, hiicresel oksijen alimini gelistirdigi, oksidatif savunma enzimatik sistemlerini
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uyardig1 ve graniilasyon ve doku biiyiimesini gelistirdigi gorilmiistiir. Bu sebeplerden
otiirii, spor masajinda ozonlanmis yaglarin kullanilmasi, spor performansini ve egzersiz
sonrasi iyilesmeyi artirabilir (Paoli vd., 2013). Viicuda giren ozon, eritrosit zarinin
fosfolipid bilesenini etkileyerek etki eder ve elastikiyeti arttirir ve buna bagl olarak kanin
dokulara oksijen verme kabiliyetini korur (Bocci vd., 2009, Kim vd., 2009).

Spor masaji sirasinda Ozonun topikal uygulanmasi, iyilesme siiresini azaltmak ve
kas yorgunlugunun bazi bilesenlerini hafifletmek igin umut verici bir yol gibi
goriinmektedir. Ozellikle masajin iyilesme metodolojisi olarak yaygin olarak kullanildigi,
boks gibi tekrarlanan performans gerektiren fiziksel aktivitelerde ozonlanmis yag ile spor
masajl yapmak yararli olabilir. Spor masajinda ozonlanmis yag kullanilmasi laktat
giderilmesine ve sporun performansinin yiikselmesine neden olabilir (Paoli vd., 2013).

Sonug

Mevcut sonuglar 1s181nda, ozon terapi spor yaralanmalarinda potansiyel kullanimu ile ilgili
bilimsel tartisma konusunu olabilir. Dogru kullanildig1 zaman ozon molekiilii herhangi bir
yan etkisi yoktur ve diisiik duyarlilifli dozlarda damar islevsellik ve inflamatuar
mediatorlerin azaltilmis serbest birakmak icin iltihap sayesinde sinirlayan 6nemli bir rol
oynayabilir (RE, 2006). Ayrica miisabaka oOncesi ozon terapi seanslari ile sporcu
performanslar1 artirildigl goérilmesine ragmen bu konu ile ilgili ¢cok az sayida g¢alisma
yapildig1 goriilmektedir. Son yillarda gesitli sportif olaylar sirasinda yorucu bir faaliyet
gbsteren ozonlanmis yagl yaglarla masaj giderek daha popiiler hale geldi. Bununla
birlikte, ozonlanmis yag ile spor masajinin egzersiz sporcularinin performansi iizerine
etkileri hakkinda veri bulunmamaktadir. Ozon terapinin sporcu performansina etkisi ile
ilgili calismalarin genellikle yaris atlari, képek ve ratlar tizerinde yapildig1 goriilmektedir.
Sporcularda ozon terapi deneysel arastirmalarla desteklenerek, performansa artiriminda
alternatif yontemler olusturulmasi ©nem tasimaktadir. Yurtdisinda profesyonel
sporcularla c¢alisan bilim adamlar1 ve spor hekimleri, ozon terapi yontemlerinden
faydalandiklari bilinmektedir. Ozonun sporcu performansi ve spor hekimligi kullaniminda
etkinliginin daha iyi anlasilmasi i¢in daha kapsamli planlanmis deneysel ¢alismalara
ihtiyag¢ vardir. Tiirkiye’deki bilim adamlar1 ve spor hekimlerinin sporcu performansi ve
saghigr icin ozon terapiyi kullanmalari Onerilmektedir. Arastirmacilara sporcu
performansi artirmada etkili ve saglikli olan ve hi¢bir ilacin kullanilmadig1 bir tedavi
yontemi olan ozon terapinin sporcular iizerindeki etkisi hakkinda ¢alisma yapmalari
onerilmektedir.
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