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ABSTRACT
AIM: Nowadays, smoking is the leading public health issue. Many 
free radicals and reactive oxygen products are released during 
smoking. In this study we aimed to search for the protective ef-
fects of the vitamines A and E on the oxidative damage induced 
by smoking.

METHODS: The study included 14 volunteer active sportsmen. 
Sportsmen were divided into two groups as smokers ( smoking at 
least 10 cigarettes daily for the last one year) and non-smokers. Both 
groups were involved in a daily 2 hours training programme 3 times 
a week for three weeks. One hour before each training session, par-
ticipants were administered an oral dose of 200 mg of the vitamines 
A and E. Blood samples were collected at the initial and fi nal stages 
of the training program to measure the serum levels of malondialde-
hyde, glutathione, and the vitamines A and E. Inter group variables 
were compared by using independent t test and intra group vari-
ables were compared by using paired t test.

RESULTS: The serum levels of malondialdehyde, glutathione, and 
the vitamines A and E did not show any signifi cant difference be-
tween groups at the initial stage of the training pragram (p>0.05). 
However, the comparison of the groups at the end of the train-
ning program, and the comparison of the initial and fi nal values of 
malondialdehyde, glutathione, and the vitamines A and E in both 
groups showed signifi cant differences (p<0.05).

CONCLUSION: Smoking increases lipid peroxidation (malondial-
dehyde) levels and decreases levels of glutathione and the vita-
mines A and E. Supplementation of antioxidant agents such as the 
vitamines A and E in sportsmen may prevent against the oxidative 
cell damage caused by smoking.
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ÖZET
AMAÇ: Sigara günümüzün en önemli halk sağlığı problemlerinin 
bașında gelmektedir, Sigara içimi sırasında çok sayıda serbest ra-
dikal ve reaktif oksijen ürünleri açığa çıkmaktadır. Bu çalıșmada A 
ve E vitaminlerinin sigaranın olușturduğu hasara karșı koruyucu et-
kisini araștırmayı amaçladık.

Kafkas J Med Sci 2011; 1(3):109–113  •   doi: 10.5505/kjms.2011.43531

Giriș

Günlük aktivite veya fi ziksel egzersiz sırasında vücu-
dun ve özellikle de egzersiz esnasında; kasların enerji 
ihtiyacı uygulanan iş gücüne bağlı olarak artış göster-
mektedir. Fiziksel aktivite sırasından artan kas meta-
bolizması sonucunda birçok metabolik yan ürünle-
rin üretiminde artış gözlenmektedir. Bu önemli yan 
ürünlerden serbest radikal olarak da bilinen reaktif  
oksijen türleri, vücuttaki farklı biyolojik mekanizma-
lar sonucunda oluşmaktadır 1.
Sigara içiminin amfi zem, akciğer kanseri gelişimi, 
ateroskleroz ve miyokard infarktüsü gibi solunum 
ve dolaşım sistemi üzerine birçok yan etkisi oldu-
ğuna dair pek çok epidemiyolojik kanıt vardır2. Bu 

YÖNTEM: Bu çalıșmada aktif spor yapan 14 gönüllü sporcu yer 
aldı. Sporcular son bir yılda günde en az 10 sigara içen (Sigara 
içenler) ve hiç sigara içmeyenler (sigara içmeyenler) olarak iki gruba 
ayrıldılar. İki gruba da 3 hafta, haftada 3 gün, günde 2 saat ant-
renman programı uygulandı. Antrenmandan bir saat önce 200 mg 
dozda oral A ve E vitamini verildi. Serum malondialdehid, gulutat-
yon, A ve E vitaminleri düzeyleri ölçümü için antrenman programı 
bașlangıcı ve sonunda kan örnekleri alındı. Gruplar arası değișken-
ler, bağımsız değișkenler t testi ve grup içi değișkenler eșlenmiș t 
testi ile karșılaștırıldılar.

BULGULAR: Gruplar arasında antrenman bașlangıcı serum malan-
dealdehid, glutatyon, A ve E vitamini düzeyleri açısından anlamlı 
farklılık izlenmedi (p>0.05). Ancak, grupların antrenman programı 
sonunda karșılaștırlması ve grup içi malondealdehit, glutatyon, vi-
tamin A ve E bașlangıç ve son değerleri karșılaștırılmaları anlamlı 
farklılıklar gösterdi (p<0,05).

SONUÇ: Sigara içmek lipit peroksidayon (malondealdehid) se-
viyelerini artırıken, glutatyon, vitamin A ve E seviyelerini azaltır. 
Sporcularda A ve E vitamini gibi antioksidan ajan desteği, sigaranın 
sebep olduğu oksidatif hücre hasarını önleyebilir.

Anahtar kelimeler: sigara içimi; antrenman; antioksidanlar; oksidatif stress
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nedenle serbest radikallerinin hücre zarı yapısındaki 
doymamış yağ asitlerine saldırısı sonucu başlayan li-
pid peroksidasyonu, konjuge dienler ve bazı toksik 
aldehit ürünlerinin oluşumuyla sonuçlanmaktadır. 
Bu ürünlerden en bilineni malondialdehit (MDA) 
ve redükte gulutatyondur  (GSH)3, 4. Sigara içimine 
bağlı olarak oluşan oksidatif  stresin plazma antiok-
sidan savunma sisteminde de bazı değişiklikler yap-
ması beklenebilir. 

Serbest radikallerin zarar verici bu etkilerine karşı 
hücrelerde çeşitli antioksidanlar vardır ve bunlardan 
A ve E vitaminleri gibi birçokları antioksidan savun-
ma sistemi olarak görev yapmaktadır5. Bunun için ça-
lışmamızda, sporcularda sigaranın kanda oluşturduğu 
oksidatif  etkilere karşı A ve E vitamini kullanımının 
koruyucu etkileri araştırılmıştır.

Yöntem

Bu çalışma Helsinki bildirgesine uygun olarak yapıldı. 
Çalışmanın olası riskleri ve amacı katılımcılara anlatıl-
dı ve yazılı onayları alındı. Çalışma gurubu yaşları 19–
24, ağırlıkları 65–85 kilogram ve boyları 1,75–1,92 
metre arasında değişen, 4 yıldır spor yapan 14 gönül-
lü erkek amatör basketbol sporcusundan oluşturuldu.  
Çalışmadaki sporcular sigara içip içmemelerine göre 
iki gruba ayrıldı. Son bir yılda günlük en az 10 tane ve 
en az 80 mm uzunluğundaki sigaradan içenler, siga-
ra içen grubu oluşturdu. Sigara içmeyen gruptakiler 
daha önce sigara içmemişlerdi. Çalışma esas olarak si-
gara içen grupta planlandı ve bunların sayısı 7 olduğu 
için karşılarında da aynı sayıda sigara içmeyen kontrol 
grubu oluşturuldu.

Araştırma süresince her iki gruba da 3 hafta boyun-
ca, haftada 3 gün, günde 2 saat antrenman programı 
uygulandı. Antrenman programı, kalp ve solunum 
fonksiyonlarından fi zyolojik olarak en uygun etkileri 
elde etmek için sistematik olarak gruba özgü düzen-
lendi. Bu uygulama egzersizin tipi, şiddeti, süresi ve 
sıklığını içerdi. Antrenman programları; ısınma, ana 
bölüm ve soğuma egzersizleri şeklinde üç bölümden 
oluşturularak uygulandı.

Sporcular A ve E vitamininin olası yan etkileri ko-
nusunda bilgilendirildi. Her sporcuya dağıtılan A ve 
E vitamini preparatlarının günlük alınması gereken 
dozu aşmamasına dikkat edilmekle birlikte, antren-
mandan bir saat önce 200 mg dozda A ve E vita-
mini preparatları kullanım şekli anlatılarak verildi. 
Antrenmandan önce ve antrenman programından 

sonra serum Malondialdehid (MDA), A ve E vitami-
ni, gulutatyon (GSH) düzeylerini belirlemek için hem 
çalışma başlangıcında hem de 3 haftalık antrenman 
programından sonra kan örnekleri iki kez EDTA’lı 
tüplere alındı. Alınan kanlar soğutmalı santrifüjde 
dakikada 3000 dönüşle 10 dakika santrifüj edildi ve 
sonuçlara bakılıncaya kadar -20◦C’de derin donduru-
cuda saklandı. 
Grupların karşılaştırılmasında bağımsız değişkenler 
t testi uygulandı, grup içi karşılaştırılmalarda eşlen-
miş t testi kullanıldı. Anlamlılık değeri olarak p<0,05 
kabul edildi.

Bulgular

Çalışmada yer alan 14 sporcu da çalışmada isteni-
len koşulları yerine getirdi. Çalışma süresince bütün 
sporcular bütün antrenmanlara katıldılar ve verilen A 
ve E vitaminlerini önceden tanımlandığı doz ve za-
manda kullandılar.
Çalışmada yer alan ve tamamı erkek olan sporcula-
rın yaş, ağırlık ve boyları sigara içen ve içmeyen iki 
grupta karşılaştırılmış ve Tablo 1’de özetlenmiş-
tir. Karşılaştırma sonucunda iki grubun yaş, ağırlık 
ve boyları arasında anlamlı farklılık izlenmemiştir 
(p>0,05).
Antrenman programına başlamadan önce alınan 
kan örneklerinden MDA, GSH, vitamin A ve E se-
viyeleri ölçüldü ve sigara içen ve içmeyenlerde karşı-
laştırıldı. Tablo 2 bu ölçümlerin sonuçlarını ve grup-
lara göre karşılaştırılmasını özetlemektedir. Sigara 
içenler ve içmeyenler antrenman programı öncesi 
karşılaştırıldığında aralarında MDA, GSH, vitamin 
A ve E ölçümleri açısından anlamlı farklılık saptan-
madı (p>0,05).
Antrenman programı sonunda alınan kan örnekleri 
MDA, GSH, vitamin A ve vitamin E düzeyleri ölçül-
dü ve sigara içenlerle içmeyenler karşılaştırıldı. Tablo 
3 ölçüm sonuçlarını ve gruplara göre karşılaştırılma-
sını özetlemektedir. Sigara içenlerde MDA, sigara 
içmeyenlerde ise GSH, vitamin A ve E karşı gruba 
göre anlamlı derecede yüksek ölçüldü (p<0,05). 
Değişkenlerin grup içi, antrenman öncesi ve sonrası 
değişimleri karşılaştırıldığında hem sigara içenlerde 
hem de içmeyenlerde MDA, GSH, vitamin A ve E 
düzeylerinde anlamlı derecede artış olduğu izlendi 
(p<0,05). Sigara içen ve içmeyenlerin grup içi, ant-
renman öncesi ve sonrasına göre karşılaştırılmaları 
Grafi k 1 ve Tablo 4’te özetlenmiştir.



111

Kafkas J Med Sci

Grafik 1. Antrenman ve A ile E vitamini desteği sonrası sporculardaki malondialdehit, glutatyon, A ve E vitamini değișimleri.

Tablo 1. Çalıșmaya katılan sigara içen ve içmeyen sporcuların yaș, ağırlık ve boylarının karșılaștırılması. Veriler ortalama±standart sapma olarak sunulmuștur.

Özellik Sigara içenler (n=7) Sigara içmeyenler (n=7) *p değeri

Yaș 21,14±1,57 21,85±1,57 p> 0,05

Kilo 73,14±4,74 77,14±4,67 p> 0,05

Boy 1,85±0,05 1,84±0,04 p> 0,05
*Karșılaștırmalarda bağımsız değișkenler t testi kullanılmıștır

Tablo 2. Sigara içen ve içmeyen sporcuların antrenman öncesi malondialdehit, glutatyon, A ve E vitamin düzeylerinin karșılaștırılması. Veriler ortalama±standart 
sapma olarak sunulmuștur.

Parametreler Sigara içen (n=7) Sigara içmeyen (n=7) *p değeri

Malondialdehit (mmol/ml) 0,06±0,00 0,06±0,00 p>0,05

Glutatyon (mcmol/mg) 0,10±0,01 0,10±0,04 p>0,05

A vitamini (gr/dL) 0,04±0,00 0,04±0,00 p>0,05

E vitamin (gr/ml) 0,08±0,01 0,08±0,01 p>0,05
*Karșılaștırmalarda bağımsız değișkenler t testi kullanılmıștır

Tablo 3. Sigara içen ve içmeyen sporcuların antrenman sonrası malondialdehit, glutatyon, A ve E vitamin düzeylerinin karșılaștırılması. Veriler 
ortalama±standart sapma olarak sunulmuștur.

Parametreler Sigara içen (n=7) Sigara içmeyen (n=7) *p değeri

Malondialdehit (mmol/ml) 1,16±0,13 0,82±0,97 p<0,01

Glutatyon (mcmol/mg) 0,55±0,10 1,15±0,11 p<0,01

A vitamini (gr/dL) 0,10±0,00 0,24±0,03 p<0,01

E vitamin (gr/ml) 0,25±0,45 0,49±0,53 p<0,01
*Karșılaștırmalarda bağımsız değișkenler t testi kullanılmıștır

Tablo 4. Sigara içen ve içmeyen sporcuların 3 haftalık antrenman, bu sürede A ve E vitamini desteği sonrası malandialdehit, glutatyon, A ve E vitamin 
seviyelerindeki değișimleri. Veriler ortalama±standart sapma olarak sunulmuștur.

Değișkenler Gruplar Antrenman  Öncesi Antrenman Sonrası *p değeri

Malondialdehit (mmol/ml) Sigara içen (n=7) 0,06 ±0,00 1,16±0,13 p<0,01

Sigara içmeyen (n=7) 0,06 ±0,00 0,82±0,97 p<0,05

Glutatyon (mcmol/mg) Sigara içen (n=7) 0,10±0,01 0,55±0,10 p<0,05

Sigara içmeyen (n=7) 0,10±0,04 1,15±0,11 p<0,01

A vitamini (gr/dL) Sigara içen (n=7) 0,04±0,00 0,10±0,00 p<0,05

Sigara içmeyen (n=7) 0,04±0,00 0,24±0,03 p<0,01

E vitamin (gr/ml) Sigara içen (n=7) 0,08±0,01 0,25±0,45 p<0,05

Sigara içmeyen (n=7) 0,08±0,01 0,49±0,53 p<0,01

*Antrenman öncesi ve sonrası karșılaștırmaları eșlenmiș t testi kullanılarak yapılmıștır



112

Kafkas J Med Sci

dokusundaki serbest radikalleri anlamlı düzeyde 
azalttığını tespit ettiler. Sumida ve arkadaşlarıysa 
gönüllü öğrencilerde 300 UI/gün dozunda 4 haf-
talık E vitamini desteğiyle yorucu egzersiz sonrası 
lipit peroksit düzeylerinin anlamlı şekilde düştüğü-
nü gösterdiler13.
Bizim çalışmamızdaysa sigara içen ve içmeyen spor-
cuların antrenman öncesi ve üç hafta boyunca de-
vam eden antrenman sonrası MDA, GSH, A ve E 
vitamini düzeyleri karşılaştırılmıştır. Her iki grupta 
da antrenman öncesine göre MDA, GSH, vitamin 
A ve E belirgin olarak artmıştır. Gruplar arası ant-
renman öncesi anlamlı farklılık bulunmazken, ant-
renmandan sonra sigara içenlerin MDA düzeyleri, 
içmeyenlerinse GSH, A ve E vitamini düzeyleri kar-
şı gruba göre anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 
(p<0,05). 
Sigara dumanı oksidatif  hasarı başlatan veya sür-
düren birçok oksidan ve radikalleri içeren çok sayı-
da bileşik içermekle birlikte, sigara içimini takiben 
aktive olmuş veya artmış fagositlerin oluşturduğu 
reaktif  oksijen ürünleri de oksidatif  hasara yol aç-
maktadır. Sigara dumanının doymamış yağ asitlerin-
de oksidasyona yol açtığı, hücre ve doku yıkımının 
çoğunun başlatıcısı olan bu reaksiyonlar ile de lipid 
peroksidasyonu ürünlerinin (MDA) arttığı ileri sü-
rülmektedir3. Diğer taraftan, egzersiz serbest radikal 
üretimini ve antioksidan kullanımını arttırmaktadır. 
Serbest radikallerin zarar verici etkilerine karşı koy-
mak için organizma tarafından antioksidan savunma 
sistemi gelişmiştir. Bu sistemlerin en önemli antiok-
sidanları; temizleyici (scavenging), bastırıcı (quenc-
her), onarıcı (repair) ve zincir kırıcı (chain breaking) 
olarak etki gösteren GSH, A ve E vitamini olarak 
gösterilmektedir14.
Sonuç olarak, sigara içiminin lipid peroksidasyonu-
nun göstergesi olan MDA düzeylerinde artışa neden 
olması sigaranın oksidatif  strese neden olduğunu 
düşündürmektedir, ancak sigaranın hücrelerde oluş-
turduğu oksidatif  hasarın azaltılmasında (MDA’nın 
azalması) A ve E vitaminleri gibi antioksidanların 
ilave olarak verilmesinin organizmaya koruyucu 
destek sağlayacağı kanaatindeyiz. Ancak çalışma-
mızdaki katılımcı sayısının azlığı sebebiyle, keskin 
sonuçlara varmadan önce daha çok katılımcının yer 
alacağı randomize prospektif  kontrollü çalışmaların 
daha aydınlatıcı olacağını belirtmeliyiz.

Tartıșma

Sigara dumanında bulunan zararlı radikaller 
oksidan-antioksidan dengeyi bozarak hücre ve do-
kularda oksidatif  hasarı artırmakta, hücresel zar-
ların yıkımına ve fi zyolojik işlevlerin yetersizliğine 
neden olarak plazma lipit profi li ve antioksidan 
enzim düzeylerini etkileyebilmektedir. Kısaca, siga-
ra sporcularda akciğer dokusunu oksidatif  hasara 
maruz bırakarak lipit peroksidasyonu reaksiyonları-
nı artırabilmektedir. Aynı zamanda sigara oksidatif  
stresi yalnızca reaktif  oksijen türleri üretimine yol 
açarak değil antioksidan savunma mekanizmaları-
nı bozarak da tetikler6. Aşırı oksidatif  stres veya 
antioksidan potansiyelin yetersizliğinde gözlenen 
oksidatif  hasar sonucu, GSH düzeyi azalmakta ve 
serbest radikal harabiyetine bağlı olarak, patolojik 
durumlar ortaya çıkmaktadır.
Sigara ile ilişkili artmış reaktif  oksijen türleri olu-
şumunun antioksidan sistem kapasitesini aşabileceği 
ve oksidatif  stres ile sonuçlanabileceği düşünülmek-
tedir. Yapılan çalışmalarda, Lapenna ve arkadaşları7 

sigara içiminin serbest radikal reaksiyonlarını tetik-
lediğini, Bridges ve arkadaşları8 ise plazma MDA 
düzeyinin sürekli sigara kullanan bireylerde yüksek 
olduğunu bildirmişlerdir.  Benzer şekilde, Solak ve 
arkadaşları9 farklı yoğunlukta sigara içen ve toplam 
98 kişiden oluşan 3 grup ile yaptıkları bir çalışmada 
tüm sigara içen gruplarda, MDA düzeylerini sigara 
içmeyen kontrol grubuyla kıyaslandığında belirgin 
olarak yüksek bulmuşlardır. Hulea ve arkadaşları-
nın10 yaptığı bir çalışmaya göre sigara içenlerde erit-
rosit GSH düzeyleri içmeyenlere göre anlamlı de-
recede düşüktür. Bu düşüşün nedeni olarak artmış 
oksidatif  stresin GSH gibi peptidlerin ve proteinle-
rin peroksidasyonuna yol açarak aktivitelerini inhibe 
etmesi gösterilmiştir.
Diğer taraftan, biyolojik sistemlerde oksidanların 
oluşumu ve yıkımı arasında dengelerin korunması 
hücre ve dokunun biyolojik bütünlüğünün sürdü-
rülmesinde önemlidir. Serbest radikallerin zarar 
verici etkilerine karşı hücrelerde çeşitli antioksi-
danlar vardır. Serbest radikallerin vücutta meydana 
getirdiği hasarları önlemek üzere vücutta A ve E 
vitaminleri gibi birçok antioksidan savunma sis-
temleri görev yapmaktadır11. Kumar ve arkadaşları 
yaptıkları bir çalışmada12 egzersizin sıçan kalp ka-
sında serbest radikal oluşumunu arttırdığını, buna 
karşın A ve E vitamini desteğinin hem dinlenme 
durumunda hem de egzersiz sonrasında kalp kası 
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