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ÖZET
ABSTRACT

Giriş

Kronik egzersiz, sahip olduğu ikili etkiyle oksidan oluşumunu ve oksidatif stresi ortaya çıkarırken, bir yandan da 
antioksidan maddelerin sentezini artırmaktadır (1). Fiziksel egzersizin hücre içi sinyal iletimi, apoptozis, antimikro-
biyal savunma, kas hasarı ve yorgunluğu, yaşlanma, ateroskleroz, miyokard infarktüsü ve iskemi/reperfüzyon hasarı 
gibi hem fizyolojik hem de patolojik süreçlerdeki rolü bilinen oksidan/antioksidan dengenin değişmesine yol açtığı 
bildirilmektedir (2). Fiziksel egzersiz metabolik aktivite ve oksijen tüketiminde artışla karakterlidir. Oksijen tüketi-
mindeki bu artışa reaktif oksijen türlerinin oluşumunda önemli bir artış eşlik eder. Egzersiz sırasında meydana gelen 
birçok fizyolojik ve biyokimyasal değişikliklerden reaktif oksijen türlerindeki bu büyük artışın sorumlu olabileceği 
düşünülmektedir (3, 4). Organizma, serbest radikal hasarını en aza indirgemek üzere hücre içi, hücre membranları 
ve ekstrasellüler sıvıları içine alan karmaşık bir antioksidan savunma sistemine sahiptir (5-7). Oksidan koşullar-
da redoks dengesinin sürdürülmesi stratejisi içerisinde, antioksidanların vücudun bütün bölümlerine transportunu 
sağlayan kan, merkezi bir role sahiptir. Total antioksidan statü (TAS), biyolojik sıvılarda mevcut antioksidanların 
membranları ve diğer hücresel bileşenleri oksidatif hasara karşı koruma kapasitesinin bir göstergesi olarak kabul 
edilmektedir (8).

Bu çalışmanın amacı, teakwondo sporcularına uygulanan antrenmanın, plazmadaki total oksidan ve antioksidan 
kapasiteye etkilerini araştırmaktır.

Amaç: Bu çalışmada taekwondo sporu ile uğraşan erkek ço-
cuklarda oksidan, antioksidan durum ile oksidatif stres indek-
sini aynı yaş ve cinsiyetteki sağlıklı sedanter kontrol grubu ile 
karşılaştırmak ve düzenli egzersiz yapmanın oksidan-antioksi-
dan sistem üzerine etkisini değerlendirmek amaçlandı.

Gereç ve Yöntem: Deney grubu, amatör olarak en az 2 yıldır 
haftada 3 gün, günde 2 saat düzenli olarak antrenman yapan 
16 erkek taekwondo sporcusundan oluşurken kontrol grubu 
benzer yaş ve aynı cinsiyette sporla uğraşmayan sedanter 12 
sağlıklı katılımcıdan oluştu. Sporcu olan ve olmayan katılım-
cıların, total antioksidan kapasite (TAC), lipidhidroperoksit 
(LOOH) ve total Oksidatif Stress (TOS) değerleri ölçüldü. Total 
Oksidatif Stress/Total Anatioksidan Kapasite (TAC) şeklinde bö-
lünerek Oksidatif Stres İndeksi (OSİ) hesaplandı.

Bulgular: LOOH, TOS, OSİ ve TAC değerlerinin teakwondo 
sporcularında istatistiksel olarak anlamlı (p<0,05) derecede 
yüksek olduğu bulunmuştur.

Sonuç: Çalışma bulguları sporcularda uzun süredir düzenli 
egzersiz yapmanın, bir yandan oksidatif radikaller oluşturdu-
ğunu, bir yandan da antioksidan enzimleri indükleyip antioksi-
dan savunmayı güçlendirdiğini düşündürmektedir. 

Anahtar kelimeler: Antioksidanlar, Çocuk, Egzersiz, Oksidanlar

Objective: In this study, the objective was to compare the ox-
idative-antioxidative status and oxidative stress index (OSI) in 
child athletes who take part ins taekwondo sport, the volunteer 
group was of the same age and in healthy condition. Also, the 
other objective was to determine the effect of regular exercise 
on total oxidative status (TOS)-total antioxidative status (TAC) 
and oxidative stress index. 

Material and Method: The experiment group consisted of 16 
amateur taekwondo athletes who regularly participated in a 
2-hour training per day, 3 days per week for at least 2 years. 
The control group was formed from 12 healthy adolescents of 
similar age and same sex who had not had any form of regular 
sports or exercise and they continued their usual sedentary life. 
Total antioxidative status (TAC), lipid y hydroperoxide (LOOH), 
Total oxidative status (TOS) parameters were measured. Per-
cent ratio of total peroxide level to TAC level was accepted as 
an oxidative stress index (OSI)

Results: We found LOOH, TOS, OSİ and TAC values (p<0.05) 
at a significantly higer level in the teakwondo group. 

Conclusion: It is thought that the study results show that the 
person who does exercise regularly creates oxidative radicals, 
and also induces antioxidant enzymes in order to increase the 
antioxidant defense. 
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Gereç ve Yöntem

Gönüllüler
Çalışmamıza, en az 2 yıldır taekwondo sporuyla ilgilenen haftada 
3 gün, günde 2 saat düzenli antrenman yapan 16 erkek çocuk (13-
16 yaş), kontrol grubu olarak da düzenli olarak belli bir spor dalıyla 
uğraşmayan aynı yaş grubunda (13-16 yaş) 12 erkek toplam 28 ço-
cuk katıldı. Çalışma öncesi tüm gönüllülere tıbbi muayene yapıldı. 
Tıbbi ve sportif özgeçmişleri sorgulandı. Çalışma detayları ile an-
latıldı ve Harran Üniversitesi Tıp Fakültesi Etik Kurulu ve ailelerin-
den gerekli izin belgeleri alındı. Sporcular ve kontrol grubundan 
numune alımından 3 saat önce bir şey yememeleri, içmemeleri ve 
antioksidan ilaç kullanmamaları istendi. Sigara içen, kronik hasta-
lığı ve egzersize bağlı astım hastalığı olan sporculardan dört çocuk 
çalışma grubundan çıkarıldı. 

Ölçüm Metotları
Çalışmaya alınan sporcu ve sedanterlerin boyu 0,1 cm hassaslık-
ta bir kantar ve bu kantardaki metal çubuk vasıtasıyla ölçülürken, 
ağırlık 0,01 kg hassaslıkta dijital kantarla ölçüldü. Oksidan-anti-
oksidanların ölçümleri EDTA’lı tüplere sabah aç karnına dinlenim 
durumunda alınan venöz kan örneklerinde yapıldı. Total Antioksi-
dan Kapasite (TAC) Erel tarafından geliştirilen, güçlü serbest radikal-
lere karşı vücudun total antioksidan kapasitesini ölçen bir metotla 
belirlendi (9). LOOH tayini, xlenol oranj ve Fe++’in kullanıldığı bir 
yöntemle yapıldı (10). Total Oksidan Seviye (TOS) Erel tarafından 
geliştirilen kolorimetrik bir yöntemle belirlendi (9). Oksidatif Stres 
İndeksi (OSİ), Total Oksidatif Stress (TOS) / Total Anatioksidan Ka-
pasite (TAC) formülünden hesaplandı (9). Tüm kan analizleri Harran 
Üniversitesi Araştırma Hastanesi Biyokimya laboratuarında çalışıldı. 

İstatiksel Analiz
Deney ve kontrol grubu arasındaki karşılaştırmalar SPSS 11,0’de 
bağımsız gruplarda, olgu sayıları otuzdan az olduğu ve veriler nor-
mal dağılım göstermediği için Mann-Whitney U testi kullanılarak 
yapılmıştır. p<0,05 istatistiksel olarak önemli farklılık şeklinde ka-
bul edilmiştir.

Bulgular

Çalışmaya katılan taekwondocu ve kontrol grubunun yaş, boy 
uzunluğu, vücut ağırlığı ve vücut kitle indeksi değerleri için gruplar 
arası farkların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı (p>0,05), TAC, 
TOS, LOOH, OSI testi için gruplar arası farkın (p<0,05) düzeyinde 
anlamlı olduğu tespit edildi (Tablo 1).

Tartışma

Düzenli olarak yapılan dayanıklılık ve direnç egzersizlerinin ok-
sidatif stresi azalttığı ve antioksidan madde düzeyini arttırdığı bil-
dirilmiştir (11). Başka bir çalışmada ise tek yüklenmelik maksimal 
aerobik egzersizin oksidatif strese neden olmasına karşın, düzenli 
fiziksel egzersizlere katılımın egzersize bağlı oksidatif strese adap-
tasyonu sağladığı ve zararlı etkilerin azaldığı rapor edilmiştir (12). 
Elit kayakçılarda iki günlük şiddetli egzersiz sonrasında plazma 
total antioksidan kapasitenin arttığı ve oksidatif stres seviyesinde 
artış olmadığı tespit edilmiştir (13). Bir başka çalışmada ise uzun 
ve kısa mesafe yüzme egzersizlerinin antioksidan enzim aktivite-
lerini arttırdığı bulunmuştur (14). En az 6 yıl amatör olarak sporla 
uğraşan farklı disiplinlerden sporcularda, egzersiz öncesi ve son-

rası kan örnekleri alınarak yapılan çalışmada, tek başına aerobik 
egzersizin ılımlı oksidatif strese neden olduğu, anaerobik egzersiz 
birlikte yapıldığında ise daha yüksek derecede oksidatif stres oluş-
turduğu bildirilmiştir (15). Kadın güreşçilerde yapılan bir çalışmada 
ağır egzersizin oksidatif stresi arttırdığı ve antioksidan kapasiteyi 
düşürdüğü gösterilmiştir (16). Antioksidan kapasite artışının da-
yanıklılık antrenmanı sonrasında elde edilebileceği ve yorucu eg-
zersizin yorucu olmayandan daha fazla oksidatif stres oluşturduğu 
bildirilmiştir (17, 18).

Egzersiz, oksidatif stresi artırmakta, kronik olarak egzersiz yapmak 
sürekli oksidatif stres oluşturup antioksidan sistemi geliştirmektedir. 
Bizim çalışmamızda taekwondo sporcularında TAC, kontrol gru-
buna göre anlamlı şekilde artmıştır. TAC değerlerinin sporcularda 
yüksek olması bazı çalışmalarla uyumlu (11, 13, 14), bazıları ile 
uyumlu değildi (15, 18). Çalışmaya katılan sporcu grubunun yıllar-
dır düzenli antrenman yapması ve müsabakalaa katılıyor olmasının 
TAC’ın artmasında etkin olduğu kanısındayız. 

Taekwondocularda LOOHs değerlerinin TOS ile beraber anlamlı şe-
kilde arttığı tespit edildi. Lipid peroksidasyonu reaktif oksijen türev-
lerinin meydan getirdiği moleküler hasar düzeyinin en iyi belirteçle-
rinden biridir (19). Gougoura ve arkadaşları (20) çocuk yüzücülerde 
oksidatif stresin artığını ve antioksidan kapasitenin kontrol grubu ile 
benzer olduğunu, TOS ve lipid peroksidasyonun yüzücülerde daha 
yüksek olduğunu; Santos-Silva ve arkadaşları (21) adölesan yüzü-
cülerin lipid peroksidasyonunun antrenmansız bireylere göre daha 
yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Ookawara ve arkadaşları (22) ise 
3 aylık yüzme ve koşu antrenmanları sonucunda genç erkeklerin 
TOS ve lipid peroksidasyon değerlerinde farklılık tespit etmemiştir.

Yine çalışma grubundaki sporcuların TOS, LOOHs değerlerinin 
yüksek olması da bazı araştırmalarla uyumlu (20, 21), bazıları ile 
uyumlu değildi (22). Fakat taekwondo sporcularının sürekli antre-
man yapıyor olmalarının oksidatif stresin anlamlı olarak yüksek 
olması ile ilişkili olduğunu düşündürdü. Yine bununla bağlantılı 
olarak oksidan-antioksidan kapasitedeki artışa bağlı olarak taek-
wondocularda OSİ artmıştı. Bu konuda literatürde farklı sonuçlar 
bildirilmektedir. Literatürdeki sonuçların bazıları sonuçlarımızla 
uyumlu (11, 13) bazıları ise uyumlu değildir (16). Bu çalışmalara 

Tablo 1. Teakwondo sporcuları (n=16) ve kontrol grubunun 
(n=12) demoğrafik ve klinik ölçüm değerleri

Değişkenler Taekwondo  Kontrol p
 sporcuları grubu 

Yaş (yıl)  14,43±2,42 14,00±1,04  0,568

Boy (cm)  159,75±11,50 159,33±4,63  0,478

Vücut ağırlığı (kg)  47,68±12,83 47,16±7,14  1,000

BMI (kg/m2)  18,37±3,24 18,53±2,23  0,802

TAC (mmol Trolox equiv./L)   1,12±0,38 0,89±0,08  0,027

LOOH (μmol H2O2Eqiv./L)  3,62±0,65 2,97±0,35  0,005

TOS (mmol H2O2/L)  10,64±2,54 7,89±2,02  0,001

OSI (AU)  11,03±3,56 8,29±1,79  0,010
Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiştir. TAC: Total Antioksidan Kapasite, 
LOOH: Lipidhidroperoksit,  TOS: Total Oksidatif Stress, OSİ: Oksidatif Stres İndeksi, 
AU: Arbitrary Unit



bakıldığında deneklerin farklı sosyoekonomik düzeyden, farklı yaş 
ve spor dallarından olduğu görülmektedir. Bu durum sonuçların 
karşılaştırılıp değerlendirilmesini güçleştirmektedir. Yapılan bazı 
çalışmaların, bu çalışmadaki sonuçlarımızla benzeşmesi ya da ay-
rışması bu nedenle olabilir. 

Sonuç olarak, Taekwondo sporcularındaki total antioksidan, oksi-
dan, oksidatif stres ve lipid hiroperoksidasyonundaki artış, uzun sü-
redir düzenli egzersiz yapmaya bağlı olarak oksidan madde oluşu-
mu ile oksidatif stresi ortaya çıkarırken, bir yandan da antioksidan 
enzimlerin sentezini artırmış olabilir Egzersiz yapmak antioksidan 
sistemi güçlendirmekte fakat kontrol grubuna göre daha yüksek ok-
sidatif stres oluşturmaktadır. Taekwondo sporcularının, oluşan bu 
yüksek oksidatif stresi azaltıp, zararlı etkilerinden korumak için an-
tioksidanlardan zengin diyet ile beslenmeleri faydalı olabilir.
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