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Makale Bilgisi OZET

Bu aragtirmanin amaci, tenis sporcularinda akut anaerobik egzersizin total
stilfidril (-sh) ve iskemi modifiye albiimin diizeyleri tiizerine etkisini
incelemektir. Calismaya herhangi bir saglik sorunu olmayan ve antioksidan

Gonderim Tarihi: takviyesi almayan, 18-30 yas araliginda 13 tenis sporcusu ve 15 sedanter

birey olmak tizere toplam 28 goniillii katildi. Her iki gruba da diistik tempoda
31.07.2024 kosu, 1sinma, jimnastik hareketleri ve tenis sporunun teknik haraketleri
Kabul Tarihi: yaptirildi. Akabinde 2 setten olusan bir tenis magi yaptirildi. Calismada

oksidan ve antioksidan aktiviteleri belirlemek amaciyla katilimcilardan
01.09.2024 miisabaka dncesi ve sonrasi kan 6rnekleri alinarak santrfiij edildi. Ayristirilan
Yayim Tarihi: serum Ornekleri uygun sartlarda saklandi. Veri dagilimi kontrol edildi.

Normal dagilim gosteren veriler icin Paired samples t-test istatistiksel analizi,
07.10.2024 normal dagilim gostermeyen veriler i¢in ise Wilcoxon istatistiksel analizi
kullanildi. Calisma bulgularina gore iskemi modifiye albumin (IMA)
degerlerinin, antrenman 6ncesi deney grubunda arttig1 kontrol grubunda ise
artmadigy, total siilfidril (-SH) degerlerinin ise hem deney grubunda hemde
kontrol grubunda antrenman 6ncesi ve sonrasi anlamli derecede farklilik
gostermedigi tespit edildi(p<0,05). Sonug olarak, tenisgilerde akut ve
anaerobik antrenmanlarin oksidanlar1 attirdigl ve antioksidan kapasiteyi
olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimler: Tenis, Antrenman, Oksidatif Stres, Antioksidanlar.

The Effect of Acute Anaerobic Exercise on Total Sulfhydryl (-Sh)
and Ischemia-Modified Albumin in Tennis Athletes

Article info ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of acute anaerobic exercise
on total sulfhydryl (-sh) and ischemia modified albumin levels in tennis
athletes. A total of 28 volunteers, 13 tennis athletes and 15 sedentary

Sending date: individuals aged between 18-30 years, without any health problems and not
taking antioxidant supplements, participated in the study. Both groups were
31.07.2024 instructed to jog at a low tempo, warm-up, gymnastic movements and

technical movements of tennis. Subsequently, a tennis match consisting of 2
sets was played. In the study, blood samples were taken from the participants
01.09.2024 before and after the competition and centrifuged to determine oxidant and
antioxidant activities. The separated serum samples were stored under
appropriate conditions. Data distribution was checked. Paired samples t-test
07.10.2024 statistical analysis was used for normally distributed data and Wilcoxon
statistical analysis was used for non-normally distributed data. According to
the findings of the study, ischemia modified albumin (IMA) values increased
in the experimental group before training and did not increase in the control
group, while total sulfthydryl (-SH) values did not differ significantly in both
experimental and control groups before and after training (p<0.05). As a
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result, it can be concluded that acute and anaerobic training increases
oxidants and negatively affects antioxidant capacity in tennis players.

Keywords: Tennis, Training, Oxidative Stress, Antioxidants.

GIRIS

Saglikli yasamak ve yasla beraber saglik problemlerini en aza indirgemek, enerji dengesi
ve viicut agirhginin kontrolt icin yapilmasi gereken en temel eylemlerden biri egzersizdir
(Erdogan 2016). Egzersiz; diizenli ve tekrar aralikli olarak planlanip yapilan programli temel
viicut hareketleri olarak tanimlanir. Kaslar, eklemler, kalp solunun hizi, enerji sistemleri gibi
ozellikleri gelistirir. Egzersiz; hafif, orta ve yiiksek siddette yapilan fiziksel aktiviteleri icerir.
(Celik 2018). Egzersiz; fiziksel uygunlugun birkac bileseninin (dayaniklilik, esneklik, kas
uygunlugu vb.) korunmasini veya gelistirilmesini hedefler. Aym1 zamanda egzersiz;
programly, sistemli ve tekrarh olarak yapilan fiziksel aktivitelerin biitiiniidiir (Ozer 2013).
Egzersiz, aerobik egzersiz ve anaerobik egzersiz tiirii olarak ikiye ayrilir (Gliltekin ve Boztas,

2014).

Aerobik egzersiz; organizmada bulunan biiytik kas ve eklemlerle yapilan diisiik tempoyu
iceren ve kalp hizini artiran uzun siireli olarak tanimlanir (Yiinciioglu ve Gligliover 2024).
Temel olarak aerobik egzersizler; Siddet, siklik ve siire bilesenlerinden olusur (Beltz ve ark
2016). Yapilan baz fiziksel aktiviteler (Yiriime, kosma, bisiklet siirme, dans, merdiven
¢ikma ve ylzme) oksijen tliketimini maksimum olarak attiran tipik aerobik egzersizlere

ornek verilebilir (Hoffman ve ark 1999).

Aerobik calismalar, oksijen sisteminin gelisimini olumlu yonde etkiler (Erdogan ve Aslan
2021). Bu egzersizler kardiyovasktiler sistemin daha fazla ¢alismasina neden olarak kalp ve
akciger kapasitesinin dayanikliigini artirir. Ayn1 zamanda s6z konusu egzersizler, aerobik
yollarla enerji Giretme kapasitesini ve enerji kullanim verimini artirir. Aerobik egzersizler,
yogunluk olarak diisiik ve orta siire olarak uzun stireli fiziksel aktivitleri icermektedir (Glinay

ve Cicioglu 2001).

Anaerobik egzersiz calismalari ise, yiiksek yogunluklu ve kisa slire icerisinde
gerceklestirilen aktivitelerdir. Bu egzersizler yiliksek ve cok yiiksek yogunlukta yapilan
calismalardir (Caliskan 2013). Aktivite esnasinda, sporcunun oksijen kullanma kapasitesi
yetersiz kalmakta ve bundan dolay1 kaslardaki bu enerji sistemleri devreye girmektedir. Bu
egzersizler esnasinda kaslarda kullanilan enerji sistemleri anaerobik glikoz sistemdir
(Mcardle ve Jackson 2000). Anaerobik egzersizler, genel olarak submaximal yogunluktaki
aralikli egzersizlerde, agirlik kaldirma (fitness, halter vs.) veya sprint kosu tiirlerini
kapsamaktadir. Bu tiir fiziksel aktiviteler icin gerekli olan enerji anaerobik yolla saglanir ve

glikoz parcalanir sonucunda laktik asit meydana gelir (Patel ve ark 2017).

Ozellikle asir1 tempoda yapilan egzersizler metabolizmada reaktif oksijen tiirleri (ROS)

olusumunu baslatan kas kasilmalari enerji tiiketimini ve organizma aktivitesini 6nemli
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Olctide hizlandirmaktadir. Yikselen fiziksel aktivitenin etkisiyle oksijen kullanimi
ylikselmekte ve sonucta oksidatif stres meydana gelmektedir (Alessio 1993). Oksidatif stres;
karbonhidrat, protein, ve lipidlerde tahribata neden olabilmektedir (Paker 1997). Oksidatif
stresle olusan yaglarin yiikseltgenmesi sonucu bozulmasi ve karbohidrat ROS irtinleri de
proteinlerin aminoasid iceriginde bazi farklilasmalara neden olmakta olur bu da plazma
protein karbonil i¢eriginde ytikselisi artirir. Cizgili kaslarda bir anda olusan ROS tahribata
neden olabilmektedir (Onal 2016). Uzun siiren ve sporcuyu yetmezlige sokan aktiviteler
cizgili kas ve kalp kas yapisi ve hiicrelerinin zarinda tahribata, kas kontraktilitesinde ve
miyofibril yapisinda bozulmaya ve laktatdehidrogenaz aktivitesi, kan tire, kreatin kinaz gibi
parametreleri kapsayan bazi biyokimyasal parametrelerde farklilasmalara neden olmaktadir
(Konig ve Berg 2002). Organizmada ortaya c¢ikan bu biyokimyasal degisimler bazi
parametreler ile tespit edilebilmektedir. Kullanilan bu biyokimyasal parametrelerden

baslicalar1 iskemi modifiye alblimin (IMA) ve total alblimin diizeyidir (t-SH) (Bozkurt 2010).

Iskemi modifiye albumin (IMA), kanda bol miktarda bulunur ve 585 aminoasit
kalintisindan olusmaktadir. Karacigerde sentezlenen bu protein farkl islevleri olan bir
biomarkerdir (Can ve Yosunkaya 2017). Aym1 zamanda bu belirte¢ (IMA), akut koroner
sendromun erken teshisinde myokard iskemisinin bir gostergesi olarak umud vadeden bir
test olmustur ( Sbarouni ve ark. 2008). Bu test son zamanlarda miyokard iskemisini gdsteren
erken bir belirte¢ olarak akut koroner sendrom (AKS) diisiiniilen bireylerin

degerlendirilmesinde kullanilmaya baslanmistir (Karatas 2013).

Total siilfidril (t-SH), yeni bir antioksidan belirteci olarak kabul edilir (Eryilmaz ve ark.
2020) ve viicudu oksidatif stresten korumaya calisan dogal antioksidanlardir (Kéken ve ark.
2001). Antioksidan, insanlar organizmasinda fizyolojik durumlarda meydana gelen serbest
oksijen radikalleri veya serbest nitrojen radikallerinden birinin veya ikisinin de olumsuz
etkilerini minimuma indiren maddeler olarak tanimlanmistir (Yilmaz 2010). Ancak serbest
ve proteine bagh olan total silfidril grubu seviyeleri oksidatif stresi tetikleyen ajanlarin

etkisiyle genellikle diismektedir (Dalkilig, S. 2006).

Tenis sporu asir fiziksel aktivite gerektiren sporlardan bir tanesidir (Turan 2017). Bu
baglamda okguluk ile benzerlik gostermektedir. Okculuk sporu gibi kol kuvveti
gerektirmektedir (Celikel ve ark. 2019) . Izlemesi ve oynamasi keyifli bir spor dal1 olan tenis,
diinyanin hemen hemen her yerine yayilmis olup en popiiler sporlarindan biri haline
gelmistir (Agitdumanka 2021). Ote yandan gii¢, denge, ritim, koordinasyon ve hiz gibi
biyomotor 6zelliklerin baskin oldugu dinamik bir spordur (Camlibel ve Ozan 2021). Ayrica
hizli ve patlayici raket vuruslari, hizli yon degistirme ve kol hareketleri, hiicum ve savunma
becerileri, hizli ziplama, kisa mesafelerde ani yer degistirmeler gibi daha bir¢ok motor
beceriyi gerektiren aerobik ve anaerobik yiiklerin birlikte yapildig1 bir performans sporudur

(Kozinc 2021; Wang 2021).
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Bu calismanin amaci tenis sporcularinda akut anaerobik egzersizin total siilfidril (-sh)
ve iskemi modifiye albiimin lizerine etkisini tespit etmektir. Oksidatif stresin bir gostergesi
olarak kabul edilen ima ve yeni bir antioksidan belirteci olan total stlfidril diizeylerini (-SH)

tespit ederek oksidan ve antioksidan denge hakkinda bilgi sahibi olmaktir.
YONTEM
Arastirma Gruplari

Calismaya 18 yasindan biiyiik ve en az 4 yil spor ge¢cmisi olan 13 aktif tenis¢i ve spor

yapmayan 15 saglikli birey katild.
Egzersiz Programi

Her gruba 20 dakikadan olusan hafif yogunlukta kosu, 1sinma ve jimnastik egzersizleri
ve 10 dakikalik teknik tenis antrenmani yapmalar1 talimati verildi. Ardindan her grup,
Tiirkiye Tenis Federasyonu'nun yarisma yonetmeligine uygun olarak, setler arasinda 3
dakika dinlenerek, 6 oyundan olusan 2 setten olusan ortalama 90 dakikalik bir antrenman

macina, oyunlar arasinda 1 dakika dinlenerek katildu.
Kan Orneklemesi Toplama

Deney ve kontrol gruplarindan alinan kan oOrnekleri, her denegin antekiibital
damarindan, antrenman mag¢indan 6nce ve hemen sonra oturma pozisyonundayken,
vakumlu kan alma igneleri ve sade serum biyokimyasi iceren 2 ayr1 tiip ile alindi, ardindan

kan ornekleri analiz edilene kadar uygun kosullar altinda saklandu.
Biyokimyasal Analiz
Total Siilfidril Diizeyi (-SH) tayini:

Yontem stilfidril gruplari ile rediikte olarak 2-nitro-5-merkaptobenzoik asit olusturma
ilkesini esas alir. Nitro merkaptobenzoik asit anyonu plazmadaki siilfidril gruplarinin
spektrofotometrik ol¢iilmesine dayanir ve acik sar1 renktir. Esas olarak rediikte glutatyon

kullanilir.

1-EDTA'l tiiplerdeki biyokimya numuneleri 3500 rpm’de 5 dakika santrifiij edildikten
sonra serum ve plazma kisimlar1 birbirinden ayrilir. Santriftije 0.5 ml plazma eklenir ve
tizerine 1,5 ml 0,2 M Tris tamponu (pH:8,2) ekleme yapilir. 0,1 ml 0,01 M DTNB ilave edilir.
Tipler vorteksleme islemi yapilarak karisim elde edilir. Bunlarin tstiine 7,9 ml metanol
eklenir. Renk olisumu icin elde edilen karisim 15 dakika bekletilir ve 10 dakika oda
sicakliginda 4500 rpm’de santrifiij saglanir. 412 nm’de kore karsi okunur. Bunun yerine

disodyum EDTA, DTNB yerine distile su eklemesi yapilir
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iskemi modifiye albiimin diizeyi (IMA)

200 pl serum1 g/1 kobalt kloriir ¢ozeltisinden 50 pl ekleme yapildi ve oda 1sisinda 10 dk.
kadar bekletildi. Akabinde 1, 5 g/l DTT ¢6zeltisinden 50 pl ilave sagland1 ve karisim elde
edildi. Iki dakika oda sicakliginda daha bekletildi. NaCl'iin 9.0 g/l ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edildi. Numunelerde aymi sekilde DTT eklenmeden hazirlandi. Test karisimlarinin
absorbanslar1 470 nm’de okundu. Sonuglar, absorbans tnitelerinde degerlendirildi. Her
deney grubunun ve kontrol gruplarinin IMA ve albiimin diizeylerine gore diizeltilmistir. IMA
(D-IMA) diizeyleri [ D-IMA = IMA x (Albiimin / Grubun Albiimin Ortancasi) ] formiilii ile
hesaplanarak, absorbans birimi (ABSU) olarak tayin edildi.

Istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen verilerin SPSS 22 paket programinda analizleri yapildi.
Verilerin dagilimi Kolmogorov-Smirnov/ShapiroWilks testi ile incelendi. Verilerin normal
dagilim gosteren veriler icin Paired samples t-test istatistiksel analizi, normal dagilim
gostermeyen veriler icin ise Wilcoxon istatistiksel analizi kullanildi. P<0.05 istatistiksel

olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Tablo 1. Deney grubunun tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglart (bagimli gruplar icin)

Standart

Deney Grubu Ortalama N t p
Sapma

On Test 027 14 0,04

IMA -2,46 0,02*
Son Test 0,33 14 0,07
On Test 0177 14 0,00

-SH nres 0,5 0,62
Son Test 0172 14 0,03

Tablo 1 incelendiginde, deney grubunda iskemi modifiye albiimin (IMA) diizeyinin 6n
test ve son test diizeylerinde anlaml diizeyde farkliligin oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Total Siilfidril Diizeyi (TSH) diizeyinde ise anlaml olarak herhangi bir farka rastlanmamaistir.
(p>0,05).

Tablo:2 Kontrol grubunun tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglari (bagimli gruplar igin)

Kontrol Grubu Ortalama N Standart Sapma t p
IMA On Test 0,3423 15 0,01 2,22 1,00
Son Test 0,3423 15 0,01
SH On Test 01157 15 0,00 0,62 1,00
Son Test 0,1157 15 0,00

Tablo 2 incelendiginde, kontrol grubunda iskemi modifiye albiimin (IMA) ve Total
Silfidril Diizeyi (-SH) diizeylerinde istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilememistir.
(p>0,05).
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TARTISMA

Literatiirde anaerobik egzersizlerin, faydalarinin yaninda ROS olusumuna ve hiicre
hasarina yol agmasi gibi zararh etkilere neden olabilecegine; siddetli antrenman sonrasi
artan oksijen kullanimi ve artmis reaktif oksijen tiirlerinin hiicreler i¢cin zararl olabilecegine
yonelik calismalar bulunmaktadir (Naghibi 2014). Bir calismada, yiiksek siddetli egzersizin
stresinin artmasina bagh olarak ROS olusumu tespit edilmistir (Li ve ark. 2016).
Literartiirdeki baska bir calismada Ozcelik ve Karatas (2008) kisa siireli yogun egzersizlerin
ROS olusumuna sebep oldugunu bildirmislerdir (Ozcelik ve Karatas 2008). Dolayisiyla
bilimsel arastirmalar akut ve siddetli egzersizlerin organizmada oksidatif stres olusumunu

attirdigini belirtmektedir (Thirumalai ve ark. 2011).

Iskemi modifiye albiimin, ani kalp hastalarinin erken teshisinde miyokard iskemisinin
bir belirteci olarak umud vadeden bir testtir fakat iskemi modifiye albiimin (IMA)
seviyelerinin sadece kalp kan akimina 6zgii durum olmadigini, akut iskemik durumlarda
ylikselen bir biyokimyasal belirte¢ olarak disiintilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir.
Bunun yaninda akut ve anaerobik egzersizler sonucunda da ortaya ¢ikan oksidatif stresin bir

gostergesi olarak ta kabul edilebilecegi vurgulanmistir(Agirbas ve ark. 2015).

Arastirmamizda ¢alisma grubuyla yapmis oldugumuz kisa stireli ve yogun egzersizlerin
iskemi modifiye albiimin (IMA) diizeyini artirdig1 fakat total siilfidril diizeyini ise diistirdigi
gorilmustir. Literatiirdeki bir calismada Duman ve ark. (2015) Profesyonel futbol oynayan
sporcularda egzersiz Oncesi ve sonrasi iskemi modifiye albumin (IMA) diizeylerini
incelemislerdir. Profesyonel 16 sporcu ile antrenman 6ncesi ve sonrasi yapilan ¢alismada
IMA diizeyinde anlaml bir farklilik (p<0,05) tespit etmislerdir (Duman ve ark. 2015).
Literatiirde calismamizla ayni sonuca ulagmis farkli bir arastirmada Kaya (2014) antrenman
oncesi ve sonrasi giiresci ve futbolcularin iskemi modifiye albiimin degerleri karsilastirmis
ve antrenman sonrasl degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir artisin oldugunu tespit
etmistir ( Kaya 2014). Arastirmamizin oksidan artis gostergesi olan Iskemi modifiye albiimin

(IMA) diizeyindeki artisin literatiir ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Arastirmamizda total siilfidril diizeyi (-SH) ise calisma grubunda anlamli bir farkin
olusmadig1 (p>0,05) fakat deney grubunda total siilfidril diizeyinin 6n test ve son test
degerlerinde rakamsal olarak diisiis oldugu tespit edilmistir. Kahraman ve ark. (2003) agir
egzersizin oksidatif stres tizerindeki etkisi isimli ¢alismalarinda total siilfidril diizeylerinin
anlamlilik derecesini cok disiik diizeyde tespit ettiklerini ifade etmislerdir (Kahraman ve ark.
2003). Seo ve ark. Akut bir egzersiz uygulayarak ratlar tizerinde yapmis olduklari calismada,
hem gen¢c hem de yash ratlarda oksidatif stresin olustugu sonucuna ulasmislardir.
Antioksidan seviyelerinde ise; yash ratlarin genc¢ ratlara gore total siilfidril gruplarinda
anlaml olarak bir diistis oldugunu tespit etmislerdir (Seo ve ark. 2006). Literatiirde elit

glrescilerde giires misabakasinin serbest radikal formasyonu ve antioksidan sisteme
6
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etkisini arastiran ¢alismada Alpay ve ark. (2013) egzersiz esnasinda antioksidan olan total
stilfidril diizeyinde bir azalma oldugunu tespit etmislerdir (Alpay ve ark.(2013). S6z konusu

calisma sonuglarinin arastirmamizla ayni dogrultuda oldugu sdylenebilir.

Total stlfidril diizeyindeki farkin anlamli olarak diisis olmasinin, nonenzimatik
antioksidanlarin artan oksidatif strese bagl olarak artan oksidanlarin cesitli reaksiyonlarla

zararsiz hale getirilmesi stirecinde kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Lieratiirde iskemi modifiye albiimin (IMA) ile ilgili ¢cok sayida ¢calisma yapildig fakat
total siilfidril (-SH) ile yeterince ¢calisma yapilmadig1 goriilmistiir. Sonug olarak, egzersiz
stresine bagli olarak oksidatif stresin arttig1 ve antioksidan da ise diisiis oldugu belirlenmistir.

Calismanin daha sonra yapilacak olan ¢alismalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.
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