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ONSOZ ve TESEKKUR

Ulkemizde gitgide popiilerlesmeye baslayan yiizme sporunda
Ozellikle antrenman metodolojisi ile ilgili yapilmis olan bilimsel ¢aligmalarin az
olmast uygulama alanina da olumsuz sekilde yansimaktadir. Bu nedenlerle
maksimal aerobik yiiklenmenin elit yiiziiciiler ve sedanterlere total oksidan ve
total antioksidan maddeler tizerindeki etkilerini aciklamak i¢in 20m mekik kosu
testi Oncesi ve sonrasi aldigimiz verilerle laboratuar ortaminda karsilastirarak,
yapilan antrenman tiiriiniin viicutta meydana getirdigi hasarlarin ve yenileme
sisteminin bilinmesinde, Bilimsel alanda ilgili literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca ¢alismalarimin basindan sonuna
kadar bana her tiirlii destegi veren ve yol gosteren danigsman hocam Sayin Yrd.
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Yrd.Do¢.Dr Serdar Demir’e ve bana manevi destegini esirgemeyen esim Giilsiim

Yalcinkaya’ya tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Yiizme sporu, uluslararasi standartlarda boyutu olan (50 metre
boyunda 25 m eninde, 8-10 kulvar) havuzlarda bedenin kulag ve ayak
hareketlerinden baska bir yardim almadan, her yarismacinin kendi kulvarinda,
serbest, sirtiistii, kelebek ve kurbagalama stillerinin her birinde veya dérdii birden
karigik olarak, 50, 100, 200, 400, 800, 1500 metrelerde bireysel veya ekip olarak
yaptiklar1 yarismaya denir. Kelebek, sirtiistii, serbest, kurbagalama ve karisik

stillerde olmak iizere yiizme stilleri bulunmaktadir.*

Yiizme sporunda ozellikle orta ve uzun mesafe yiiziiciilerinde
enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi aerobik yolla karsilanmaktadir? Muayyen bir
eforun devam siiresi her seyden evvel bireyin maxVO, (maksimum oksijen
voliimii) baghdir. Egzersizde artan oksijen tiikketimi serbest radikal iiretimini
artirir. Artan bu serbest radikaller enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari
igeren bir savunma sistemi tarafindan nétralize edilir. Egzersiz, reaktif oksijen
tirleri (ROS) ve antioksidanlar arasinda oksidatif stres olarak adlandirilan bir
dengesizlik olusturur. Saglik agisindan diizenli antrenmanlarin ¢ok sayida faydasi
varken, siddetli fiziksel stresorler muhtemelen reaktif oksijen tiirleri (ROS)

tiretimindeki artistan dolay1 oksidatif hasari artirabilir.?

Ozellikle son 10 yilda akut egzersizin olusturdugu oksidatif stres
kapsamli olarak arastirilmistir. Egzersizin reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve nitrojen
tiirlerinin olusumuna ve bununla baglantili oksidatif hasara neden oldugu, diizenli
antrenmanin ise reaktif oksijen tiirleri (ROS)’ un neden oldugu lipid
peroksidasyonuna karsi direnci artirdigi ve oksidatif proteinleri ve DNA hasarin
azalttign bilinmektedir. Onceki calismalarm akut egzersizden sonra kandaki

oksidatif stres markerlerinde artis tanimlamasi, oksidatif stresin sadece hiicresel


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kulvar&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kula%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yar%C4%B1%C5%9Fma

elemanlarla  sirh  olmadigma isaret etmektedir.® Sprint tiirii antrenman
sonucunda yiizliciilerde meydana gelen kas hasar1 ¢ok yiiksektir. Bunun sinirini

belirleyen faktorlerden en 6nemlisi oksijen kullanma kapasitesidir.4

Egzersizin, oksijen ve diger tiirden serbest radikal tiretiminde artiga
neden oldugu cok sayida arastiricit tarafindan rapor edilmistir. Antioksidan
kapasite kas lifi tipine bagl olarak degisir. Egzersizin kas liflerinin antioksidan
enzim aktiviteleri tizerindeki etkileri konusunda literatiirde goriis birligi yoktur.
Bazilar1 enzim aktivitelerinde artis kaydederken bazilar1 bir degisimin olmadigini

belirtmektedirler®

Tiirkiye’de gitgide popiilerlesmeye baslayan yiizme sporunda
ozellikle antrenman metodolojisi ile ilgili yapilmis olan bilimsel ¢aligmalarin az
olmasi uygulama alanina da olumsuz sekilde yansimaktadir. Bu nedenlerle
maksimal aerobik yiiklenmenin elit yiiziiciiler ve sedanterlere total oksidan ve
total antioksidan maddeler tizerindeki etkilerini aciklamak i¢in 20m mekik kosu
testi Oncesi ve sonrasi alinan veriler laboratuar ortaminda karsilastirarak, yapilan
antrenman tiiriiniin viicutta meydana getirdigi hasarlarin ve yenileme sisteminin
bilinmesinde, Bilimsel alanda 1se 1ilgili literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Aerobik solunum yapan canlilarda tiiketilen oksijenin % 3’liikk bir kismi
siiperoksit anyonuna doniisiir. Siiperoksit anyonu oksijen kaynakli diger serbest
radikallerin Onclistidiir. Serbest radikaller basta kanser, yaslanma dahil olmak
iizere birgok hastaligin nedeni olarak gosterilmektedirler.® Aerobik canlilar cesitli
kaynaklardan olusan oksijen ve diger iyon kaynakli serbest radikalleri etkisiz hale
getirmek i¢in enzimatik ve nonenzimatik yapida olan antioksidan ozellikte bir

koruma sistemine sahiptirler.”®

2.1. Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

Serbest radikaller bir veya daha fazla eslenmemis elektrona sahip,
kisa omiirlii, kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik ve ¢ok etkin molekiillerdir. Serbest
radikaller, (a) radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla
veya (b) radikal olmayan bir atom veya molekiile bir elektron ilavesiyle

olusurlarg.

Serbest radikaller ve oksijenin radikal olmayan tiirevleri birlikte
reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak adlandirilirlar. Reaktif oksijen tiirleri ve
reaktif nitrojen tiirleri, biitiin aerobik organizmalar tarafindan metabolik siireclerin
sonucu olarak iiretilen serbest radikal iiriinleridir **°. Oksijenin radikal olmayan
ozon ve hidrojen peroksit gibi tiirevleri oksijenden daha reaktiftirler ve ayni

zamanda oksidatif hasara sebep olabilirler **.

2.1.1. Egzersiz ve Oksidatif Hasarin Hiicresel Temeli

Kas aktivitesindeki artis, enerji iiretim ve tiiketimini dinlenim

diizeyine oranla artirir, buna bagh olarak c¢alisan kasa kan akimi ve siiperoksit



radikali (O2) kullanimi da 6nemli derecede artmaktadir. Giderek artan siddette is
yapildiginda kullanilan stiperoksit radikali (O2) miktar1 yapilan egzersizin tiiriine
ve siddetine baglh olarak dogrusal bir sekilde belirli bir diizeye erisinceye kadar
artmaktadir. Artan siiperoksit radikali (O2) kullanimi1 sonucu metabolik siiregler
hizlanarak serbest radikal (SR) olusumu Antioksidan savunma sistemi (AOSS)

kapasitesini asan oranda artinca hiicre hasari olusabilir'?.

Serbest radikal (SR) ile membran peroksidasyonu hiicresel
diizeyde potansiyel olarak zararli olabilir. Membran Lipit peroksidasyon (LP)
ozellikle hipoksik dokularin reoksijenasyonu sirasinda hiicresel fonksiyonlarda

1314 Bunlar membran gecirgenliginde artma,

bircok degisikliklere neden olur
sarkoplazmik retikulumda Ca+2 transportunun azalmasi, degismis mitokondriyal
islev, metabolit olusumunda artma, hiicresel glutatyon metabolizmasinin degisimi
gibi farklilagmalardir. Egzersiz sirasinda kanin yeniden dagilimi ile baz1 dokular
hipoksik kalabilir ve bdylece reperfiizyonda peroksidasyona daha duyarli olabilir.
Egzersiz sonrasi mitokondriyal sisme, 6dem olusumu, proteiniiri ve hemoliz

gozlendiginden belki de egzersiz ile uyarilan serbest radikal (SR) olusumu ve

bunu izleyen olaylar bazi hiicresel islevlerin degismesine neden olabilir'®,

Mitokondrideki oksidatif fosforilasyon sirasinda siiperoksit radikali
(02) mitokondrial elektron tasima sisteminde adonezin tirifosfat (ATP) ve su
olusumu igin kullanilarak azaltilmaktadir. Fakat bu islem sirasinda molekiiler
oksijenin bir kismi (~% 2'si mitokondride kullanilir) solunum zincirindeki
elektron tasiyicilarindan sizan tek elektronlara baglanabilmekte ve bunun
sonucunda stiperoksit radikali olugsmaktadir. Siiperoksit radikalleri ise bakir ve
demir varliginda yiiksek reaktif yapidaki hidroksil radikallerin ve Hidrojen

peroksit’in (H,0,) olusumuna énciiliik edebilir>***’,



Egzersiz sirasinda splaknik bolgelerden ve diger organlardan kanin
aktif iskelet kasina yeniden dagilimi gecici bir hipoksik durumun varligini
distindiiriir. Egzersizin sonlanmasiyla oksijenlenmis kanin bu bolgelere geri
doniisii reoksijenasyon ile sonuglanir ve iskemi-reperfiizyon fazinda reaktif
oksijen tiirleri (ROS) olusumuna neden olur'®. Kisacasi egzersiz sirasinda kan
dogrudan dogruya egzersize katilan kaslara akmakta, bunun sonucunda diger
organlara Ozellikle karaciger, bobrek ve bagirsaga giden kan siiperoksit radikali
(02) akiminda 6nemli Ol¢iide azalma (hipoksi) olmaktadir. Bunun yani sira
egzersiz sirasinda veya maksimum siiperoksit radikali (O2) tiiketimi iizerinde,
hatta diisiik yogunluktaki egzersizlerde egzersize katilan kas fibrillerinde hipoksi
olusabilmektedir. Egzersiz bittikten sonra ise karaciger, bobrek ve bagirsaga kan
akimi ve oksijenlenme yeniden baglamaktadir. Bu iskemi reperfiizyon olayinin
fazla miktarda serbest radikal (SR) iiretimi, dolayisiyla 6nemli olgiide doku

hasarina neden oldugu bilinmektedir*?.

Egzersiz sirasinda ve egzersizden sonra serbest radikal (SR) lerin
dolasima salinimi polimorf c¢ekirdekli 16kositler (Poli Morpho Nuclear
Leucocytes, PMNL)’in plazma membraninda yerlesmis Nikotinamid adenin
diniikleotid fosfat (NADPH) oksidaz enzim sisteminin aktivasyonu ile de
aciklanabilir. Membran aracili bu siiperoksit anyonu, hidrojen peroksit, hidroksil
radikali ve hipokloréz asidi de igeren toksik ROS’nin iiretimi ve salinimi
asamalarinin dahil oldugu ‘respiratory burst- solunum patlamasi’ olayini baglatir.
NADPH oksidaz sistemi 0zgiill doku patolojisinin bir sonucu olarak iiretilen
mediyatorleri iceren g¢esitli fizyolojik uyarilara cevap olarak aktive edilir.
Elektronlar, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) olusturmak {iizere sitozolik
Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH) dan ekstraseliiler sivida veya

intraseliiler fagolizozomlarda ¢ozlinmiis molekiiler oksijene aktarilir*®2%%,



Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) diger kaynaklar1 siiperoksit
anyonu olusturan ekstraseliiler endoteliyal islemlerdir. Eger olusan siliperoksit
anyonu nitrik oksit ile birleserek peroksinitritti (ONOO) olusturursa, bu tiirev
hizla hasar verici etkisi olduk¢a yiiksek olan hidroksil radikallerini olusturabilir.
Iskemik dokular reperfiize oldugunda siiperoksit anyonu ve nitrik oksitin ayni
anda olugmasi hiicre membraninin hidroksil radikali ve peroksinitrit radikali

etkisiyle hasar gérmesine neden olabilir®.

Serbest radikaller normal metabolizmanin bir sonucu olarak diisiik
diizeyde tiretilir ve dokular1 oksidatif hasardan koruyan toplayici ve antioksidan
sistemler tarafindan dengelenir. Siiperoksit dismutaz (SOD), dismutaz ve katalaz
gibi serbest radikal toplayicti enzimlerin iskemik dokularin deneysel

2824 J¢ amino asitlik bir

reperfiizyonunda doku hasarini azalttigi bilinmektedir
peptit olan glutatyon, Hidrojen peroksit (H,O;) ve siiperoksitin hasar yetenegi
daha diisiik olan molekiillere indirgenmesinde 6nemli rol oynar25’19‘26. Egzersiz
sirasinda oksijen kullaniminin yaklasik 10 kat artist bu savunma sistemlerinin
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) toplama kapasitesini astigindan hiicresel
elemanlarda (proteinler, niikleik asitler ve hiicre membranindaki lipitler) oksidatif
hasar go6zlenir. Hiicre membraninin hasar1 hiicre canliliginin azalmasina ve hiicre
nekrozuna yol agabilir. Oksidatif reaksiyonlar doku hasarina bagli olan dolaylh

etkilerin yan1 sira dogrudan kas yorgunluguna da neden olabilir**8%,

2.1.2. Egzersiz ve Oksidatif Stres

Oksidatif stres, prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki

dengenin prooksidanlar yoniinde kaymasinin bir sonucudur 8,

Genel olarak akut, yogun egzersizin lipit peroksidasyonunu
arttirdig, diizenli egzersizlerin ise organizmanin antioksidan durumunu olumlu

yonde etkiledigi saptanmistir. Diizenli yapilan antrenmanlar sonucunda



antioksidan savunma mekanizmasi diizenlenmekte ve yenilenmektedir. Boylece
antrenmanli kisilerde hiicre hasar1 antrenmansiz kisilere oranla daha dﬁsﬁktﬁrzg.
Egzersiz tipi, siddeti ve siiresi lipit peroksidasyonunu etkilemektedir. Literatiirde,
maksimal oksijen voliimii (MaksVO,) tiiketiminin % 40 oldugu egzersizlerde
plazma lipit peroksidasyonunda azalma, maksimal oksijen voliimii (MaksVO)
tikketiminin % 100 oldugu egzersizlerde ise lipit peroksidasyonunda artis oldugu
gosterilmistir. Ayrica, antrenmansiz kisilerde yogun ve yorucu egzersizlerin daha
cok oksidatif hasara neden oldugu ve hasarin kan goren kaslarda daha etkili

oldugu ifade edilmistir®.

%75 maksimal oksijen voliimii (MaksVOy) , yogunlugunda fiziksel
egzersiz yapan insanlarda dinlenme halindeki deneklerle karsilastirildiginda
oksidatif lipit hasar1 veya lipit peroksidasyonunun yan iirlinii olan pentan

diizeylerinin solukla verilen havada 1,8 kat arttig1 belirlenmistir™.

Kas kasilmasini tetikleyen birincil faktor K+ ¢ikisini izleyen Na+
girisine dayanan bir elektriksel sinyal olan aksiyon potansiyelidir. Insan ve
hayvan deneyleri vendz plazma K+ konsantrasyonlarinin kas kasilmasi sonrasinda
onemli oranda artt1g1n127 bdylece de K+’un ana kaynagiin kasilmakta olan kas
oldugunu gostermistir. K+ ve su ¢ikisindaki 6nemli artistan dolayr yogun kas
kasilmasinin dokuda hiicre i¢i K+ konsantrasyonlarinda % 6-20’lik bir azalma ile
sonuclandigr gosterilmistir. Hiicreden dnemli miktarda K+ ¢ikis1 sarkolemmal ve
T-tiibliler membranlarin eksitasyonunu bozabilir ve sonugta yorgunlugun

baslamasina neden olabilir®.

Poliansatiire yag asitlerindeki (Polyunsaturated fatty acids, PUFA)
coklu doymamis noktalar reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) atagina ve oksidatif
hasara duyarli yapilar1 olusturur. Lipit peroksidasyonu metilenden (CH2) bir H

atomu ¢ikaracak yeterli enerjiye sahip bir reaktif oksijen tiirii (ROS) , Poliansatiire



yag asitleri (PUFA) ile etkilestiginde baslar. Boylece olusan peroksit radikalleri
ozellikle tehlikelidir, ¢ilinkii oksidatif hasar1 ilerletme yetenegine sahiptirler. Bu
reaktif stiperoksit radikali (O2) tiirevleri kanla tasinarak yeni siiperoksit radikali
(02) hasart olusturacaklart hedeflere ulasabilir. Membran lipitlerinin

peroksidasyonu akiskanlik ve gegirgenligi degistirebilir®®,

Insanlarda DNA’da giinde yaklasik 10000 oksidatif hasar oldugu
ve DNA’nin oksidatif lezyonlar1 yas ile biriktigi gosterilmistir®’. Farkli egzersiz

yogunlugunda insan 16kosit DNA’sinin nasil etkilenebilecegi arastiriimstir™®.

Sonuglar egzersiz aracili oksidatif stresin 16kositlerde DNA
hasarmni basglatabilecegi olasiligin1 gostermis fakat 9 denek, 4 egzersiz testi ile 36
Olctimiin yapildig1 bir ¢alisma sonunda DNA hasart saptanamamistir. Diger bir
caligmada gen¢ saglikli erkeklerde 90 dakika bisiklet egzersizinden sonra
RNA’nin metabolik {iriinii olan 8-OH guanozinin idrar diizeylerinde 6nemli
degisme gozlenmedigi belirtilmistir.”**. Palazzetti ve arkadaglari, 9 triatlon ve 6
sedanter denek tizerinde yapmis oldugu 4 haftalik asir1 yiiklenmeli egzersiz
(Overloaded Training) sonrasinda oxidative stres, kas ve DNA hasarlarini
incelemistir. Sonug olarak oxidative stres diizeylerinde anlamli bir artig bulurken
kas ve DNA hasar iizerinde daha genis deneklerle ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu

belirtmistir®.

Kisaca oOzetlemek gerekirse egzersiz sirasinda serbest radikal

olusum nedenlerini su sekilde belirtilebilir™.

1. Egzersiz siiresince artan siiperoksit radikali (O2) tiiketimi (10-

40 kat artmaktadir) basl basina serbest radikal {iretimine neden olabilir.



2. Siiperoksit radikali (O2) kismi azalmasina bagli olarak artis
gosteren metabolik ara iirlinlerin olusumu da (6rnegin; siiperoksitler, hidrojen

peroksit ve hidroksil radikaller) serbest radikal iiretimine neden olabilir.

3. Metabolizma sonucu iiretilen laktik asit hafif hasar olusturan

stiperoksit, kuvvetli hasara neden olan hidroksile ¢evrilebilir.

4. Egzersiz sirasinda kanin biiyiik boliimii calisan kaslara aktig
icin bir ¢ok organ ve dokuya giden kan akimi azalmakta ve bu bolgelerde hipoksi
olusturmaktadir. Egzersiz bittikten sonra yeniden kan akiminin baslamasi ile
tekrar oksijenlenme sonucu birdenbire reaktif siiperoksit radikali (02)

molekiilleri artabilir.

2.1.3. Fiziksel Aktivite ve Antioksidan Mekanizma

Iskelet kasi, kalp ve karaciger gibi organlarda antioksidan
mekanizmalarin fiziksel antrenmanlilik durumu ile modiile edildigi bilinmektedir.
1973’te ilk defa akut egzersizin si¢an karaciger, kalp ve iskelet kasinda katalaz
aktivitesini artirdiginin  goOsterilmesinden sonra birgok ¢alismada ¢esitli
dayaniklilik egzersizi antrenman programlarinin antioksidan savunma sistemleri
iizerindeki etkileri test edilmistir.?® 2* % % Denekler MaksVO, > 60ml/kg/dk
olmak tizere yiiksek yogunlukta antrenman ve MaksVO, < 60 ml/kg/dk olmak
tizere diisik yogunlukta antrenman yiiklemesi yapilmistir. Yiiksek yogunlukta
calisan grubun kas biyopsilerinde anlamli olarak yiiksek katalaz ve Siiperoksit
dismutaz (SOD) aktivitesi gozlenirken, maksimal oksijen voliimii (MaksVO,) ve
kas katalaz aktivitesi arasinda kuvvetli pozitif iliski bulunmustur. Benzer iligki
maksimal oksijen volimii (MaksVO,) ve kas SOD’1 ile de saptanmistir. Ayrica
bu calismada, doku siiperoksit radikali (O2) tiiketimi ile antioksidan enzim

aktivitesi arasinda diizenli bir iliski oldugu bulunmustur®,



Diger bir ¢alismada, diyabetik geng¢ erkeklerde egzersizle uyarilan
oksidatif stres deneyinde plazma malondialdehit (MDA) dinlenme diizeyleri ve
malondialdehit’de (MDA), egzersizle uyarilan artis arasinda deneklerin kendi
aerobik kapasiteleri ile kuvvetli iliski saptanmistir ve bu da fiziksel sagligin
koruyucu etkisini gdstermektedir. 12 haftalik aralikli antrenmanin etkisi
incelendiginde sigan iskelet kasinda degisimler saptanmistir. Arastirmacilar 5
dakika aralikli yogun antrenmanin kas antioksidan savunma sistemlerini
uyarmada, orta yogunlukta devamli egzersizden daha faydali oldugunu
Vurgulamlslard1r37. Diger bir calismada sicanlarin hiz kosusu antrenmani ile
iskelet kaslarmin total glutatyon havuzunun kalp ve iskelet kasimnin glutatyon
peroksidiz aktivitesinin 6nemli dl¢lide artirildigr gosterilmistir. Orta yogunluktaki
dayaniklilik egzersizi fizyolojik antioksidan savunmay1 artirabilir. Diger yandan
diizenli fiziksel egzersiz reaktif siiperoksit radikali (O2) hasarina karsi dogal

kapasitenin stirdiiriilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok onemlidir™.

Insanda kan glutatyon oksidasyonunun egzersizle uyarildig
saptanmustir®®. Insan eritrositleri glutatyonca zengindir ve kan glutatyonunun
cogunu icerir. Submaksimal egzersiz kan glutatyon durumunu etkiler. %65
MaksVO, yogunluktaki bir egzersizin ilk 15 dakika’sinda kan Okside Glutatyon
(GSSG) diizeylerinde kesin bir artis gozlenmistir. Bir ¢alismada 6 saglikli
bisikletci %70 MaksVOj;’da 134 dakika egzersiz yapmislardir. Egzersizin
sonlanmasini izleyen 60’inct ve 120°nci dakika’larda alinan kan oOrneklerinde
Okside Glutatyon (GSSG) diizeylerinde anlamli degisim goézlemlenmemistir.
Saglikli geng erkeklerde yapilan galismada maksimum kan Okside Glutatyon
(GSSG) diizeylerinin bisiklet ergometre testinden 14 dakika sonra, aerobik
esikteki egzersizden 30 dakika sonra ve anaerobik esikte bisiklet egzersizinden 30
dakika sonra saptandig1 ve 24 saat toparlanmanin kan Okside Glutatyon (GSSG)

diizeylerinin egzersiz dncesi diizeylere dsnmesinde yeterli oldugu gdzlenmistir®.



2.1.4. Diizenli Egzersizde Oksidatif Stres

Antrenmansiz erkeklere 12 haftalik yorucu bir dayaniklilik
antrenman programindan Once ve sonra bisiklet ergometresinde egzersiz
yaptirilmis ve yiiksek siddetteki dayaniklilik antrenmaninin eritrositlerdeki
antioksidan enzim aktivitelerini artirdigi ve tiiketici egzersize cevap olarak
notrofillerden siiperoksit iiretimini azalttig1 gdosterilmis, {istelik antioksidan
savunmadaki bu upregiilasyonun eritrosit membraninda egzersizin neden oldugu

lipid peroksidasyondaki azalma ile baglantili oldugu ileri siiriilmiistiir *.

2.1.5. Diizenli Egzersizde Antioksidan Savunma

Diizenli egzersiz, akut egzersizin yol actig1 oksidatif stresi
azaltmak i¢in adaptasyona neden olabilir. Antrenmana cevap olarak antioksidan
enzim aktivitesinin artmasi, sistemin reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerine (RONS)
kars1 korumay1 kolaylastirmak i¢in antioksidan olusturma ihtiyacindan dogar. Cok
hafif egzersiz adaptasyon saglamada basarisiz olur, ¢iinkii olusan reaktif oksijen
ve nitrojen tiirlerine (RONS) antioksidan savunma sistemi tarafindan yeterince
elimine edilir. Yeterli siddet ve siirede tekrarlanan egzersizlerin biriken etkilerinin
sonucunda adaptasyon gergeklesir. Ozetle, aerobik antrenmanlar egzersizin neden

oldugu oksidatif stresi baskilamaya ilaveten antioksidan iiretimini de uyarlrgg.

Diizenli antrenmanin, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz
gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle oksidatif stresin zararli
etkilerini ortadan kaldirdigi gOsterilmis, bu upregiilasyonun, antioksidan
enzimlerin mitokondriyal biyosentezini uyaran serbest radikal miktarindaki artisin

sonucu oldugu ileri siiriilmiistiir.

Bir diger arastirmada antrenmanin neden oldugu antioksidan

enzimlerdeki artisin kasa 6zgii oldugunu bulmuslar, yliksek ve orta siddetteki



antrenmanin ventrikiil kasindaki siiperoksit dismutaz aktivitesini artirdigi

gésterilmistir“.

Iki temel antioksidan enzim olan mitokondriyal siiperoksit
dismutaz ve sitozolik glutatyon peroksidaz aktivitesi antrenman yapan
hayvanlarda yapmayanlara gore onemli Ol¢iide yiiksek bulunmus, katalaz ve

sitozolik siiperoksit dismutazda ise kii¢lik bir farklilik gézlenmistir42.

Aragtirmacilar yaptiklari ¢alismada siddete ilave olarak antrenman
hacminin de antioksidan enzim aktivitelerinin adaptasyonunda 6nemli oldugunu

gostermislerdir®.

Sporcularda 90 giinliik antioksidan takviyesinin submaksimal
testten sonra lenfosit katalaz aktivitesinde belirgin adaptasyona neden oldugu

bulunmustur™.

Antrenmanlt denekler sedanter bireylerden daha yiiksek eritrosit

antioksidan enzim aktivitesi gosterirler™.

Baslangi¢ antrenman durumu, antrenman protokolii ve sporcunun
beslenme durumu gibi bircok faktoriin bazal eritrosit antioksidan enzim

aktivitelerini etkiledigi bilinmektedir®.

6,5 hafta kronik treadmill egzersizinden sonra siganlarin beyin
Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS) seviyelerinde onemli bir
degisiklik gozlenmezken antrenman periyodu esnasinda C vitamini takviyesi
yapilan siganlarda beyin Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS)

seviyelerinin yiikseldigi gozlenmistir®.

Sicanlarda 8 haftalik kosu egzersizinin yavas kas liflerinde
Malondialdehit (MDA), protein karbonil ve ubikinon seviyelerini artirip glutamin
sentetaz aktivitesini ve askorbik asit seviyelerini azalttigi, hizli kas liflerinde
Malondialdehit (MDA) seviyesini ve glutamin sentetaz aktivitesini artirirken

askorbik asit ve o-tokoferol seviyelerini azalttigi, kalpte Malondialdehit (MDA)



seviyesini artirdigi, karacigerde protein karbonil, sistein ve sistin seviyelerini,
glutamin sentetaz aktivitesini azaltti§i, beyinde askorbik asit seviyesi artarken

Malondialdehit (MDA) seviyesini azalttig1 gozlenmistir.*’

Kiitle basma oksijen tiikketimi ve oksidan olusumu en fazla organ
olan kalp, karacigere kiyasla 4 kat daha az siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesine

sahiptir ve katalaz aktivitesi de diigiiktiir*®.

Bilim adamlar1 doymamis yag iceren diyetin yilizme egzersizinden
sonra sadece karacigerdeki lipid peroksidasyonunu biraz arttigini, diizenli egzersiz
yaptirtlan siganlarin kaslarinda (muhtemelen artan glutatyon seviyelerinden

dolay1) bu artisin daha az oldugunu géstermislerdir4g.

2.1.6. Egzersiz, Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma

Oksijen tiiketiminin artmasi serbest radikal iiretiminde artigsa yol
acar. Olusan bu serbest radikaller enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari
iceren bir savunma sistemi tarafindan noétralize edilir. Egzersiz, reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) ve antioksidanlar arasinda oksidatif stres olarak adlandirilan bir

dengesizlik olusturur™.

Diizenli antrenmanin saglik acisindan c¢ok sayida faydasi varken,
siddetli fiziksel stresorler muhtemelen reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)

tiretimindeki artistan dolay1 oksidatif hasari artirabilir®’.
2.1.7. Akut Egzersizde Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma

Egzersiz, radikal olusumunda bir¢ok farkli sistemin aktivasyonuna
neden olabilir. Primer kaynaklar aerobik solunum esnasinda mitokondriden
elektron sizintisi, prostanoid metabolizmasi, katekolaminler, ksantin oksidaz ve
NADPH oksidaz enzimleridir. Sekonder kaynaklar ise fagositik hiicreler, demir

iceren proteinlerin par¢alanmasi ve asir1 kalsiyum birikmesidir®.



Akut egzersizin, Ozellikle yiiksek siddette yapildigi zaman,
oksidatif strese neden oldugu gosterilmistir. Akut aerobik egzersizde oksidatif

stresle baglantili iki mekanizma vardir:

a) VO2 istirahat seviyelerinin 10—-15 kat tizerine ¢iktig1 zaman

kiitle olayi etkisiyle pro-oksidan aktivite artar.
b) Pro-oksidanlara kiyasla antioksidan aktivite yetersizdir>>.

2.1.7.1. Akut Egzersizde Oksidatif Stres

Akut egzersizin olusturdugu oksidatif stres 6zellikle son 10 yilda
genis bir sekilde arastirilmistir. Egzersizin reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve
nitrojen tiirlerinin olusumuna ve bununla baglantili oksidatif hasara neden oldugu,
diizenli antrenmanin ise reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu lipid
peroksidasyonuna karsi direnci artirdigi ve oksidatif proteinleri ve DNA hasarini
azalttig bilinmektedir®. Onceki calismalarin akut egzersizden sonra kandaki
oksidatif stres markerlarinda artis tanimlamasi, oksidatif stresin sadece hiicresel

elemanlarla simirl olmadigina isaret etmektedir>.

Fiziksel aktivite serbest radikal {iretimini bir¢ok yolla artirir.

1. Egzersizde oksijen tiiketimi birgok kat artar. Mitokondriyal
elektron transfer zincirinden elektron sizintis1 siiperoksit anyonu iiretiminde artigla

sonuglanir.

2. Ksantin dehidrogenaz, hipoksantini ksantine ve ksantini de iirik
aside okside eder. Siddetli egzersizde aktif kaslar lipoksik olabilir. Iskemide
anaerobik metabolizmayla ksantin iretilir ve ksantin dehidrogenaz ksantin
oksidaza doniistiiriiliir. Egzersiz sonucunda olusan doku hasar1 daha sonra
NADPH oksidaz tarafindan serbest radikal iiretimi ile notrofil gibi inflamatuar

hiicrelerin aktivasyonuna neden olabilir.



3. Egzersiz esnasinda katekolamin konsantrasyonu artar ve bu da

ROS’un otooksidasyonu ile sonuglanir.

4. Egzersizin neden oldugu hipertermi oksidatif hasara neden

olabilir.

5. Oksihemoglobinin methemoglobine otooksidasyonu egzersiz ile

artabilir, bu da siiperoksit iiretimiyle sonuglanir®®.

2.1.7.2. Akut Egzersizde Antioksidan Savunma

Antioksidan durumu egzersiz tipine ve organa bagh olarak
biiyiikliik ve yon acisindan farkliliklar gosterir. Farkli egzersiz tiplerinin farkli

seviyelerde oksidatif hasarla sonuglandigi bilinmektedir.

Akut egzersiz beyin koenzim Q10, karaciger sistein ve sistin ve
yavas kas askorbik asit seviyelerinde azalmaya, kalp Glutatyon (GSH) ve

askorbik asit seviyelerinde artisa neden olur®’.

Aragtirmacilar akut egzersizin sigan kalbi antioksidan enzim
aktivitesinde kronik egzersizin yaptigindan daha biiylik bir artisa yol agtigini
géstermislerdir48. Bu farkliligin tiiketici egzersiz esnasinda artan siliperoksit ve
oksiradikal iiretimi ile basa ¢ikmak i¢in kompansatuar mekanizmanin sonucu

oldugu ileri siiriilmiistiir.

Bir saatlik ylizme egzersizinin erkek sicanlarda katalaz seviyelerini
karacigerde % 462, kalpte % 302, bobrekte % 598 ve akcigerde % 253, disi
sicanlarda ise karacigerde % 436, kalpte % 251, bobrekte % 760 ve akcigerde %
271 artirdig1 gosterilmistir®’,



2.2. Antioksidan Sistemler
2.2.1. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Glutatyon, askorbik asit ve {rik asit Onemli hidrophilik
antioksidanlardandir. Vitamin E major lipophilic antioksidandir ve membran ve

lipoproteinlerde mevcuttur **°,

2.2.2. Enzimatik antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar enzimatik olmayan antioksidanlar
tamamlarlar ve hem reaktif oksijen tiirlerini (ROS) uzaklastirmada reaksiyonlari
katalizlerler hem de oksidize olmus antioksidanlar1 ¢ogaltirlar. Ornegin, glutatyon
reduktaz, glutatyonu azaltmak i¢in oksidize olmus glutatyon’u (GSSG, glutatyon
distilfat) ¢ogaltabilirken, siiperoksit dismutaz (SOD), oksijen ve daha az reaktif
radikal olmayan tiirler, hidrojen peroksitten siiperoksit radikalleri tizerine hareket
eder. stiperoksit dismutaz (SOD) igeren major antioksidan enzimler; glutatyon
peroksidaz, glutatyon reduktaz, katalaz ve thioredoksinler, glutaredoksinler ve

peroksiredoksinler®
2.2.3. Enzimatik antioksidanlar, egzersiz ve antrenman

2.2.3.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD): Egzersiz ve antrenmanla

iliskide stiperoksit dismutaz (SOD) diger antioksidan enzimlerin herhangi
birinden daha biiyiik bir genislikte ¢alisiimaktadir. insan deneklerdeki ¢alismalar
hem maraton kosusunu takiben kasin toplam siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesinde higbir degisiklik olmadigint hem de kisa-ilimli siire devam eden
bisiklet egzersizini takiben kirmizi kan CuZn siiperoksit dismutaz (SOD)

6162 Calismalarin

aktivitesinde hicbir degisikligin olmadigimi gostermislerdir
biiyliik ¢ogunlugu, kemirgenlerde egzersizi takiben siiperoksit dismutaz (SOD)

aktivitesini gostermislerdir 63,



Gergeklestirilen calismalarin  biiylik bir ¢ogunlugu da zaten
antrenmani takiben siliperoksit dismutaz (SOD) diizeylerinde artiglar oldugunu

bildirmislerdir.

2.2.3.2. Glutadyon peroksidaz (GSHPx): Arastirmalarin ¢gogunlugu
dayaniklilik antrenmanlari ile kastaki Glutadyon peroksidaz (GSHPX) aktivitesinde
bir artis gostermistir. 6465 Atletlerin asirt yiklenme antrenmani plazmada
Glutadyon peroksidaz (GSHPx) artisiyla sonuglanirken, eritrositte bir artis

gbzlenememistir %

2.2.3.3. Katalaz: Katalaz, antrenman ve egzersizle iliskide hem
SOD hem de Glutadyon peroksidaz (GSHPx)’ den daha az bir kapsamda

calisilmaktadir %0,

2.3. 20 Metre Mekik Kosu Testi

Maksimal aerobik kapasiteyi Olgen bircok yoOntem vardir.
Gegerliligi en ¢ok kabul gorenlerden biriside 20 m Mekik kosusudur. Bu test
kaydedilmis biplerin arasindaki zaman i¢inde 20 m’lik 2 ¢izgi arasinda siirekli
kosuyu igerir. Kaydedilen biplerin arasindaki zaman her dakika azalir(seviye).
Test 23 seviyeden olusur ve her seviye 1 dk stirer. 8,5 km/hat hizla baglar ve her
seviyede 0,5 km/hat artan mekik serilerini igerir. Kasetteki tek bip mekigin
bittigini ve 3 bip bir sonraki seviyenin basladigini ifade eder. Sporcu testten once
5-10 dk 1sinir. Her mekigin sonunda 20 m ¢izgisinin lizerine veya Otesine ayagini
koymalidir. Sporcu bip’ten dnce mekigin sonuna ulagtiysa bip sesini beklemeli ve
kosmaya devam etmelidir. Sporcu 2 veya 3 defa ist iiste mekigi yakalamay1

. . .1 67-68-
basaramazsa test sonlandirilir. Seviye ve mekik sayis1 not edilir,®’ 8%



2.4. Yiizme Fizyolojisi

Yiizme antrenmanlari, Ozellikle interval ¢alismalari, aerobik giicii
gelistirir. Bireyin kullandig1 oksijen (O miktari, oksijen volimii (VO,) yiizme
stiratiyle linear veya hafifce exponential bir sekilde artar. Efor siddeti arttikca
nabiz, da ayni sekilde arttigina gore absis ve ordinattan birine oksijen voliimii
(veya nabiz) digerine siirat yerlestirildigi takdirde; Mubhtelif yiiziiclilerin kulag
etkinlikleri degerlendirilebilir ya da aym yiiziicide Ol¢timlerin tekrari ile
antrenman sonuglart degerlendirilebilir. Yiiziiciilerde de diger spor dallarinda
oldugu gibi nabiz yapilan isin siddet derecesinin en iyi gostergesidir. Yiiziiclilerde
eforun bitiminden hemen sonra alinmalidir. Yiizme ergometresi kullanilarak
yapilan bir incelemede MaxVO, 6lgiimleri erkek yiiziiciilerde 5.05 It/dk kizlarda
3.4 1/dk bulunmustur. Diger taraftan ayni yiiziiciilerin kosu bandinda Olgiilen
maxVO, leri ise erkeklerde 5.3 1t/dk, kizlarda 3.64 1t/dk bulunmustur. Goriildigii
gibi ayni yiiziiciilerde maxVO,, ylizme ve kosma esnasinda 6l¢iildiigli zaman farkli
cikmaktadir. Holmer'e gore maxVO, yiizerken 6l¢iildiigiinde kosudakine oranla %
6-7 daha disiiktiir. Hele yiiziicii antrene degilse bu diisiiklik % 20 ye kadar
inebilir. Su halde bir yiiziicliniin performansi ile ilgili maxVVO, dlglimleri yiiriiyen
kosu bandi veya bisiklet ergometre sinde yapilmaktansa suda yiizerken
yapilmalidir. Holmer'in 9 yiiziiciide buldugu maxVO; ortalama degerleri bu

hususta olduk¢a aydlnlatlcldm70

2.4.1. MaxVO; ve yiizme performansi

MaxVO; bireyler arasinda karsilagtirma yapabilmek igin viicut
agirliginin kilo subasina diisen miktar olarak ifade edilir. Boyle bir ifade fizyolojik
yonden daha anlamlidir. Viicut agirligi 60 kg ve 80 kg gelen iki kiside maxVO; yi
4 litre bulsak bu her iki sahsin maksimal aerobik giiclinlin ayni oldugu anlamina

gelmez. Hatta daha da ileri giderek yagsiz viicut kitlesi basina diisen miktar hesap



edilir. Yizicilerde ise suda agirlik, gercek agirligin ancak % 10 u kadar
oldugundan viicut agirligi bir yiik olmaktan ¢ikar. Bu nedenle yiiziiciilerde
maxVO; yi viicut agirh@inin kg basina diisen miktardan ziyade total deger olarak
ifade tercih edilir. Yapilan incelemelerde gerek erkek gerek kiz yiiziiciilerde
maxVO, kontrollerde oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Daha evvel de sdylenildigi
gibi bugiin yiizme sporunda siirat olsun dayanaklilik olsun giinliikk, haftalik
antrenman voliimii artmis (giinde 10 -16 Km) aerobik kapasite, yiizme stiline gore
biraz farkli da olsa, hepsi i¢in Onemli bir hale gelmistir. Onun igin biitlin
yiiziiciilere bir dayaniklilik sporcusu gibi bakilabilir. Nitekim diinya ¢apindaki erkek
yiizlicilerde maxVO; 6.0 1t/dk civarinda bulunmusmr.70

Roma 1960 olimpiyatlarinda 400 metre serbest ylizmede giimiis
madalya kazanmis bir kizda bu deger 3.75 1t/dk olarak saptanmistir. Mashita ve
ark. Japon yiiziiciilerin maxVO; lerini kontrol sahislarinkinden % 30-40 daha
yiiksek bulmuslardir. Degerler yiiksek bir aerobik giicii ifade ederler. Performansi
yiiksek yiiziiciilerde maksimal kalp dk. voliimii de yiiksek bulunmustur. Ayrica bu
yiiziiciilerin incelenen kaslarinda suksinik dehidrogenaz gibi oksidatif enzimlerin
aktivitesi ve kapillerin artmis oldugu da gozlenmistir. Biitiin bunlar dayaniklilik
sporcularinda goriilen yliksek oksidatif kapasitenin kanitlaridir. Bu nedenle

yiiziiciiler genellikle yiiksek bir acrobik kapasite ve sahiptirler.”



3. GEREC VE YONTEM

3.1.Calisma Gruplan

Aragtirmada goniilli olarak Enka Spor Kuliibiinde aktif olarak spor
yasantisini siirdiiren ve sezonda Tiirkiye sampiyonalarinda finallere kalan spor
yas1 5’in tizerinde saglikli 12 elit erkek yiiziicli ve ayni1 bolgede yasayan, ayni yas

grubunda, rasgele secilmis 12 sedanterden olusturulmustur.

Arastirmada 20 m mekik kosu testi kullanilarak aerobik
yiiklenmenin total oksidan ve total antioksidan seviyeleri laboratuar ortaminda

karsilastirilmistir.

Arastirmada her iki gurubunda antrenman oncesinde ve sonrasinda

verileri alinip karsilastiriimalar yapilmistir.

3.2.Kullanilan Arac ve Gerecler

3.2.1 Boy Uzunlugu él¢iimii:

Ogrencilerin boy uzunluklarini 8lgmek igin hassasiyeti £ lmm olan
(Holtain, UK) stadiometre kullanilmigtir. Boy uzunluklari; anatomik durusta,
ciplak ayak, ayak topuklar birlesik, nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas
istli tablast verteks noktasina degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra ‘cm’

olarak Slgiilmiistiir.”*

3.2.2 Viicut Agirh@ ol¢iimii:

Ogrencilerin viicut agirhiklarini dlgmek igin hassasiyeti = 0.1kg
olan standart klinik baskiilii (Standard balance beam scale) kullanilmistir.
Deneklerin viicut agirliklari; t-sort ve sortla, ciplak ayak ve anatomik durus

pozisyonunda iken ‘kg’ olarak ol¢iilmiistiir. 2



3.2.3. 20 Metre Mekik Kosu Testi

Bu test Ogrencilerin aerobik kapasitelerini  6lgmek i¢in
uygulanmistir. 20 metre mekik kosusu testi, 8.5 km.s-1(9 sn)’dan baslayan ve her
1 dakikada kosu hizinin 0.5 km.s-1 arttigr, 20 metrelik mesafenin gidis-doniis
olarak kosuldugu bir testtir. Kosu hiz1 belli araliklarla sinyal veren bir teyple
denetlenmistir. Test, 6grenci iki sinyale iist iiste yetisemedigi zaman ya da testi

biraktig1 zaman sonlandirilmugtir.”>"

20m

Sekil 1. 20 metre mekik testi

3.2.4 Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

Deneklerden maksimal aerobik yiliklenme dncesi ve sonrasinda ( 20
m mekik kosusu oncesi ve sonrasi) iki kez 5 cc’lik enjektorle 6n kol venlerinden
kan Ornekleri alindi. Alinan kan Ornekleri 3000 devirde 10 dakika santrifiij
edilerek serumlar1 ayrigtirildiktan sonra analiz zamanina kadar -80 santigrat

derece’de muhafaza edilmistir.

3.3.Verilerin Analizi:

3.3.1. Serumlarin Analizi:

3.3.1.1. Total antioksidan serumlarinin analizi:

75

Plazmadaki toplam antioksidan durumu Erel tarafindan

gelistirilen yeni bir metot ile belirlenmektedir.”® Bu metotta en potent ( giiclii)



biyolojik radikal olan hidroksil radikali olusur. Deney Orneklerin potentsiz
hidroksil radikali tretimi ile baglayan biyolojik kok reaksiyonlarina karsi
antioksidatif etkilerini Olger. Deneyin hassasligi miikemmeldir ve yiizde 3 ten

daha diisiiktiir. Sonuglar pmol Trolox esdegeri/L olarak agiklanir.

3.3.1.2. Total oksidan serumlarinin analizi:

Serumun toplam oksidan durumunun belirlenmesi biraz Once
aciklanan yeni metotla yapilmaktadir. Oksitlenme reaksiyonlari reaksiyon
ortasinda ortaya ¢ikan glycerol molekiilleri sayesinde giiclendirilmistir.” Ferric (
demir) iyon asit soliisyonunda xylenol orange ile renkli kompleks olusturur.
Spektrofotometrik olarak dlgiilen Renk yogunlugu oOrnekte bulunan toplam
oksidan molekiilleri miktar ile orantilidir. Deney hidrojen peroksit ile kalibre
edilmistir. Sonuglar litre bagina micromolar hidrojen perokside esdegeri olarak

aciklanmustir.

3.3.2. Sonuclarm Istatiki Analizi:

Ozellikle sporcu yani denek sayist az olan branslar da, elde edilen
verilerin ¢oziimlenmesinde Orneklemin biyiikliigi dikkate alinarak nan-

parametrik test uygulanmaktadir.

Dolayistyla her gruba iliskin AO ile AS ortalamalarinin karsilastirilmasi
icin Wilcoxon Testi (bagimli iki 6rneklem ortalamasinin karsilagtirilmasina iliskin

parametrik olmayan bir test),

Gruplar arasindaki ortalamalarin karsilagtirilmasi i¢in Mann-Whitney Testi
(bagimsiz iki Orneklem ortalamasinin karsilagtirilmasma iligkin parametrik

olmayan bir test) kullanilmistir. e

Anlamlilik diizeyi a = 0.05 olarak alinmustir. 9



4. BULGULAR

4.1.Deneklerin fiziksel ozellikleri

Calismaya katilan deneklerin fiziksel 6zellikleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Deneklerin Fiziksel Ozellikleri

Elit Erkek Yiiziiciiler Sedanterler
Ortalama Std (Sf)pma Ortalama Std ?f)pma
Boy uzunlugu (cm) 181,83 3,87 176 0,055
Yas (Yil) 18,17 1,14 20 1,81
Spor Yas (Yil) 11 1,78 - -
Viicut Agirhg (Kg) 75,5 7,61 71,17 13,00
Mekik Kosusu (Adet) 115 16,48 106,33 22,50

4.2 .Deneklerin Antrenman oncesi ve Antrenman sonrast TAS ve TOS

degerleri:

(Calismaya katilan deneklerin antrenman 6ncesi ve antrenman sonrast TAS

ve TOS ortalamalar1 ve grup ici karsilastirmalari tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Deneklerin antrenman oncesi ve antrenman sonrasi TAS ve TOS

ortalamalari ve grup ici karsilastirmalar

AO AS AO AS
Ortalam | Ortalam | Standart | Standart p
a a Sapma Sapma
SED- TAS 0.5450 0.8800 0.1064 0.1545 | 0.0022*
SED- TOS 19.1442 | 21.6683 | 5.1431 6.7303 | 0.0342*
YUZUCU-TAS 0.5192 0.6945 0.1662 0.1430 | 0.0022*
YUZUCU-TOS 22.8100 | 26.0292 | 6.8536 7.7741 | 0.0047*

*p < 0.05



Yapilan istatistiksel analiz sonucunda her iki grupta da hem TAS hem de TOS
degerlerinin AO ile AS ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu bulunmustur ( p< 0.05)

Calismaya katilan deneklerin antrenman 6ncesi ve sonrast TAS degerleri

Grafik 1 de verilmistir.

0,9
0,8
0,7
0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

= AO Ortalama
® AS Ortalama

SED- TAS YUzZUCU-TAS

Grafik 1: Sedanter ve Elit yiiziiciilerin antrenman 6ncesi ve sonrast TAS

degerleri

Calismaya katilan deneklerin antrenman 6ncesi ve sonrast TOS degerleri

Grafik 2 de verilmistir.
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Grafik 2: Sedanter ve Elit yiiziiciilerin antrenman 6ncesi ve sonrast TOS

degerleri

4.3.Gruplar arasi karsilastirma:

Calismaya katilan deneklerin antrenman 6ncesi ve antrenman sonrast TAS

ve TOS ortalamalar1 ve gruplar arasi karsilastirmalari tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3: Deneklerin antrenman 6ncesi ve antrenman sonrasi TAS ve TOS

ortalamalar1 ve gruplar aras1 karsilagtirmalari

SED. YUZUCU SED. YUZUCU
Ortalama Ortalama | Standart Standart p
Sapma Sapma
TAS-AO 0.5450 0.5192 0.1064 0.1662 | 0.3540
TAS-AS 0.8800 0.6945 0.1545 0.1430 | 0.0029*
TOS-AO 19.1442 22.8100 5.1431 6.8536 | 0.3865
TOS-AS 21.6683 26.0292 6.7303 7.7741 | 0.1189

*p <0.05




Calismaya katilan Sedanterler ile elit erkek yiiziiciiler karsilastirildiginda
sadece antrenman sonrast TAS degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunurken diger parametrelerde istatistiki olarak anlamli

farklilik bulunamamaistir.(p<0.05)



5. TARTISMA

Bu ¢alisma, maksimal aerobik c¢alisma sonrasi sporcu ve sedanterler
de total oksidan ve total antioksidan diizeylerini belirlemek ve iki grup arasindaki

farklar1 ortaya koymak igin yapilmustir.

Bu caligmada, literatiirde incelenen arastirmalarin yani sira sedanterler
ve elit yiiziiclilere maksimal aereobik yiiklenme Oncesinde ve sonrasinda veri
alinarak, maksimal aerobik yiiklenme sonrasinda olusabilecek total oksidan ve total

antioksidan iliskinin belirlenmesi adina 6nem tagimaktadir.

Fiziksel egzersiz modern yasamin vazgecilmez bir kosulu haline
gelmistir. Zihinsel masa basi ¢alismalarin arttig1 giiniimiizde fiziksel egzersiz artik bir
ihtiya¢ olmustur. Egzersizin insan yasamina ve saglikli yasam kalitesine ulasmakta en
etkili yontemlerden bir tanesi oldugu gercegi artik bilinmektedir. Ancak fiziksel
egzersizin pek ¢ok faydali etkisinin yani sira alisiimadik yogun egzersizin, viicutta
oksidatif olarak stresli ortam yaratarak oksidan stres olusumuna neden olabilecegine

dair pek ¢ok yayin bulunmaktadir.

Egzersizin oksidatif strese neden oldugunun bilinmesine ragmen
antrenmanhhik diizeyinin, SR belirleyicileri®® ve antioksidan sistemlere® etki
ettigi ve egzersiz programlarmin uygun hazirlanmasi ile bu sorunun

¢oziimlenebilecegi bildirilmistir.**

Dolayisiyla asir1  egzersizler insan organizmasinda serbest
radikallerin olusumuna neden olabilir. Ancak bununla birlikte diizenli egzersiz ile
antioksidan ~ savunma  mekanizmalarinda ~ da  belirgin  bir  direng

saglanabilmektedir.82

Bazi calismalarda® diizenli olarak yapilan dayaniklilik ve direng
egzersizlerinin oksidatif stresi azalttifin1 ve antioksidan diizeyini arttirdigin
bildirmislerdir. Bagka bir calismada ® ise tek yiikklenmelik maksimal aerobik
egzersizin oksidatif strese neden olmasina karsin diizenli fiziksel egzersizlere

katilmin; egzersize ve egzersize bagli oksidatif strese adaptasyonun



saglanmastyla oksidasyona bagli zararl etkilerin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica
Inal ve arkadaslari, yaslar1 15-21 olan 800m yiiziiciisii (n=10) ile 100m yiiziiciisii
(n=9) olan 19 denek iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada antioksidan
parametrelerini degerlendirmis ve sonu¢ olarak egzersiz ile birlikte antioksidan
savunma enzimlerinde artis bulmuslardir.®® Yapilan ¢alisma da da inal ve
arkadaslarinin calismas1 ile aym dogrultuda sonuglar elde edilmistir. Inal ve
arkadaslarinin yapmis olduklar1 bu calisma sonucuna gore antrenman Oncesi ve
sonrasi sedanter ve yliziicii grupta hem TAS hem de TOS degerlerinin arttigi ve

bu artisinda istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur( p< 0.05).

Elit kayakc¢ilarda iki giinliikk siddetli egzersiz sonrasinda plazma
total antioksidan kapasitesinin arttigini  ve oksidatif stres isaret¢ilerinin
seviyesinde artis olmadig1 tespit edilmistir. *® Farkli spor disiplinlerinden en az 6-
7 yil amator olarak sporla ugrasanlarda egzersiz 6ncesi ve sonrasi kan ornekleri
aliarak yapilan calismada aerobik egzersizin oksidatif strese daha az derecede
sebep oldugunu, aerobik, anaerobik egzersizin birlikte yapildiginda daha yiiksek
derecede istatiksel olarak da anlamli oksidatif stres olusturdugunu
belirtmislerdir.®’ Yapilan tiim bu caligmalar, elde edilen degerler ile aym

dogrultuda sonuglar ortaya koymaktadirlar.

Bayan giiresgilerde yapilan ¢aligmada asir1 egzersizin oksidatif
stresi arttirdign  ve antioksidan kapasiteyi diisiirdiigii  belirtilmektedir.®®
Antioksidan kapasite artisinin  dayaniklihik  antrenmani  sonrasinda  elde
edilebilecegi,89 yorucu egzersizin yorucu olmayandan daha fazla oksidatif stres
olusturdugu bildirildi.*® Bu ¢alisma elde edilen sonuglar bayan giires¢ilerden elde
edilen sonuclara gore farklilik ortaya koymaktadir. Bunun nedeni belirtildigi gibi
aerobik yada aneorbik c¢aligmalar aras1 fark veya cinsiyet farki olarak

yorumlanmaktadir.



Kiirk¢li yapmis oldugu calismada Taekwandocularda ki total
antioksidan, oksidan, oksidatif stres ve lipid hiroperoksidasyonundaki artig, uzun
siiredir diizenli egzersiz yapmaya bagh olarak ikili etkiyle oksidan olusumu ile
oksidatif stresi ortaya ¢ikarirken, bir yandan da antioksidan enzimleri indiikleyip
antioksidan sentezini artirdigini belirtmislerdir.” Kiirkgiiniin yapmis oldugu

arastirma bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Sedanterlerde total oksidana karsi tiretilen antioksidan seviyelerinin yiiziictilerden
daha yiksek olmasmin; sedanterlerin egzersiz stresine karsi  aligik

olmadiklarindan dolayz, ani ve asir1 tepkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Maksimal aerobik yiiklenme sonrasinda (AS) elit erkek
yiiziiciilerin, total oksidan ve total antioksidan degerlerinin sedanterlere gére daha
yiikksek bulunmasinin, Ylziiciilerin antrene olmalarindan dolay1 yiiklenme
seviyelerinin ve test basarilarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir

Yapilan bu c¢aligma sonucunda da tiim degerlerde bir artis
gozlenmis ancak antrenman sonrast TAS degerlerinin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05)



6. SONUC

Sonug olarak yapilan bu g¢alismada; maksimal aerobik egzersizin
her iki grupta da TAS ve TOS degerlerinin antrenman Oncesine goére antrenman

sonrasinda anlamli bir artis oldugu bulunmustur.

Calismaya katilan sedanterler ile elit erkek yiiziliciiler maksimal

aerobik yiiklenme 6ncesi ve sonrasi degerleri karsilastirildiginda;

e Sedanterlerde Total Antioksidan (TAS) degerlerinde (0,5450 den
0,8800’¢ ¢ikmustir) anlamli artis bulunmustur. (p<0.05)

e Sedanterlerde Total Oksidan (TOS) degerlerinde (19,1442 den 21,6683°¢
¢ikmistir) anlamli artis bulunmustur. (p<0.05)

e Elit erkek yiiziiclilerde Total Antioksidan (TAS) degerlerinde (0,5192 den
0,6945’¢ ¢ikmustir) anlamli artis bulunmustur. (p<0.05)

o Elit erkek yiiziiciilerde Total Oksidan (TOS) degerlerinde (22,8100 den
26,0292’e ¢ikmustir) anlamli artis bulunmustur. (p<0.05)

Elit erkek yiiziiciiler ve sedanterlerin maksimal aerobik yiiklenme
sonrasi (AS) degerleri karsilastirildiginda, her iki grupta da artis olmasina ragmen

sedanterlerdeki artis yliziiciilere gére anlamli olarak daha yiiksektir.

Calismaya katilan gruplar arast karsilastirma yapildiginda
(Sedanterler ile Yiziiciiler) sadece antrenman sonrasi TAS degerlerinin

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05)



7.0NERILER
Cinsiyet faktoriiniin etkisi arastirilabilir,
Denek sayilart artirilabilir,

Yiizme bransin da kisa mesafecilerle, uzun mesafeciler aras1 farklara

bakilabilinir,

Antrenmanlarin kronik etkisinin olup olmadig: arastirilabilir,

Farkl1 antrenman tiirlerinin farkliliklarinin etkisi arastirilabilir,
Yiizme antrenmanlarinin etkisine bakilabilinir.

Aerobik ve anaerobik antrenmanlar arasi farklar karsilastirilabilinir.

Antioksidan 6zelligi olan maddelerde ¢alismalarda kullanilabilir.



8. OZET

Bu ¢alisma elit erkek yiiziicii ve sedanterlerde maksimal aerobik
yiiklenmenin total oksidan (TOS) ve total antioksidan (TAS) seviyelerine etkisi
olup olmadigint belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligmaya Enka Spor
Kuliibiinde aktif olarak spor yasantisin1 siirdiren ve sezonda Tiirkiye
sampiyonalarinda finallere kalan spor yasi 5’in tizerinde saglikli 12 elit erkek
yiiziicii ve 12 sedanter goniillii olarak katilmistir. Calismaya katilan deneklerin
boy uzunluklart ve viicut agirliklart 6l¢iildiikten sonra deneklerin aerobik
giiclerini belirlemek icin 20m mekik kosu testi yapilmistir. Ayrica 20 m mekik
kosu testi Oncesinde ve sonrasinda deneklerden kan Ornekleri alinmustir.
Deneklerin AO ile AS ortalama degerlerinin karsilastirilmasi icin Wilcoxon Testi
kullanilirken Gruplar arasindaki ortalamalarin karsilastirilmas: i¢in  Mann-
Whitney Testi kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda her iki grupta
da hem TAS hem de TOS degerleri ile AO ile AS ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur ( p< 0.05). Ayrica sedanterler
ile yiiziiciiler karsilastirildiginda antrenman sonrasit TAS degerlerinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sonug olarak;
yliziiciilerde maksimal aerobik egzersiz sonrasinda egzersiz Oncesine gore, total
oksidan ve total antioksidan seviyelerinde anlamli bir arti oldugu tespit

edilmistir.



9. SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the effects of maximal
aerobic test on total oxidant (TOS) and total antioxidant (TAS) in elite male
swimmers and sedentary. 12 elite male swimmers and 12 sedentary participated in
this study voluntarily. After measuring height and body weight of participating
subjects in the study, 20 m shuttle run test was performed to determine the aerobic
power of subjects. While Wilcoxon test was used to compare mean values of post-
exercise and pre-exercise, Mann-Whitney test was used to compare mean of
groups. As a result of the statistical analysis significant differences were found
between the pre total antioxidant and total oxidant and also post total antioxidant
and total oxidant in both groups (p<0.05). Additionally, statistically significant
difference was found between the post-exercise total antioxidant average values of
swimmers and sedentary (p<0.05). In conclusion, a significant increase was
determined in total oxidant and total antioxidant levels among swimmers after

maximal aerobic exercise compared to pre-exercise.
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11. EKLER

11.1. Kontrol Grubu Olarak incelenecek “Saghkh Géniilliiler” Icin Olur
Formu

Enstitimiizde, = Bayram  YALCINKAYA sorumlu
arastirmacisi oldugu, “Elit Erkek Yiziiciilerde Maksimal Aerobik Yiiklenmenin

b

Total Oksidan ve Antioksidan Seviyelerin Uzerine Etkisi ” isimli bir arastirma

yapilmasi planlanmaktadir.

Calismanin amaci: Elit erkek yiiziiclilerde maksimal aerobik
egzersizim total oksidan ve antioksidan seviyeleri iizerine etkileri ve bu etkilerin
cinsiyet, egzersiz tiirii, antrene durumu ve sportif performans agisindan

degerlendirilmesidir.

Bu calismanin bilimsel olarak yiiriitiilebilmesi i¢in, arastirmaya
katilan deneklerden; antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi 10’ar ml kan
alinmasia gereksinim vardir. Bu sayede, deneklerin antrenman Oncesi ve

antrenman sonrasi seviyeleri karsilastirilabilecektir.

Bu calismaya, “saghkli deney grubu” olarak katilmay1 kabul

ederseniz, sizden istenen tek sey, 2 kez 10 ml kan vermenizdir.

Vereceginiz kanda,  oksidan - antioksidan arastirilacaktir.
Yapilacak islem antrenman Oncesi, antrenman sonrast ve antrenmandan bir saat
sonra 10’ar ml kan alinmasindan ibarettir. Calisma doktorunuz sizden elde edilen
sonuglari, arastirmay1 ve istatiksel analizleri yiiriitmek i¢in kullanacaktir ancak

kimliginiz gizli tutulacaktir.



Bu calismada yer alip almamak tamamen size baghdir. Eger
katilmaya karar verirseniz bu yazili bilgilendirilmis olur formu imzalanmak i¢in

size verilecektir.

(Katilimcinin Beyani)

GU Egitim Bilimleri Enstitiisinde Beden Egitimi ve Spor bilimi
Dalinda Bayram YALCINKAYA tarafindan tibbi bir arastirma yapilacagi
belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni
okudum. Bu kosullarla “saglikli deney grubu” olarak, 2.kez, 5’er ml kan vermeyi

kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimci
Adi, soyadt: oo

Katilimci ile goriisen hekim

Adi soyadi, unvani: Dr. Efgan KORGAL

Adres: Gazi Universitesi, Saglik Kiiltiir ve Spor Daire Baskanlig1
Tel: 0312 2022727 -0532 6229078

[mza:

Tarih:



11.2. ila¢ Dis1 Cahsmalar icin Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

“Elit erkek ytiziiclilerde maksimal aerobik yiiklenmenin
total oksidan ve antioksidian seviyeleri iizerine etkisi ™ isimli bir ¢alismada yer
almak tizere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu ¢alisma, arastirma amagh olarak
yapilmaktadir. Calismaya katilma konusunda karar vermeden 6nce arastirmanin
neden ve nasil yapildigini, sizinle ilgili bilgilerin nasil kullanilacagini, ¢aligmanin
neler igerdigini, olas1 yararlarini, risklerini ve rahatsizliklarini bilmeniz 6nemlidir.
Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman ayirin ve bu bilgileri
ailenizle ve/veya doktorunuzla tartisin. Caligma hakkinda tam olarak bilgi sahibi
olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz sizden

bu formu imzalamaniz istenecektir.

Calismanin amaglar1 ve dayanagi nelerdir, benden baska kag¢ kisi bu ¢alismaya
katilacak?
Bu baglik altinda asagidaki bilgiler yer almalidir:

e Arastirmanin amaci,

e Arastirma konusu ile ilgili bagka ¢alismalar olup olmadig,

e Calismaya kag kisinin alinmasinin planlandig (tek ya da ¢ok merkezli ise

belirtilmesi)

Bu calismaya katilmalh miyim?

Bu calismada yer alip almamak tamamen size baglidir. Eger katilmaya
karar verirseniz bu yazili bilgilendirilmis olur formu imzalanmak igin size
verilecektir. Su anda bu formu imzalasaniz bile istediginiz herhangi bir zamanda
bir neden gostermeksizin calismay:r birakmakta Ozglrsiiniiz. Eger katilmak
istemez iseniz veya c¢alismadan ayrilirsaniz, doktorunuz tarafindan sizin igin en
uygun tedavi plani uygulanacaktir. Ayni sekilde calismayi yiirliten doktor
calismaya devam etmenizin sizin i¢in yararli olmayacagina karar verebilir ve sizi

calisma dis1 birakabilir, bu durumda da sizin i¢in en uygun tedavi secilecektir.



Bana onerilen arastirma yontemi disinda baska alternatif yontemler var nm?

Katilimci hastaya, arastirma yontemi disinda hangi alternatif yontemlerin

bulundugunu; bu yontemlerin neler oldugunu aciklayiniz.

Bu ¢alismaya katilirsam beni neler bekliyor?

Bu baglik altinda asagidaki bilgiler yer almalidir:

Calismanin hangi yontemlerle gerceklestirilecegi,
Her bir deneysel uygulamanin bildirilmesi,
Plasebo grubu olacaksa belirtilmesi
Randomizasyonun agiklanmasi

Arastirmanin siiresi

Caliymamin riskleri ve rahatsizliklar1 nelerdir, gorecegim olas1 bir zarar

durumunda ne yapilacak?

Bu baslik altinda asagidaki bilgiler yer almalidir:

Gortilebilecek komplikasyonlar

Ortaya ¢ikabilecek komplikasyonlarin tedavi edilebilirligi

Aragtirmadan dolay1r katilimcinin gorecegi olast bir zararda bunun
sorumlulugunun ve giderilmesi i¢in gerekli her tiirlii tibbi miidahalenin
yapilacagini; bu konudaki tiim harcalamalarin iistlenilecegini belirtiniz.
Katilimeiy1 koruyucu nitelikte hangi 6nlemlerin alindigini agiklayiniz
Muhtemel zarar durumunda goniilliiniin veya yakininin bilgi i¢in iliski

kuracag kisinin ismini veriniz.

Calismada yer almamin yararlari nelerdir?

Kisi veya kisiler i¢in arastirmadan beklenilen tibbi yarar (lar) agiklanmalidir.

Bu ¢calismaya katilmamin maliyeti nedir?

Calismaya katilmakla parasal yiik altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir

0deme yapilmayacaktir.



Kisisel bilgilerim nasil kullanilacak?

Calisma doktorunuz kisisel bilgilerinizi, arastirmayi ve istatiksel analizleri
yiirlitmek i¢in kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz ¢alisma boyunca hekiminiz
tarafindan gizli tutulacaktir. Calismanin sonunda, bu bilgiler hakkinda bilgi
istemeye hakkiniz vardir. Calisma sonuglar1 ¢alisma bitiminde tibbi literatiirde

yayinlanabilecektir ancak kimliginiz agiklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi, yardim ve iletisim icin kime basvurabilirim?
Calisma ilaci ile ilgili bir sorununuz oldugunda ya da ¢alisma ile ilgili ek

bilgiye gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile liitfen iletisime geginiz.

ADI: Bayram YALCINKAYA

GOREVI: G.U. Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu, Yiiksek Lisans
Ogrencisi

TELEFON: 0532 671 05 32
(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

G.U. Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda Bayram

YALCINKAYA tarafindan tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu
aragtirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum. Bu

bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilimer” olarak davet edildim.

Arastirmaya katilmam konusunda zorlayict bir davranisla karsilagmis
degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile
olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum. Projenin
yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir neden géstermeden arastirmadan cekilebilirim.
(Ancak aragtirmacilart zor durumda birakmamak igin aragtirmadan ¢ekilecegimi
onceden bildirmemim uygun olacagimin bilincindeyim). Ayrica tibbi durumuma
herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma dis1 da

tutulabilirim.



Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal

sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan
nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi
halinde, her tiirli tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence
verildi. (Bu tibbi midahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina

girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir
saatte, Dr. Efgan KORGAL’1 Gazi Universitesi, Saghk Kiiltiir ve Spor Daire
Baskanhgi, Saghk Merkezi Adresinden ve (312) 2022727 numarah telefondan
arayabilecegimi biliyorum. Bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis
bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hig
bir baski ve zorlama olmaksizin, goniilliilik igerisinde katilmay1 kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimel

Goriisme tamigi

Adi soyadi: Yrd. Do¢. Dr. Muhsin HAZAR

Adres: BESYO. Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Boliimii
Tel: 0535967 53 61

Imza:

Tarih:

Katihme ile goriisen hekim

Adi soyadi, unvani: Dr. Efgan KORGAL

Adres: Gazi Universitesi, Saghk Kiiltiir ve Spor Daire Bagkanhg1
Tel: 0312 2022727 -0532 6229078

Imza:

Tarih:
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Ankara Etlik Lisesi (1990-1993)
Giiriin Orta Okulu (1987-1990)
Giiriin Cumhuriyet Ik Okulu (1982-1987)

Yabana Dili: Ingilizce

Bilimsel Etkinlikleri
Yizme Antrenorliik Kurslari ve seminerleri
Triatlon Antrenorliik Kurslart ve seminerleri

Sualtt Sporlar1 Dalgiclik kurslari, egitmenlik seminerleri



