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ÖZET: Fiziksel aktivite, organizmada reaktif oksijen türlerinin (ROS) oluşumunu indükleyen 
faktörlerden biridir. Bu çalışmada ağır egzersiz yapan sporcularda egzersizin oksidatif stres ve 
antioksidan kapasite üzerindeki etkisini inceledik. Bu amaçla plazma protein oksidasyonunun 
göstergesi olarak protein karbonil düzeyi, lipid peroksidasyonunun göstergesi olarak 
Tiyobarbitürik asit reaktif ürünleri (TBARS) düzeyi ve antioksidan kapasitenin bir göstergesi 
olarak da total sülfidril düzeyleri ölçüldü. Çalışmaya yaşları 20 ± 3 yıl olan, 7 ± 4 yıldır spor yapan 
16 bayan güreşçi alındı. Kontrol grubu, yaşları 22 ± 3 yıl olan sağlıklı 8 kişiden oluşturuldu.  
Bayan güreşçilerin plazma protein karbonil ve TBARS düzeyleri kontrol grubuna göre anlamlı 
olarak yüksekti (p<0.05 ve p<0.001, sırasıyla). Total sülfidril düzeyleri kontrol grubundan anlamlı 
olarak düşüktü (p<0.01). Plazma üre düzeyleri ve laktat dehidrogenaz (LDH) aktiviteleri ise 
kontrol grubuna göre anlamlı olarak yüksekti (p<0.05 ve p<0.01,  sırasıyla) 
Sonuç olarak egzersizin oksidatif stresi arttırdığı görülmüştür. Bu durum egzersiz yapan kişilerin 
performansını etkileyebileceğinden antioksidan kapasiteyi arttırıcı tedavi yararlı etki gösterebilir. 
[Anahtar kelimeler: Ağır egzersiz, oksidatif stres, antioksidan kapasite, TBARS, üre, LDH.] 
 
ABSTRACT: Physical activity is one of the factors that induce the production of reactive oxygen 
species (ROS). In this study, the effects of heavy exercise on oxidative stress and anti-oxidant 
status have been evaluated in female wrestlers. Protein carbonyls as an indicator of protein 
oxidation, levels of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) as an indicator of lipid 
peroxidation and total sulphydryls as an indicator of antioxidant status were evaluated. 
Sixty female wrestlers (20 ± 3 years) who had been on regular exercise from 7 ± 4 years were 
recruited. Eight healthy subjects served as controls. 
Plasma protein carbonyls and TBARS levels were found to be higher in female wrestlers than 
those in controls (p<0.05 and p<0.001, respectively). Total sulphydryls were found to be 
significantly decreased in female wrestlers when compared to controls (p<0.01). On the other 
hand, plasma urea levels and lactate dehydrogenase (LDH) activities were found to be increased 
than those in controls (p<0.05 and p<0.01, respectively). 
In conclusion, it was shown that exercise increased oxidative stress. This situation can affect the 
performance of sportsmen or sportswomen. So, it is of importance that, they must receive 
antioxidant supplements.  
[Key words: Heavy exercise, oxidative stress, antioxidant capacity, TBARS, urea, LDH]    
 

GİRİŞ 
 

Fiziksel aktivite (özellikle aşırı şekilde 
yapıldığında) organizmada reaktif oksijen 
türleri (ROS) oluşumunu indükleyen 

faktörlerden biridir (1-6). Organizmada ROS 
ile enzimatik ve nonenzimatik anti-oksidan 
savunma mekanizmaları arasında bir denge 
vardır. Bu dengenin bozulması çeşitli patolojik 
değişikliklere yol açar. Egzersiz sırasındaki kas 
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kontraksiyonları enerji tüketimini ve metabolik 
aktiviteyi önemli ölçüde hızlandırmaktadır. 
Artan metabolik aktiviteye bağlı olarak 
kullanılan oksijen artmakta ve sonuçta ROS 
açığa çıkmaktadır (1-6). 

ROS protein, karbonhidrat ve lipid 
moleküllerinde oksidatif hasara neden 
olmaktadır (7). ROS etkisiyle oluşan lipid 
peroksidasyonu (5-7) ve karbohidrat 
oksidasyon ürünleri de proteinlerin aminoasid 
içeriğinde modifikasyonlar oluşturmakta ve 
plazma protein karbonil içeriğinde artışa neden 
olmaktadır (8-10). İskelet kasında aniden 
oluşan ROS iskelet kası hücrelerinde hasara 
neden olabilmektedir. Uzun ve yorucu egzersiz 
iskelet kası ve kalp kası hücrelerinin 
sarkoplazmik membranlarında hasara, kas 
kontraktilitesinde ve miyofibril yapıda 
bozulmaya ve kan üre, kreatin kinaz, laktat 
dehidrogenaz aktivitesini de kapsayan bazı 
biyokimyasal parametrelerde değişikliklere yol 
açmaktadır (11-15). 

Güreş sporu aşırı fiziksel aktivite 
gerektiren sporlardan birisidir. Bu çalışmanın 
amacı ağır egzersiz yapan bireylerde, 
egzersizin oksidatif stres ve antioksidan 
kapasite üzerindeki etkisini incelemek için 
oksidatif stresin göstergesi olarak plazma 
protein karbonil ve TBARS düzeyleri ve 
antioksidan durumun göstergesi olarak plazma 
total sülfidril (-SH) düzeyini tespit ederek 
oksidan/antioksidan denge hakkında bilgi 
sahibi olmaktır. 

 
GEREÇ VE YÖNTEM 

 
Çalışmamız, 16 bayan güreşçiden oluşan 

çalışma grubu ve herhangi bir fiziksel aktivite 
yapmayan 8 sağlıklı bayandan oluşan kontrol 
grubunda gerçekleşti. Çalışma grubunun yaş 
ortalaması 20 ± 3 yıl ve spor yapma süreleri 7 
± 4 yıl idi. Kontrol grubunun yaş ortalaması ise 
22 ± 3 yıl idi. Sporcuların hiçbirisi herhangi bir 
antioksidan ilaç kullanmamaktaydı.  

Kan numuneleri egzersizden 2 saat önce 
K3 EDTA’lı tüplere alındı. Kan alındıktan 
hemen sonra 3000 rpm’de 5 dk. santrifüj 
edilerek plazmaları ayrıldı. Plazmalar -20 oC de 

analize kadar saklandı. Protein karbonil içeriği, 
Levine ve ark. yöntemine göre (16), total 
sülfidril düzeyleri, Koster ve ark. yöntemine 
göre (17), plazma TBARS düzeyleri Ohkawa 
ve ark. yöntemine göre (18) Schimadzu-1601 
spektrofotometresi ile ölçüldü. Plazma üre 
düzeyleri ve LDH aktiviteleri ise Roche 
Diagnostic kitleri kullanılarak Hitachi 917 
otoanalizörü (Mannheim, Germany) ile 
ölçüldü. 

Sonuçlar Ortalama ± Standart hata (SEM) 
olarak verildi. İstatistiksel analiz Mann-
Whitney U testi ile yapıldı.  

 
SONUÇLAR 

 
Çalışma grubu plazma TBARS (198.81 ± 

21.77 nmol/L) ve protein karbonil düzeyleri 
(71.88 ± 3.29 µmol/L), kontrol grubuna (80.75 
± 6.72 nmol/, 58.75 ± 4.87 µmol/L; sırasıyla) 
göre anlamlı olarak yüksek, total sülfidril (SH) 
düzeyleri (Çalışma grubu: 512.00 ± 22.21 
µmol/L, kontrol grubu: 606.00 ± 26.45 
µmol/L) ise anlamlı olarak düşüktü (p<0.001, 
p<0.05, p<0.01, sırasıyla), (Şekil-1,2,3). 
Plazma üre düzeyleri (36 ± 2,04 mg/dl) ve 
LDH aktiviteleri (394,4 ± 48,74  U/L) referans 
aralığında (Üre:10-50 mg/dl, LDH: 240-480 
U/L) olmasına rağmen kontrol grubuna göre 
(Üre: 28,4 ± 2,3 mg/dl ve LDH: 295,9 ± 8,2 
U/L) anlamlı olarak yüksekti (p<0.05 ve 
p<0.01, sırasıyla) (Şekil-4, 5). 

 
TARTIŞMA 

 
Aşırı egzersiz esnasında normalden 10 kat 

fazla oksijen tüketimi olmaktadır. Aşırı oksijen 
tüketimi ise ROS’nin artışına neden olmaktadır 
(6-8). Çalışmamızda aşırı egzersiz yapan bayan 
güreşçilerin plazma TBARS ve protein 
karbonil düzeylerinin kontrol grubuna göre 
anlamlı olarak yüksek ve plazma total sülfidril 
düzeyleri anlamlı olarak düşük bulundu. 
Plazma total sülfidril düzeylerinin düşük 
olması plazma antioksidan kapasitede bir 
azalmanın göstergesi olarak düşünülebilir.  
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Şekil 2. Serum Protein Karbonil düzeyleri (* p
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Şekil 5. Serum Laktat Dehidrogenaz (LDH) düzeyleri (* p<0,01 kontrol grubuna göre) 

 
Egzersizin indüklediği ROS’nin oluşumu 

fiziksel egzersizin tipi, yoğunluğu ve süresiyle 
değişir. Egzersiz yapan kişinin cinsiyeti de 
önemlidir. ROS’nin kaynakları mitokondriyal 
elektron transport zinciri, ksantin oksidaz 
sistemi, enflamatuar proses ve kateşolamin 
otooksidasyonudur. Maksimal aerobik egzersiz 
esnasında tüm vücudun oksijen tüketimi 
dinlenme esnasındakine göre yaklaşık 15-20 
kat, çalışan kaslardaki oksijen tüketimi ise 100 
kat daha fazladır. Artmış oksijen tüketimi ise 
ROS’nin üretimini arttırmaktadır (8-10). 

Egzersiz ile kasta iskeminin oluşması ve 
kalsiyum homeostazisinin bozulması, ksantin 
oksidazın katalize ettiği reaksiyonlarla oluşan 
ROS’nin oluşumunu arttırmaktadır. Güçlü 

fiziksel egzersiz nötrofiller, monositler ve 
makrofajlar gibi ROS üretebilme yeteneğine 
sahip hücreleri içeren immün sistemin 
aktivasyonuna yol açar (8,19). 

Fiziksel egzersiz sempatik sinir uçlarından 
kateşolaminlerin salınımını arttırır. 
Kateşolaminlerin, adenokrom’a otooksidasyonu 
esnasında süperoksit radikali (O2

.–) oluşur. 
Ayrıca kateşolaminlerin metal iyonlarının 
kataliziyle de serbest radikal ürünlerinin 
oluşumuna yol açar. Egzersizin neden olduğu 
oksidatif stres ROS’nin indüklediği lipid 
peroksidasyonu, DNA hasarı ve protein 
degregasyonu ile karakterizedir (7-10).  

Egzersiz grubunda TBARS ve protein 
karbonil seviyelerinin kontrollere göre anlamlı 
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olarak yüksek olduğunu gördük. Yapılan bir 
çalışmada fiziksel egzersizin lipid 
peroksidasyonunda artışa neden olduğunu 
bildirmiştir (9). Paker ve ark. ratlarla yaptıkları 
çalışmada egzersizin bacak kaslarının protein 
karbonil içeriğinde önemli oranda artışa neden 
olduğunu göstermişlerdir (7).  

Çalışmamızda egzersiz grubu üre ve LDH 
düzeyleri referans değerler içerisinde olmasına 
rağmen kontrol grubuna göre anlamlı olarak 
yüksek bulunmuştur (Şekil 4,5). Egzersiz 
grubu üre düzeylerinin kontrol grubuna göre 
yüksek olması antrenman ve müsabakalar 
esnasında oksijen alımının ve metabolik hızın 
artması nedeniyle olabilir (11-12). LDH enzim 
aktivitesinin yüksek olması ise anaerobik 
glikolizin indüklenmesinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir (13-15).  

Sonuç olarak aşırı egzersizin oksidatif 
stresi arttırdığı ve antioksidan kapasiteyi 
düşürdüğünü söyleyebiliriz. Oksidatif stresin 
azaltılması ve antioksidan kapasitenin 
arttırılması için egzersiz yapan kişilere 
antioksidan takviye yapılması faydalı olabilir. 
Antioksidan takviyesinin yapılması, egzersiz 
yapanların performansını da artırabilir (6-8).  
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