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Ozet

Polifenoller, bir diger adiyla fenolik bilesikler; patojen
organizmalarin varligi, ultraviyole 1smna maruz kalma,
olumsuz iklim kosullar1 gibi durumlarda bitkiler
tarafindan sentezlenen savunma mekanizmasinda
gorev alan biyoaktif bilegsenler olarak karsimiza
¢ikmaktadirlar. Glintimiize kadar 8000’den fazla fenolik
bilesik tanimlanmistir. Dogal polifenoller; sebze,
meyve, baklagiller, tahillar, tohumlarin yenilebilir
bitki kisimlarinda, ayrica kirmizi sarap ve kakao gibi
besinlerde bulunmaktadir. Polifenol (PP) takviyelerinin
kullanilmasinin, tiim viicut antioksidan kapasitesini
arttirdigt ve endotel fonksiyonunu modiile ettigi
bildirilmektedir. Cesitli epidemiyolojik ¢alismalar ve
klinik deneyler, bircok biyolojik aktivite sergileme
ozelliklerinden dolay1 PP’lerin alimindaki artis ile bazi
kronik hastaliklarin (koroner kalp hastaligi, inme, tip II
diyabet ve bazi kanser gesitleri) olusma riskinde azalma
oldugunu kanitlamiglardir. Ayni zamanda, sportif
performans iizerinde yararli olabilecek etkilerinden
otlirii son yillarda, sporcular tarafindan antioksidan
bilesiklerden zengin takviyelerin tiiketiminin biiyiik
ol¢lide artmakta oldugu goriilmektedir. Literatiirde yer
alan calisma sonuglari, PP takviyelerinin kullanilmasimin
rekreasyonel, rekabetci veya elit sporcularin lehine veya
aleyhine olacaginin onerisini vermede heniiz yetersiz
kalmaktadir. Bu anlamda, daha ¢ok arastirmaya ve
kanita ihtiya¢ bulunmaktadir. Daha yiiksek oksidatif
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stres seviyelerine sahip olan sporcularin, antioksidan
takviyelerine agik¢a daha fazla ihtiya¢ duyacagindan,
bu sporcularda ilk olarak oksidatif stres durumunun
taranmasi Onem arz etmektedir. Polifenollerin ¢ok
sayida biyolojik etkileri bulundugundan; gelecekteki
egzersiz ¢alismalarinda yalnizca sportif performansa
odaklanmak yerine, egzersiz ve segilen PP takviyesi
arasindaki fizyolojik etkilesimleri belirlemeye uygun
ve spesifik bir sekilde ¢alisilmasi daha dogru olacaktir.

Extended Abstract

In recent years, many different ideas have been
put forward to improve the antioxidant potential
and accordingly improve physical performance by
improving nutrition and other related factors. Whether
the athletes use or not use antioxidant supplements is
an important issue that is discussed a lot (1). In this
review, information about well-known and recently
used antioxidants, primarily polyphenols, will be
given and only human studies will be included. In
addition, the effects of the polyphenols in the studies
on exercise performance and exercise-induced
oxidative stress will be explained.

This review article was prepared to compile the results
of the studies investigating the effects of polyphenols
on sportive performance by scanning the national and
international literature between the years of 2022 and
2023. While searching, “Ebsco TR Index”, “DergiPark
Academic”, “National Thesis Center” for national
databases, “Polifenol”, “Polifenol Takviyeleri”,
“Sportif Performans”, “Polifenol Takviyeleri and
Sportif Performans” in databases, international
“Google  Scholar”, “Pubmed”,
“ScienceDirect”, “Scopus”, “Web of Science”,

databases  for

“Proquest”, “Ebsco Host” databases “Polyphenols”,
“Polyphenols Supplements”, “Sportive Performance”
and “Polyphenols Supplements and Sportive
Performance” keywords were used.

Free radicals and reactive oxygen species (ROS) are
the main oxidizing agents in cellular systems and
play a role in aging and the onset of many types of
diseases. Free radicals are produced physiologically
in the mitochondria for aerobic oxygen production,
in fatty acid metabolism, drug metabolism, and in
the body when the immune system is activated (2-
4). Although these free radicals have positive effects
on immune reactions and cellular signaling; it is
also known that lipids, proteins and nucleic acids
have negative effects such as oxidative damage (2-
5). ROS production induced by exercise and physical
activity is an important signaling pathway to promote
biological adaptations to training (2,3). However ROS
production can have detrimental effects on lipid and
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protein peroxidation such as cells and tissues. In order
to prevent this situation, some health professionals
have given importance to the consumption of more
nutritional supplements and supplements containing
antioxidants in order to reduce the production of
ROS, which can cause excessive oxidative stress
during and after exercise (4,5). Antioxidants are
defined as to be donate an electron to free radicals
and neutralize, reduce or eliminate their ability to
damage cells, major biomolecules such as nucleic
acids, proteins and lipids (2,3). Antioxidants are
divided into two groups as enzymatic oxidants
(Superoxide dismutase, glutathione peroxidase,
catalase enzyme) and non-enzymatic antioxidants
(glutathione, vitamin E, vitamin C and bilirubin).
Endogenous antioxidants have the function of
delaying or preventing the oxidation of extracellular
and intracellular biomolecules. Antioxidants, such
as vitamins and minerals taken with food can also
regulate the oxidative state of the body (2). There are
still ongoing conflicts in studies investigating the effect
of antioxidant supplementation on exercise-induced
oxidative stress. Typical treatment usually includes
various doses of vitamins A, C and E, administered
either alone or in combination, chronically or acutely
(6,7). Of these, vitamins C and E are used more
frequently in clinical and experimental studies, mostly
because they are safe and easy to find (6).

Recently, one of the topics that have been widely
covered in the literatiire is that there has been a
potential relationship between oxidative stress
and bioactive compounds found in plant foods. In
particular, the attention of researchers has turned to
the effects of polyphenols, a bioactive nutraceutical
compound that has attracted considerable interest.
One of the first studies that attracted the attention of
scientists was Zutphen’s epidemiological study (Keli
et al., 1996). In this study, a negative correlation was
found between the intake of foods rich in polyphenols
and the incidence of chronic diseases (diabetes mellitus
(DM), cardiovascular diseases (CVD) and cancer, etc.)
especially associated with a significant oxidative stress
(8). For this reason, new nutritional strategies were
being developed against oxidative stress caused by
exercise, and in this sense, especially PP supplements
were given importance. It is thought that polyphenol
supplements were effective in improving performance
and preventing oxidative stress in athletes (1)

Polyphenols (PPs) are natural organic compounds
found in abundance in different plants, fruits,
vegetables, nuts, seeds, flowers, tea and beverages (9).
Polyphenols are more important due to their diversity,
bioactivity, easy accessibility and lower toxicity
effects, and their specificity in terms of antioxidant
response (10). Today, there are many studies on PPs
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and physical exercise (11-13). Most of these studies
include topics that cover both the important effects of
polyphenolic compounds in exercise-induced muscle
damage and their biological/physiological roles in
improving physical performance. In order to measure
the effects of polyphenols on sportive performance,
various supplementation strategies were applied
at different times and dosages, and studies were
conducted in a wide variety of exercise conditions. In
the literature, there are studies on PP supplements,
especially quercetin, catechins/green tea extract (GTE),
resveratrol and polyphenol mixtures in athletes.

Studies on quercetin supplementation in athletes have
focused on the potential effects of exercise-induced
inflammation, oxidative stress, immune dysfunction,
and exercise performance (14). It is thought that
catechin supplements will positively affect sports
performance due to their high antioxidant content
and activation of catechins with anti-inflammatory
potential (12,13,15). There are few studies in the
literature investigating the effect of RES on exercise
performance, and some results show that it may be
effective in increasing endurance capacity. Nowadays,
studies investigating the relationship between RES
and exercise are increasing, because it is thought
that RES supplementation may have positive effects
on the regeneration of liver cells, protect the liver
glycogen stores that decrease during physical activity,
and have a regulatory effect on glucose metabolism
(15). Moreover, it has been observed in recent years
that research has focused not only on the effect of
PP supplements alone, but also on the biological
effects of PP-containing mixtures. In this sense, many
studies have been conducted with athletes using
blueberry, blackcurrant, cherry juice, pomegranate,
dark chocolate, turmeric/curcumin, honey, carob pulp
powder (16-23).

In conclusion; although PP supplements are still a
controversial issue in athletes today, application of
different exercise protocols to athletes, obtaining
different results about PP supplements and using
different laboratory parameters to evaluate these
effects make it difficult to understand the effects of PP
supplements on athletes. Therefore, in order to analyze
the data correctly and compare it with other studies on
this subject, the type of exercise (aerobic or anaerobic),
the oxidative stress biomarkers used, the athlete and
training characteristics should be explained in detail in
the method part of the study (1). At the same time, it is
thought that nutritional protocols should be examined
in more detail in studies and the amount of PP intake
from nutrition in athletes should be calculated.

GIRIS

Fiziksel egzersizin serbest radikallerde ve diger
reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) artisa neden
oldugu bilinmektedir (24). Mevcut olan kanutlar,
ROS'un kas redoks dengesinde egzersizle
sebebi
oldugunu gostermektedir. Redoks dengesindeki
ciddi bozukluklar,
bozan oksidatif hasari ve kas yorgunlugunu
desteklemektedir  (25,26). Fiziksel
uygulanmas: sirasinda makrofajlarin birikmesi,

indiiklenen  bozukluklarin  birincil

egzersiz performansini
aktivite

mitokondri  {izerindeki tasima zincirinde
meydana gelen elektronlarin hareketi, piirinlerin
katabolizma yolu gibi bir takim biyolojik
siireclerin aktive olmasina olanak saglamaktadir.
Ksantin oksidaz enzimi tarafindan katalize
edilen reaksiyonlarin tiimii ROS salinimina yol
acabilmektedir. Tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak
sporcularda fiziksel aktivite ve egzersizin neden
olabilecegi oksidatif hasarmn oniine gegebilmek
adma  antioksidan savunma  sistemlerini
gelistirmeleri ve desteklemeleri oldukca 6nemli
olmaktadir. Egzersiz sirasinda ROS {iretiminin
artmasiminhemolumluhemdeolumsuzfizyolojik
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Orta siddette
bir egzersiz sonrasinda viicutta antioksidan
savunma mekanizmasinin gelisebilecegi
ilk kez 2008 yilinda gosterilmistir (27). Bu
siddetteki bir egzersizin mitokondride diisiik
konsantrasyonlarda ROS {iretimini indiikledigi
ve daha sonra nitrik oksit gibi iskelet kasinin
adaptif yanitinda yer alan enzimlerin [Nitrik
oksit (NO) sentaz ve siiperoksit dismutaz (SOD)]
sentezini uyarmak i¢in bir sinyal gorevi gordiigii
fikri savunulmaktadir (28-30). Ayni zamanda
fiziksel aktivitenin siddeti arttiginda, diisiik ROS
seviyelerinin yararh etkileri de kaybolmaktadir
(30). Yiiksek siddetli egzersiz sirasinda, kaslar
enerji ihtiyacin1 kismen anaerobik enerji
sisteminden karsilayabilmektedirler. Anaerobik
enerji harcamas1 ise, viicudun antioksidatif
temizleme kapasitesini asabileceginden, kas
fonksiyonlarmin bozulmasma ve oksidatif
hasara katkida bulunan laktat ve yiiksek ROS
seviyeleri gibi yorgunlukla iliskili {iriinlerin
tretiminde artisa yol agabilmektedir (25,30,31).
Bunun sonucunda, oksidan/antioksidan dengesi
bozulmakta, serbest radikal {iretimi artmakta

ve oksidatif stres, yapisal hiicre hasar1 ve
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iltihaplanma ile sonuglanmaktadir. Egzersizin
belirtilen olumsuz etkilerini ya da olusabilecek
yan etkilerinin oniine gegebilmek adma farkl
ozelliklerde antioksidan takviyelerini igeren
bircok calisma yiiriitiilmistiir. Antioksidanlar
hedeflenen belirli oksidatif
hasar1 onleyebilen, geciktirebilen veya bazi

molekiillerdeki

durumlarda tamamen iptal edebilen molekiiller
Ornegin; SOD
enzimi, katalaz enzimi ve glutatyon peroksidaz

seklinde tanimlanmaktadir.
enzimi endojen antioksidanlar; glutatyon, E, C
ve A vitaminleri ile koenzim Q10 (CoQ10) ise
antioksidan ozelliklere sahip enzimatik olmayan
molekiiller olarak siniflandirilmaktadir (31).
Antioksidanlar ayni zamanda ekzojen olarak
diyet yoluyla da alinabilmektedir. Bu takviyeler,
sirasinda  kas

egzersiz lifinin yorgunluga

neden oldugu oksidatif hasardan korunma

yetenegini gelistirebilmektedir. Antioksidanlarin
eksikligi, egzersizin neden oldugu oksidatif
hasara yatkinligi arttirabilmekte ve bunun
sonucunda da sportif performansi olumsuz
etkileyebilmektedir (2) Son yillarda, antioksidan
potansiyelini gelistirmek ve buna bagh olarak
beslenmeyi ve diger ilgili faktorleri iyilestirerek
fiziksel performansi artirmak adina birgok farkl
fikir ortaya atilmigtir. Sporcularin antioksidan
takviyesi kullanma veya kullanmama durumlar:
tizerinde c¢ok fazla konusulan ve tartigilan
onemli bir konu olarak oniimiize gelmektedir
(3-5).
olmak {izere iyi bilinen ve son zamanlarda
hakkinda bilgiler
aktarilacak ve sadece insanlar iizerinde yapilan

Bu derlemede Oncelikle polifenoller
kullanilan antioksidanlar

calismalara yer verilecektir. Ayrica ¢alismalarda
yer alan polifenollerin egzersiz performans: ve

Sekil 1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (32)
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egzersize bagh oksidatif stres {izerindeki etkileri
acgiklanacaktir. Antioksidanlarin siniflandirilmast
ile ilgili sema Sekil.1’de gosterilmektedir (32).

Polifenoller

Polifenoller, farkli bitkilerde,
sebzelerde, kabuklu yemislerde, tohumlarda,

meyvelerde,

ciceklerde, c¢ayda ve iceceklerde bolca
organik bilesiklerdir (9).

Polifenoller ¢esitlilikleri, biyoaktiviteleri, kolay

bulunan dogal

erisilebilirlikleri ve daha diisiik toksisite etkileri
ile antioksidan yanit agisindan 6zgiin olmalar:
nedeniyle daha Onemli olmaktadirlar. Hizh
diisiik
yararlanim seviyeleri ise ana dezavantajlarin

metabolize olmalarn ve  viicutta

olusturmaktadir (10).

Gliniimiizde beslenme programlar1 PPler
agisindan  zengin olmaktadir. Ozellikle bati
popiilasyonlarinda agirlikli  olarak meyve,
sebze ve cay, kahve, sarap ve meyve sulari
gibi igeceklerden tahmini olarak 1-2 g/giin

PP tiiketilmektedir. Cesitli epidemiyolojik

calismalar ve klinik deneyler, bir¢cok biyolojik
aktivite sergileme 6zelliklerinden dolay1 PP’lerin
alimindaki artis ile bazi kronik hastaliklarin
(koroner kalp hastaligi, inme, tip II diyabet ve
baz1 kanser cesitleri) olugma riskindeki azalma
arasinda bir iliski oldugunu kanitlamislardir.
Son zamanlarda, PPlerin beyin saghg:
tizerindeki olas1 faydali etkilerine yonelik de
artan bir ilgi s6z konusu olmaktadir (33,34) Bu
ylizden, fitokimyasallar giiniimiizde saglikli
bir diyetin 6nemli bilesenleri olarak kabul
edilmekte, meyve ve sebze agisindan zengin olan
bir diyetin sagliga yararlarinin bu molekiillerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
caymn kardiyovaskiiler hastaliga veya kahvenin
tip II diyabete karst1 koruyucu etkileri,
bu igeceklerde bulunan yiiksek katesin
konsantrasyonu ile acgiklanabilmektedir (34).
Polifenollerin genel smiflandirilmasi $ekil 2'de

gosterilmektedir (35).

Sekil 2. Polifenollerin siniflandrilmasi (35)
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Polifenollerin Biyoyararlanimi

Biyoyararlanim, viicudun absorbe
edebildigi ve fizyolojik fonksiyonlar igin
kullanabilecegi ~ bir  besinin  fraksiyonu

seklinde tamimlanir. Biyoyararlanim, kismen
gidanin dogasina ve kismen de onu iistlenen
organizmanin Ozelliklerine bagli olarak ¢ok
sayida faktore bagli olarak degisebilmektedir
(36). Bu  faktorler sekilde
Ozetlenmis halde bulunmaktadir. Beslenme

asagidaki

alaninda  biyoyararlanimm  ¢ok  Onemli
oldugu, fakat genel olarak goz ardi edildigi
diisiiniilmektedir. Polifenollerin biyoyaralanimi

etkileyen faktorler Tablo.1’de yer almaktadir (37).
Polifenollerin Biyolojik Etkileri

Polifenoller, insan diyetinde bulunan ve ROS
tiretiminden kaynaklanan hasar1 azaltabilecek
dogal antioksidanlardir. Polifenollerin kimyasal
Ozellikleri, B halkasindaki katekol grubu, 3 ve
5 pozisyonundaki hidroksil gruplarmnm varlhig:
ve 2,3-cift bag1 ile konjugasyon gibi serbest
radikallerin dogrudan temizleyicileri olarak

hareket etmelerine izin vermektedir. Aym
zamanda, C-halkasindaki bir karbonil grubunun
bulundurmaktadir (2).

Bununla birlikte, PP’ler yiiksek dozlarda veya

4-oksofonksiyonu

metal iyonlarinin varliginda pro-oksidanlar gibi
davranabilmekte ve bu da DNA bozulmasina yol
acabilmektedir. Insanlarda PP’lerin sistemik pro-
oksidan etkisine dair bir kanit bulunmamaktadir
(34,38).
kisitlamalar

Diisiik biyoyararlanim ve kinetik
PP’lerin
antioksidan aktivitesi etkisiz goriinmektedir.

nedeniyle, dogrudan
Bu nedenle, PPlerin yararll etkilerinin ROS
tizerindeki dogrudan temizleyici 6zelliklerden
dolay1degil dolayliolarak antioksidan bir etkiden
kaynaklandig1 varsayilmaktadir.  Polifenoller
ayrica, endojen antioksidan enzim savunma
sistemini indiikleyerek gen ekspresyonunu

modiile edebilmektedir (1).

Polifenollerin  Sportif Performans
Uzerindeki Etkisi
Glinimiizde, PPler ve fiziksel egzersiz

tizerinde gergeklestirilmis bir¢ok calisma (11-
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Fenoliklerle ilgili

faktorler

Guda ile ilgili

faktorler

Ana bilgisayarla

ilgili faktérler

Diger faktorler

Tablo 1. Polifenollerin biyoyararlanimini etkileyen faktorler (37)

Kimyasal yap1

Diger bilegiklerle

etkilegim

Gida igleme

Gida etkilegimi

Diyet alimu

Emilim ve

metabolizma

Dagtim ve mda

1CETIgL

Dng faktdrler

Faltbr tiirii
Sekerler (glikozitler), metil gruplan vb. stereo kenfigiirasyen ile kimyasal
yap: goziniirlik bag.

Benzer emilim mekanizmasina sahip proteinlerle (yani albumin) veya

polifencllerle baglamr.

Iz1l iglemler, ]'L],'of[]iz;t:j-‘on, pigirme ve mutfak hazirlama depo]ama

yontemleri.

Gida matrisinde emilimi etkileyen faktorlerin varhi (pozitif veya negatif)
{vani vag, lif).

Ulkeler ve mevsimler arasndaki farkliliklar, maruz kalma miktar: ve
sikh, tek veya coklu doz.

Bagirsak faktorleri (yani enzim aktivitesi banrsakt:m gecis suresi kolonik
mikroflora). Sistemik faktorler (yani cinsiyet ve yag bozukluklar ve/veya

patolojiler, genetik, fizyolojik durum).

Baz gidalarda ayricalik (yani soya izeflavenlan, turunggillerdeki

flavanonlar, vb.). Her yerde bulunma (yani quercetin).

Cevresel faletorler (yani farkh stres kogullar, olgunluk derecesi).
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13) yer almaktadir. Bu calismalarin c¢ogu,
polifenolik bilesiklerin 6zellikle hem egzersize
bagl kas hasarindaki onemli etkilerini hem
de fiziksel
biyolojik/fizyolojik rollerini kapsayan konular

performans1 iyilestirmedeki
icermektedir. Polifenollerin sportif performans
tizerindeki etkilerini 6l¢gmek adina, gesitli takviye
stratejileri uygulanarak, farkli zamanlarda ve
dozajlarda uygulanmis ve ¢ok cesitli egzersiz
kosullarinda arastirmalar yapilmistir. Bu konuyu
kapsayan ¢alismalar birkag yil 6ncesinde oldukga
az sayida iken; giiniimiizde artan bir ivme ile
sayilari artmaya baglamistir (1). Insan sagligi
tizerindeki yararl etkilerinden dolay1 besinlerde
bulunan fenolik bilesiklerin incelenmesi 19901
yillara dayanmaktadir (7). Bilim insanlarinin
ilgisini geken ilk calismalardan biri Zutphen
‘in (1970) epidemiyolojik ¢alismasi olmustur
(8). Arastirmada, polifenoller agisindan zengin
besinlerin alimi ile diabetes mellitus (DM),
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklar sonucunda agiga ¢ikan belirgin
oksidatif stres ile iligkili patolojilerin insidansi

arasinda ters bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle, fiziksel aktivitenin neden oldugu
oksidatif stresi onleyebilmek adina PP igerigi
yliksek yeni beslenme stratejileri gelistirilmeye
baglanmustir.

Kuersetin

Kuersetinin antioksidan 6zelligi, kimyasal yapis1
ile 6zellikle hidroksil (-OH) ikamelerinin varlig:
ve konumu ile iligkili olmaktadir. Sporcularda
kuersetin takviyesi ile ilgili caligmalar, egzersize
bagh iltihaplanma, oksidatif stres, bagisiklik
disfonksiyonu ve egzersiz performansinin
potansiyel
(14). Kuersetin takviyesini arastiran ilk ¢alisma

etkilerine odaklanmistir
2006 yilinda yaymlanmis ve aragtirmalar
gliniimiizde de devam etmektedir (39). Bu
tarz calismalar incelendiginde, arastirmalarin
¢ogu kuersetinin sporcular iizerinde ergojenik
(40-43). Bu
calismalarin aksine, elit bisikletciler {izerinde

bir etkisini bulamamislardir

yapilan bir c¢alismada ise 6 hafta boyunca
ginlik 1200 mg takviye alan sporcularin

Tablo 2. Kuersetin ile ilgili yapilan ¢alismalar (45,46)

Calisma Orneklem Yontem Verilen Takviye Sonug¢
iiriin ve uygulama
siiresi
Sgro ve 12 geng erkek Eksantrik kaynakli kas Kuersetin (1 g/glin)  Quercetin, EIMD sonrasi iyilesme
ark., 2021 hasar1 protokolii veya plasebo 14 giin doneminde hiicre hasarinin
(45) plazma belirteglerini [CK, LDH
ve Mb ve interlokin 6 seviyesini
[IL-6 ] plasebo ile
karsilastirildiginda 6nemli dlgtide
azaltmstir.

Martin - 24 Kadm 5 km kosu performansi Miisabakadan bir Miisabaka stireleri benzer
Rincon ve 33 Erkek ile eslesen iki tedavi saat 6nce ve olmasina ragmen, polifenol
ark., 2020 (aktif sporcu) grubuna rastgele ayrildi sonrasinda her 8 takviyesi miisabaka sonrasi

(46) ve kostu. EIMD'yi saatte bir 24 saat hissedilen kas agrisini azaltmustir.

ortaya ¢ikarmak i¢in 10
km'lik bir yar1s ve
ardindan 100 damla

atlama.

boyunca plasebo
(728 mg
maltodekstrin) veya

Sonug olarak, miisabakadan bir
saat once 140 mg kuersetin ile
kombine edilen tek doz 140 mg
140 mg Zynamite® Zynamite®, kas agrisini ve
ile 140 mg Kuersetin hasarmi hafifletir ve kas
(cift kor) aldilar 24

saat (1 giin)

performansinin iyilesmesini

hizlandirir.

Q: Kuersetin ,EIMD: eksantrik kaynakli kas hasari, CK: kreatin kinaz, LDH: laktat dehidrogenaz, Mb: Miyoglobin,
PLA: plasebo
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aerobik performanslarinda artislarin oldugu
gozlenmistir (39). Kuersetinin spor performanst,
kas mitokondri biyogenezi ve bagisiklik
degisiklikler
etkisini arastiran baska bir ¢alismada, sporcular

belirteclerindeki tizerindeki
kuersetinibaskatakviyelerle (400 mgisokuersetin
ile 120 mg epigalaktokatesin 3-galat, 400 mg
eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik
asit) veya tek basina (1000 mg isokuersetin)
almislardir. Calismada, sporcularin 3 giinliik
yogun bir efordan 6nce ve sonraki iltthaplanma
durumuna bakilmistir. Egitimli bisikletgilerde
3 glinliik agir efordan sonra PP’lerle 2 haftalik
takviye sonrasinda iltihaplanmanin arttig:
gozlenmistir. Kuersetin {izerinde yapilan bir
meta-analiz calismasinda, tiim c¢alismalarin
sonuglarina bakilarak en az 7 giinliik kullanim
sonucunda sportif performansta %1,90Tuk bir
artis tespit edilmistir. Kuersetin takviyesini
kapsayan diger 7 calismanin sonucunda ise,
sportif performansta %2,827lik bir artisin oldugu
gozlenmistir  (44). Calismalarda kuersetin
takviyesi sonrasinda bildirilen herhangi bir yan
etki olmamugtir. Kuersetin takviyesinin, saglikli
bireylerde sportif performans {izerinde orta
diizeyde ve kesin bir fayda saglayabilmesi adina,
enaz?glinkullanilmasi 6nerilmektedir. Kuersetin
takviyesinin performans tizerindeki
faydalari, diger polifenollerden daha yiiksek
bulunmustur. Ancak, yiiksek dozlarda alimlarin
performanst  olumlu  yonde etkileyecegi
diisiiniilse de optimal dozu dogrulamak adina
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir (44).
Kuersetin ile ilgili farkli calismalar Tablo.2’de yer

almaktadir.
Katesinler: Yesil cay 0zii

Polifenollerden yesil c¢ay ozii (GTE) gibi
antioksidan takviyeler ile egzersiz {izerine
bir¢ok c¢alisma yapilmistir (9,47,48,49). Yesil
cay Ozii, gliglii bir antioksidan aktivite ile
sonuglanan epigalaktokatesin galat, epikatesin,
epigalaktokatesin ve epikatesin galat dahil
olmak {izere flavonoid yapiya sahip PPler
(1). Bu
yliksek antioksidan igerigi ve antienflamatuar

agisindan  zengindir takviyenin,
potansiyele sahip katesinlerin aktive olmasi
nedeniyle sportif performansi olumlu yonde
(12,13,50)).

etkileyecegi  diistintilmektedir
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Calismalarda GTE takviyesinin bisikletgilerde
oksidatif stresi ve yorgunlugu azaltabilecegi,
maksimum  oksijen aliminda iyilesmeyi

(12,13).

Ayrica, GTE takviyesinin eksantrik egzersizden

destekleyebilecegi  gosterilmektedir
kaynaklanan kas agrisim1 azaltabilecegi tespit
edilmistir. Yogun dayamiklihik sporlarindan
once tek doz GTE takviyesi kullanilmasinin ise
benzer etkilerinin olmadig1 gosterilmistir. Yesil
cay Ozli takviyesinin, kiimiilatif yorgunluga
neden olan tekrarlayan egzersiz periyotlar
sirasindaki  performans: korumada &nemli
olabilecegi diistiniilmektedir (12). Jowko ve
ark. (2015)'mnin ¢alismasinda, GTE takviyesinin
oksidatif hasara kars1 saglikli bireylerde ¢ok az
koruma sagladigi, futbolcularda ise etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir (50). Baska bir
calismada ise, kuvvet antrenmani yapan erkek
sporcularda yesil cay iceceklerinin oksidatif stres
ve kas hasar1 parametreleri {izerinde koruyucu
etkilerinin oldugu gozlenmistir (13). Panza ve
ark. (2008)'1nin kuvvet antrenmani yapan erkek
sporculart kapsayan calismasinda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Her iki c¢alismada
da GTE takviyesi ile sporcularda egzersiz
sonrasinda plazma kreatin kinaz degerlerinde
onemli diisiisler elde edilmistir. Fakat, Panza
ve ark. (2008)'min calismasi sonucunda GTE
takviyesinin, egzersizin neden oldugu kas
hasarma karsi koruma saglamadigi sonucuna
ulasilmustir (51).

Literatiirde antioksidan takviyesinin bir sonucu
olarak kas hasarinin yogunlastig1 ve iyilesmeyi
(12,13)
bulunmaktadir. Bununla birlikte; antrenmanl

engelledigini  goOsteren  ¢alismalar
sporcularda kiimiilatif yorgunluk Oncesinde
GTE takviyesinin kas hasarmi ve oksidatif
stresi en aza indirdigi de bilinmektedir. Ayrica
GTE'nin kas aktivasyonu ve kas yorgunlugu ile
ilgili noromdiiskiiler parametreler tizerinde de
olumlu etkileri bulunmaktadir (51). Bu nedenle,
sporcularda GTE takviyesinin performansi
korumada ve toparlanmaya yardimci: olmada
gerekli oldugu diisiiniilmektedir (13). Yesil cay
oOzii ile ilgili calismalar Tablo.3'te yer almaktadir.
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Resveratrol

Resveratrol (3,4’ ,5-trihidroksistilben, RES)
kiicik  bir

kuruyemislerde,

bulunan

Cesitli
tiziimlerin ¢ekirdeklerinde ve kabuklarinda,

besin  takviyelerinde

polifenol bilesigidir.
kirmizi sarapta, dutlarda, yer fistiginda,
raventte ve geleneksel Asya ilaglar1 dahil diger
bitki (9,47).

Resveratrol, sirtuin proteinlerinin ve genlerinin

kaynaklarinda  bulunmaktadir
(SIRT, sessiz bilgi diizenleyiciler) onemli bir
aktivatoriidiir, enerji kullaniminda artisa neden
olmakta ve boylelikle mitokondriyal fonksiyonu
Sirtuinler

sinyal iletim yollaryla iligkili enzimlerdir ve

gliclendirmektedir. strese  bagh
metabolizmanin, kanserin, yaslanmanin, uzun
ve kaliteli yasamin 6nemli diizenleyicileri olarak
gorev almaktadirlar (15). Literatiirde RESin
egzersiz performansi tizerindeki etkisini arastiran
az sayida ¢alisma bulunmaktadir ve bazi sonuglar
bunun dayaniklilik kapasitesini artirmada etkili
olabilecegini gostermektedir. Gliniimiizde RES
ve egzersiz arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalar
artmaktadir, ¢linkii RES takviyesinin karaciger
hiicrelerinin yenilenmesi {izerinde olumlu etkileri
olabilecegi, fiziksel aktivite sirasinda azalan
karaciger glikojen depolarin1 koruyabilecegi ve
glikoz metabolizmas: tizerinde diizenleyici bir

etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bugiine
kadar, RES takviyesi ile ilgili yapilan ¢calismalarin
¢ogunda Orneklem sayisinin  sirhi  oldugu
gozlenmistir yapilan calismalarin ¢ogu hayvan
calismalaridir (54-56). Sporcular {izerinde yapilan
bir calismada (n=14), RES takviyesinin egzersizin
nedenoldugulipid peroksidasyonunuinhibe ettigi
sonucuna varilmistir (57). Bagka bir ¢alismada,
RES takviyesi ile birlikte yapilan antrenman
planlamasiin, sadece antrenman planlamasi
yapilan gruba kiyasla yorulma siirelerinde daha
fazla artisa neden oldugu tespit edilmistir (1).
Aragtirmalar, RES’in artan iskelet kaslarmin
kasilma kuvveti tepkisine yardimci olabilecek
yag asidi metabolizmasim optimize edebilecegi
sonucuna varmistir (58). Konu ile ilgili sonuglar
celiskili olsa da RES’in lipid peroksidasyonunu
engelleyerek  yorgunlugu  geciktirdigi =~ One
stirtilmiistiir. Bu ylizden; son zamanlarda RESin
sportif performanst modiile etme ve oksidatif
stresi onleme etkisine yonelik yapilan ¢alismalar
da artmaktadir. Resveratrol ile ilgili calismalarda
(59-61) orneklem sayilarnin az olmas: ve gesitli
dozlarda takviyelerin kullanilmasi, bu takviyenin
sporcularda belirli bir giivenlik/etkililik araliginin
belirlenmesini zorlastirmaktadir (62). Resveratrol
ile ilgili calismalar Tablo.4’te yer almaktadar.

Tablo 3. Katesin ile ilgili yapilan ¢alismalar (52,53)

Calisma Orneklem Yontem Verilen Takviye Sonu¢
iiriin ve uygulama
siiresi
Sobhani ve 15 erkek Katilimeilar 1 saat %50'de  Egzersizden 90 dk 6nce Bu ¢alismanin sonuglari toplam
. . . antioksidan kapasitede artis
ark.,2020 bisiklet stirdiiler (Cikis 640 mg yesil cay gbzlemlenmisir, acrobik cgzersizden 90
(52) giicli ve aktedilen mesafe polifenolleri veya dakika 6nce yesil cay takviyesi tiiketimi
olgiildii.) ardindan 0, 2 ve maltodekstrin tiiketti. inflamasyonu ve 0k§}dat1f stres faktdrlerini
azaltabilir ve VO ,
4. haftalarda 40 dakikalik 14 giin makst iyilestirebilir.
bir performans denemesi
yapildi.
Sadowska- 16 geng erkek Crossfit antremant Plasebo (mikrokristalin CrossFit egitimli erkeklerde alt1 haftalik
Krepa ve seliiloz, magnezyum GTE tiiketiminin aerobik kapasite ve
ark. ,2019 stearat, maltodekstrin serum BDNF diizeyi iizerinde marjinal bir
(53) ). Bir GTE kapsiilii, 250 etkisi olmustur, ancak kan antioksidan

mg standardize edilmis

yesil ¢ay ekstresi

14 giin

kapasitesinde belirgin bir artisa ve
egitimin neden oldugu lipid
peroksidasyonunda orta diizeyde bir

zay1flamaya neden olmustur.

GTE: Yesil cay ekstresi, STE: Eksi ¢ay ektresi, TAC: Total antioksidan seviyesi, MDA: malondialdehit, SOD:
siiperoksit dismutaz, CK: kreatin kinaz, P: Fosfor, PL: Plasebo, (dGTE) kafeinsiz yesil ¢ay ekstrakti: VO2 maks:
Maksimum oksijen kapasitesi, BDNF: serum beyin kaynakl norotrofik faktor
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Polifenol karisimlar:

Son yillarda arastirmalar, tek basina PP
takviyelerinin etkisini degil, ayn1 zamanda
PP igeren karisgimlarin biyolojik etkilerini
de incelemeye odaklanmistir. Bu anlamda
sporcularda yaban mersini, frenk {iziimii, visne
suyu, nar, bitter ¢ikolata, zerdegal/kurkumin,
bal, keciboynuzu posasi tozu ile yapilmis birgok
calisma (16- 23) yer almaktadir.

Yaban mersini meyvelerinin polifenolik 6zleri
ile inkiibe edilmis kash miyotiiplerde (Vaccinium
corymbosum), oksidatif stres {izerinde doza
bagimli bir koruyucu etki gozlemlenmistir (64).
Lynn ve ark. (2018)'1un kosucular (16 erkek, 5
kadin) kapsayan ¢alismasinda, maratona katilan
sporculara 7 giin boyunca yaban mersini suyu
veya plasebo igecegi seklinde takviye verilmistir
(65). Yaban mersini suyu alan grupta (zengin
bir antioksidan ve antienflamatuar fitokimyasal
kaynagi olmasina ragmen) egzersizle indiiklenen
gecikmis baslangicli kas agrist (DOMS)ve C

reaktif protein (CRP) degerlerinde az ila orta
dereceli artislar meydana gelmistir. Calismada,
bu sonucu degerlendirmek adina daha fazla
orneklem iceren daha c¢ok calismaya ihtiyag
bulundugu belirtilmistir.

Frenk tiztimii (Ribes nigrum) antosiyaninler,
delfinidin-3-glukozit,
siyanidin-3-glucosit

delfinidin-3-rutinosit,
siyanidin-3-rutinosit  ve
bakimindan zengin PP
Frenk

yararlarinin

icerigine  sahip

bir meyvedir. tzimiinin  saghk

tizerine antosiyanin  kaynakl

antiinflamatuar  Ozelliklerden, antioksidan

aktivitelerden =~ ve  endotelyal  fonksiyon

tizerindeki olumlu etkilerden dolay1
kaynaklandigr distintilmektedir (66). Frenk
tziminiin bu o&zellikleri ahududu, yaban
mersini, bogiirtlen, kus tiztimii ve bektasi tiztimii
gibi benzer meyvelerde de bulunmaktadir
(67). Siyah frenk

etkileyebilecek

uziminiin, egzersiz

performansini antosiyanin

kaynakli vazodilatasyon ve vazokonstraksiyon

Tablo 4. Resveratrol ile ilgili yapilan ¢alismalar (60,63)

Calisma Orneklem Yéntem

Verilen Takviye Sonug
iiriin ve uygulama

siiresi

Virginio de 47 erkek rekreasyonel

Tiikenene kadar kosu

(Garibaldi, Serra Egzersiz oncesi ve sonrasi serum total

Sousa ve kosucu egzersizi Gatcha, Brezilya) antioksidan kapasitesi (TAC),
ark. ,2022 elde edilen mor liziim  malondialdehit (MDA), plazma nitrit
(63) suyuydu.Sekersiz. (NO), kreatin kinaz (CK) ve laktat
Tatlandiric ve dehidrojenaz (LDH) 6lgiildii. Ayrica,
koruyucu oral mukozadan ekstrakte edilen
icermeyen(%100 DNA'da polimorfizmler analiz edildi.
liziim suyu) Uziim suyu, tiikenme siiresini
14 giin iyilestirdi.
Tavares 14 erkek kosucu Sporcular aerobik Uziim suyu veya Mor iiziim suyunun tek doz alimu,
Toscano ve kapasiteyi tahmin etmek  plasebo igecegi (10 rekreasyonel kosucularda, yorulana
ark.,2020 i¢in 3200 m kosu testi. ml/kg/dk) aldiktan kadar gegen kosu siiresini ve
(60) sonra maksimum VO antioksidan aktiviteyi artirarak

2'nin %80'inde ergojenik bir etki gostermistir.
tikenmeye kadar iki
kosu testi yaptig1
giin)

14 giin

TAC: Total antioksidan kapasitesi, MDA: malondialdehit, NO: plazma nitrit, CK: kreatin kinaz, LDH: Laktat
Dehidrojenaz, DNA: Deoksiriboniikleik Asit, PLA: Plasebo.
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durumlarinin aracilik ettigi istirahat halindeki
onkol kan akisini arttirdigr bilinmektedir. Yeni
yapilan ¢alismalarda, Yeni Zelanda frenk tiztimii
(NZBC) ekstresinin egzersizdeki fizyolojik
ve metabolik etkileri ile sportif performans
tizerindeki olumlu etkileri tespit edilmistir
(67,68)

Vigsne suyu takviyesinin ise, 60 dakikanin
tizerinde olan maksimum gii¢ veya direngten
kurtulma tizerine etkilerini degerlendiren
calismalarda hem inflamasyon hem de oksidatif
stresle iligkili gostergelerde azalmalarin oldugu
tespit edilmistir (69,70). Bu calismanin aksine
McCormick ve ark. (2016)'1mn calismasinda,
visne suyu takviyesinin su topuna 0zgii sportif
performansin iyilesmesi tizerinde Onemli bir
etkisi olmamistir. Calisma sonucunda, su
topu gibi su bazli agirlik tasinmayan aralikli
sporlarda visne suyu takviyesinin gerekli
olmayacag1 distintilmustiir (71). Baska bir
calisma, Montmorency visne suyu tiiketiminin,
siddetteki

izometrik kas giicliniin geri kazamlmasinda

yogun egzersizlerden  sonra
olumlu etkileri olabilecegini gostermistir (72).
Montmorency visne suyu, antosiyanidinler
agisindan  zengin  oldugu ig¢in  Avustralya
Enstitiisii sporcular1 tarafindan takviye olarak
siklikla kullanilmaktadir. Bu visne suyunun
yiiksek antienflamatuar ve antioksidan ozellige
sahip oldugu, diizenli uykuyu saglayabildigi,
kas hasarin1 ve egzersiz sonrasi gelisen agriy1
azaltabildigi bilinmektedir (72).

Polifenoller agisindan zengin diger bir meyve
de nardir. Nar suyu flavonoller, flavonoidler,
gallik asit, ellagik asit, kersetin ve ellagitanninler
agisindan zengin bir meyvedir (73). Nar suyunun
antioksidan etkisinin yesil ¢ay ve kirmizi saraba
kiyasla daha iistiin oldugu kanitlanmistir. Narin
oksidatif
radikalleri, lipid peroksidasyonunu ve diisiik

makrofajlarin stresini,  serbest
yogunluklu lipoproteinlerin  oksidasyonunu
azalttigi bilinmektedir. Ayni zamanda, nar
ekstraktinin nitrik oksit biyoyararlanimini ve
oksijen kullaniminin etkinligini arttirdigr ve
bunlarin sonucunda dayaniklilik performansin
etkiledigi
(73). Ammar ve ark. (2017)"1nin ¢alismasinda, nar

olumlu  yonde bildirilmistir

suyu takviyesinin yogun bir halter antrenmarn

sonrasindaki akut donemde ve 48 saat sonundaki
antioksidan kapasitesini arttirdig1 ve oksidatif
stresi azalttig1 tespit edilmistir (19).

Literatiirde  bitter
PPlerden kaynakli, sporcularda bu besinin

cikolata  igerisindeki
tiiketiminin performans: olumlu etkileyecegi
varsayillmaktadir. Allgrove ve ark. (2011)'1mnin
calismasinda, 2 hafta boyunca diizenli kakao
polifenolleri agisindan zengin bitter cikolata
tiiketiminin (80 g/giin) etkileri erkek sporcularda
(n=20) test edilmistir. Uzun stireli egzersizden
sonra sporcularda plazma metabolitleri,
hormonlar ve oksidatif stres biyobelirtegleri
degerlendirilmistir. Bitter cikolata tiiketiminin,
sporcularda oksidatif stres biyobelirteclerinin
azalmasinda ve egzersiz sonrast agiga ¢ikan
serbest yag asitlerinin mobilizasyonunun
artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan, calisma sonucunda bitter c¢ikolata
tiiketiminin ~ sportif —performans iizerinde
anlaml bir etkisinin olmadig: belirlenmistir (74).
Cavaretta ve ark.”min (2018) elit erkek futbolcular
(n=24) {zerinde gergeklestirdigi diger bir
calismada, sporcular bitter c¢ikolata tiiketen
(l.grup/test grubu, n=12) ve tiiketmeyenler
(2.grup/kontrol grubu, n=12) olmak {izere 2 gruba
ayrilmis ve antrenman programlar: siiresince
1. grubun 30 giin bitter ¢ikolata tiiketmeleri
istenmistir. Calisma kapsaminda oksidatif stres,
antioksidan durumu ve kas hasariileilgili bilgiler
baslangicta ve bitter ¢ikolata tiiketimininden 30
giin sonra degerlendirilmistir. Kontrol grubuna
kiyasla, 1.grupta yer alan elit erkek futbolcular,
kas hasar1 belirteclerindeki (Kreatin kinaz (CK)
ve Laktat dehidrogenaz (LDH)) artisa paralel
olarak daha diisiik antioksidan kapasite ve daha
yliksek oksidatif stres diizeyi gostermislerdir
(18). Bitter ¢ikolatanin sporcular tizerinde olumlu
etkisi oldugunu gosteren erkek bisikletciler (n=9)
tizerinde gerceklestirilen bagka bir ¢alismada,
sporcularmm 2 hafta boyunca antrenman
yapmalar1 istenmis ve bir gruba 40 g/giin bitter
cikolata, diger gruba ise 40 g/giin beyaz ¢ikolata
tiikettirilmigtir. Sonrasinda 14 giin armma
diyeti uygulanmis ve gruplar tiiketmedikleri
diger cikolatay1 14 giin boyunca tiiketmislerdir.
Calisma sonucunda bitter ¢ikolata tiiketen
grupta, orta yogunluktaki egzersizin oksijen

maliyeti azalmis ve bu besinin kisa siireli orta
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yogunluktaki egzersizler igin etkili bir ergojenik
yardimci olabilecegi diistiniilmiistiir (75).

Koksaptan elde edilen bagka bir polifenol
kaynagi olan  zerdecal/kurkumin, cesitli
farmakolojik aktiviteler ve terapdtik ozellikler
sergileyen, cesitli inflamatuar durumlarn ve
kronik hastaliklar1 tedavi etmede kullanilan
dogal bir antioksidan olarak bilinmektedir (76).
Zerdecalin aciga cikan glikasyon son iirtinlerinin
birikimini azaltabilecegi bildirilmistir. Chilelli
ve ark. (2016)'min ¢alismasinda, diizenli olarak
yogun siddette egzersiz yapan sporcularda 3 ay
boyunca kurkumin ve Boswellia serrata sakiz
recinesi takviyesinin glikoksidasyon ve lipid
peroksidasyonu {izerinde olumlu etkilerinin
olacag: bildirilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada,
zerdegal tiiketiminin ileri glikasyon birikiminde
azalmayaneden olup olmayacagini analiz edecek
ileriki ¢alismalara ihtiya¢ oldugu belirtilmistir
(76).  Sporcular {izerinde gerceklestirilen
baska bir calismada, zerdecal tiiketiminin
egzersize bagli kas hasarindan sonra iyilesme
donemindeki biyolojik inflamasyonu azalttig,
ancak kuadriseps kas agrisini1 azaltmadig tespit
edilmistir (77). Tanabe ve ark.’inin(2019) saglikl
erkek bireyler (n=24) iizerinde gerceklestirdigi
calismasinda, katilimcilarin 7 giin boyunca
dirsek fleksorlerinde 30 maksimal izokinetik
(120%/s) eksantrik kasilma gerceklestirmeleri
istenmistir. Katilimcilara egzersize baslamadan
7 giin 6nce (PRE) (n=8) veya egzersizden 4 giin
(POST) (n=8) sonra olacak sekilde 180 mg/giin
oral zerdegal veya egzersizden 4 giin sonra oral
plasebo (CON) (n=8) tiikettirilmistir. Dirsek
fleksorlerinin maksimum istemli kasilma (MVC)
torku, dirsek eklemi hareket acikligi (ROM),
kas agris1 ve serum CK aktivitesi egzersizden
once, hemen sonra ve egzersizden 1-4 giin sonra
Ol¢lilmiistiir. Bu degiskenlerdeki degisiklikler
zaman i¢inde karsilastirilmistir. POST grubunda,
CON grubuna kiyasla egzersiz sonrasi 3-4. giinde
ROM daha yiiksek ve 3. giinde kas agris1 daha
diisiik sonucuna ulasilmistir (p<0.05). Ancak PRE
grubunda ROM ve kas agrisindaki degisiklikler
acisindan CON  grubuyla karsilastirildiginda
anlamli bir fark saptanmamustir. Bu arada MVC
torku ve serum CK aktivitesindeki degisiklikler
agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark
saptanmamistir. Calismada, egzersiz sonrasi
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zerdegal tliketiminin kas agrisin1 hafifletmede
daha yararli etkilerinin olacagi sonucuna
varilmistir (21). Basham ve ark. (2020)'min
calismasinda da zerdegal takviyesinin (1,5 g/
giin), inflamatuar yaniti olumsuz etkilemeden
egzersiz sonrasi gelisen kas hasarmi ve algilanan
kas agrisini azaltabilecegi tespit edilmistir (78).

Antioksidan  ozelligi giiclii  diger degerli
bir besin olan balin da antienflamatuar ve
antimikrobiyal etkilere sahip fitoterapotik
ozellikler sagladig1 bilinmektedir. Tedavi edici
bir besin olarak siklikla kullanilmaktadir (32).
Bal eski bir nutrasotik olarak tanimlanmakta ve
ozelliklerini tliredigi cigek cesidine gore degisen
polifenollerin zenginligine bor¢lu olmaktadir.
Genel olarak galangina, quercetin, kaempferol
ve luteolin dahil olmak tizere 50 ila 500 mg/
kg arasinda flavonoidlerden olustugundan
gliclii bir antioksidan etkiye sahip biyoaktif
molekiilleri temsil eder (32). Bal, sporcular igin
yararli olan enerji verici bir besindir ve tiiketilen
her bir yemek kasiginda 17 g kadar karbonhidrat
saglamaktadir. Ayrica bal tiiketiminin, diizenli
yapilan orta siddetteki egzersizlerde oksidatif
strese karst koyaraktan sporcular {izerinde
yararli bir etkisinin olacagi diisiintilmektedir
(32). Maleki ve ark.”min (2016) erkek bisikletcileri
(n=24) kapsayan c¢alismasinda, katilimcilar
iki gruba ayrilmis ve katiimcilardan 16 hafta
boyunca orta siddette egzersiz yapmalar
istenmistir. Birinci gruptan (n=12) egzersize
ek olarak giinde 70 g bal tiiketmesi istenirken;
2.grubun (n=12) ise sadece egzersiz yapmasi
istenmistir. Calismada, bal tiiketiminin egzersiz
sonrasi gelisen oksidatif stresi ve lenfosit DNA
hasarin1  azalttigi sonucuna varilmis ve bu
durumun balda bulunan yiiksek antioksidan
kapasitesinden kaynaklandigr digstintilmiistiir
(22).

Akdeniz
yavas biiyliyen ve yaprak dokmeyen bir agag

iilkelerinde  yillardir  yetistirilen,
olan keciboynuzu meyvesinden elde edilen
keciboynuzu ekstraktinin antioksidan ozellige
sahip oldugu ileri stirtildiigii i¢in son yillarda
pek ¢ok arastirmaya konu olmaya bagslamistir
(79). Papagiannopoulos ve ark. ‘min (2004)
calismasinda, keciboynuzunun kimyasal
bilesiminin karbonhidrat (KH), diyet lifi, tanenler

ve PP’ler gibibircok biyoaktif maddeden olustugu
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tespit  edilmistir.  Keg¢iboynuzu igerisinde
yer alan PPlerin enerji metabolizmasindaki
etkileri ve antioksidan oOzelliklerinden otiirii,
performanslarmi gelistirmek isteyen sporcularin
dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Literatiirde
ne yazik ki kegiboynuzunun performans
tizerindeki etkilerinin heniiz kapsamli bir
sekilde incelenmeye rastlanmamakla birlikte bu
konuda giintimiize kadar yapilan tek bir caligma
bulunmaktadir. Gaamouri ve ark.imin (2019)
taekwondo sporculart (n=23) ile yurittiigi
calismasinda, sporculara 6 hafta siiresince
4 asamali egzersiz programi uygulanmis ve
sporcular 2 gruba ayrilmistir. Birinci gruba 40 g
keciboynuzu tozu (toz karisimi %90 keciboynuzu
posasl, %10 tohum igeriklidir ve 208 mg polifenol,
14,4 mg flavonoid igermektedir) ve sudan olusan
250 mL bir igecek ve 2.gruba plasebo suyu (250
mL) (su, sitrik asit, dogal aroma vericilerden
(keciboynuzu) olusmaktadir) tiikettirilmistir.
Calismada, PP takviyesinin viicut agirhigin (VA)
azaltmada ve sporcularda aerobik performansi
iyilestirmede etkili oldugu sonucuna varilmistir
(23).

Egzersizde polifenol takviyesi: limitler
ve hususlar

Polifenollerin kullanimi, mitokondriyal
biyogenezi 2 sekilde arttirarak performansi
iyilestirmek {izerine tasarlanmistir. Bunlardan
ilki PPlerin niikleer solunum faktorii gibi
sitoprotektif proteinleri kodlayan genlerin
ekspresyonunu arttiran stresle iliskili hiicre
sinyal yollarinm1 uyarmasi, ikincisi ise segilmis
polifenollerin ~ (yani  resveratrol, zerdecal
ve kuersetin), sirtuinleri aktive ederek ve
peroksizom proliferatdrii tarafindan aktive
edilen koaktivatoriin C reseptor aktivitesini
arttirarak kas fonksiyonunu ve mitokondriyal
biyogenezi modiile ettikleri bildirilmistir. Ayni
zamanda bazi PPlerin, endotel nitrik oksit
sentezini arttirarak dilatasyonu ve endotel

fonksiyonu iyilestirdigi bilinmektedir (1).

Gliniimiizde sporcularda PP takviyeleri halen
tartismali bir konu olmakla birlikte; sporculara
farkli egzersiz protokollerinin uygulanmasi,
PP takviyeleri ile ilgili farkli sonuglarin elde
edilmesi ve bu etkileri degerlendirmek adina
farkli laboratuvar parametrelerinin kullanilmasi,

PP takviyelerinin sporcular {izerindeki etkilerini
anlamakta zorluk ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, bu
konu ile ilgili galismalarda verileri dogru analiz
edebilmek ve diger ¢calismalar ile kiyaslayabilmek
admna, ¢alismanin yontem kisminda egzersizin
tlrtiniin (aerobik veya anaerobik), kullanulan
oksidatif stres biyobelirteglerinin, sporcu ve
antrenman Ozelliklerinin ayrintili bir sekilde
acgiklamasi her zaman gereklidir (1).

Literatiirde yer alan c¢alisma sonuglari, PP
takviyelerinin  kullanilmasinin  rekreasyonel,
rekabetc¢i veya elit sporcularin lehine veya
aleyhine olacaginin Onerisini vermede heniiz
yetersiz kalmaktadir. Bu anlamda, daha ok
arastirmaya ve kanita ihtiya¢ bulunmaktadir.
Daha yiiksek oksidatif stres seviyelerine sahip
olan sporcularin, antioksidan takviyelerine
acikca daha fazla ihtiya¢ duyacagindan, bu
sporculardailk olarak oksidatif stres durumunun
taranmasi 6onem arz etmektedir. Polifenollerin
¢ok sayida biyolojik etkileri bulundugundan;
gelecekteki egzersiz calismalarinda yalnizca
sportif performansa odaklanmak yerine, egzersiz
ve secilen PP takviyesi arasindaki fizyolojik
etkilesimleri belirlemeye uygun ve spesifik bir
sekilde calisilmas: daha dogru olacaktir. (1).

SONUC

Oksidatif stres ve arasindaki

iliski olduk¢a karmasiktir; aslinda endojen

egzersiz

antioksidan savunma mekanizmalarinin
yukar regiilasyonunun uyarilmasi igin serbest
radikallerin salinmasi  gerekmektedir. Son

yillarda, sporcular tarafindan antioksidan
bilesiklerden zengin takviyelerin tiiketimi biiyiik
ol¢lide artmistir, ancak beslenme yoluyla dogal

bir titketim daha ¢ok tavsiye edilmektedir.

Polifenol takviyelerinin sportif performans
tizerindekietkileriniarastirmakadimaplanlanacak
gelecekteki aragtirmalarda, calismanin gergekten
kor teknik ile olusturulmasina, verilerin dogru
analiz edilmesine dikkat edilmelidir. Ancak bu
calismalar sayesinde, iyi bir sportif performans
agisindan PP takviyelerinin tiirii ve dozu
optimize edilebilecektir. Polifenol takviyeleri ile
ilgili literatiirde yer alan ¢ok az sayida ¢alismada,
sporcularin beslenme programlarmin kontrol
edildigi gozlenmistir. Bu hususta; caligmalarda

237



Tusat & Parlak

beslenme protokollerinin daha ayrintih bir

sekilde

irdelenmesi gerekmektedir. Diisiik

PP tiiketimine sahip sporcularin, beslenme

miidahalelerine daha olumlu yanit vermesi s6z

konusu oldugundan; calismalarda sporcularin

beslenme ile PP alim miktarlarinin da ol¢iilmesi

gerekmektedir.
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