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OZET

Cinko eksikliginin fiziksel aktivite esnasinda gézlenen serbest radikal olusumu ve lipid peroksidasyonunu artirdidy, ¢inko
takviyesinin bu olumsuzluklart engellediginin bildirilmesi, ¢cinkonun antioksidan sistemle iliskisi bakimindan olduk¢a 6nemli
olmasinin yant sira, ayni zamanda sporcu sagligl ve performansiyla da yakin iligkili oldugunu géstermektedir. Bu calismanin
amaci da, aktif giires sporu yapan bireylerde ¢inko uygulamasinin serbest radikal olusumu ve antioksidan sistem tzerindeki
etkisini arastirilmasidir. Arastirma ayni yas grubundaki 18 elit giiresci ile 18 sedanter olmak tizere toplam 36 erkek denek
tzerinde gerceklestirildi. Denekler esit sayida 4 gruba ayrldi. Grup 1:Cinko uygulanan sporcu grubu. Grup 2: Uygulama
yapilmayan sporcu grubu. Grup 3: Cinko uygulanan sedanter grup. Grup 4: Uygulama yapilmayan sedanter grup. Cinko
uygulamast oral olarak 8 hafta boyunca 5 mg/kg/gtin dozunda uygulandi. Calismanin baslangic ve bitiminde olmak tizere
her denekden ikiser defa kan Srnekleri alindi. Alinan kan Srneklerinde serum MDA, GSH, GPx, SOD (ELISA kolorimetrik
yontemle) ve ¢inko (kolorimetrik yontemle) tayinleri gerceklestirildi. Calismanin baglangicinda, arastirmaya alinan gruplarin
MDA diizeyleri arasinda 6énemli bir farklilik tespit edilmedi. Calismanin bitiminde grup 1 ve 3’tn MDA degerleri, grup 2 ve
4’¢ oranla 6nemli 6l¢iide dusiik bulundu (p<0.01). Benzer sekilde calismanin baslangicinda 6lgiilen GSH, GPx ve SOD
diizeyleri gruplar arasinda farklilik gdstermedi. Calismanin bitiminde yapilan 6Slgiimlerde en yiksek GSH, GPx, SOD
seviyeleri grup 1 ve 3’de elde edildi (p<<0.01). Calismanin baslangicinda 6l¢tlen ¢inko degerleri sporcu gruplarinda (grup 1 ve
2) spor yapmayan gruplardan (grup 3 ve 4) daha dustikti (p<0.01). Calismanin bitiminde yapilan él¢imlerde en yiiksek ¢inko
degetleri grup 1 ve 3’de (cinko uygulanan gruplar) elde edildi. Caligmanin sonucunda elde edilen bulgular ¢inko
uygulamasinin egzersizden bagimsiz olarak antioksidan sistemi aktive ederek serbest radikal tretimini engelledigini
gostermektedir. Elit sporcularda serum ¢inko diizeylerinin sedanterlere gére 6nemli oranda distk bulunmast ¢alismamizin
vurgulanmasi gereken bir baska sonucudur.

Anahtar Kelimeler: Cinko uygulamasi, serbest radikaller, antioksidan aktivite, elit gliresci.

The effect of zinc supplementation on antioxidant Activity in
Elite Wrestlers

ABSTRACT

It has been reported that zinc deficiency observed during physical activity, increased free radical formation and lipid
peroxidation, zinc supplementation prevents this negative reporting, the antioxidant system in relation to zinc, as well as
being very important, but also is associated closely with sports medicine and performance. The aim of present study is to
examine the effect of zinc supplementation to individuals actively engaged in wrestling as a sport on free radical formation
and antioxidant system. Research was performed on the total 36 male subjects who are same number as sedentary and elite
wrestler. The subjects were divided into 4 groups of equal number. Group 1: Zinc supplemented to athletes. Group 2: Zinc
unsupplemented to athletes. Group 3: Zinc supplemented to sedentary. Group 4: Untreated sedentary group. Zinc was
supplemented 5 mg/kg/day as oral for 8 weeks. The beginning and the end of the study, all subjects, including two each
time blood samples were collected. Blood samples were evaluated for MDA, GSH, Gpx, SOD (ELISA colorimetric
method) and zinc (colorimetric method). Beginning of the study, MDA levels were not different among the groups. At the
end of study, MDA levels in groups 1 and 3 were reduced compared to groups 2 and 4 (p<0.01). Similarly, the beginning of
the study measured GSH, GPx and SOD levels did not differ between groups. When the measurements cartied out at the
end of the study, the highest GSH, GPx, SOD levels were obtained in groups 1 and 3 (p <0.01). Zinc levels at the beginning
of study were reduced for groups 1 and 2 compared to groups 3 and 4 (p<0.01). Measurements catried out at the end of the
study groups 1 and 3, the highest values of zinc (zinc treatment groups) were obtained. The findings of study show that zinc
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supplementation as independent from exercise activate to antioxidant system and prevent free radical formation. Zinc levels
in elite subjects lower than sedentary that should be emphasized a different result of study.

Key Words: Zinc application, free radicals, antioxidant activity, elite wrestler.

GIRIS

Serbest radikaller, hiicre membranlarina zarar
veren vyiksek reaktifli molekillerdir ve genellikle
viicudun antioksidan savunma sistemiyle detoksifiye
edilirler. Oksidatif stres, serbest radikal Uretimi ile
antioksidan savunma arasinda hiicresel hasarla
sonuglanan bir dengesizlik olarak tanimlanmaktadir
(1).  Yogun sportif faaliyetler viicudun oksijen
ihtiyactt 10-15 kat arttirmakta, artan mitokondriyal
oksijen tiketimi de elektron transport akisi, reaktif
oksijen tiirleri (ROS) ve lipid peroksidasyunun
olusumuna yol acan oksidatif sitresi meydana
getirmektedir (2). Siddetli egzersiz sirasinda akdf kaslar
hipoksik olabilmekte, egzersiz katekolamin
konsantrasyonunu artirmakta ve bu da ROSun
otooksidasyonu ile sonuglanabilmektedir (3). Yapilan
calismalar sitotoksik reaktif oksijen tlrlerinin kas
yorgunlugu veya kas hasan ile sonuclanan egzersize
bagli ortaya c¢tkan kas bozukluklariin sebebi
olabilecegini gostermektedir (4).

Cinkonun serbest radikal olusumu ve oksidatif
stresten koruyucu rolinin ortaya konulmast (5),
cinkonun antioksidan etkisi ve antioksidan savunma
sistemine katilmastyla ilgili caligmalari da tetiklemistir
(6). Cinko antioksidan sistemde etkili bir enzim olan
stperoksit dismutazin ve dokulari serbest radikallerin
zararh  etkilerinden  koruyan  metallotioneinlerin
vapisinda yer alir (7). Cinkonun antioksidan sistem
tzerindeki ortaya konulan bu etkileri, arastiricilart
sporcu sagligt ve performanst ile ¢inko arasindaki
iliskileri sorgulamaya yoneltmistir. Sporcularda diyetle
cinko aliminin 6nemine dikkat cekilerek, diyetteki
cinko yetersizliginin sadece performanst degil,
hiicresel immiin sistemi de olumsuz etkileyerek
sporcularda enfeksiyonlara olan egilimi artirabilecegi
ileri stirilmektedir (8, 9). Cinko eksikliginin fiziksel
aktivite esnasinda serbest radikal olusumunu ve lipid
peroksidasyonunu  artirarak, antioksidan aktiviteyi
olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur (10). Buna
karsin egzersizde ¢inko takviyesinin reaktif oksijen
radikallerinin  olusumunu engellediginin bildirilmesi
(11), ¢inkonun  antioksidan  sistemle  iligkisi
bakimindan olduk¢a 6nemli olmasiun yanisira
cinkonun aymi zamanda sporcu  saghg  ve
performanstyla  da  yakin  iligkili  oldugunu
gostermektedir. Bu calismanin amact, elit glirescilerde
cinko uygulamasinin serbest radikal olusumu ve
antioksidan sistem Uzerindeki etkisinin arastirilmasidir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Gruplari

Arastirma aynt yas grubundaki, 18 elit erkek
gliresci (spor yapma siireleri yaklasik olarak 12 — 15 yil

olan) ile 18 sedanter erkek, toplam 36 denek tizerinde
gerceklestirildi. Calisma protokolii Selcuk Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu etik komitesi
tarafindan onayland.

Calismada denekler esit sayida 4 gruba ayrildi:

Grup 1 (Cinko Uygulanan Sporcu Grubu) (n=9): Iki
ay sureyle (5 gtin/hafta) egzersiz programina alinan ve
ayni zamanda 8 hafta oral (5 mg/kg/gun) cinko stlfat
uygulanan grup.

Grup 2 (Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu) (n=9):
1ki ay siireyle (5 giin/hafta) egzersiz programina alinan
grup.

Grup 3 (Cinko Uygulanan Sedanter Grup) (n=9): Iki
ay boyunca (8 hafta) oral (5 mg/kg/glin) ¢inko stlfat
uygulanan kontrol grubu.

Grup 4 (Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup) (n=9):
Higbir uygulamanin yapilmadig1 kontrol grubu.

Cinko Siilfat (ZnSOy) Preparatlarinin
Hazirlanmasi

Cinko stlfat preparatlart Tekno — Med (Konya)
calisma laboratuarinda 100, 150, 200, 250, 300, 350°
ser mg’lik kaseler halinde hazirlandi.

Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

Dencklerden calismanin  baglangicinda  ve 8
haftalik uygulamalarin bitiminde olmak tzere (sabah
saat dokuzda a¢ karnina) iki kez 5 cc’lik enjektotle 6n
kol venlerinden kan o6rnekleri alindi. Alinan kan
ornekleri 3000 devirde 10 dakika santriftj edilerek
serumlart ayristirldiktan sonra analiz zamanina kadar -
80 °C’de muhafaza edildi.

Biyokimyasal Analizler
Serum MDA Analizi

MDA analizleri Cayman marka (katalog no:
705002) ticari kitler kullanilarak ELISA Kolorimetrik
yontemle tayin edildi. Sonuglar nmol/ml olarak tayin
edildi.

Serum GSH Analizi

GSH  analizleri Cayman marka (katalog no:
7003002) ticari kitler kullanilarak ELISA Kolorimetrik
yontemle tayin edildi. Sonuglar pmol/ ml olarak tayin
edildi.

Serum Glutatyon Peroksidaz (GPx) Analizi

GPx analizleri, Cayman marka (katalog no:
703102) ticari kit kulandarak ELISA Kolorimetrik
yontemle tayin edildi. Sonuglar nmol/ml olarak tespit

edildi.
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Serum Superoksit Dismutaz (SOD) Analizi

SOD analizi, Cayman marka (katalog no: 706002)
ticari kit kullamlarak ELISA Kolorimetrik yontemle
tayin edildi. Sonuglar U/ ml olarak tespit edildi.

Serum Cinko Tayinleri

Kolorimetrik ~ yontemle 5X10 ml ambalajl
Spinreact marka kitle ¢alisildi. Cinko analizleri BPC
marka Prime model Spektofotometrede calisildi.
Sonuglar pg/dl olarak verildi.

Egzersiz Programi

Sporcu grubu (n=20) 2 ay boyunca kuliiplerinde
diizenli olarak antrenman yapmuslardir. 20 sporcuda
ayni egzersiz programini uygulamuglardir.
Antrenmanlar  bizzat  antrendtler  nezaretinde
vapilmistir. Giires ve teknik antrenmanlar genellikle
orta siddetli olarak (% 60-80 arasinda), kuvvet
antrenmanlart ise yiksek yogunlukta (% 70-100
arasinda) yaptirilmustir.

Istatistiksel Degerlendirmeler:

Verilerin analizi SPSS 10,3 paket programi
kullanilarak yapildi. Bulgularin istatistiksel analizinde
eslestirme yontemiyle yapilan ikili karsilastirmalar icin
student t testi kullanildi. Ayrica aynt program ile her
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grup icin yas, boy ve kilo ortalamalari ve standart
hatalart  da hesaplandi. Calismada elde edilen
bulgularda coklu karsilastirmalar icin varyans analiz
uygulandi. Varyans analizi sonucu farkliklik bulunan
verilerin 6nem derecelerini belitlemek icin Duncan
testi kullanddi.

BULGULAR

Calismanin  baslangicinda, aragtirmaya alinan
gruplarin MDA diizeyleri arasinda 6nemli bir farkliik
tespit edilmedi. Calismanin bitiminde grup 1 ve 3’iin
MDA degetleri, grup 2 ve 4’e oranla énemli 6Sl¢iide
distik bulundu (p<0.01, Tablo 1). Benzer sekilde
calismanin baslangicinda 6lciilen GSH, GPx ve SOD
dizeyleri gruplar arasinda farklilk  g&stermedi.
Calismanin bitiminde yapilan Olgiimlerde en yiksek
GSH, GPx, SOD seviyeleri grup 1 ve 3’de elde edildi
(p<0.01, Tablo 2, 3, 4). Calismanin baslangicinda
olgiilen ¢inko degerleri sporcu gruplarinda (grup 1 ve
2) spor yapmayan gruplardan (grup 3 ve 4) daha
dastktd  (p<0.01). Calismanin bitiminde yapilan
Olciimlerde en yuksek ¢inko degetleri grup 1 ve 3’de
(cinko uygulanan gruplar) elde edildi (p<<0.01, Tablo
5).

Tablo 1. Calisma Gruplarinin Serum MDA Dizeyleri (nmol/ml)

Grup(n=36) MDA (Calisma Oncesi) MDA (Calisma Sonrast)
1 Cinko Uygulanan Sporcu Grubu 0.60 £ 0.05 0.25 £ 0.01¢
2 Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu 0.55 £ 0.05 0.35 £ 0.06P
3 Cinko Uygulanan Sedanter Grup 0.58 £ 0.06 0.27 £0.03¢
4 Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup 0.58 + 0.07 0.55 £ 0.072

*Ayni siitunda degisik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farklhilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 2. Calisma Gruplarinin Serum GSH Duizeyleti (pmol/ml)

Grup GSH (Calisma Oncesi) GSH (Calisma Sonrasi)
1 Cinko Uygulanan Sporcu Grubu 16.56 + 1.44 33.64 £3.192
2 Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu 17.50 £ 3.19 21.00 + 3.81b
3 Cinko Uygulanan Sedanter Grup 17.37 £ 1.79 39.62 + 2.832
4 Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup 17.18 £ 5.98 21.35 + 3.30p

*Ayni siitunda degisik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkhilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 3. Calisma Gruplarinin Serum GPx Diizeyleti (nmol/ml)

Grup GPx (Calisma Oncesi) GPx (Calisma Sonrast)
1 Cinko Uygulanan Sporcu Grubu 1136 *+ 37.61 1648 + 78.742
2 Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu 1174 + 47.23 1250 *+ 82.83P
3 Cinko Uygulanan Sedanter Grup 1088 + 53.41 1516 + 75.27»
4 Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup 1161 + 87.31 1245 + 87.55b

*Ayni siitunda degisik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkhilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).
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Tablo 4. Calisma Gruplarinin Serum SOD Diuzeyleri (U/ml)
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Grup

SOD (Calisma Oncesi)

SOD (Caligsma Sonrast)

1 Cinko Uygulanan Sporcu Grubu 0.19 = 0.01 0.47 £ 0.032
2 Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu 0.21 £ 0.03 0.24 £ 0.07°
3 Cinko Uygulanan Sedanter Grup 0.22 £ 0.03 0.46 £ 0.052
4 Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup 0.22 + 0.03 0.23 + 0.03b

*Ayni siitunda degisik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 5. Calisma Gruplarinin Serum Cinko Diizeyleri (ug/dl)

Grup

Cinko (Calisma Oncesi)

Cinko (Calisma Sonrasi)

1 Cinko Uygulanan Sporcu Grubu 88.75 £ 12.55 155.00 £ 21.002
2 Uygulama Yapilmayan Sporcu Grubu 91.50 £ 11.20 95.00 = 19.00v
3 Cinko Uygulanan Sedanter Grup 89.60 = 13.45 160.00 £ 20.002
4 Uygulama Yapilmayan Sedanter Grup 87.55 + 15.30 90.00 £ 22.00P

*Ayni siitunda degisik harf tastyan ortalamalar arasindaki farklidik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.01).

TARTISMA

Calismanin  baglangicinda, arastirmaya alinan
gruplarin serum MDA diizeyleri arasinda 6nemli bir
farklilik tespit edilmedi. Calisgmanin bitiminde ise, en
yiksek MDA degeri uygulama yapilmayan sedanter
grubunda (grup 4) tespit edildi. Uygulama yapilmayan
sporcu grubunun (grup 2) serum MDA seviyeleri
cinko uygulanan sporcu (grup 1) grubu ile ¢inko
uygulanan sedanter gruptan (grup 3) o6nemli sekilde
yiksek bulundu. Farelerde yorucu akut egzersizin
lipid peroksidasyonunu artirdigt (3), benzer sekilde
egitimli  farelerde 60 dakika siireyle yaptirilan
egzersizin iskelet kasinda ve bobrekte serbest radikal
uretimini artirdidl gOsterilmistir (12).
Gergeklestirdigimiz ¢alismada uygulama yapilmayan
sporcu grubunun ¢alisma sonrasi Slclilen serum MDA
diizeyleri, uygulama yapilan gruplarin (grup 1 ve 3)
aynt degerlerinden 6nemli sekilde yiiksekti. Elde
ettigimiz  bu bulgu egzersizin serbest radikal
olusumunu artirdigine  ileri  siiren  arastiricilarin
bulgulariyla uyumludur. Gergeklestirdigimiz ¢alismada
en distk serum MDA diizeyleri 8 hafta siireyle ¢inko
uygulamast yaptugimiz sporcu grubu (grup 1) ile
sedanter grupta (grup 3) elde edildi. Bu bulgu bize
ister spor yapsin ve ister yapmasin her iki c¢alisma
grubunda da (grup 1 ve 3) cinko uygulamasinin
serbest radikal Gretimini engelledigini gosterir. Cao ve
Chen (2) tarafindan gerceklestirilen calismada ¢inko
eksikliginin egzersizde serbest radikal olusumunu
artirdigl, 5 mg/kg c¢inko uygulamasinin ise bu
farelerde serbest radikal dretimini engelledigi ortaya
koyulmustur. Cao ve Chen (2)’in bu raporu, bu
arastirmada ¢inko uygulamast yaptigimiz gruplardaki
(grup 1 ve 3) azalmis MDA diizeyleriyle uyumludur.

Gruplarin calismanin basglangicinda tayin edilen
serum GSH, GPx ve SOD seviyeleri birbirlerinden
farklt degilken, calismanin bitiminde ¢inko uygulamasi
yapilan gruplarnin (grup 1 ve 3) serum GSH, GPx ve
SOD dizeyleri, uygulama yapilmayan gruplara (grup

2 ve 4) oranla Onemli sekilde vyiksek bulundu.
Elektromanyetik alana maruz kalmis ratlarda azalan
testis, bobrek ve eritrosit GSH dizeylerinin ¢inko
uygulamastyla 6nemli oranda arttgimin  bildirilmesi
(13), veya benzer sekilde elektromanyetik alana maruz
kalmis ratlarda azalan beyin ve eritrosit GSH
diizeylerinin ¢inko uygulamastyla dizeltilmesi (14)
cinkonun 6nemli bir antioksidan oldugunu gosterir.
Yine akut ylizme egzersizi yaptirilan ratlarda hem akut
egzersiz, hem de cinko eksikligiyle ortaya ¢ikan GSH
dizeylerindeki baskilanmanin, ¢inko uygulamastyla
tersine  ¢evrildiginin  bildirilmesi  (15)  ¢inkonun
sporcularda  kullaniminin da  6nemli olabilecegini
dusundirmektedir. Cinkonun antioksidan sistemle
iliskisinde bu giin icin kabul edilen goriis, ¢inkonun bir
antioksidan ila¢ gibi kullanilabilecegi seklindedir (7).
Nitekim Fortes ve ark (16) tarafindan yagh insanlar
tzerinde gerceklestirilen calismada cinko
uygulamasinin antioksidan aktiviteyi uyararak lipid
peroksidasyonunu azalttigi ortaya konulmus, ve bu
noktadan hareketle yaghlikta ¢inko uygulamasinin
6nemli olabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Calismamizda
cinko uygulamastyla elde ettigimiz (grup 1 ve 3) artmis
GSH, GPx ve SOD dtizeylerindeki artist, konuyla ilgili
diger arastiricilarin bulgulart da desteklemektedir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada elde edilen bulgular
genel olarak degerlendirildiginde ¢inko uygulamasinin
hem sporcularda, hem de sedanterlerde antioksidan

aktiviteyi  uyararak  serbest  radikal = dretimini
baskiladigin géstermektedir.
Gergeklestirdigimiz ~ calismada  sonu¢  olarak;

sporcularda ve sedanterlerde c¢inko uygulamast ile
serbest radikal dretiminde azalmayla sonuclanmakta,
Cinko uygulamast bu etkisini antioksidan sistemi
uyararak gostermektedir. Ayrica ¢inko uygulamasi
yapilmayan sporcu grubunun calismanin baslangic ve
bitiminde Ol¢lilen parametreleri arasinda anlamh bir
farklilk  bulunamamustir  bu olay iki faktérden
kaynaklanabilir. Bunlardan ilki deneklerin kan
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orneklerinin  istirahat doéneminde alinmig olmast
ikincisi ise caligmaya alinan denekler yaklasik 6 yildir
gires sporu yapmast olabilir. Bu stre antioksidan
sistem icin bir adaptasyonu ortaya cikarabilir ve sonug
olarak spor yapma siiresi burada bir bagka etken
olarak karsimiza cikabilir.

Gergeklestirilen calismada elde edilen bulgulardan
yola ctkarak sporculara fizyolojik dozda ¢inko
uygulamasinin sporcu sagligt ve performanst acisindan
yararli olabilecegi 6neri olarak ileri stiriilebilir.
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