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OZET

Zerdacalin anafenolik bilegseni olan kurkumin; antiinflamatuvar, anti-timor, antioksidan ve anti-mikrobiyal etkileri sebebiyle
kanser, gastrointestinal ve kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 gibi bircok hastalikta terapoétik olarak kullanilmaktadir.
Kurkuminin antioksidan ve antiinflamatuvar 6zellikleri nedeniyle egzersiz sonrasi toparlanmanin gelistirilmesinde de
etkili olabilecegi bildirilmistir. Antioksidan etkisi incelendiginde, kurkumin kullaniminin reaktif oksijen tirlerinin (Reactive
Oxygen Species, ROS) temizlenme aktivitesini arttirdig1 ve egzersiz sonrasi oksidatif stres belirteclerinin artisinda azalma
sagladigl, ayrica ylksek biyoyararlanima sahip olan Theracurmin formunun kullanilmasinin oksidatif stresi azaltmada
daha etkili olabilecegi diistinilmektedir. Kurkuminin antiinflamatuvar yanittaki roli degerlendirildi§inde ise, 3-7 gun
arasinda ve 180-500 mg/giin dozlarda kurkumin kullaniminin interlékin-8 (IL-8) ve Timor Nekroz Faktorui-alfa (TNF-a)
gibi temel inflamatuvar belirteglerde azalma sagladig1 goriilmektedir. Antioksidan ve antiinflamatuvar etkileri sayesinde
kurkumin kullaniminin egzersiz sonrasi kreatin kinaz diizeylerini azaltarak, histamin ve prostaglandin tiretimini inhibe
ederek kas hasarini azalttigl saptanmigtir. Gecikmis kas agrisin1 (Delayed Onset Muscle Soreness, DOMS) iyilestirdigi ve
toparlanma siirecine fayda saglayarak bir sonraki performansi arttirmada da etkili olabilecegi gézlemlenmistir. Sonug
olarak kurkuminin toparlanma tzerinde etkili olabildigi, 6zellikle 5 g kurkuminin akut ya da ardisik giinlerde ve karabiber
ana aktif bileseni olan piperin ile birlikte ya da Theracurmin gibi yiiksek biyoyararlanima sahip formlarda kullaniminin
toparlanmay1 hizlandirabildigi gorulmustiir. Ayrica toparlanmayi iyilestiren dozlarda bir yan etkisi bulunmamaktadir.
Kurkuminin egzersiz sonrasi toparlanmanin hizlandirilmasinda etkili bir takviye olabilecegi disiinilmektedir ancak ideal
doz ve kullanim siirelerinin toparlanmaya etkilerini arastiran daha fazla ¢calismaya ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Kurkumin, egzersiz, toparlanma, antinflamatuvar, antioksidan

ABSTRACT

Curcumin, the main phenolic component of turmeric, is used therapeutically on many diseases such as cancer, gastrointestinal
and cardiovascular diseases due to its anti-inflammatory, anti-tumor, antioxidant, and anti-microbial effects. Curcumin
has been reported to have positive results in improving recovery after exercise as well as curing various diseases. This
potential effect may be due to its antioxidant and anti-inflammatory features. When the antioxidant effect was examined, it
isreported that curcumin usage increases the clearance activity of reactive oxygen species (ROS) and reduces the increase in
oxidative stress markers after exercise, and it is also reported that Theracurmin form, which has high bioavailability, may be
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more effective in reducing oxidative stress. When the role of curcumin in the anti-inflammatory response was evaluated, it
is seen that curcumin usage at doses of 180-500 mg/day for 3-7 days reduces key inflammatory markers such as Interleukin-8
(IL-8) and Tumor Necrosis Factor-alpha (TNF- a). Due to its antioxidant and anti-inflammatory effects, consuming curcumin
reduce muscle damage by decreasing creatine kinase levels and inhibiting histamine and prostaglandin production after
exercise. It improves delayed onset muscle soreness (DOMS) and can also be effective in enhancing recovery and improving
subsequent performance. In conclusion, curcumin can be effective on recovery, especially consuming 5 g of curcumin on
acute or consecutive days and in combination with piperine (the main active ingredient of black pepper) or in forms of high
bioavailability such as Theracurmin can accelerate recovery. In addition, no side effects are observed at doses that improve
recovery. Curcumin may be an effective supplement in accelerating post-exercise recovery, but more studies are needed to
investigate the effects of ideal dosage on recovery.

Keywords: Curcumin, exercise, recovery, anti-inflammatory, antioxidant
GIRIS

Kurkumin, zerdecalda bulunan baslica biyoaktif Zerdecalin sagladigi ana

olan ve diferuloilmetan olarak

potansiyel yararlar,

elementtir. Latince adi Zingiber officinale olan
Zingiberaceae longa
bitkisinden elde edilen sar1 renkli bir baharattir.

familyasina ait Curcuma
Zerdecal, yuzyillardir yiyeceklere renk ve lezzet
katmanin yan sira geleneksel Hindistan ve Cin
sifa uygulamalarinda cilt
goz enfeksiyonlari,
cocuklarda dizanteri gibi gastrointestinal sistem
enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilmaktadir (1).
Zerdecalin iceriginde, kurkumin (%60-70), demetoksi
kurkumin (%20-27) ve bisdemetoksi kurkumin (%10-
15) olmak uzere ¢ farkli kurkuminoidin yani sira
ucucu yaglar (turmeron, atlantone ve zingiberene),
proteinler, sekerler ve recineler bulunur (Sekil 1) (2).
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Sekil 1. Zerdecalda bulunan ¢ ana kurkuminoid ve
kimyasal yapilari.

fenolik bilesigi
da adlandirilan kurkumin [1,7-bis (4-hidroksi-3-
metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion] iceriginden
kaynaklanir. Kurkuminin sayisiz terapdtik faydasi
arasinda antiinflamatuvar, antitimor, antioksidan,

antidiyabetik ve antimikrobiyal etkileri 0One
¢itkmaktadir (2). Kurkumin; bagisikhik sistemi
hastaliklari, karaciger rahatsizliklary, norolojik
hastaliklar, kanser, gastrointestinal sistem

hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi cesitli
kronik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(3). Kurkuminin terapotik etkilerinin yam
sportif performans icin de olumlu sonuglar verdigi
bildirilmistir (4). Hayvan modellerini kullanan
caligmalarda kurkuminin; inflamasyonun,
yorgunlugun ve kas hasarinin azaltilmasi (4,5) ve
mitokondriyal biyogenezin artirilmasi (6) gibi cesitli
faydalar1 olabilecegi belirlenmistir. Son yillarda
kurkumin takviyesinin insanlar tzerindeki etkileri
de incelenmekte olup, olumlu etkilerini gostermesi

sira

icin gereken minimum doz arastirilmaktadir. Bu
derlemede kurkuminin insanlarda egzersiz sonrasi
toparlanmaya dair potansiyel etkileri hakkindaki
mevcut literatirun degerlendirilmesi amaclanmistir.

Kurkuminin Biyoyararlanimi

Kurkumin tek basina alindiginda zayif emilim, hizh
metabolizma ve hizli eliminasyondan kaynaklanan
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dusuk Dbiyoyararlamima sahiptir (7). Dusuk
biyoyararlanimina sahip olmasinda biyokimyasal
yapisi rol oynamaktadir. Ornegin, aromatik gruplari
ve yuksek molekiiler agirlign nedeniyle son derece
hidrofobik oldugundan gastrointestinal emilimi
dusuktur (8).

Yiksek dozda (10000-12000 mg/gin) kurkumin
kullanildiginda dahi, kullanan bireylerin
ucte birinin  serum  kurkumin seviyelerinin
disik oldugu tespit edilmistir (9). Bu nedenle
kurkuminin biyoyararlanimini iyilestirmek icin
cesitli formilasyonlar gelistirilmistir. Gunimuzde
adjuvanlar, nanopartikiller, lipozomlar, miseller ve
fosfolipid kompleksleri ile formiile edilmesi sayesinde
gelismis biyoyararlanimi olan bir¢ok kurkumin formu
mevcuttur (10).

Karabiberin ana aktif bileseni olan piperinin 20 mg
dozda kullanimi, intestinal bagirsak fonksiyonunu
gelistirici etkisiyle 2 g kurkuminin biyoyararlaniminda
%2000°1ik bir artis saglayabilmektedir (11). Klinik
deneylerde ve uygulamalarda, biyoyararlanimi
gelistirilmis olan kurkumin formlarinin kullanilmasi

calismalarda, kurkumin takviyesinden sonra
kurkumin serum konsantrasyonunun artis diizeyinin
de degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Kurkuminin Potansiyel Etki Mekanizmalari:

Antioksidan ve Antiinflamatuvar Etkisi

antioksidan ve antiinflamatuvar
ozellikleri sayesinde egzersiz sonrasi toparlanma
sirecinde potansiyel olumlu etkileri olabilecegi
bilinmektedir (4). Bu ¢caligma kapsaminda kurkuminin
oksidatif strese ve inflamasyona etkileri ayri ayri
aciklanmistir (Sekil 2).

Kurkuminin

Kurkuminin Oksidatif Strese Etkisi: Aerobik
metabolizmanin yan Urinleri olan ROS tiirevleri,
bagisiklik sisteminin fonksiyonun ve homeostazin
korunmasinda 6nemli bir rol oynar. Bununla birlikte
asirl1 miktarda ROS, deoksiribontikleik asite (DNA),
proteinlere ve lipitlere zarar verebilir (12). Pestisitler,
radyasyon, cevre Kkirliligi ve sigara kullanimi
viicuttaki ROS miktarin artirarak oksidatif strese yol
acabilecegi gibi, asir1 egzersiz de oksidatif stresin bir
nedeni olabilir. Egzersiz ile artan enerji ihtiyacina

onemlidir ~ (10). Bununla  birlikte; yapilan bagh aktif kaslarda daha fazla oksijen kullanimi
g — A
Oksidatif Inflamatuar
Stres yanit '
90 mg/giin 3gin 500 mg/ < -
2 “¥> Theracurmin Jr v glin kurkumin ;
' Takahashi ve ark. 2074. Szymanski ve ark. 1985. .
! 7 gin 180 mg/gun !
' 3 ay: 10 mg + kurkumin <+ :
: kUrkUmin + Tanabe ve ark. 2019. :
: 105 mg 7 glin 400 mg/ 2
5 4> Boswellia J' * guin kurkumin += ;
¥ serrata McFarlin ve ark. 2016 :
: Chilelli ve ark. 2016 5 gi-ln 5 g/gun - :
i 15 /3 qil * kurkumin <+ ;
: X g gUn Nicol ve ark. 2015 .
=<4 kurkumin Mg “ 3ay10mg -
- MoAllister ve ark. 2020. kurkumin + 105 mg s
' Boswellia serrata :
: _____________________________________ (_Zhi\elh :te_ar_k._'zeﬂ E) ________ :
EGZERSIZ SONRASI TOPARLANMADA
& KURKUMININ ETKISI )

Sekil 2. Kurkumin kullaniminin oksidatif stres ve inflamatuvar yanita etkileri.

|: Azaltir, —«<: Degismez, 1: Arttirr
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sonucu ROS uretimi induklenir; egzersiz siddeti ve
stiresi arttikca daha fazla ROS ftretimi gerceklesir
(13). Reaktif oksijen turleri, nikleer faktor-kappa B
(NF-xB) gibi transkripsiyon faktorlerinin aktivasyon
yollarin1 stimiile ederek oksidatif stresin devam
etmesine ve beraberinde kas hasari ile yorgunluga
neden olur (14). Bu nedenle, besinlerle antioksidan
aliminin artirlmas1 saglanarak oksidatif stresin
neden oldugu hasarlar1 o6nlemek, performansin
gelistirilmesi ve toparlanmanin hizlandirilmasinda
onemli faktorlerden biridir (15).

Kurkuminin  [1,7-bis  (4-hidroksi-3-metoksifenil)-
1,6-heptadien-3,5-dion] antioksidan aktivitesinin
fenolik OH gruplarindan ya da B-diketon parcasinin
CH, grubundan kaynaklandigl dusinulmektedir.
Kurkuminin fenolik OH gruplarinin ROS temizleme
aktivitesi icin gerekli oldugu ve metoksi gruplarinin
ROS temizleme aktivitesini daha da artirdigl
bildirilmistir (16). Kurkumin, NF-kBgibitranskripsiyon
faktorlerinin aktivasyonunu baskilayarak ve ROS ile
ilgili bu zararh etkileri notralize edebilen nukleer
faktor eritroid 2 ile iligkili faktor 2 (Nrf2)’nin
transkripsiyon aktivasyonunu saglayarak antioksidan
yanit1 destekler (17).

Bu baglamda; kurkuminin egzersize bagh oksidatif
strese etkilerinin incelendigi deney hayvanlar1 (18)
ve insanlar (15,19-21) lizerinde yapilan arastirmalar
literatiirde mevcuttur. Farelerde yapilan bir
arastirmada, kurkumin takviyesinin (Theracurmin®),
negatif egimle kosmanin neden oldugu hidrojen
peroksit tiretimini ve Nikotinamid Adenin Dintikleotit
Fosfat (NADPH)-oksidaz ekspresyonunu etkili bir
sekilde baskiladig1 gorulmus ve kurkuminin iskelet
kasi hasarinda oksidatif stresin o©nlenmesi icin
faydal olabilecegi belirtilmistir (18). Bu calismada
kullanilan Theracurmin®, yiiksek oral absorbsiyon
kapasitesine ve yiiksek biyoyararlanima sahip bir
kurkumin formudur ve biyoyararlaniminin toz
formdaki kurkuminden 27 kat daha ylksek oldugu
bildirilmistir (22).

Theracurmin formundaki kurkumin takviyesinin
sadece egzersizden 6nce 90 mg/gun veya egzersizden
once ve egzersizden hemen sonra toplam 180 mg/
glin alindiginda, yetiskin erkekler tizerinde de reaktif
oksijen metabolitlerinin tiirevlerinin (d-ROM) serum
konsantrasyonlarinda egzersize bagh artis miktarini
azalttign gosterilmistir (15). Diger yandan aym
calismada, lipit peroksidasyonunun bir gostergesi
olan plazma tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri
konsantrasyonlarinin egzersiz ya da kurkumin
takviyesinden etkilenmedigi de belirtilmektedir.
Serumdaki toplam antioksidan 6zelliklerin bir 6l¢iisi
olan plazma biyolojik antioksidan potansiyeli ve bir
antioksidan olan glutatyon konsantrasyonlari ise
kurkumin takviyesi ile artmigtir. Boylece, kurkumin
takviyesinin hem egzersize baghh oksidatif stresi
azaltuigl, hem de insanlarda antioksidan kapasiteyi
artirdig1 ortaya konmustur (15).

Diger yandan kurkumin takviyesinin, oksidatif
stres belirtecleri uzerinde etkili olmadigina iligkin
caligmalar da mevcuttur (20,21). Ornegin McAllister
et al’un (21) calismasinda, fiziksel olarak aktif 14
erkek bireye, 3 giin 1.5 g/giin kapsil formda kurkumin
takviyesi verilmesini takiben gerceklestirilen bisiklet
egzersizi sonrasi oksidatif stres belirtecleri olan
glutatyon, superoksit dismutaz ve hidrojen peroksidaz
duizeylerinde anlaml bir farklilik gézlenmemigtir.

Ozetle kurkumin takviyesinin oksidatif stresi
azaltti§in1 gosteren calismalardan (15,18,19) yola
cikilarak, kurkuminin Theracurmin formunun
kullanilmasinin oksidatif stresi azaltmada daha etkili

olabilecegi diistinilmektedir.

Kurkuminin inflamasyona Etkisi: inflamasyon,
bagisiklik sisteminin patojenler, hasarli hiicreler ve
toksikbilesikler gibizararliuyaranlaraverdigiyanittir.
inﬂamasyon, vicudun savunma mekanizmalarinin
gerekli bir parcasi olmakla birlikte; kronik hale
geldiginde ise noOrodejeneratif, kardiyovaskiler,
pulmoner, metabolik, otoimmin ve neoplastik
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hastaliklar gibi bircok kronik hastaligin temel
sebebidir. Mevcutliteratiir, kurkuminininflamasyonla
ilgili ¢cok sayida transkripsiyon faktoriint, sitokinleri,
protein Kkinazlary, adezyon molekillerini, redoks
durumunu ve enzimleri diizenledigini gostermektedir
(23).

Ornegin, dayaniklihik egzersizi sonrasinda
dolasimdakiinterlokin 1 beta (IL-1B), IL-8 ve interlokin
1 reseptér antagonisti (IL1-RA) gibi inflamatuar
belirteci olan sitokinlerin arttigi bilinmektedir (24).
Szymanski et al.’un (25) fiziksel olarak aktif bireylerle
yaptiklar1 calismada, 60 dk aerobik egzersizden
sonrast IL1-RA serum Kkonsantrasyonu yanitini
incelemis, plasebo grubunda 3 giin boyunca 500 mg/
guin kurkumin (1:2 kurkumin: fosfatidilkolinin iceren
biyoyararlanimi1 zenginlestirilmis tablet form) alan
gruba gore egzersiz sonrasi IL1-RA diizeylerinin daha
fazla yukseldigi bildirilmistir. Egzersizden sonra,
plasebo grubunda TNF-a ve interlokin 10 (IL-10)
seviyelerinde artis gozlenirken, kurkumin alan grupta
degisiklik gozlenmemigtir (25). Saghkh erkeklerle
yapilan bir bagka ¢alismada, direng egzersizinden 12
saat sonra IL-8 serum konsantrasyonunun kurkumin
(Theracurmin®) alan grupta (egzersizden énce 7 gin
boyunca, 180 mg/giin) plasebo grubuna gore daha
diisiik oldugu bildirilmistir (20). Yirmi sekiz sedanter
kisiyle yapilan bir klinik calismada ise kurkumin
alan grupta (7 gin, 400 mg/gun) plasebo grubuna
kiyasla diren¢ egzersizinden sonra TNF-a ve IL-8
seviyelerindeki yukselme daha disik bulunmustur
(26). Benzer sekilde fiziksel olarak aktif 17 erkekle
yapilan bir calismada, kurkumin kullaniminin (5 gin,
5 g/giin) diren¢ egzersizinden hemen sonra artan
interlokin-6 (IL-6) konsantrasyonlarini, 24 saat sonra
anlaml dizeyde azalttigl goralmustir (27).

Diger yandan yapilan bazi ¢calismalarda ise kurkumin
aliminin, inflamasyon belirtecleri tizerinde anlamlh
bir degisiklige yol agmadig1 belirtilmistir. Chilelliet et
al. (19), 3 ay boyunca 10 mg/giin kurkumine karsilik
gelen dozda takviye kullanan ve kullanmayan 47

erkek bisikletci arasinda TNF-a ve C-reaktif protein
(CRP) dtuzeyleri arasinda anlamli bir farkhilik
gozlenmemistir.  Benzer  sekilde inflamasyon
belirtecleri lizerinde kurkumin takviyesinin etkisi
olmadigin1 gozlemleyen baska calismalar da
bulunmaktadir (24,28).

Ozetle; kurkumin takviyesinin inflamasyonu azalttigi
(20,25-27) ya da etkilemedigini (19,24,28) gosteren
calismalar mevcuttur. Bu calismalardan yola ¢ikilarak,
kurkuminin inflamasyon tizerine etkilerinin dozaj,
uygulama gibi faktorlerden
etkilendigi disinilmektedir. Olumlu sonuglar sunan
calismalarda kurkuminin 3-7 giin arasinda ve 180-500
mg/gin dozlarda kullanildig1 gorilmektedir.

siresi ve zamani

Kurkuminin Egzersiz Sonrasi Toparlanmaya Etkisi

Egzersiz sonrasi Kkaslarin glikojenin
yenilenmesi ve yorgunlugun giderilmesi ile viicudun
normal fonksiyonlarina ve homeostaza doénmesi
olarak tanimlanan toparlanma, antrenman ve
yarisma asamasinda sporcular icin O6nemli bir
surectir. Bir egzersiz seansindan sonra basarili bir
sekilde toparlanma, bir sonraki maca/antrenmana
daha hizli donisi saglar ve daha yuksek siddetli
antrenmanlarin yapilmasina ve devam ettirilmesine
izin verir. Belirli bir donemde egzersiz siddetinin
ve hacminin arttirilmasi, sonraki yarislarda daha
iyi adaptasyonlar1 ve daha yiiksek performansin
gosterilmesini sagladigindan, performans gelisimiicin
toparlanmanin oldukca énemli oldugu bilinmektedir
(8).

onarimi,

Toparlanmanin hizlandirilmasin etkileyen etmenler
arasinda, kas hasarinin azaltilmasi ve kas agrilarinin
Oonlenmesi sayilabilir. Kurkuminin antioksidan ve
antiinflamatuvar etkileri sayesinde egzersiz sonrasi
toparlanmay1 hizlandirabilecegi dusuntlmektedir.
Bu calismada kurkuminin toparlanmaya etkileri kas
hasary, kas agrisi ve toparlanma sonrasi performansa
etkisi olmak tizere ayr1 basliklar halinde ele alinmigtir
(Sekil 3).
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Egzersiz 6ncesi/sonrasi

Egzersiz

Toparlanma periyodu
+ Kreatin kinaz
v IL-6,IL-8, TNF-a

+ ROS belirtegleri

+ DOMS

+ Kas yorgunlugu

Performans gelisimi:
f Sicrama

f Sprint

4 Pik tork

Sekil 3. Egzersiz dncesi/sonrasi kurkumin aliminin toparlanma periyoduna etkileri.
IL-6: Interlokin-6, IL-8: Interlokin-8, TNF-a: Tiimér Nekroz Faktorii-alfa. DOMS: Gecikmis kas agrist (Delayed Onset Muscle Soreness), ROS: Reaktif oksijen tiirleri

(Reactive Oxygen Species), |: Azaltir, —«: Degismez, 1: Artturir

Kurkuminin Kas Hasar1 Uzerine Etkisi: Yiiksek
siddette yapilan veya uzun siiren egzersiz, 0zellikle
eksantrik kas kasilmalarini icerdiginde kas hasarina
neden olabilir. Inflamasyonu tetikleyebilen veya
hiicresel fonksiyonlar1 degistirebilen ROS uretimi
kas hasarinin sebepleri arasindadir. Inflamasyon,
sarkoplazmik retikulum, transvers tibiller veya
sarkolemmanin hasarina yol acabilmektedir (7).
Kurkumin ise antioksidan rolii sayesinde artan ROSu
notralize ederek kas hasarim1 azaltabilmektedir
(29). Ayrica vaskuler gecirgenlikte rol oynayan
siklooksijenaz-2 (COX-2)1 baskilayarak histamin ve
prostaglandin Gretiminin inhibisyonunda rol oynadig:
ve membranlarin gecirgenliginin baskilamasiyla
kreatin kinaz (Creatine Kinase, CK)'in htcre igi-
intravaskiiler akigin1 azaltarak antiinflamatuar rol
oynadig1 saptanmuistir (30).

Bu baglamda, yapilan bir calismada, kurkuminin
anaerobik esik siddetinde 45 dk yokus asag1 kosmay1
takiben oksidatif stresten kaynaklanan kas hasari
ve inflamasyon uzerindeki etkileri orta diizeyde
aktif erkeklerde degerlendirilmistir. Kurkumin,
testten 48 saat once baslayan ve testten 24 saat sonra
sonlandirilan 400 mg dozda (kahvalt1 ve aksam
yemeklerinde 200 mg x 2/gun) olacak sekilde 4 gin
boyunca wuygulandiginda; egzersizin ardindan,
manyetik rezonans goriuntileme ile degerlendirilen
kas hasarinin, kurkumin grubunda plasebo grubuna
gore daha disik oldugu saptanmstir (31).

Siddetli laktat dehidrogenaz
(LDH), CK, miyoglobin ve transaminazlar (alanin
aminotransferaz, ALT) ve aspartat aminotransferaz,
AST) gibi kas hasar1 belirteclerinin dolasimdaki

egzersiz  sonrasi,
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seviyelerini artirdig bilinmektedir (27). Kurkuminin
egzersiz sonrasl kas hasarina etkisini arastiran
calismalarda (8,14,20,27,32) kurkumin takviyesi alan
bireylerde CK aktivitesinin plasebo grubuna gore
daha dusik oldugu gozlenmistir. Nakhostin-Roohi
et al. (32) yaptiklar1 calismada, egzersizden hemen
sonra tuketilen 150 mg kurkuminin dolagimdaki kas
hasarinin Ui¢ belirtecinin (CK, AST ve ALT) seviyelerini
onemli 6lctide azaltarak kas hasarina kars1 koruyucu
etkileri olabilecegini ileri sirmugstir. Kurkuminin kas
hasari, inflamasyon ve DOMS tuizerindeki etkilerinin,
tek bacak eksantrik egzersiz yapan 17 rekreasyonel
olarak aktif erkekte degerlendirildigi bir calismada
da kurkumin takviyesi egzersizden 2.5 giin 0nce ve
egzersizden sonraki 2.5 gin icinde 5 g/gin dozunda
uygulanmigtir. Kurkumin takviyesiyle, tek bacakli
comelme, gluteal esneme ve comelerek atlamayla
iligkili agrida azalma ve CK aktivitesinde dusus
gozlenmistir (26). Sedanter bireylerde egzersiz sonrasi
kurkuminin etkisinin degerlendirildigi bir derlemede
de egzersiz oncesi veya sonrasi kurkumin aliminin
serum CK dizeyini ve yorgunlugu azalttigl ayrica
antiinflamatuar yanti gelistirdigi belirtilmistir (33).

Kurkuminin Gecikmis Kas Agrisi1 (Delayed Onset
Muscle Soreness, DOMS) Uzerine Ftkisi: Kas
hasarimi takiben, ilerleyen siirecte sonradan ortaya
cikan karakteristik kas agrisi tipiktir ve “DOMS”
olarak adlandirilir (7). DOMS, egzersize bagh kas
hasarindan kaynaklanan agr1 ve sertliktir, birka¢ giin
boyunca fiziksel fonksiyon ve aktiviteyi sinirlayabilir
(8). Genellikle, bir egzersiz seansini takiben 1 ila
2 gun arasinda DOMS ve inflamasyon zirve yapar
(7). DOMS’u hafifletmeye yardimci olmak i¢cin non-
steroid antiinflamatuvar ilaglar (NSAII) kullanilir.
Ancak inflamasyonun azalmas1 terapotik olabildigi
gibi, NSAI'nin neden oldugu inflamasyonun
baskilanmasi, toparlanmanin ilk agamasini olumsuz
etkileyebilmektedir. NitekimKklinik aragtirmalar, NSAIl
kullaniminin egzersize bagh kas hasarini takiben
toparlanmay iyilestirmedigini, bazi kullanicilarda
ise diizenli NSAIl kullaniminin merkezi sinir sistemi

uzerinde olumsuz etkileri oldugunu bildirmistir
(7). Bu nedenle, egzersiz sonrasi toparlanma igin
alternatif tedaviler gereklidir ve kurkumin alternatif
bir besin destegi olarak 6n plana ¢cikmaktadir (8).

Saghikli erkeklerde 28 gin boyunca 1.5 g/giin kurkumin
kullaniminin kas hasar1 olusturan egzersiz sonrasi
kas agrilarin1 azaltmada etkili oldugu bildirilmistir
(14). Saglikh yetiskinler tizerinde yapilan 9 randomize
kontrolli caligmanin incelendigi bir meta-analizde
kurkumin tiiketiminin, direnc¢ egzersizine bagh kas
yaralanmasindan sonra ortaya ¢ikan kas hasari ve
DOMS’un hafifletilmesinde etkili oldugu sonucuna
varumistir  (34). Kurkuminin DOMS zerine
etkilerinin incelendigi bir derlemede de kurkuminin
temel olarak antiinflamatuvar o6zelligi sayesinde
DOMS’u azaltabildigi ve etkin dozun 150-1500 mg/gin
ve egzersizden once ve sonraki 3-4 giine kadar giinde
2-3 doza bélinerek kullaniminin uygun oldugu ifade
edilmistir (35).

Kurkuminin Toparlanma Sonrasi Performansa
Etkisi: Eksantrik egzersiz sirasinda mekanik
stresin neden oldugu kas hasar1 ve ardindan gelen
inflamatuar yanitlar, performansin bozulmasina yol
acar. Maksimum istemli kasilma kuvveti (Maximum
voluntary contraction, MVC), eklem hareket acikli1
(Rangeofmotion,ROM)veizokinetikdinamometredeki
degisiklikler egzersize bagl kas hasarinin boyutunu
yansitir ve bu nedenle bu parametreler toparlanma
sonrast sportif performansin belirtegleri olarak
kullanilabilir (30). MVC ve ROM, kemik veya kikirdagin
hiicre dis1 matrisinin parcalarini olusturan spordaki
baz1 eklemlerin agir1 kullaniminin neden oldugu
yuksek mekanik stres altinda NF-KB’nin aktivasyonu
sonucu azalir. NF-kB’nin aktivasyonu, doku hasari
uretmekten sorumlu olan inflamatuar sitokinler (IL-
1B, IL-2, IL-15, IL-21, TNF-a), kemokinler (CCL-19,
CCR-7) ve metalloproteazlarin (MMP-13, ADAMSTS-4)
salgilanmasini uyarir. Bu durum hiicre aktivasyonunu
baskilar. Hiicre aktivasyonunun devam etmesi icin
NF-xB’nin sinyal yolunu bloke eden terapdtik bir ajan
olarak kurkumin 6n plana ¢ikmaktadir (30).
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Nicol et al. (27) yaptiklar1 ¢alismada; 5 giin boyunca
5 g/giin kurkumin takviyesinin; direnc¢ egzersizinden
24 ve 48 saat sonraki sicrama yuksekligindeki artigla
belirlenen kas performansinda iyilesme sagladigini
gozlemlemistir. Delecroix et al. (36), egzersizden 48
saat 6nce ve 48 saat sonray1 kapsayan 4 giin boyunca
ginde 2 g kurkumin ve 20 mg piperin takviyesi
verildiginde, egzersizden 24 saat ve 48 saat sonra kas
toparlanmasinin olumlu etkilendigini, sprintlerde
ortalama gi¢ kaybimin daha dusik oldugunu
bildirmistir. Jager et al. (37), 8 hafta 200 mg/gin
kurkumin (zerdacal ekstresi bazl takviye) aliminin
egzersizden 1 ve 24 saat sonra tepe ekstansiyon tork
degerlerinde gozlenen dususleri oOnlemede etkili
oldugunu belirlemistir. Yakin zamanda yapilan bir
sistematik derlemede de egzersiz sonrasi bir doz
kurkumin (90-200 mg) aliminin, toparlanma siirecine
fayda saglayarak kas performansini arttirmada etkili
olabilecegi sonucuna ulasilmistir (30).

Literatiirdeki bilgiler 6zetlendiginde; kurkuminin
toparlanma TUzerinde etkili oldugu, o©zellikle 5-6
g kurkuminin (27) akut ya da ardisik guinlerde
veya 2 g kurkuminin 20 mg piperin ile birlikte
(36) kullaniminin toparlanmay: hizlandirabildigi
gorulmustir. Kurkumin, toparlanmay1 hizlandirma
ve kas hasarini azaltmadaki rolleri sayesinde egzersiz
sonrasl sicrama (27), sprint (36) ve zirve tork (37)
gibi performanslar: gelistirmede de umut vaat edici
gorulmektedir.

Kurkuminin Yan Etkileri

Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (European Food Safety
Authority, EFSA) ve Gida Katki Maddeleri Uzman
Komitesi (Joint Expert Committee on Food Additives,
JECFA) raporlarina gore kurkumin i¢in izin verilen
gunlik alim degeri 0.1-3 mg/kg’dir. Kurkuminin 4
aya kadar 440-8000 mg/gin dozlarinda kullaniminin
insanlar icin toksik olmadig1 saptanmistir (7). Ayrica
klinik deneyler, giinde 8 g’a kadar olan dozlarin 3
aylik bir siire boyunca insan tiketimi i¢in givenli
oldugunu da bildirmistir (38). Ozetle; plasebo, standart
tedaviler ve kurkuminin etkilerinin karsilastirildig:

calismalarda (7,38) yan etkileri énemsiz bulunmus
ve kurkuminin guvenli ve iyi tolere edilebilir oldugu
kabul edilmistir.

Ancak yiiksek glvenilir sonuclarina ragmen,
kurkumin ile ilgili bazi1 olumsuz yan etkiler
gorulmustir. Doz yaniti ¢caligmasinda (9) 500-12000
mg/gin toz formda kurkumin alan 24 katilimcidan
7’sinde doza bagh olmaksizin 72 saat icinde minimal
diizeyde ishal, bas agrisy, dokinti ve sar1 diski gibi
yan etkiler gozlemlenmistir. Onemli yan etkiler
olmaksizin kurkumin genellikle tolere edilebilir.
Bunun nedeni, kurkumin metabolizmasindaki
bireyler arasi farkliliklar olabilir. Yan etkilerinin
olabilecegi g6z Onune alinarak guvenli oldugu
belirtilen dozlarda kullanilmas: onerilebilir. Nitekim
Uluslararast Olimpiyat Komitesi (International
Olympic Committee, IOC) tarafindan hazirlanan
gorus bildirgesinde antiinflamatuvar etki ve egzersiz
sonrasl toparlanmanin gelistirilmesi ve kas agrisinin
azaltilmasi icin 5 g/gin kurkumin alimi giivenli
sayillarak tavsiye edilmektedir (39). Turkiye “Takviye
Edici Gidalar Kisith Maddeler Listesi”’nde 11 yas
ve Uzeri bireyler icin kurkumin maksimum diizeyi
olarak 600 mg/gin onerilmektedir (40).

SONUC VE ONERILER

Kurkuminin antioksidan ve antiinflamatuvar
oOzellikleri sayesinde egzersiz sonrasi toparlanma
uzerinde potansiyel olumlu etkileri mevcuttur.
Kurkumin kullaniminin egzersiz sonrasi kreatin kinaz
diizeylerini azaltarak ve histamin ve prostaglandin
uretimini inhibe ederek kas hasarini azalttig1, DOMS’u
iyilestirdigi ve toparlanma siirecine fayda saglayarak
bir sonraki performansi arttirmada da etkili
olabilecegi saptanmustir. Ozellikle 5 g kurkuminin
akut ya da ardisik giinlerde ve piperin ile birlikte
ya da Theracurmin gibi yuksek biyoyararlanima
sahip  formlarda  kullaniminin  toparlanmay
hizlandirabildigi goérulmustir. Ayrica toparlanmayi
iyilestiren dozlarda bir yan etkiye rastlanilmadigindan
guvenli bir trin oldugu bildirilmistir. Kurkuminin
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egzersiz sonrasi toparlanmanin hizlandirimasinda
etkili bir takviye olabilecegi diistintilmektedir ancak
ideal doz ve kullanim siirelerinin toparlanmaya
etkilerini arastiran daha fazla calismaya ihtiyag
vardir.
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