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OZET

Nitrat Tiiketiminin Elit Bisikletcilerde Bazi Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Akut
Etkilerinin Incelenmesi

Bu c¢alismanin amaci; performansin laktik asit diizeyiyle Olgiilebildigi spor
branslarindan biri olan bisiklet dalinda sporcu beslenmesi konu alaninda incelenen
nitratin laktik asit, VO2 ve MaxVO; parametreleri iizerine etkisinin incelenmesidir.

Arastirmaya Isparta ilinde liniversiteye devam eden diizenli olarak antrenman
yapan Siileyman Demirel Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Spor Bilimleri
Boliimii Bisiklet Branst Uzmanlik Alami 8 elit diizey bisikletci katildi. Arastirmaya
katilan sporcularin; boy ortalamalar1 181+4 cm, kilolar1 68,75+6,21 olarak tespit
edildi. Arastirmada; Monark 839E bisiklet ergometresi, lactate scout ve spirometre
solunum cihaz1 veri toplama aract olarak kullanildi. Sporcularin performanslarina
nitratin etkisini dlgebilmek i¢in sporculara birer hafta ara verilerek 3 farkli beslenme
miidahalesi ile test uygulandi. Bu miidahalelerin birinde nitrat, digerinde plasebo
verildi liclincli yontemde ise higbir besin takviyesi sunulmadan bisiklet siirmeleri
istendi. Biitiin bu eforlar 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda sporcularin dlgiimlere
konu olan degerleri kaydedildi. Elde edilen veriler “paired t” testine tabi tutuldu ve
anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edildi.

Elde edilen bulgular incelendiginde; biriken laktik asit, VO2, MaxVO; ve
nabiz degerlerinde miidahaleler aras1 6nemli bir farkliligin olmadig: fakat laktik asit
(toparlanma) diizeylerinde; nitrat miidahalesi sonucu elde edilen verilerin plasebo ve
besin takviyesi olmadan elde edilen veriler ile arasinda anlamli diizeyde azalma
oldugu tespit edildi.

Sonug¢ olarak; elit diizey bisiklet¢ilerde besinsel nitrat takviyesinin,
sporcularin laktik asit birikimi, nabiz, maksimum oksijen tiiketimi parametreleri
tizerinde anlamli diizeyde bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Fakat nitratin,
sporcularin antrenman sonrasindaki toparlanma diizeylerinde 6nemli bir farklilik
olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Toparlanma, Yorgunluk, Sportif Performans, Laktik
asit, MaxVOy, Dayaniklilik



ABSTRACT

To Analysis the Accute Effects of Nitrat Consumption on Some Physiological
Specifications in Elite Bikers

The aim of this study is to analysis the effect of nitrat which is examined in
the field of sportsman supplementation in biking which is a branch of sports in which
the performance can be evaluated by the level of lactic acid, VO2 and MaxVO;
parameters.

8 elite level bikers of Suleyman Demirel University Sports Sciences Faculty
Sports Sciences Department Biking Brach who do regular training joined in this
survey. The avarage lenght of the bikers is 18144 cm and the avarage weight is
68,75+6,21. In order to obtain the data Monark 839E bicycle ergometer, lactate scout
and spirometer respirator were used. Bikers were applied three different nutrition
interventions by giving a-week-pause. Nitrat and placebo were given in two
interventions and no dietary supplement was given in third intervention. Then they
were asked to bike. The values of the measurements were recorded before, during
and after the efforts. The statistical analysis of data collected with these records was
tested by matching before-effort values and three different intervetion values and
then the significance level was accepted as 0,05.

When the obtained data were examined, it was determined that there was not
a significance difference among accumulated lactic acid, VO2, MaxVO; and heart
rate but there was a meaningful decrease between the data of recovered lactic acid as
a result of nitrat intervention and the data obtained without dietary supplement and
placebo.

As a result, it was determined that dietary nitrat supplement no significant
difference on bikers’all parameters. But it was significant difference on the recovery
level of bikers after the training.

Key Words: Nitrat, Recovery, Tiredness, Sportive, Performance, Lactik acid,
MaxVO., Endurance
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1. GIRIS

Giliniimlizde insanlarin birliktelik duygusunun gelismesi, dayanigmanin
saglanmas1 ve toplumun bir ferdi oldugu bilincinin olusmasinin en kolay yollarindan
biri spor olgusudur (1). Spor; bireysel veya takim halinde oynanabilen, icerisinde
yasam tarzi ve eglence gibi bircok Ozellik barindirip kazanma odakli olan ve
kurallara gbre oynanan, kisiye fiziksel, toplumsal, ruhsal, ahlaki ve zihinsel gibi
nitelikler kazandirmaya yarayan bir disiplindir (2-4). Sporun yardimi ile sporcu,
sadece bedeninin degil ayn1 zamanda ruh ve zihinsel unsurlarin1 da koordineli bir

sekilde egitip amaca yonelik calismasini saglayarak performansini gelistirmektedir
(3).

Performans; bir sporcunun tiim olumlu ve olumsuz faktdrlere ragmen basarili
olabilmek i¢in yapmis oldugu cabalarin timidir (2,5). Sporcular sportif
performanslarini iist diizeye tagiyabilmek icin her gecen giin daha fazla arayis igine
girmektedirler. Gelisen teknoloji ve bilimsel arastirmalar ile birlikte sporcular; daha
kuvvetli, daha hizli ve daha donanimli olabilmek i¢in siirekli miicadele etmektedirler
(6). Bir sporcunun, sportif performansinda i¢c ve dis faktorler etkili olmaktadir. i¢
faktorleri; bireyin kisisel 6zellikleri (yas, cinsiyet, genetik yapist vb.), kas-iskelet
sistemi, enerji kullanom mekanizmalari, saglik durumu (hastalik vs.) gibi
ozelliklerden olusurken dis faktorleri ise; sporcunun antrenman modeli, beslenme
sekli, ergojenik yardimcilar, ¢evresel faktdrler ve sporcunun spora olan yatkinlig
olusturmaktadir (2,4,5,7). Sporcu nispeten i¢ faktorlere disaridan ¢ok fazla miidahale
edemese de dis faktorler sporcunun yapmis oldugu antrenman modeli ve beslenme

sekli ile sporcunun performansinin artmasina yardimeci olabilir.

Bir sporcunun hedefledigi basariya ulasabilmesi i¢in yapmis oldugu spor
brangina uygun bir antrenman modeli belirlemesi ve saglikli bir iskelet kasina sahip
olmast en Onemli sartlardandir (8,9). Sporcular igin giig, kuvvet, dayaniklilik,
esneklik, kas fibrilleri, sinir-kas koordinasyonu gibi viicut bilesenleri ¢ok 6nemlidir
(10). iskelet kasi yapisal olarak incelendiginde kas lifleri; ¢ok ¢ekirdekli kas
hiicrelerinin birbirlerine paralel olarak yerlesmesi ile meydana gelmektedir (9,11).
Bu yapidaki iskelet kasi ile sedanter bir birey harekete dayali giindelik ihtiyaclarinin

tamamini karsilayabilirken sporcularda icra ettikleri sportif brangin harekete dayali



ihtiyaclarinin 6zel belirlenmis antrenman metotlar1 ile adeta limitlerini zorlayarak
karsilamaktadirlar. Limitlerin bu denli zorlanmasiyla ortaya ¢ikan yiiksek kapasiteli
hareket formunda elbette ki bir enerji agig1 da dogmaktadir. Kas yapisindaki enerji
mekanizmasini anlayabilmek igin ilk olarak ATP daha sonra kreatin fosfat, glikoz ve
glikojenden bahsedilebilir. Bunlarla birlikte ortaya ¢ikan hareketin yani sira
uzaklastirllmasi gereken; laktik asit, karbondioksit, inorganik P, ADP ve kreatin de
s0z konusudur. Dolayisiyla gozlemleyebildigimiz yiliksek limitli hareket iiriinliniin
yant sira ¢iplak gozle gozlemleyemedigimiz fizyolojik bir mekanizmada sportif
performans i¢in yadsinamayacak bir gercektir. Bu sebeple ki dogru sekilde
diizenlenmemis antrenman programlari ve dengesiz bir beslenme programi
uygulayan sporcularda kas hasarlari meydana gelebilir (2,12). Kas hasarinin
olmamasi ve sportif performansin olumsuz etkilenmemesi i¢in sporcunun ihtiyaci

olan besin 6gelerini eksiksiz almasi gerekmektedir.

Beslenme bir bilim dali olarak 20. yiizyilin baslarinda ele alinmaya baglamis
olup sporcularin beslenmesi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar Ball State Universitesi’nin
laboratuvar ortaminda Dr. David Costill tarafindan yapilmaya baslamistir (13-15).
Gilinitimiize kadar da sporcularin besin 6gesi ve ergojenik yardimcilarin alimlar
lizerine yiizlerce c¢alisma yapilmistir. Sporcular performanslarin1 optimal diizeye
cekebilmek i¢in; besin aracilifiyla dogal olarak yeteri kadar alamadiklari ve
genellikle de hizli bir sekilde bu eksikligi giderebilmek i¢in ergojenik yardimecilar
kullanabilmektedir (16). Sporcular i¢in doping etkisi olmayan, Diinya Anti-Doping
Ajanst (WADA) ‘nin kullanilmasina izin verdigi ergojenik destekler arasinda en
etkili olanlari; protein ve aminoasit tozlari, B-alanin ve kreatin gelmektedir ve bu
yardimcilar Uluslararasi Olimpiyat Komitesi tarafindan yasal triinler olarak kabul
edilmektedir (17,18). Bu ergojenik yardimcilarin yani sira son yillarda sporcular
tarafindan nitrat kullanilmaya baslanmistir. Nitrat ile ilgili; Clifford vd. (2016),
Jackson vd. (2019), Jonvik vd. (2019) ve Thompson vd. (2015) gibi aragtirmacilar
caligmalar yapmis olup sporcularin nitrat tiiketiminin sportif performansi gelistirdigi
saptamiglardir  (19-22). Ulkemizde de nitrat tiiketiminin sporcularin sportif
performanslari lizerine etkileri ile ilgili; Tatlic1 (2017) ve Ozan (2018)’ 1n ¢alismalar1
mevcuttur (16,23). Literatiirde yer alan ¢aligsmalar incelendiginde; genellikle nitrat

kaynagi olarak sporculara pancar suyu verilmis olup pancar suyunun igerisinde yer



alan; antioksidan maddeler, glikoz, demir, potasyum, betaine, sodyum, magnezyum,
folik asit, demir, ¢inko, kalsiyum, fosfor, C vitamini ve nitratin miktarlari
belirtilmemistir. Ayn1 zamanda; ¢alismalarda kullanilan pancarin; polifenoller ve
karbonhidrat sindirimini inhibe ederek, bagirsaklarda karbonhidrat emilimini
azaltarak, pankreas p-hiicrelerinden insiilin salinimmi uyarmayi, hepatik glukoz
ciktisint modiile etmesi, insiilin reseptdrlerinin aktivasyonunu veya insiiline duyarli
hiicrelerde glikoz alimimi etkiledigi ve literatiirdeki calismalarda bu etkinin ne
diizeyde oldugunun belirtilmemistir. Yapilan nitrat takviyeleri ile sporcularin
performanslarin1 6lgmek i¢in Wingate testi (anaerobik bisiklet testi), kisa mesafe
yiizme testleri, aralikli sprint performans testi gibi testler ile calismalar yapildigi, bu
testlerin dayaniklilik branglari i¢cin uygun olmadigi, bu testlerle MaxVO, ve VO

parametresinin kismen hesaplanamadigi goriilmiistiir.

Bu calisma da; tiim nitrat ¢calismalarinda kullanilan kirmizi pancar takviyesi
yerine, ilk kez farkli bir nitrat kaynag1 olarak marul ve 1spanak gibi %90-95 oraninda
sudan olustugu ve besinsel nitrat icerigi olarak kirmizi pancardan daha iyi bir kaynak
olduklarmin belirlenmesi ile sporculara performanslarini belirleyebilmek i¢cin marul
ve 1spanak verilmistir. Sporcularin performanslarini incelemek amaciyla daha once
yapilan c¢alismalarda kullamilmadigi gerekgesiyle artan yiiklenmeli bisiklet
ergometresi testi olan Monark 839E bisikleti ile analiz yapilmak istenmistir.
Sporculara verilecek olan nitrat kaynagmin sporcular iizerindeki akut etkilerini
inceleyebilmek igin ise spirometre cihazi ile MaxVO2 ve VO ol¢iimleri alinmis ve
laktat scout cihaz ile ise laktik asit birikiminin ve laktik asit toparlanma miktarlar
incelenmistir. Bu ¢aligmanin amaci; performansin laktik asit diizeyiyle olciilebildigi
spor branslarindan biri olan bisiklet dalinda sporcu beslenmesi konu alaninda
incelenen nitratin laktik asit, VO2 ve MaxVO, parametrelerindeki etkisinin

incelenmesidir.

Bu ¢alisma baglaminda hipotezler;

H1: Elit diizey bisikletgilerde nitrat tiiketimi spor sonrasi laktik asit birikimini

azaltir ve toparlanmayi hizlandirir.

Ho: Nitrat kaynaginin elit diizey bisikletgilerin laktik asit birikimi ve

toparlanmalar lizerine hig bir etkisi yoktur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Fizyoloji

Fizyoloji; viicut sistemlerinin ¢aligmasini, organizmanin fonksiyonlarini ve
boliimlerini agiklamakla ugrasan bir bilim dalhidir (24,25). Fizyoloji canlilarin
fonksiyonlarmi incelerken; fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinlerden de yararlanir.

Cok genis bir bilim dali oldugu i¢in kendi igerisinde alt boliimlere ayrilmaktadir (25).

Fizyoloji
Hayvan Fizyolojisi Insan Fizyolojisi Bitki Fizyolojisi

|

Spor Fizyolojisi

2.1.1. Fizyoloji Dallar:

Ic ortam ve homeostaz kavramlari, fizyolojinin temel prensiplerini
olusturmaktadir ve fonksiyonun incelenmesinde etkilesimlerin 6nemini vurgular.
Insan fizyolojisi kendi icerisinde; sinir sistemi fizyolojisi, kalp ve dolasim sistemi
fizyolojisi, kas hiicreleri fizyolojisi, endokrin fizyolojisi gibi alt alanlara ayrilir (26).
Fizyolojinin alt dallarina bakildiginda farkli disiplinlerden ayirmak pek miimkiin
degildir. Fizyoloji; canlilar1 inceleyen bir bilim dali oldugu i¢in canlilarin yer aldigi
tiim disiplinler fizyolojinin bir alt birimidir. Fizyolojinin bir alt birimi olan spor
fizyolojisi de sporcularin; sinir sistemi fizyolojisi, kalp ve dolagim sistemi fizyolojisi,

kas hiicreleri fizyolojisi gibi boliimleri incelemektedir (27,28).

2.1.2. Spor Fizyolojisi

Spor fizyolojisi; bireylerin kaslarinda meydana gelen olaylarin cevabini ve
uyumunu, sportif performansi arttirma hedefiyle sporcularin yapmis oldugu

antrenmanlarin fizyolojik temellerini kapsayan bir bilim dalidir. Ayn1 zamanda;



egzersiz, antrenman ve hareketsizligin bireyler tizerindeki akut ve kronik etkilerini de

arastiran bir bilim dalidir (25).

Spor fizyolojisinin temel hareket noktasi; biyokimyasal ve biyofiziksel
uyumlarin gelistirilmesi, performansin arttirilmasi, kalite ve miktar bakimindan
antrenmanin amaca doniik kullanilmasi olusturmaktadir. Bu baglamda; antrenman
modeli, yeterli ve dengeli beslenme, ergojenik yardimecilar, sporun sporcuya etkisi,
performans gelisimi, sporcunun kas kiitlesi gibi konular incelenmektedir (25). Kas
kiitlesi sporcularin sportif performanslari i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahip olmakla
birlikte performanslarini gelistirmek i¢in de bir aractir. Asagida kas fizyolojisi

detayli bir sekilde incelenmistir.

2.1.2.1. Kas Fizyolojisi

Bir sporcunun performansini iist diizeye tastyabilmesi i¢in saglikli bir kas
sistemine sahip olmasi gerekmektedir (9). Kas dokularinda, kimyasal enerji mekanik
enerjiye ve 1s1 enerjisine doniiserek bireylerin hareket etmesini ve viicudun iglevlerini
yerine getirebilmesini saglar. Bu islevler bazen bir kas grubu bazen de birden fazla
kas grubunun birlikte caligmasiyla meydana gelir. Kas sisteminde ii¢ kas dokusu

bulunmaktadir. Bunlar; iskelet kasi, kalp kas1 ve diiz kaslardan meydana gelmektedir
(29,30).

Diiz kaslar; genellikle mide, bagirsak gibi organlarin ve damarlarin yapisinda
bulunan diiz kaslardir(29). Bu kas grubu otonom sinir sistemi tarafindan uyarilir ve
uzun siire istemsiz olarak kasilabilir (24,30,31). Bir¢ok norotransmitter ve hormon
i¢in reseptor ve ileti mekanizmalari igerir. Diiz kas hiicrelerinin yapisina bakildiginda
kisadirlar. Diiz kas hiicrelerinin kasilmasi farkli yonlere dogru gerceklesmektedir ve
bunun sonucunda komsu hiicrelerde etkilenir (24,30,32). Diiz kaslarin kasilma ve

gevsemeleri diger kas gruplarina gore yavastir ve bu kas grubu ritmik olarak kasilir
(32).

Kalp kasinin; yap1 ve kasilma mekanizmasi incelendiginde ¢izgili kaslarla
ayn1 sekilde calistig1 goriilmektedir fakat bu kas grubu viicutta istemsiz olarak calisir
(29,30) Kalp kas1 hiicreleri; orta biiytikliikte, kuvvetli ve hizli kasilma yetenegini
olan hiicrelerden olusmaktadir (30,32).



Iskelet kaslar1; ¢izgili kaslardan olusur ve istemli galisabilme yetisi olan kas
grubudur. Somotik sinirler araciliyla aktive olur (30,32). Iskelet kasi; uzun ve
silindirik kas liflerinden olusmaktadir. Yiizlerce miyoblast fiizyonun bir araya
gelmesiyle olusan ¢ok ¢ekirdekli kas hiicreleridir. Bu kas hiicreleri birbirine paralel
olarak yerleserek kas lifleri olusturur (9,31). Kas lifi demetleri kas fasikiillerini
meydana getirmektedir. Fasikiillerin bir araya gelmesiyle de iskelet kaslar
olusmaktadir (24).

2.1.2.1.1. iskelet Kasmnin Yapisi

Iskelet kaslar;; birbirinden bagimsiz olan kas liflerinden meydana
gelmektedir. Her kas lifi endomisyum adi verilen bir bag dokusu ile ¢evrelenmistir.
Yaklasik olarak 150 civarinda lifin bir araya gelmesiyle lif demetlerini (fasikiil)
olusturmusglardir. Bu demetlerin {izerini saran zar ise perimisyum admi alir. Lif
demetlerinin bir araya gelmesiyle iskelet kasi olusur ve kasin {izerini ¢evreleyen zara

da epimisyum ya da fascia adi verilir (24,25,30,33).

Iskelet kas lifinin iizerini sarkelomma adi verilen ince bir zar Orter.
Sarkolemma; igerisinde kollajen lif bulunduran ince bir polisakkarit tabakasindan
olusan bir dis kiliftir. Kas fibrilinin her bir ucu bir tendon lifiyle kaynasir ve bu
fibriller kas tendonlarini olusturarak demetler halinde bir araya gelerek kemige

tutunurlar (30,32).

Her kas lifi igerisinde say1s1z miyofibril bulundurur. Kas kasilmasinda énemli
bir role sahip olan miyofibriller igerisinde; miyozin (kalin filamentler) ve aktini (ince
filamentler) barindirir (24,30,32). Miyozin baslari; birgok miyozin molekiilii igerir.
Aktin bu miyozin baglarina baglanir. Aktin iki kat seklinde olup heliks bigiminde
kivrilan aktin alt gruplar1 ve bunlara ek olarak iki tip (troponin ve tropomiyozin)
diizenleyici proteinden olusmaktadir. Aktin ve miyozin kas igerisinde bandlara
paralel bir seklinde siralanmis sekilde bulunmaktadir. Miyozin; A bandmin tiim
uzunlugu boyunca uzanmaktadir. Sarkomerlerin ortasinda, M bandinda
baglanmislardir. Aktin ise I band1 boyunca uzanmis olup kismen A bandinda da yer

almaktadir. Z bandi; aktinleri sikica baglamistir (34).
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Sekil 2.1. Iskelet Kaslarinin Yapisi (35).

Aktin ve miyozinin birbirine baglanmasi sonucunda olusan aktomiyozin
yapist ve kas icerisinde bulunan bazi yapilarin etkilesimi sonucunda iskelet kasi

kasilmaktadir. Iskelet kasmin kasilmasi asagida detayli olarak ele alinmustir.

2.1.2.1.2. Kaslarin Kasilmasi

Antrenman veya egzersiz sirasinda sporcularin kaslarinin kasilabilmesi igin
elektriksel bir iletiye ihtiyag vardir. Kaslara gelen sinir iletilerin yardimi ile kaslarin
boylarinda (uzama-kisalma) veya gerilimlerinde bir degisme meydana gelir. Kas
hiicrelerine motor sinir sistemi yardimiyla giden uyarilar, motor son plaga ulastig1
zaman asetilkolin salinimu ile uyar1 kas hiicre (lifi) zarindan yayilmaya baglar. T-
tiibiilleri yolu ile kas hiicresi igine girerek sarkoplazmik retikulumda bulunan Ca*2
iyonlarmin, sapkoplazmaya salinmasma neden olur. Ca*? iyonlar1 aktinin aktif
tutunma bolgelerini kapatan troponinle birleserek aktin-miyozin etkilesimini baslatir.
Miyozin ¢apraz kopriibaglari aktinin aktif tutunma bolgelerine baglanarak
aktomiyozin olusturur ve kaslarda kasilma siireci baslatilmis olur. Kasin eski haline

donebilmesi i¢in ise antrenman durmali ve depolarizasyon siireci baslamalidir.



Depolarizasyon siireci sonlaninca Ca iyonlari sarkoplazmik retikuluma geri cekilir ve
kas eski haline geri doner (30). Ne zaman ki kaslarda elektriksel ileti degisikligi
meydana gelse aksiyon potansiyeli olusmaya baglar ve bu islem antrenman esnasinda

stirekli bir kisir dongii seklinde devam eder.

2.1.2.1.2.1. Kalsiyum iyonu

Kalsiyum disaridan besinlerle alinarak viicudun ihtiyacina goére elimine
edilebilen bir mineraldir. Kalsiyumun en iyi kaynaklari; siit ve siit iirlinleri, pekmez,
susam, kuruyemisler, 1spanak gibi yesil yaprakli sebzeler, kurubaklagiller ve
kurutulmus meyvelerdir. Kalsiyumun; %99’u kemik ve dislerde geriye kalani ise
yumusak doku ve viicut sivilarinda bulunmaktadir. Viicutta kalsiyumun homeostazi
saglayabilmek adina ¢esitli gérevleri vardir. Bunlar; kemik ve dislerin gelisimi, kanin
pihtilasmasi, hiicre zarmin gegirgenligi ve kalp atiminin denetimi oldugu gibi birde

sinir iletimi ve kaslarin kasilmasinda da gérev yapmaktadir (36).

Kaslarin kasilmasinda gorev alan kalsiyum; sarkoplazmik retikulumda
depolanmaktadir. Sinir impulsu kasa ulasinca sarkoplazmik retikulumdan Ca*?
iyonlar1 serbest kalmaya baslar. Serbest kalan Ca*? iyonlar1 kaslarm kasilmasina
yardimet olur. Sinirsel ileti durdugu anda Ca pompa sistemi ile serbest bulunan Ca*?

iyonlari sarkoplazmik retikulma geri gekilir (30).

2.1.2.1.2.2. Aksiyon Potansiyeli

Aksiyon potansiyeli; kaslardaki elektriksel degisiklik dizisi (depolarizasyon
ve repolarizasyon) sonucunda olusan bir potansiyeldir. Aksiyon potansiyeli su

sekilde olusur;

1) Bir motor néron aksonu kasa girer ve ¢ok sayida dala ayrilir.
2) Akson ucundan sinaps araliina asetilkolin salgilanir.

3) Asetilkolin araliga yayilir ve kas lifinin sarkolemmasi tizerindeki
asetilkolin reseptorlerine baglanir. Bu baglanma sonucunda; Na* ve K*

gecisine izin veren kanallarin agilmasini saglar. Na* igin olan itici gii¢ K*



icin olandan daha fazla oldugu i¢in disariya ¢ikan K* iyonlarindan daha

fazla, iceriye Na* iyonlar: girer.

4) Na' esik olarak tanimlanan belli bir voltaja ulastiginda bir aksiyon

potansiyeli olusturur (34).

Aksiyon  potansiyelinin  sonlanmasi  i¢in;  repolarizasyon  olmasi
gerekmektedir. Buda; Na* kanallarinin kapanmasi ve voltaj-kapili K* kanallarinin
agilmasiyla olmaktadir. Na* kanallar1 kapanir ve voltaj bagimli K* kanallari agilir. K*
iyon konsantrasyonu hiicre igerisinde daha fazla oldugunda K* hizlica kas lifinin

disina ¢ikarak igerideki negatif yiiklii durumu korur (34).

2.1.2.1.2.3. Kas Enerji Yollari

Viicuda alinan besin 6geleri kas icin gerekli olan enerjinin kaynagidir. Kasta
istemli ve/veya istemsiz bir kasilma meydana gelecekse bu kas dokularin
kasilabilmesi adina enerjiye ihtiya¢c vardir. Insan metabolizmasi ii¢ ana enerji
kaynagindan olusmaktadir. Bunlar, kreatin fosfat (ATP-CP sistemi ya da fosfojen
sistem), glikojen ve glikoz yikimindan olusan; anaerobik sistem ve aerobik sistem

olarak belirtilmektedir (37).

Viicutta ilk kullanilan enerji kaynagi Adenozin Trifosfat (ATP)’tir. Siddeti
gitgide artan egzersizlerde kasa gelen O miktarinin yetersiz kalmasiyla enerji
metabolizmasinda anaerobik enerji sistemine dogru bir egilim olusur. Bu kaymanin
ilk olarak basladig1 yer anaerobik esik olarak isimlendirilmektedir. Bu esik altinda

olan egzersizler i¢in aerobik, iistiinde olan egzersizler i¢in anaerobik egzersiz adi

kullanilir (33).
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Besinlerin viicutta Oz kullanilmadan, hiicreler tarafindan smirli miktarda

kullanilarak ATP elde edilmesidir (39). Kendi igerisinde; ATP, kreatin fosfat sistemi

ve laktik asit sistemi olmak iizere iice ayrilir:

1- ATP; viicudun “enerji bataryasi” olarak bilinmektedir (27). Viicutta

serbest olarak bulunan ATP ihtiyag durumunda 1-3 saniye igerisinde

kullanilir. Siirat kosulari, cirit atma gibi spor dallarinda devreye

girmektedir (27,38).

2- Kreatin Fosfat Sistemi (Fosfojen Sistemi / ATP-CP / Alaktik
Anaerobik); ATP ve CP (kreatin fosfat)’dan olusan bir sistemdir (37).

Kaslarda bulunan ATP’nin bitmesi

sonucunda enerji

ithtiyacinm

karsilayabilmek i¢in hemen devreye girer (27). Kisa siireli ve yiiksek
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siddetli egzersizlerden olan 100m sprint, 25 m yilizme gibi branslarda

daha ¢ok kullanilir (28,37).

Laktik Asit Enerji Yolu Sistemi; glikojen anaerobik yol kullanilarak
parcgalanir. Bu yolla karbonhidratlar par¢alanarak hiicrelerin ATP ihtiyaci
karsilanmis olur (33,40). Bu enerji iiretimi kasin sarkoplazmasinda
ger¢eklesmektedir ve enerji yakiti olarak sadece glikoz kullanilmaktadir
(25,27). Oksijensiz bir ortamda ihtiyag olan enerji agignin
kapatilabilmesi i¢in viicutta besinlerin par¢alanmasi sonucunda laktik asit
son Urilin olarak agiga ¢ikar. Son {iriin olarak agiga ¢ikan laktik asit, kas
ve kanda birikerek yorgunluga neden olmaktadir (25,33,40). Kanda
laktatin fazla miktarda bulunmasi homeostazi bozar ve egzersizin
yavaslamasina neden olur (27). Laktatin viicutta birikmesiyle olusan asit
ortam pH seviyesinin diismesine neden olur. Bu durum da
mitokondrideki bazi1 enzim aktivitelerini engelleyerek karbonhidratlarin
sindirim hizim  etkilemeye baslar (25,33). Viicut homeostazi
saglayabilmek icin kasta ve kanda biriken laktik asit, karacigere gelerek
parcalanir ve yeniden yakit olarak kullanilir (27). Bu islem kas ve
karacigerde yapilan egzersizdeki enerji ihtiyacina gore giin boyu siirekli
tekrarlanir. 1-3 dakika aras siirelerde yapilan; 400 metre veya 800 metre

kosularinda, ATP enerjisi i¢in laktik asit sistemi devreye girer (33).
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Sekil 2.3. Laktik Asit Olusumu (38).

2.1.2.1.2.3.2. Aerobik Enerji Yolu

Aerobik yol; Oy varliginda makro besin 6gelerinin (karbonhidrat, yag ve

protein) enerji saglamak {izere par¢alanmasidir (25,40,41). Aerobik enerji sistemi ii¢

boliimden olusmaktadir. Bunlar; aerobik glikozis, kreps sikliisii ve elektron tasima

sistemidir. Asagida bu enerji sistemi ayrintili olarak agiklanmaigtir.

1-

Aerobik glikoliz; aerobik enerji sistemini olusturan ilk basamak
glikolizdir. Ilk olarak glikoz veya glikojen; Glikoz 6-fosfat formuna
doniisiir ve sindirilir. Son iirlin olarak; piriivik asit ve 2 ATP olusur.
Pirlivik asit (pirlivat) daha sonrasinda kreps dongiisiine katilarak

parcalanmaya devam eder (25,28,41).

Kreps Sikliisii (Kreps Dongiisii); piriivik asitten 1 mol CO> ‘in ayrilmasi
sonunda Asetil-CoA olusur. Asetil- CoA kreps dongiisiine katili. Kreps
dongiisiinde Asetil-CoOA CO: ve hidrojen atomlarina kadar parcalanir.
Olusan hidrojen atomlar1 elektron tasima sistemine (ETS) aktarilirken

siklus sonunda 2 mol ATP agiga ¢ikar (25,28).

Elektron Tasima Sistemi (ETS); glikoliz ve kreps dongiisiinde olusan
hidrojenler iki koenzim (NAD VE FAD) ile birlesir ve ETS’de proton ve
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elektronlarina ayrilirlar. Zincirin sonunda hidrojen oksijen ile birleserek

suyu olusturur ve asidik ortamin olusmasini engeller (28).

- (G —

=1 Yad asidi py

Eleltron Tagima
Sisterni

Sekil 2.4. Besinlerin Oksidasyonu (28).

Viicutta enerji saglamak i¢in en ¢ok aerobik enerji sistemi kullanilmaktadir.
Sedanter bireylere oranla sporcularin enerji ihtiyacit yapmis olduklari spor branslarina
gore daha fazla olmaktadir. Sporlar arasindan uzun siireli, diisiik siddetteki
sporlardan olan maraton, kayak, futbol, bisiklet gibi sporlarda temel enerji kaynagi

olarak aerobik enerji sistemi kullanilmaktadir (40).

2.2. Spor

Spor; insan sagligi icin elzem bir 68e olup saghigin korunmasi ve
devamliliginin saglanabilmesi i¢in gerekli olan bir ilagtir. Spor, giinlimiizde
insanlarin  fiziksel, duygusal ve toplumsal bakimdan gelismesi, birliktelik
duygusunun olusmasi ve dayanigmanin saglanmasinin en kolay yollarindan biridir

(1,4). Saglikli her birey, sportif faaliyetlere yasami i¢inde yer vermelidir (42). Spor,
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kisinin bedensel ve ruhsal sagligin1 koruyarak, kisilik yapisinin pozitif yonde
gelismesinde ve sosyallesme siireci igerisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (43).
Spor igerisinde hayatin bir pargasi olma, eglenmek ic¢in etkili bir ara¢ olma ve
bireylerin yasam kalitesini yiikselten, depresyon, stres gibi psikolojik faktorlere karsi
savunmasini saglayan toplumsal bir olgudur (2). Sporun yardimiyla insanlar,
toplumu kesfetme, yasam igerisinde var olan kurallara uyma, orf ve adetleri
O0grenme, diger insanlara saygi gdsterebilme, basar1 ve basarisizlig1 kabullenebilme,
Ozgliven duygusunun gelismesi, seving ve izilinti gibi duygu durumlariin
kontroliinii saglayabilme gibi Ozellikler kazanabilir. Bu nedenle spor yasam
icerisinde bireyler arasi iletisim, duygularin ifade edilebilmesi ve duygularin
kontroliinii saglamak i¢in uygun performans odakli bir yontemdir (44). Spor, bireyler
icin etkinlik olmakla beraber kimileri i¢in bir meslek, hayatlarin1 kazandiklar1 bir
etkinlikler biitiinii, kimileri i¢in televizyon karsisinda saatlerce oturma vesilesi,
kimileri icinse herhangi bir yetenegi daha hizli, daha giicli ve daha kaliteli
yapabilme olarak tanimlanabilir. Bu baglamda sportif performans; sporcunun bir
spor bransindaki yeteneklerini ortaya cikarabilmesi ve bu yetenekleri daha etkin ve

daha kaliteli kullanabilmesidir (27).

2.2.1. Sportif Performans

Performans; sporcularin ma¢ veya miisabaka esnasinda basariyr elde
edebilmek i¢in gostermis oldugu ¢abalar biitiiniidiir. Sporcu yaris esnasinda olumlu
ve olumsuz unsurlara kars1 tiim becerilerini gostermeye ¢alisir (2,45). Bir bakima
performans, sporcu miisabaka veya mac¢ esnasindayken kisa siirede ve mag¢ veya
misabakanin seyrini etkileyen faktorlerle beraber bir biitiin olarak disiiniilerek
degerlendirilmelidir (46). Sporcularin mag¢ veya miisabaka esnasinda etkili bir
performans gosterebilmesi birgok faktére baglidir. Sporcunun iistiin bir sportif
performansa ulasabilmesi i¢in sporcunun hem psikolojik hem de fizyolojik
ozelliklerini gelistirmesi ve bu oOzelliklerinin amaca uygun dogrultuda islev

gostermesi 6onemli rol oynamaktadir (4).

Sporcular performanslarini1 optimal diizeye ¢ikarabilmek i¢in yogun ugraslar

sergilerler (47). Performans bir sporcunun ortaya koymus oldugu biyomekanik,
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fizyolojik ve psikolojik verim diizeyidir (48). Bir sporcu i¢in sportif performans
kavrami ¢ok fazla anlam ifade edebilir. Sportif performans; antrenman biliminde
bireysel veya takim halinde, sporcunun bir mag¢ veya miisabaka esnasinda belirlenen
hedefe ulasabilmek igin gosterdigi ¢abalarin tamamini kapsar (49). Bir sporcu igin

sportif performans dort boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlar;

1- Kondiisyon boyutu; sporcunun aerobik-anaerobik gii¢, dayaniklilik,

kuvvet ve esnekligini ele alan boyuttur.
2- Beceri boyutu; ¢eviklik ve kinestetikten olusmaktadir.

3- Fiziksel ozellikler boyutu; sporcunun boy, kilo, motor hareketleri ve

fiziksel yap1 unsurlarin1 barindirmaktadir.

4- Davranigsal boyut; sporcunun kisiligi, konsantasyonu, motivasyonu ve

psikolojisi gibi unsurlari igermektedir (48).

Yiiksek sportif performansin olusabilmesi ic¢in etkili olan faktdrler vardir.
Bunlar olusma sebeplerine gore ele alinacak olursa i¢ ve dis faktorler olarak

smiflandirilabilir (2,4,5).

2.2.1.1. Sportif Performansi Etkileyen i¢ Faktorler

Sportif performans: etkileyen i¢ faktorler; adindan da anlasilabilecegi gibi
bireyin viicuduyla alakali olup dis faktorlerden etkilenmeyen unsurlari iginde
barindirmaktadir (2). I¢ faktor, genelde sporcuda mevcut olup sporcunun kalitsal
yapist sonucunda ortaya c¢ikan, zaman zaman disaridan uyaranlar ile kismen
gelistirilebilen etkenlerdir (5,45). Sporcunun yasi, cinsiyeti, anatomik yapi, genetik
yatkinlig1 ve yapisi, psikolojik denge, metabolik calisma hareketleri, salgi bezlerinin
calismasi, kardiovaskiiler yapisi, enerji kullanim mekanizmalari, sinirsel ileti hizi,
sporcunun zeka, refleksleri, kuvvet, dayaniklilik, kas liflerinin tipi ve oranlar i¢

faktorleri olusturmaktadir (2,4,5,10,45).

2.2.1.2. Sportif Performansi Etkileyen Di1s Faktorler

Digsal faktorler, i¢ faktorlere nazaran daha genis kapsamli unsurlar olup

uygun sartlarda degistirilen faktorlerdir (5,45). Distan gelen uyaranlardan etkilenen,
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insanin genetik yapist nedeniyle olugsmayan ve sporcunun performansini hem fiziksel
hem de psikolojik olarak etkileyen faktorlerdir. Digsal faktorler; sicaklik, iklim,
seyirci, sosyal c¢evre, ekonomik yapi, gecirilmis sakatliklar, sporcunun saglik
durumu, saat farki, cinsellik, takdir edilme giidiisii, antrenman teknikleri,
antrenmanin niteligi ve niceligi, antrendriin becerisi, sporcu beslenmesi, ergojenik
yardimcilar, sporcunun uyku diizeni, yemek yeme aliskanliklari, doping gibi

etmenlerden olusmaktadir (2,4,5,45).

Her spor brangi farkli olgulardan meydana geldiginden dolay1r kendi
icerisinde sporcu i¢in 6zel ve gerekli olan yetenekleri (refleks, kas tonu gibi)
barmndirabilir (50). Bir sporcunun sportif performansinda, aerobik kapasitenin de
Onemi biiyiiktiir. Aerobik kapasite; antrenman sirasinda gereksinim duyulan enerjiyi
olusturmak i¢in viicuda almman MaxVO; ve kaslar tarafindan bunun kullanilma
miktarini ifade etmektedir. Sporcularin dayaniklilik performanslarinin {ist sinirini
belirlemenin en pratik yollarindan biri MaxVO2’ nin dl¢limiidiir. Bu amagla; kosu
bandi, bisiklet ergometresi, basamak ya da saha testleri kullanilabilir. Aerobik
kapasite ve dayanikliigin arttirllmasimi etkileyen faktorlerin basinda genetik
yatkinlik, sporcunun cinsiyeti ve yas1 gelmektedir. Elit sporcularda cinsiyet faktoriine
bagl olarak; kadinlarin MaxVO: diizeyleri %10-15 oraninda daha diisiiktiir. Bunun
en temel nedenleri; erkeklerde bulunan testesteron hormonunun anabolik etkileri ile
artan kas kiitlesi ile azalan yag orani ve erkeklerin kan dolasiminda yaklasik olarak
%10-14 oraninda daha fazla hemoglabin ve 2’ nin var olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica sporcularda 25 yasindan sonra her yil MaxVO: degeri

%1 oraninda azalmaktadir (17).

Giliniimlizde tiim spor branslarinda; sporcularin daha hizli, daha giiglii,
antropometrik ve psiko-sosyal olarak sporcunun o spor bransina uygun olmasi bu
baglamda da sportif performansini gelistirmesi beklenmektedir. Spor branglari; takim

sporlar1 ve ferdi sporlar olarak ayrilarak asagida agiklanmastir.

2.2.2. Takim Sporlan

Takim sporlari, iki ya da daha fazla sporcudan olusan ve bu sporcularin

karsilarinda yer alan sporcular1 yenme amaciyla oynadiklar1 branslara verilen addir
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(4). Takim sporlarinda; sporcunun sportif performansinin  magin seyrini
etkileyebilecegi gibi ayn1 zamanda sporcular arasinda bir takim calismasi yapabilme
yetenegi, oyun kurallarin1 tiim sporcularin 6ziimsemis olmasi ve karsi takimin
oyuncularinin da teknik-taktiklerinin sporcular tarafindan kavranmis olmasi
gerekmektedir (51). Ayrica takim sporlarinda magin seyrini; ¢evresel kosullar ve
rakip takimin sportif performansi etkileyebilmektedir. Bu branglarda sporcular
sadece kendi sportif performanslarina gore basar1 elde edebildikleri gibi aym
zamanda ayni takimda birlikte yer aldiklar1 takim arkadaslar ile birlikte miicadele
vererek karsi rakibin sportif performansina gére de macin seyrini etkileyebilirler.
Hentbol, futbol, voleybol ve basketbol takim sporlar1 grubuna giren branslar arasinda

yer almaktadir (4).

Takim sporlarinda, {i¢ enerji sistemi de (fosfojen, anaerobik glikoliz, aerobik
sistem) kullanilmaktadir. Fakat bazi branglar vardir ki bu branglarda daha ¢ok
anaerobik enerji sistemi ile enerji iiretilmektedir. Bunun sebebi, ma¢ esnasinda
cogunlukla patlayic1 gilice ve yliksek siddetli kas aktivitesine ihtiyag duyulmasidir.
Sprint atma, atlama gibi yiiksek siddetli aktivitelerde anaerobik enerji sistemi etkin
bir sekilde kullanilirken oyun sirasindaki diisiik siddetli aktivitelerde ise aerobik

enerji sistemi devreye girmektedir (40,52) .

2.2.3. Ferdi Sporlar

Ferdi sporlar; bireyin, irade gelisimi, kendini sinirlarimin iizerine ¢ikma
becerisi, kendisiyle miicadele etme ve Ozgiiven sahibi olma gibi O6zelliklerini
gelistirip karsisinda yer alan rakibi yenme odakli olan bir spor dalidir (53). Viicut
gelistirme, halter, disk, giille, ¢eki¢, 100 metre (m) yiizme gibi branglar sporcunun
kendi sportif performansi ile iliskili olan ferdi sporlardir (40). Bu branslar gii¢/kuvvet
gerektiren branslardir. Patlayici kas kuvveti; halter, sprint kosusu, cirit, disk, ¢ekic¢ ve
giille atma yarislarinda 6nemli olmakla birlikte kisa siireli ve acil enerji sistemlerini
daha ¢ok harekete geciren branglardir. ATP ve kreatin fosfat ile enerji elde edilir. Elit
diizeyde giic gerektiren bir brangla ilgilenen bir sporcuda; 10 dakikaya kadar

maksimum oksijen kullanimi (MaxVOz) %100’iin iizerine g¢ikabilmektedir. Bu

17



durumda sporcularin kan laktat diizeyinin 20 mmol/L’den fazla ¢ikmasima neden

olabilmektedir (17).

3200 m kosu, kros, maraton, bisiklet, dagcilik, 2000 m kiirek, kayak gibi
sporlar daha ¢ok dayaniklilik gerektiren ferdi spor branslaridir (40). Uzun mesafe
kosulari, yol bisikleti, kayak, uzun mesafe ylizme ve triatlon gibi uzun siireli yapilan
fiziksel egzersizler de ise uzun siireli aerobik dayaniklilik gerekmektedir (17).
Dayaniklilik sporlarinda {i¢ enerji sistemi (fosfojen sistem, anaerobik glikoliz/laktik
asit sistemi ve aerobik sistem) kullanilmaktadir (40). Asagida ferdi spor
branglarindan biri olan uzun siireli performansin ortaya kondugu bisiklet brans1 daha

ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

2.2.3.1. Bisiklet

Bisiklet; insan giicliyle hareket eden, pedali ve iki tekeri olan doga ile i¢ ige
caligma olanagi saglayan bir aragtir (40,54). Bisikleti insanlar; ulasim, eglence ve
yarisma amactyla kullanmaktadir. Bisiklet bir spor dali olarak Tiirkiye’de 19.
yiizyilda ortaya ¢ikmis ve ilk yariglar yol bisikleti ile yapilmistir (55). Bisiklet
bransinda; elit diizeyde en uygun bisiklet sporuna baslama yasi, 12-13’tiir. Sporcular
21-24 yagslar arasinda sportif performanslarinin zirvesine ulasirlar. Bisiklet sporunda
yarigmalar, yildizlar (15-16 yas), gencler (17-18 yas) ve biiyiikler (19 yas ve {istii )
kategorilerine ayrilarak yapilmaktadir (56). Bisiklet bransini; yol bisikleti, dag

bisikleti ve pist bisikleti olmak tizere lice ayrilir.

Her bransta oldugu gibi bisiklet bransinin da kendine ozgii kurallari,
fizyolojik o6zellikleri, kullanilmas1 gereken malzemeler gibi diger branslardan farkli

olan bir takim 6zellikler vardir. Asagida bunlarla ilgili ayrintili bilgi sunulmaktadir.

2.2.3.1.1. Bisikletcilerinin Kullandiklar1 Malzemeler

Bisiklet bransiyla ugrasan sporcularin, yarisma esnasinda kullandigi bir takim
materyaller vardir. Genel olarak bisikletgiler; bisiklet, bisiklet tayti, ayakkabilari,
kask, gozliik, forma, eldiven ve ¢orap gibi materyaller kullanmaktadir (57). Bisiklet;

sporcunun istegine, viicut yapisina ve yarisma parkuruna gore ayarlanmaktadir.
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Bisiklette bulunan; kadro, amortisor sistem(ler)i, vites sistemi, teker sistemi, fren
sistemi, gidon sele gibi parcalar 6zel malzemelerden iiretilmekte ve sporcunun
istegine gore degistirilebilmektedir (39,58). Ayakkabilar; tokali ve cirtli sisteme
sahiptir. Taban1 sert plastik veya karbondan yapilmaktadir ve pedela sabitlenen kal,*
sporcunun ayakkabi ile pedala baglanmasini saglar. Buda sporcunun pedala basarken
ve ¢ekerken sporcuya avantaj saglar. Sporcularin giymis oldugu ayakkabi kal rengine
gore kullanimi degismektedir. Kask; lizeri tamamen kapali olup tizerinde delikli
yapilar mevcuttur (59). Gozlik; rizgarl ve glinesli havalarda sporculari giines 15131,

toz, bocek gibi kiiciik nesnelerin géze kagmasindan korur.

2.2.3.1.2. Bisikletcilerinin Fizyolojik Ozellikleri

Sporcular bisiklet kullanim1 sirasinda siirekli alt ekstremitelerini kullandiklar
i¢in bacak kaslar1 yeterince gelismistir (40). Sporcularin ortalama 90-120 dk siiren
yariglarda azami kalp atim hizinin %90 siddetinde arttig1 ve max VO2 degerinin ise
%384 esdeger siddete ulagsmaktadir. Bunun sebebi dayaniklilik sporlart ile ugrasan
sporcularin kalp sol ventrikiil ¢ap1 biiylir ve kanm viicuda pompalanma hacmi
artmaktadir. Sporcularin kaslarindaki mitokondriyal yogunluk, glikoz depolar1 ve
maksimal performans yliksektir. Kalplerinin; attim hacmi ve maksimum atim hizi
normal bireylere gore daha yliksektir. Kanin hemoglabin konsantrasyonu diger
branglara gore daha fazladir. Buda kanin akis voliimiinii ve oksijen tagima
kapasitesini arttirmaktadir. Kaslarda bulunan miyoglobin yogunlugu arttig i¢in kilcal
damarlardan kas fibriline Oz gecisi kolaylasir. Akcigerlerde; aktif alveol miktar
arttig1 icin solunum hacmi ve MaxVOz degeri yiiksektir (39,55).

1.2.3.1.1.3. Bisikletcilerinin Enerji Sistemleri

Yarigmalarda uzun siire devam eden bir spor branst oldugu ve dayaniklilik
sporlart igerisinde yer aldigi i¢in ATP‘ nin yaris sirasinda siirekli yenilenmesi

gerekmektedir. Bu yenilenmeyi ise {i¢ farkli sistem saglamaktadir.

! Sporcularin ayakabilarinm altinda bulunan, sporcuyu bisiklet pedala baglayan kilit
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» ATP-PC ( Fosfojen sistemi)
» Anaerobik Glikoliz (Laktik Asit) enerji sistemi

» Aerobik enerji sistem (39,54,58).

1.2.3.1.1.4. Bisikletcilerde Laktik Asitin Onemi

Maksimal kuvveti ya da hizi gelistirmeyi hedefleyen sporcular antrenman
modellerini; ¢abuk kuvvet, anaerobik dayaniklilk ve MaxVO2’> lerini
gelistirebilmeye yonelik yapmatadirlar. Bunun icinde sporcularin aerobik ve
anaerobik metabolizmalar1 6nemli rol oynamaktadir. Bu metabolizmalar, antrenman
sirasinda bir dongii halinde birbirlerinin yerine gegerek kullanilirlar (9). Antrenman
esnasinda kaslara oksijenin yeterli olarak iletilememesi sonucunda anaerobik glikoliz
ile enerji tretilmeye ve laktik asit birikmeye baslar. Oksijen varliginda ise kanda
bulunan laktik asit karacigerde yikarak elimine edilir. Bisiklet¢ilerde, kaslardaki
laktik asititin uzaklastirilma hizinin artmasi sporcularin viicudunda meydana gelicek
olan asidozun anaerobik metabolizma Ttzerindeki baskilayicit etkisini ortadan
kaldiracagi i¢in performans gelisiminde olumlu rol oynayacaktir. Aksi takdirde kasta
ve kanda laktik asit birikecek ve kas kasilamayacak duruma gelecektir. Bunun
sonucunda da sporcu durmak ya da yavaslamak zorunda kalacak ve sporcunun
performansi diisecektir (58). Sporcunun bu durumlart yasamamasi i¢in sporcunun
antrenman modelinin iyi belirlenmesi ve antrenman esnasinda sporcularin enerji
ihtiyaglarinin iyi tespit edilip uygun besinler ile b ihtiyaglarin karsilamasi
gerekmektedir. Enerji ihtiyacin1 uygun besinlerden karsilayip beslenmesine dikkat

eden bir sporcu sportif performanslarini gelistirip daha basarili hale gelebilir.

2.3. Beslenme

Beslenme; bedenin etkin bir sekilde calismasi icin ihtiyaci olan besin
Ogelerinin, besinler yardimiyla viicuda yeterli ve dengeli bir sekilde alip metabolize
edilmesidir (7,36,60,61). Bir bireyin saglikli bir sekilde hayatini siirdiirebilmesi i¢in
yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmesi gerekmektedir. Yeterli beslenme; bedenin

gereksinimi olan enerji ve besin Ogelerinin yeterli miktarda alinmasidir. Dengeli
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beslenme ise; besin Ogelerinin dgiinlere dengeli bir sekilde boliinlip viicuda
alinmasidir (61). Bir bireyin yeterli ve dengeli beslenebilmesi i¢in almasi gereken
giinliik enerji miktar1 tespit edilmeli, harcadigi enerji miktar1 ve besin Ogesi

gereksinimleri belirlenip 6gilinlerine dengeli bir sekilde dagitilmalidir (62).

Alinmas1 gereken gilinliik enerji miktart; bireyin yasma, viicut bilesimine,
cevre sicakligi, hastalik durumlari, yapilan fiziksel aktivite gibi durumlarina gore
degisiklik gosterir. Her yas i¢in alinmasi gereken enerji miktar1 farklilik gosterirken
bireyin saglik durumuna gore de basit yontemlerle bireyin almasi gereken enerji
miktart belirlenebilir. Beslenmede herhangi bir besin 0Ogesinin eksikligi veya
alinmamast diger besin 0Ogelerinin biyoyararliligini, metabolizmasin1 ya da
gereksinmesini olumsuz etkileyebilir. Enerji miktar1 yeteri kadar karsilanamazsa
bireylerde zayiflik ve halsizlik gibi durumlar olusurken fazla enerji alim1 sonucunda
viicutta yag kiitlesi artmaya baslar ve hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu yilizden
bir bireyin saglikli bir sekilde hayatini siirdiirebilmesi i¢in besin dgelerini yeterli ve

dengeli bir sekilde almas1 ¢ok onemlidir (47,60,61).

2.3.1. Besin Ogeleri

Yeterli ve dengeli beslenebilmek i¢in alinmasi gereken besin 6geleri makro
ve mikro besinlerin tamamidir. Makro besinler; karbonhidratlar, proteinler ve yaglar
olustururken mikro besinler ise; vitamin, mineral ve sudan olusmaktadir (36,61)
Ginlik olarak saglikli bir bireyin almasi gereken enerji miktarinin; %55-60 1
karbonhidratlardan, %10-15’1 proteinlerden ve %25-30’u ise yaglardan saglanmalidir
(36). Bu oranlar bireyin yasi, hastalik durumlari veya sporla ugrasip ugragsmadigi
etkilemektedir. Ciinkii spor sonucunda bireylerde bir takim fizyolojik olaylar

gerceklesmekte ve sporcunun besin ihtiyaci artmaktadir.

Bir sporcu spor esnasinda; kaslarmin daha giiclii kasildigi, kalp atim hizinin
arttig1 ve akcigerlerin daha hizli ¢alisti§i i¢in sedanter bireylere gore daha fazla
enerjiye ihtiya¢c duymaktadir. Sporun yani sira birde sporcuda yaralanma ve sakatlik
durumu gibi durumlar var ise sporcunun enetji, s1vi ve besin 6gesi ihtiyaglar1 daha da
fazla artmaktadir (2,63,64). Bir sporcunun sportif performansi ve sporcu beslenmesi

konusunda dikkat etmesi gereken en Onemli husus; saghigin ve performansin

21



devamlilig1 i¢in enerji ve besin dgelerinin yeterli ve dengeli tiiketilmesini saglamak,
spor bransimna gore viicut yag ve yagsiz kiitle yiizdesinde dengeyi saglamak,
antrenman/mag oncesi-sirasi ve sonrasin da elektrolit ve s1vi alimini viicudun ihtiyaci
olan miktarlarda alarak en uygun toparlanmay1 gergeklestirmektir (63). Bu baglamda

da sporcular i¢in beslenme ¢ok 6nemli bir yer teskil etmektedir.

2.3.2. Sporcular i¢in Temel Beslenme Ilkeleri

Son yillarda spor ve egzersiz biliminde en 6nemli gelismelere sahip olan alan

sporcu beslenmesidir (65). Sporcu beslenmesinde asil amag;

e Bir sporcunun almasi gereken besin Ogelerinin ve enerji ihtiyacinin,
sporcunun miisabaka veya mag¢ Oncesi, sirasi ve sonrasinda yeterli ve

dengeli bir sekilde dagiliminin saglanmasi,
e Sporcunun genel saglik durumunun devamliliginin saglanmasi,

e Spor brangina 6zgii viicut kompozisyonunun saglanmasi ve devamliliginin

siirdiiriilebilmesi,
e Antrenman veya mag sonrasi toparlanmanin saglanmasi

e Sporcunun antrenman veya miisabaka Oncesi, sirast veya sonrasinda
kaybetmis oldugu ve viicudun ihtiyaci olan siv1 ve elektrolit miktarlarinin
aliminin saglanmasi ve sivi dengesinin korunmasi seklinde siralanabilir
(2,8,40).

Bir sporcunun almasi gereken besin &gelerinin ve enerji ihtiyacinin
belirlenebilmesi i¢in sporcunun yasi, cinsiyeti, kilosu, metabolizma hiz1 gibi
farkliliklar, saglik durumu, yaptig1 sporun tiirii, siiresi, siddeti, siklig1 ve sporcunun
beslenme durumunun belirlenmesi ve ona gore bir diyet uygulamasi gerekmektedir

(8,12). Sporcunun beslenme durumunun belirlenmesi;
e Besin aliminin saptanmasi (li¢ veya yedi gilinlik besin tiiketim
kayitlariyla, 24 saatlik geriye doniik tiiketim kayitlar1 gibi),
e Laboratuvar testleri (biyokimyasal ve hematolojik testler gibi)
e Klinik belirtiler ve saglik dykiisii,

e Antropometrik 6l¢iimler gibi yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.
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Bu yontemlerden birkagi veya hepsi birlikte kullanilabilmektedir (2,66). Bir
bireyin besin tiikketiminin belirlenebilmesi i¢in giinliikk besin tiiketimi sorgulamanin
1yl yapilmasi, besin tiikketim kaydinin tutulmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Fakat baz1 bireyler i¢in besin tiiketimlerini hatirlamak gii¢ olabilir. Bu ylizden en sik
kullanilan yontem, 24 saatlik geriye doniik hatirlatmadir. Sporcuya son 24 saat
icerisinde hangi besin gruplarmi tiikettigi sorularak tiiketim saatleriyle birlikte
besinler not edilir. Bu islemin sonunda sporcularin enerji alim miktarlar1 saptanmis
olur (66). Bu bilgi sonucunda sporcunun tiiketmesi gereken besin miktar1 yeterli ve
dengeli bir sekilde 6giinlerine boliinebilir. Sporcu igin yeterli ve dengeli bir sekilde
beslenme sportif performansimin gelismesine yardimei olurken, yeterli olmayan
dengesiz bir beslenme ise sporcu i¢in saglik sorunlarina ve performans kaybina sebep
olabilir (8,63). Bu durumun olusmasimi engellemek igin sporcularin artan enerji

gereksiniminin karsilanmasi gerekmektedir.

Sporcular tarafindan artan ihtiyaglarin yeterli ve dengeli olarak
karsilanabilmesi ve viicut kompozisyonunun korunabilmesi i¢in genelde sporcular
karbonhidrattan zengin; protein, vitamin ve mineraller agisindan yeterli; yag
acisindan ise daha fakir beslenme yapmaktadirlar (64). Fakat her spor bransinda
sporcunun almasi gereken besin Ogesi yiizdelik dagilimi ve enerji miktar1 ayni
degildir (64,67). Tablo 1°de spor branslarina gére bir sporcunun giinliik alinmasi

gereken enerji miktariin besin 6gelerine gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2.1. Spor Branslarina Gore Giinliilk Alinmasi Gereken Enerji Miktarinin Besin
Ogelerine Gore Dagilimi (62).

Karbonhidrat Protein Yag
Spor Branslarn (%) (%) (%)
|. Dayanikliik Sporlar: 60 15 25
Orta/Uzun Mesafe Kosu, Maraton, Yiiriiyiis (20 -25 km)
II. Dayanikhihik ve Kuvvete Devamhlik Sporlar 56 17 27
Kiirek (Siiratli), Bisiklet, Yiizme (200-1500 m)
II1. Miicadele Sporlar:
Boks, Giires, Karete, Tackwando 50 20 30
IV. Takim (Oyun) Sporlari ) )
Futbol, Basketbol, Tenis, Hentbol 57-60 15 25-28
V. Kuvvet Sporlarn
Halter, Giille, Cekic 50 20 30
VI. Cabuk Kuvvet Sporlari
Kisa Kosular (100-400 m), Yiizme (100m), Voleybol, 55-60 15 25-30
Jimnastik, Masa Tenisi, Jimnastik
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2.3.2.1. Makro Besinler

Makro besinler; viicuda alinip pargalandiktan sonra enerji saglayan besin
0gesi grubudur. Bu besin grubu; karbonhidratlar, proteinler ve yaglardan

olusmaktadir (14).

2.3.2.1.1. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar; karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden meydana gelen
organik bilesiklerdir. Viicutta enerji gereksinimi olustugu durumlarda ilk olarak
pargalanip  enerjiye  doniisen temel besin  G6gesidir  (36,64,65,67—69).
Karbonhidratlarin sindirimi sirasinda diger makro besinlere oranla daha az oksijene

gerek duyarak pargalanir ve enerji olarak kullanilir (69).

Kanda yiiksek miktarda karbonhidratlarin bulunmasi durumunda bireylerin
kas ve karacigerlerinde glikoz, glikojen formuna doniiserek depolanmaktadir. Fakat
bu depolama sinirli miktardadir. Karbonhidratlarin; 300-400 grami kas dokularinda
kas glikojeni olarak depolanirken 75-100 grami karacigerde glikojen formunda
depolanmaktadir. Viicudun enerjiye ihtiyact oldugunda ise, karacigerde bulunan
glikojen glikoza parcalanarak kana karigmaktadir. Kaslarda bulunan glikojen ise
sadece kas hareketlerinin korunmasi ve devamliliginin saglanmasi amaciyla

kullanilmaktadir (65,67).

Yapilan sporun bransi, beslenme sirasinda karbonhidrat miktarinin
belirlenmesinde etkili bir faktordiir. Ozelikle dayamklilik sporlarinda karbonhidrat
alimi cok Onemlidir. Bir sporcunun diyetinde yer alan karbonhidrat miktar
sporcunun kas glikojen depolarinin artmasina yardimer olarak sportif performansi
gelistirmektedir. Bir¢ok spor dalinda yeteri kadar olmayan karbonhidrat depolar
sporcuda yorgunluk ve performans diisiikliigii seklinde sonuglanmaktadir (12,65,68).
Ayni zamanda diyette yetersiz miktarda karbonhidrat alimi sonucunda yaglar ve
proteinler viicutta enerji kaynagi olarak kullanilir ve sindirimleri sonucunda artik

maddeler birakacaklarindan dolay1 yorgunluga sebep olabilirler (69).

Bir sporcunun beslenmesinde yeterli miktarda karbonhidrat almasi cok

onemli oldugu gibi antrenman sonrasi karbonhidrat tiiketimi de 6nemlidir. Ciinkii
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antrenman sonrast ilk 30 dk igerisinde tiiketilen karbonhidrat kas glikojeninin
sentezini hizli bir sekilde yapmaktadir ve bundan sonraki antrenmanlarda optimal
performansin saglanmasi bakimindan gereklidir (2). Ancak bir sporcunun almasi
gereken karbonhidrat miktarinin 1iyi belirlemesi ve diyetinin iyi bir sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Ciinkii sporcunun ihtiyacindan fazla karbonhidrat
tiketmesi durumunda, karbonhidratlar sporcunun viicudunda yag olarak
depolanacaktir. Bu yiizden sporcunun antrenman yaptigi giinler, antrenmansiz giinler
ve yarig giinlerinde almasi gereken karbonhidrat ve enerji gereksinimine dikkat

etmek gerekmektedir (65).

2.3.2.1.2. Proteinler

Yapilarinda karbon, hidrojen, oksijen ve azot gibi elementleri bulunduran
proteinler yasam igin gerekli organik bilesiklerdir(36,64,69) Proteinler, viicutta
olusan enerji gereksinimini karsilama da makro besinler arasinda en son kullanilan
besin 6gesi grubudur. Ciinkii proteinler hiicrelerin ve enzimlerin yapitagini
olusturmaktadir. Proteinler ayni zamanda hemoglobin, hormonlar ve kaslarinda
yapisint olusturmaktadir. Viicutta; biiyiime ve gelismenin desteklenmesi, hiicre
yenilenmesi, doku yapimi ve onarimi, yipranan dokularin yenilenmesi, viicudun
bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ve hiicrelerin osmotik dengesinin saglanmasi igin
proteinlere ihtiyag vardir (64,65,68—-72). Beslenme ile viicuda alinan proteinler; ince
bagirsaklarda aminoasitlere kadar parcalanir. Aminoasitler ise ince bagirsaklardan
basit diflizyon ve aktif tasima ile kana gecgerler. Elde edilen aminoasitler, yeni doku
yapiminda ve eski dokularin onariminda goérev alir. Fazlasi ise viicutta yaga
doniiserek depolanmaktadir (64,65,69). Bu durum sporcular i¢in tam olarak bu
sekilde degildir. Artan ener;ji ihtiyaci ve performans acisindan sporcularin tiiketmesi

gereken protein miktar1 branstan bransa degisiklik gostermektedir.

Bir sporcu normal bir bireyden daha fazla proteine ihtiyag duyar. Sporcularda
beslenme ile protein alimi bir sporcunun saglifinin korunmasi ve sportif
performansin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir. Saglikli bir bireyde giinliik olarak almasi

gereken protein miktar; 0.8 g/ kg/ giin iken dayaniklilik sporculari ile ugrasan
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sporcular i¢in protein alim miktar1 1,2—1,4 g/kg/glin ve kuvvet sporlariyla ugrasan

sporcular igin ise 1,2—1,8 gr/kg/giin tiikketmeleri onerilmistir (2,8,12,64,65,67,70).

Protein alimi sporcunun yapmis oldugu antrenman sikli§i ve siddetine,
sporcunun sakatlik durumuna bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Yogun
antrenmandan sonra 72 saate boyunca, egzersiz yapilan kaslarda protein sentezi artar
(2). Bu yiizden sporcularin protein gereksinimlerinin karsilanmasi ¢ok onemlidir.
Ciinkii viicudun ihtiyact olan protein miktar1 sporcunun beslenmesi ile
karsilayamazsa viicut hiicrelerinin yikimi baglar. Bunun sonucunda ise kas yapimi ve
onariminin gecikmesi, biiylime ve gelisimin yavaslamasi veya durmasi, enzimlerin
ve hormonlarin gdrevini yerine getirememesi, kansizlik gibi durumlar ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum da sporcunun sportif performansinit olumsuz etkileyecektir
(69). Ayn1 zamanda bir sporcunun gereginden fazla protein alimi da kan lipit
profilini olumsuz etkileyecek, karaciger ile bobreklerde ylike ve osteoporoz gibi
kemik hastaliklarimna neden olacaktir (12,67). Aymi zaman da proteinin
bagirsaklardaki sindirimi sonucunda atik iirlinlerin idrar yoluyla atilmasi, kas igin
gerekli olan potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum gibi minerallerin ve suyun

kaybina sebep olacaktir (12).

2.3.2.1.3. Yaglar

Yaglar, yag asitleri ve gliseroliin esterlesmesiyle meydana gelen makro besin
Ogesidir (64). Yaglar, diger makro besinler ile karsilastirildiginda en fazla enerji
veren besin 6gesidir.1 gr karbonhidrat veya proteinin sindirimi sonucunda 4 kalori
enerji saglanirken 1 gr yagm sindirimi ile 9 kalorilik bir enerji elde edilmektedir
(2,64,65,68-70,72). Fakat yaglarin sindirimi sirasinda karbonhidratlara oranla daha
fazla oksijen tiikketimine ihtiya¢ oldugu ic¢in viicutta yaglar ilk enerji kaynagi olarak
kullanilmaz. Beslenme ile viicuda almman fazla yaglar ise kas ve deri altinda

depolanmaktadir (69).

Yaglarin viicutta; hiicre zarmin yapisina katilma, yagda ¢d6ziinebilen
vitaminlerin emilim ve taginmasini saglama, tokoferol ve karotenoidlerin emilimini
saglama, kas kasilmasini uyaran sinir sinyallerinin iletimi, midede dolulugu

saglayarak tokluk hissi olusturma, viicut 1s1s1n1 dengede tutma, i¢ organlarin etrafini
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sararak dis etkenlerden koruma gibi gorevleri vardir (64,67,69-72). Ayn1 zamanda
sporcularin artan enerji ihtiyaclarinin  karsilanmast hususunda da gorev
yapmaktadirlar. Kisa ve orta silireli sporlarda enerji  kaynagi olarak
karbonhidratlardan faydalanilirken sporun siiresi ve siddeti artmaya basladikca
karbonhidratlar ve yaglar birlikte kullanilmaya baglar. Yag, dayaniklilik sporlarinda
kaslar i¢in 6nemli bir yakit kaynagidir. Bu yiizden sporcular diyetlerinde yag alimina
dikkat etmelidirler. Fakat sporcularin giinliik alinmasi gereken yag miktar1 hakkinda
net bir O6neri yoktur (65,67). Ayrica iz miktar yag alimi sonucunda esansiyel yag
asitleri ve yagda eriyen vitaminlerin emilimi olumsuz etkilenmektedir. Bir sporcunun
giinliik almasi gereken yag miktarinin; {igte biri doymus yaglardan, ticte biri tekli
doymamig yag asitlerinden ve geriye kalan {i¢te biri ise ¢oklu doymamis yag

asitlerinden olugsmalidir (2,65,68,69).

2.3.2.2. Mikro Besinler

Mikro besinler; enerji olusumuna yardimci olan ve viicutta sayisiz islevi olan
besin 6gesi grubudur. Bu besin 6gesi grubu; vitamin, mineral ve sudan olusmaktadir

(14).

2.3.2.2.1. Vitaminler

Sporcular igin mikro besin Ogelerinin alimi ¢ok Onemlidir (2). Ciinki

vitaminlerin viicutta ¢ok sayida gorevi vardir. Bunlar:
e Enerji ve hormon yapimu,
e Sinir ve sindirim sisteminin normal ¢caligmasinin saglanmasi,
e Kas kasilmasina yardimci olma,
e Deri ve goz sagliginin korunmasi,
e Bagisikligin desteklenmesi ve sagligin korunmasi,
e Kemik ve dis gelisimi,

e Biiylime ve iiremenin saglikli olmasi gibi gérevlerdir (64,65,69).
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Vitaminler kendi igerisinde suda ve yagda eriyen vitaminler olarak iki gruba

ayrilmaktadir. Yagda eriyen vitaminleri; A, D, E, K vitaminleri olustururken suda

eriyen vitaminler ise C vitamini ve B vitamini grubunda yer alan; tiamin, riboflavin,

Bs, niasin, folik asit, Bi2, biyotin ve pantotenik asitten olusmaktadir. Yagda eriyen

vitaminler karacigerde depolanabilirken suda eriyen vitaminler viicutta depolanamaz

ve fazlasi idrarla atilmaktadir (64,65,69-71). Tablo.2’de vitaminlerin ozellikleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 2.2. Vitaminlerin Ozellikleri (69,73).

Vitaminin Kaynaklari ve Giinliik Gorevi Performansa
Ad1 Alinmasi Gereken Miktar orev Etkisi
Karaciger, balik, siit ve Antioksidandir. Kirmiz1 kan
Karoten) triinleri, yumurta sarist, Kemik hiicrelerinin hiicresi hasarimi
® kirmizi, sar1 ve yesil yaprakli | metabolizmasinda onler.
yesil yap
sebzeler gorevlidir. Antioksidan
Siit, et, balik, yumurta, koyu
yesil yaprakli sebzeler, tahillar,
kurubaklagiller, Karbonhidrat protein ve
Bi(thamin) [her 1000 k kal x | yag metabolizmasinda,
B gurubu |0,5 mg]. doku yapim ve Yeterli
vitaminler |B; (riboflavin) [her 1000 k kal |onariminda, alyuvar arastirma yok.
x 0,6 mg]. yapimi
Niasin [her 1000 k kalx 6,6].
Bs (pridoksin) [5-15 mg].
B12 ( kobalamin) [5-6 mc].
Antioksidan
Vltamln_C Sebze ve yemekler S'e.lghkh Eier}, kan ve genel | kan yilplmlnda
(askorbik viicut sagliginin ve bagisiklik
. [300-500 mg]. e . . g
asit) siirdiiriilmesi sistemine
yardimcet1 olur.
Vitamin D K"arac1ger, balikyagi, yumurta lI((a:ls'lyumfemflI|m| ve Performans
(Kolsiferol) sut alstyum 1os at arttirmiyor
[5 mcg] metabolizmas )
Bitkisel siv1 yaglar, yagh !._Ipld perokmdasyonunu
Onler, serbest radikallere
E tohumlar ve tahillar [antrenman Lo
. . kars1 korur. Antioksidan
(a-Tokoferol) | donemi 14-30 mg yarisma .
N . Oksijen taginmasina
donemi 25-30 mg]
yardim eder.
Kemiklerin yapisinda Bilinmiyor
K Sebze ve meyvelerde onemlidir. veterli

[90 ng/giin]

Kan pihtilagsmasinda
gorev alir.

aragtirma yok.
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2.3.2.2.2 Mineraller

Insan viicudunun yaklasik %4-5i minerallerden olustugu bilinmektedir.
Minerallerin; kemik ve dis gelisiminin saglanmasi, viicutta asit-baz dengesini
korunmasi, osmotik basinci diizenleme, immiin sistemin desteklenmesi, hiicre zari
gecisini saglama ile sinir ve kas sistemini diizenleme gibi gorevleri vardir. (67) Bu
gorevler yerine getirilirken, kalsiyum, magnezyum, sodyum, fosfor, potasyum gibi
makro minerallere viicut daha fazla ihtiya¢ duyarken; demir, bakir, ¢inko, iyot, flor
gibi minerallere ise daha az miktarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaci karsilama
icin yeterli ve dengeli beslenmek yeterli olacaktir. Fakat sporcularda yapmis
olduklar1 bransa gére sodyum, fosfor, kloriir, demir ve potasyum ihtiyaci biraz daha

artmaktadir (64,67,70). Tablo.3’te baz1 minerallerin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.3. Baz1 Minerallerin Ozellikleri (69,73).

Mineral Ad1 | Gorevi Perfo.rmansa Fazla Al
Etkisi
Elektrolit dengesi saglar Kalsiyum atimun
N & 1glar. Eksikliginde sportif | arttirir, osteoporoz ve
Sodyum Viicudun su dengesini .
< performans azalir kemik kiriklarina yol
saglar.
acar.
Hiicre i¢inde ve kas
Potasvum kasilmasinda gorev alir. Eksikliginde Bilinmivor
y Saglikli deri, kas ve sinir performans azalir. yor.
dokusu
Kemik ve kaslar i¢in Kalsiyum oksalat tas1
. gereklidir. Eksikliginde yapar. Demir ve
Kalsiyum e
Kanin pihtilagmasina performans azalir. magnezyum emilimini
yardimcidir. azaltir.
Kas kasiimasi, kemik . Yeterli aragtirma Yeterli aragtirma
Magnezyum | yapimi, kas gevsemesinde
. yoktur. yoktur.
gorevlidir.
. Hemoglobin ve enzimlerin Eksikliginde Karaciger sirozuna yol
Demir yapisinda bulunur. O
.o performans azalir acar.
taginmasinda gorevlidir.
. Kemiklerin yaplsmfl ave Ek 1e“m lerde YOS Kas agrisi, bulanti, bas
Cinko doku onariminda gérev bliylime geriligi, N .
. . o donmesi
alir. Enzimin yap1 tagidir. istahsizlik goriilii
2.3.2.2.3.Su

Su insan yasami i¢in en elzem besin 6gelerinden bir tanesidir. Bir insan

viicudunun, yeni dogdugu anda viicut agirliginin yaklasik %75’1 sudan
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olusmaktayken bu oran yas ilerledik¢e diismeye baslamaktadir (68,70,74) Suyun
viicutta; hiicrelerin, dokularin ve organlarin yapisina katilma, makro besin 6gelerinin
sindirimi, emilimi ve hiicrelere tasinmasina yardimei olma, karbonhidratlarin yapitasi
olan glikoz ve proteinlerin yapi1 tasi olan aminoasitlerin ¢oziinmesi, kan dolasiminin
saglanmasi, atitk maddelerin viicuttan uzaklastirilmasi, viicut 1sisinin dengede
tutulmasin1 saglama, eklem kayganliginin korunmasi, hiicreler arasinda madde
gecisinin  saglanmasi1 ve viicutta vaskiiler voliimiin korunmasini gibi goérevleri
bulunmaktadir (67,68,70,71,74). Viicudun bu gorevleri yerine getirebilmesi igin sivi
dengesi ¢ok Onemlidir. Viicuttan; solunum, ter, idrar ve diski ile sivi atimi
olmaktadir. Bu kaybedilen sivilar, i¢ecek, yiyecekler ve en Onemlisi de su ile
tekrardan yerine konmaktadir (68,70). Kaybedilen sivi miktarinin, alinan sivi
miktarindan fazla olmasi durumlarinda dehidrasyon meydana gelmektedir (12,67).

Tablo.4’te viicutta olusan dehidrasyon diizeyinin etkileri verilmistir.

Tablo 2.4. Viicutta Olusan Dehidrasyon Diizeyinin Etkileri (14,69,75,76).

Dehidratasyon Yiizdesi Olasi Etkiler

Su istegi

0 g
bt Viicut sicakliginda artig

Artan su istegi

Istah kaybi

Fiziksel performansta bozukluk
%3 Tahammiilsiizliik

Kan hacminde azalma

Mide bulantisi

Fiziksel performansta yavaslama

% 2

%4

Konsantrasyon bozuklugu

0
%5 Ekstremitede karincalanma

Viicut 1sisinda yiikselmesi

%6-7 Nabiz ve solunumun hizlanmasi
Bas agrisi

Nefes almada zorlanma

%8-9 Bas donmesi

Kafa karigikligi

Uykusuzluk

%10 Kas kramplari

Konusmada zorluk ¢gekme

Kan dolagiminda bozukluk (kollaps)
%11 Bosaltim sisteminde islev bozukluklar1
Bobrek yetmezligi

%20 Oliim
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Bu durum sporcularda biraz daha farklidir. Bir sporcunun viicut agirliginin
%?2’sinden fazla olan bir sivi kaybi, zihinsel fonksiyonlar1 ve aerobik performansi
olumsuz yonde etkilemeye baslayacaktir. Bu oran %3-5leri buldugunda ise;
sporcunun anaerobik performansi, sportif performansi ve serin ortamda yapmis
oldugu aerobik egzersiz performansinda azalma gozlemlenir. Viicuttaki sivi kaybi
%6-10’a ulagtiginda ise; kardiyak debide ve ter olusumunda, deri ve kaslarda kan
akisinda azalma goriiliir. Bir sporcunun viicudundaki sivi kaybi miktar1 arttikca
rehidratasyon siireci uzamaktadir. Sporcu viicudundaki sivinin % 5’ini kaybettiginde
bunu yerine koyabilmek i¢in 5 saate ihtiya¢ duymaktadir. Bir sporcunun dehidrate
olup olmadigimi anlamanin en iyi yolu ise; sabah erken saatlerde alinan ilk idrar
orneginin 6zgiil agirlik ve osmolarite Ol¢timidir (12,64,68,70). Dehidratasyon
olusumunu engellemek i¢in; Tablo.5’deki gibi sporcularin sivi  alimlar

saglanmalidir.

Tablo 2.5. Sporcularin Tiiketmeleri Gereken Sivi Miktarlar1 (14).

Zaman Allnmasi1 Gereken Su Miktari
Antrenmandan 1-2 saat ve 30 dk dncesinde 2 bardak Su
Antrenmandan 5-15 dk dnce 1-2 bardak Su

1/2 - 3/4 bardak Su

Antrenmanda her 15-20 dk’da bir . -
(sporcu susamasa da igmelidir.)

Antrenmanin hemen sonunda 2 bardak Su

2.3.2.3. Ergojenik Yardimcilar

Sporcular sportif performanslarini gelistirmek ve toparlanmay1 desteklemek,
sagliklarim1 korumak, beslenme ile yeteri kadar alamadiklar1 besin 6gelerinin alimin
saglamak, bagisiklik sistemlerini desteklemek ve viicut kompozisyonunu korumak
icin ¢esitli ergojenik yardimecilar kullanmaktadir (2,8,65). Son zamanlarda besin
destegi kullanan sporcularin oran1 %37-89 arasinda yer almakla birlikte bu oranin
cogunu elit diizeyde sporcular olusturmaktadir (68). Ergojenik destekler; psikolojik,
farmakolojik, fizyolojik, biyomekanik ve besinsel olarak smiflandirilmaktadir

(12,14).
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Psikolojik ergojenik yardimcilar; biligsel odaklanma eksigi, negatif duygu ve
diistinceleri, fiziksel engelleri olan sporcularin performanslarini desteklemeye
yonelik olan ergojenik yardimcilardir. Ornegin; bir sporcunun spor psikologu
yardimiyla, korkularimi goz Oniine getirip zihinde canlandirma teknigi kullanarak

asmasi saglanabilir (14).

Farmakolojik ergojenik destek; tibbi tedavilerde kullanilmakta olan ilaglar bu
gruba girmektedir. Ornegin; agr kesici, steroid gibi ilaglar bu grupta yer
almaktadirlar. Fakat farmakolojik desteklerin cogu WADA tarafindan doping etkisi

olan ilaglar kategorisinde yer aldig1 igin sporcular i¢in dnerilmemektedir (14).

Fizyolojik ergojenik yardimcilar; viicutta yer alan sistemlerin islevlerini
arttirmaya yardimc1 olmaktadirlar. Ornegin; kosu bransiyla ugrasan bir sporcu
tarafindan alinan bir fizyolojik ergojenik yardimci, sporcunun kasinin daha biiyiik ve

giiclii hale gelmesine yardimci olarak sporcunun daha hizli kosabilmesine saglar

(14).

Biyomekanik ergojenik destekler; sporculara daha fazla mekanik avantaj
saglamak icin kullanilan yardimcilardir. Ornegin; bir yiiziiciiniin giysisi, bir

bisiklet¢inin bisikletinin modeli veya ayakkabi yapisi bu grupta yer almaktadir (14).

Besinsel ergojenik destekler; besin destek gruplari, 6zel diyetler, vitamin ve
mineraller bu grubu olusturan ergojenik yardimcilardir (14). ABD’de Gida
Destekleri Saglik ve Egitimi Yasasi'na (DSHEA) gore besin destekleri; “Agizdan
alinmak iizere gidalara katilan vitamin, mineral, bitkisel drog, aminoasit, enzimler,
organ dokulari, salgi bezleri ve metabolitlerini” olarak tanmimlanmaktadir (12).
Besinsel ergojenik yardimcilar yemek veya yiyecek olarak kullanilamazlar. Bu
tirlinler sadece sporcularin sportif performanslarini arttirmak, toparlanma siirelerini
hizlandirmak ve sporcularin sagliklarini optimum diizeyde tutabilmek adina

kullanilan tirtinlerdir (2,8,12,14,65).

Sporcularin kullandig1 en yaygin ergojenik destek triinleri; whey proteini,
amino asitler (dalli zincirli amino asitler (BCAA), Glutamin, Arjinin), kolin, karnitin,

kreatin, omega 3-6-9, lesitin, orta zincirli trigliseritler (MCT), ginseng,
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antioksidanlar, vitamin ve mineral takviyeleri ve kafein olarak siralanmaktadir

(12,68).

Protein kaynakli ergojenik yardimcilar; sivi, toz, tablet veya bar formlarinda
kullanilmaktadir (8,12). Amino asitlerin; sportif performansa ve antrenman sonrasi
toparlanma stiresi iizerine yapilan ¢ok sayida ¢aligma vardir. Uyumadan 6nce 30-40
gr alinan kazein proteini gece boyunca kaslarda protein sentezi ve metabolizma
hizim1 arttirabilmektedir. Arjinin; diger aminoasitlerle birlikte alindiginda protein
sentezini arttirmaktadir ve yorgunlugu azaltici etkisi mevcuttur. Direng antrenmanlari
sirasinda  whey protein tiiketimi, antrenman sonrast toparlanmayr olumlu
etkilemektedir. Dalli zincirli amino asitler (BCAA’ lar); 16sin, valin ve izolGsin
aminoasitleri olup takviyeleri sporcularin sportif performans: gelistirmekte, kas
hasarmin azalmasma yardimci olmakta ve antrenman sonrasi toparlanmaya etki
etmektedir. Ayrica whey proteinleri; bagisiklik sistemini  olumlu yonde
etkileyebilecek ¢ok sayida protein igermektedir (2,65,68,77). Proteinlerin; ergojenik
olarak sayisiz yararlar1 oldugu gibi olumsuz etkileri de mevcuttur. Unutulmamalidir
ki, fazla alinan protein viicutta yaga doniiserek depolanmaktadir ve karaciger ile

bobreklerde yiike ve osteoporoz gibi kemik hastaliklarina neden olmaktadir (12,67).

Kreatin, kasin normal bir bileseni olup kreatin fosfatin yapisina katilarak
yiiksek yogunluklu antrenmanlarda anaerobik enerji sisteminde enerji olusumuna
yardimer olmaktadir (2,64,68). Kreatin; sportif performansi gelistirir, yaralanmalari
Onleme veya azaltmaya yardimcidir. Ayni zamanda yaralanmalardan sonra
iyilesmeyi hizlandirma ve sporcularin agir antrenman sonrasinda olusan negatif

etkileri tolere etmesi konusunda destekleyicidir (8,64,65,67,69).

Omega-3 yag asitleri sporcunun adaptasyonu arttirmakta ve antrenmandan
sonra toparlanmaya yardimci olmaktadir (67). Omega-3; somon, uskumru ve
sardalya gibi yaglh baliklarda dogal olarak bulunmaktadir (17). Sporcular
beslenmeleri ile ihtiyaglart olan omega-3 miktarini, diyetlerinde deniz iriinlerine

daha fazla bulundurarak karsilayabilirler (69).

Kafein; egzersiz kapasitesini artirmasi, yorgunlugu geciktirmesi, Ca*
salinimin1 arttirarak kas kasilmasina yardimci olma, adrenalin hormonun salinimi ve

merkezi sinir sitemini etkileme gibi etkileri vardir. Kafein ayn1 zamanda; glikojen
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depolarint korumasi ve antrenman sonrasinda da glikojen sentezini arttirmaktadir,

fosfodiesteraz aktivitesini inhibe etmektedir (2,8,65,67,68).

Sodyum bikarbonat, yiiksek yogunluklu egzersizlerde; kaslarda ve kanda
biriken laktik asidin viicuttan uzaklastirilmas: ve hiicre dis1 tamponlayict gorev

yaparak performansi gelistirdigi bulunmustur (12,64,67,69).

Son yillarda nitrat popiiler bir ergojenik yardimei olmaya baglamistir. Nitrat
dogada var olan ve dogal besinler yardimiyla kolayca temin edilebilen bir ergojenik

yardimcidir. Asagida nitrat ile ilgili ayrintili aciklama yapilmstir.

2.3.2.3.1. Nitrat

Nitrat; bitkilerin havadaki azot elementini biinyelerinde donistiirmeleri
sonucunda olusmaktadir (78). Insan viicuduna alinan giinliik nitrat miktarmin
yaklagik %80’ sebzelerden alindigi disiiniilmektedir (79). Kardes (2012)
calismasinda, nitratin %70’inin sebzelerden %10’unun ise meyvelerden alindigin
belirtmistir. Baska bir ¢alismaya gore ise %60-80’1 sebzelerden, %20-30 igme

sularindan ve %10-15’1 et ve et iiriinlerinden alindig1 belirtilmistir (79,80).

Nitratin insan viicudunda sindirimi ve emilimi agizda baslayip bagirsaklarda
son bulmaktadir. Bireylerin kati gidalar yardimiyla almis olduklari nitrat viicutta
sindirilmeye baglar. Tikirik ile nitratin %25’i agiz boslugundaki bakteriler
tarafindan nitrite (NO2) ve daha sonra midede NO' ye indirgenir ve bagirsaktan %70-
90 oraninda emilir (79,81). Insanlarin sindirim sistemlerinde bulunan bakteriler
sayesinde nitratin nitrite indirgemesi sonucunda, nitrit kana geg¢mektedir. Nitrat
kandaki hemoglobulini, methemoglobin (hemiglobin)’e doniistiiriir. Methemoglobin
dokulara O2 tasiyamaz. Yetigkinlerin alyuvarlarinda bulunan “NADH-
Methemoglobin rediiktaz” enzimi methemoglobin’i birka¢ saat icerisinde tekrar
hemoglobine c¢evirir. Nitratin sivi igecek formunda alinmasi ile ise %90-100
oraninda bir emilim gergeklestigi saptanmistir (79). Yapilan ¢aligmalar 1s1ginda,
nitratin viicuttan atimi maksimum 24 saat icerisinde oldugu ve saglik agisindan

zararl olmadig: diistiiniilmektedir (78,82,83).
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Nitratin, iskelet kaslarmin fonksiyonunu iyilestiren ve bunun sonucu olarak
kardiyorespiratuar performansi artiran bir¢cok fizyolojik fonksiyona neden oldugu
bilinmektedir. Nitratin kan yolu ile iskelet kaslarina tasinmasi, oksijenin yeterli ve
homojen bir sekilde dagilimmi yardimci olmaktadir (81). Nitratin, dayaniklilik
sporcularinin performansindaki en 6énemli degiskenlerden biri oldugu, mitokondriyal
solunum ve biyogenez, vazodilasyon, kas glukoz alimi, anjiyogenez ve sarkoplazmik
retikulum Ca kullanimi1 gibi bir¢ok fizyolojik fonksiyona katkida bulunan bir sinyal

molekiilii oldugu diistiniilmektedir (84-86).

Nitratca zengin besinlerin; pancar, kereviz, marul, 1spanak, turp, brokoli ve
lahana gibi besinler oldugu belirtilmistir (16,78,87). Nitrat igerigine bakildiginda
2500 mg/kg ‘dan fazla bulunmasiyla en yiiksek nitrat degerlerine sahip besinler;
1spanak, kereviz, marul, tere, turp, roka, pazi ve havug¢ suyu gibi sebzelerdir
(16,79,80). Jones (2014)’in g¢alismasinda; nitrat igeren yesil yaprakli sebzelerden
(marul, 1spanak, roka, kereviz, tere gibi) 250 mg/kg tiiketilmesi ile 4 mmol’den fazla

nitrat aliminin oldugu belirlenmistir (88).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; nitrat kaynagi olarak
kirmizi pancarin kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir. Pancar suyunun besinsel
icerigi incelendiginde; karbonhidrat (~%2,7), protein (~%2,5) ve mikro besin olan
demir (~%?2,1), kalsiyum (~%1,2), potasyum (~%8,0), A vitamini (%~5,7) veya C
vitamini (%~13,7) igermektedir. Pancar suyu ic¢indeki yiiksek diizeyde antioksidan
maddeler, potasyum, sodyum, magnezyum, folik asit, demir, ¢inko, kalsiyum,
fosfor, C vitamini ve nitrat gibi ¢ok degerli mikrobesinleri biinyesinde
barindirmaktadir. Ayn1 zamanda bir¢ok polifenolik bilesikten zengin bir kaynaktir
(16,89,90). Pancar suyunun 100 gramin 29 kaloridir (16). Ayrica, pancar iyi bir
karbonhidrat kaynagi olarak yaklasik olarak % 90 sakarozdan olusmaktadir.
Wootton-Beard vd. (2014); pancar suyunun karbonhidrat (CHO) igeriginin analizini
yapmiglar ve az miktarda maltoz ve laktoz (<1 g), % 90 sukroz, %5 kompleks
karbonhidrat ve % 4 fruktoz sekerinden oldugunu belirlenmislerdir (90). Pancar iyi
bir protein, diyet lifi, 6nemli vitamin ve mineral kaynagidir. Karbonhidrat ve betain
bakimindan zengindir fakat yag orani ¢ok diisiiktiir (89). Ayn1 zamanda birgok
polifenolik bilesikten zengin bir kaynaktir Protein icerigi 100 g'de; 2,53 g ve toplam
lif 100 g'da <0,5 g olarak bulmuslardir. Pancar suyu karbonhidrat i¢erigi bakimindan;
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biyoaktif bilesenlerinin glisemik cevap tizerindeki etkisini, glikoz aliminin dogrudan
inhibisyonu veya insiilin duyarliligin1 etkileyen dolayli bir besin grubudur.
Polifenoller ve karbonhidrat sindirimini inhibe ederek, bagirsaklarda karbonhidrat
emilimini azaltarak, pankreas p-hiicrelerinden insiilin salinimin1 uyarmayi, hepatik
glukoz ¢iktisin1 modiile etmeyi, insiilin reseptorlerinin aktivasyonunu veya insiiline

duyarl hiicrelerde glikoz alimini etkilemektedir (90).

Pancar suyu ile yapilan diger ¢alismalar incelendiginde; pancar takviyesinin
yetiskinlerde kan basincinda belirgin bir azalmaya neden oldugu bulunmustur (91).
Pancarin (Beta vulgaris) kan basincina etkilerinden dolay1; vaskiiler disfonksiyon,
ateroskleroz, kardiyorespiratuar bozukluklar, diyabette ve hipertansiyon i¢in
tamamlayict bir tedavi takviyesi olarak kullanilmaya baslandigi da goriilmektedir
(92). Pancar suyu; insiilin, hipertansiyon gibi hastaliklarin iizerinde etkili oldugu
gibi sporcularin performansi i¢in de etken bir madde oldugu diisiiniilmektedir
(86,88,92).

Kirmizi pancar disinda bir diger nitrat kaynaklari olan marul ve ispanak;
%90-95 oraninda sudan olustugu, mikro besinler agisindan bakildig1 zaman ise nitrat
igerigi olarak kirmizi pancardan daha iyi kaynaklar olduklari belirlenmistir. Ispanak;
%0.83 karbonhidrat, %3.78 protein ve %0.45 yagdan olugsmaktadir. Ispanagin mikro
besin degerlerine bakildiginda, i1yi beta-karoten kaynagidir ve eser miktarda Bs
vitamini, kalsiyum, demir, potasyum, folik asit, C vitamini ve magnezyum
icermektedir. Ayrica yiiksek lif oranina sahip bir besindir. Marul ise giinliikk beta-
karoten ihtiyacinin beste birini karsilamakta olup sodyum, potasyum, A ve C
vitaminlerini igermektedir. Marulun; %1.7 karbonhidrat, 0.9 protein ve 0.2 yagdan
olusmaktadir (93). Bu baglamda yapilmis olan galisma da; nitrat kaynagi olarak
marul ve 1spanaktan yararlanilarak sporcularin laktik asit ve MaxVO:

parametrelerindeki degisimler ve nitratin performansa etkileri incelenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmaya Katilan Sporcularin Ozellikleri

Arastirmaya Siileyman Demirel Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi'nde
okuyan toplam 10 erkek lisansli bisiklet¢i dahil edilmistir. Daha sonra . 2 sporcunun
sakatlik ve bir takim saglik probleminden dolay1 katilamamasi sonucunda ¢alisma 8
kisi tizerinden devam etmistir.

Bisikletcilerin; boy ortalamalar1 18144 cm, viicut agirligt ortalamalar
68,75+6,21 kg olarak tespit edildi. Bisiklet¢ilerden 3 ardisik hafta boyunca testlere
katilim1 ile analizler yapilarak calisma yiriitiilmiistiir. Arastirma sirasinda ve
sonrasinda elde edilen kisisel bilgi ve bulgularin kesinlikle gizli tutulacagi hakkinda
bisikletcilerden ¢alismaya goniillii olarak katilmak isteyenlerden ‘’Bilgilendirilmis

Olur (Riza) Formu’’ alinmistir.

3.2. Materyal Temini

Sporculara verilmis olan marullarin (Lactuca sativa var. crispa) ve
1spanaklarin (spinacia oleraceae L.) nitrat igeriklerini belirlemek amaciyla SDU
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda analizler
yapilmigtir. On denemelerde nitrat degerleri marulda 332 mg/kg, 1spanakta ise 188

mg/kg bulunmustur..

3.3. Nitrat Kaynaginin Hazirlanmasi

Calisma; sporcularin hicbir takviye almadan ve besinsel nitrat ve plasebo
verilerek Olglimlerinin alimmasi seklinde yapilmistir. Bu islem 6lgiim Oncesi her
sabah arastirmaci tarafindan 6l¢iimden 2-3 saat Oonce nitrat karisiminin hazirlanmasi
ve sporculara Ol¢limden iki saat Once verilerek yapilmistir. Yapilan caligmalar
incelendiginde; nitrat takviyesinin 2-3 saat sonra plazma nitrat seviyesinde zirve
yaptig1 ve 24 saat icerisinde de viicuttaki etkilerinin tamamen ortadan kayboldugu

belirtilmektedir (16).

Literatiir incelendiginde, nitrat tiiketim siiresi ve performans Ol¢limlerinin

alinma zamani, besinin nitrat kaybinin en aza indirilmesi, nitratinin bir sporcu i¢in en
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uygun tiikketme yolu, nitratin dozu ve takviye siiresi lizerine c¢aligsmalar yapildig
gozlemlenmistir  (79,94). Literatiirdeki nitrat alim miktarlart goz Oniinde
bulundurularak (Clifford vd., 2016; Jackson vd., 2019; Jonvik vd., 2019; Thompson
vd., 2015) 520 mg (8mmol) nitrat karisim1 verilmesi planlanmistir. Calisma; marul
(Lactuca sativa var. crispa) ve 1spanaktan (spinacia oleraceae L.) olusan bir nitrat

karisimi ile ayni1 dl¢lide plesabo verilerek devam etmistir.

Calismada kullanan marul ve 1spanagin icerisinde bulunan nitratin kaybinin
olmamasi i¢in marul ve 1spanak giinliik olarak temin edilmistir. Nitrat karigiminin;
150 g marul ve 150 g 1spanagin blenderdan gegirilmesi sonucu posasi ile birlikte sivi
bir igecek olarak verilmistir. Nitratin sivi igecek formunda alinmasi ile %90-100
oraninda bir emiliminin gergeklestigi bilgisi géz oniinde bulundurularak ve 1spanak-
marulun besin degerlerindeki kayiplari en aza indirmek amaciyla bu yonteme karar
verilmigtir. Ayaz ve Yurdagiil (2013)’lin yapmis oldugu ¢alismada; susuz pisirme ile
sebzelerin nitrat miktarinin arttigini, suda pisirme ile sebzelerin nitrat miktarmin
azaldigin1 saptamislardir (94). Buzdolabinda agik ve kapali ortamda bekletme ile
kuru agirligindaki nitrat miktarlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken agik

ortamda bekletildiginde sebzelerin nitrat miktarinda azalma gozlemlenmistir.

Plasebonun yapiminda igerisinde nitrat bulunmayan kuzu kulag ve salatalik
kullanilarak, nitrat karistmina uygulanan islemlerin aynist plaseboya da yapilarak

hazirlanmastir.

Ayaz ve Yurdagiil (2013)’in yapmis oldugu c¢alisma dikkate alindiginda
sporculara verilmesi planlanan nitrat karigiminin yapim sirasiyla besin kayiplarinin
minimum diizeye c¢ekilmesi amaciyla nitrat takviyesi blendirdan gegirilerek

sporculara verilmesi planlanmistir (94). Bu islemler asagida siralanmgtir:

1. Homojen olarak alinan marul (Lactuca sativa var. crispa) ve ispanaklar
(spinacia oleraceae L.) tek tek yikanmis ve her birine teker teker

kurutulma islemi uygulanmaistir.
2. Marullar ve 1spanaklar hassas terazi yardimai ile tartilmistir.

3. Her biri blendirdan gegirilerek; marul ve 1spanagin [suyu + posasi] renkli

plastik bir kaba konularak sporculara verilmistir.
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3.4. Sporcularin Beslenme Durumlarinin Belirlenmesi

Sporcularin beslenme durumlarii belirlemek amaciyla; geriye doniik “24
Saatlik Hatirlatma” yontemi ile besin tliketim kayitlar1 toplanmistir. Sporcularin
Olglimlerine baslanmadan Once sporcularla toplantilar yapilarak sporculara “Besin
Tiiketim Kayd1” yapimi/yazimu ile bilgilendirmeler yapilip egitimler verilmistir. Bu
calisma kapsaminda sporcularin tiikketmesi gereken besinler ve tilketmemesi gereken
besinler (nitrat kaynaklari, alkol, kafein vs.) teker teker anlatilarak sporcularin testi
daha bilingli ve etkin bir sekilde yapmalar1 saglanmaya calisilmistir. Ayn1 zamanda
sporcularin  “Besin Tiiketim Kayit”lar1 toplanarak sporculara test sirasinda
performanslarina etki edebilecek baska bir besin takviyesi var mi saptanmistir.
Sporcularla diizenlenen toplantilarda sporcu beslenmesi lizerine de bilgilendirmeler
yapilmis olup sporcularla is birligi igerisinde bir ¢aligma yiiriitmek hedeflenmistir.
Bu baglamda sporcularin higbir takviye almadan Onceki 24 saatlik besin tiiketim
kayitlari; min 1258 kkal ve max 2753 kkal oldugu saptanmistir. Nitrat takviyesi
almadan Onceki 24 saatlik besin tiiketim miktarlari; min 1047 kkal ve max 4262 kkal
oldugu saptanmistir. Plasebo takviyesi uygulanmadan oOnceki besin tiiketim

kayitlarinda ise min 1075 kkal ve max 4710 kkal oldugu belirlenmistir.

3.5. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

3.5.1. Su Muhtevasi

Su muhtevasini belirlemek i¢cin numuneler etiivde 105 °C’de 1 giin siire ile
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur ve sonrasinda desikatorde oda
sicakligina getirilene kadar bekletilmistir. Tartim islemlerinde 0,02 g hassasiyetli
hassas terazi kullanilmistir. Orneklerin su muhtevast Denklem 2’deki formiil

yardimiyla hesaplanmustir.
SM (%) = ( W1-W2)/W1)* 100 2
W1: Kurutma isleminden 6nce numunenin agirlig (g),

W2: Kurutma isleminden sonra numunenin kuru agirligi (g)
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3.5.2. Organik Madde

Kurutulmus ve 6giitiilmiis numuneler porselen krozelere konduktan sonra 550
°C’de kiil firminda 4 saat siire ile yakilmistir. Yakma isleminden sonra numuneler
desikatorde oda sicakligina getirilir. Numunelerin organik madde muhtevasi

Denklem 3’e gore hesaplanmustir.
OM (%) = ((M1 — M2)/M1)*100 (3)
M1: Kuru numune miktar1 (g),

M2: Kiil miktar1 (g)

3.5.3.pHVve EC

Yas numunelere, kuru numune / su oran1 1:10 (w:v) olacak sekilde saf su
eklenmis ve orbital inkiibatorde 180 devir/dk ve 20 dk’lik siire ile ¢alkalandiktan
sonra pH Ol¢limleri pH metrede (Inolab WTW, pH 720), iletkenlik &lgiimleri ise
iletkenlik dlgme cihazinda (WTW multi 3401) yapilmistir. Yas numune miktar1 ve

numuneye eklenecek su miktari Denklem 4 ve Denklem 5°e gore hesaplanmugtir.

__KA*100
Ya = (100-SM) )
SA=KAx*(R+1)-YA (5)

Yas numune i¢gindeki kuru numune agirlig1 bilinirse, istenen kati:sivi oranini
saglamak i¢in numuneye eklenmesi gerekli su agirligi dogrudan Denklem 6’ya goére

hesaplanabilir.

SA=KA*[R— M ]

(100—SM) (6)
Y A: Kompost numunesinin yas agirhigi, g

KA: Kompost numunesinin kuru agirligi, g

SA: Kati:sivi oranini saglamak i¢in gerekli su agirhigi, g

SM: Kompost numunesinin su muhtevasi, %

R: Kati:s1vi orani (Istenen oran 1/10 ise R=10 alinacak)
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3.5.4. Nitrat

2 gr kuru numune aliarak 250 ml’lik erlene konduktan sonra 100 ml 2M KCl
eklenerek orbital inkiibatorde 150 devir/dk donme hizinda 1 saat siire ile
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra numuneler 42 numara Whatman filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Nitrat analizi i¢in siiziilen numuneden 10 ml alinarak
tizerine nitrat kiti eklenmistir ve 355 nm dalga boyunda Hach DR5000 marka

spektrofotometrede nitrat tayini yapilmstir.

3.6. Sporcu Performansi Analiz Yontemleri

Bu ¢aligmada kullanmis olan cihazlar (Polar saat veya Garmin gogiis bandi,
Spirometre cihazi, Lactate Scout ve Monark 839E) o6ngoriillen amag¢ ve hedeflere
ulagsmaya elveriglidir. Calisma kapsaminda; kalp atim hiz1 (nabiz), O tiiketimi,

MaxV Oy, laktat testi yapilmistir.

3.6.1. Kalp Atim Hizimin Belirlenmesi

Sporcularin  kalp atim hizlarinin  belirlenmesinde telemetrik yontem
kullanilmistir. Olglimler garmin gogiis bandi ve polar saat ile yapilmistir. Gogiis
band1 sporculara takilirken elektrotlarin iletkenligini saglamak icin gogilis bandi
nemlendirilmistir ve Ol¢lim yapan kismi sporcunun goglis kismina takilarak

sporcularin test boyunca kalp atim hizlar kayit altina alinmistir (95).

3.6.2. O2 Tiiketimi, MaxVO2 Degerlerinin Belirlenmesi

Sporcularin Oz tiiketimi ve MaxVO belirlemek igin spirometre/solunum
cthaz1 kullanilmistir. Bu cihaz sporcularin agiz ve burun kismina bir maske yardimi
ile baglanmis ve sporcularin akcigerlere giren ve ¢ikan hava miktarini; egzersizde,
istirahatte ve zorlu nefes alip verme sirasinda ne kadar oksijen tiikettiklerini
dlgiilmiistiir (96). Olgiimler sirasinda; sporcularin burunlar1 kapatilarak sonuglar
maksimum nefes alimindan sonra sporcunun maksimum zorlayarak nefes verme
islemi spirometrenin dijital gdstergesinde okunarak kaydedilmistir. Bu Ol¢iim ile

sporcunun test sonucunda O tiiketimi ve MaxVO2’ si hesaplanmustir.
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3.6.3. Laktik Asit Miktarinin Ol¢iimii

Laktat Olglimleri laktat scout cihaziyla orta parmak ucundan alinarak
yapilmistir. Laktat ol¢timleri teste baglamadan Once, test bittigi an ve test bittikten 5
dk sonra olacak sekilde her Ol¢limde tekrarlanmistir. Laktat Sl¢lim araligi 0.5-25.0
mmol/L ‘dir (97).

3.6.4. Yiiklenmeli Bisiklet Ergometresi Testi

Sporcularin  sportif performansin1  ve dayanikliliklarini  dlgmek igin
performans testi olarak; artan yiikklenmeli bisiklet ergometresi testi yapilmistir.
Sporcular performans testine tabi tutulmadan 2 saat 6nce nitrat karisimini tiikketmistir
ve 1sinma hareketlerini yaptiktan sonra Monark E 839 marka ve modelindeki bisiklet
ergometresi cihazi ile yliklenme yapilmistir. Bu yliklenme esnasi ve sonrasinda akut
etkileri gozlemlemek i¢in kalp vurum sayisi/dk, solunum ve laktik asit diizeyleri
incelenmistir ve Olclimleri kaydedilmistir. Sporcular i¢in bir arinma donemi
olmustur. Arinma doneminden sonra, sporcular c¢aprazlanarak isleme devam

edilmistir.

Bu test ile bisikletgilerin, maksimum ve submax fitness testlerini yapilmistir
ve MaxVOg’leri hesaplanmistir. Bisiklet; bilgisayar sistemi bir ana {inite ve bir
kontrol iinitesinden olusur. Ana iinite pedal hizinda, uygulanan kuvveti okur ve
sporcularin kalp atiglarin1 bir gégiis vericisi tarafindan belirler. Sporcular, dinlenik
nabizlar1 ve laktatlar1 alindiktan sonra Monark 839E bisiklete bineceklerdir. Bisiklet
sporcularin boylarina ve bacak uzunluklarina goére oturma yiikseklikleri ve pedallar
ayarlanmistir. Daha sonra 50 Watt ile test baglanmis ve sporcular 10 dk bisiklet
tizerinde 1sinmistir. 10 dk’nin sonunda sporculardan 50 Watt’lik bir direng ile 90-100
kalibrasyon ile bisiklet pedallarini ¢evirmesi istenmistir. Sporcular bu direngte 2 dk
pedal cevirdikten sonra 50 Watt’lik bir artis ile pedallar1 ¢cevirmeye devam edilmistir.
Bu islem her 2 dk’da bir arttirmali olarak siirdiirtilmiis olup sporcunun tiikenme
noktasina kadar devam etmistir. Sporculara bu bisiklet testi uygulanirken sporcularda
spirometre cihazi takilidir ve her 2 dk’da bir sporcularin MaxVO:‘leri ve O2
degerleri not edilmistir. Boylelikle sporcularin; nitrat takviyesi aldiktan sonraki

MaxVO,, O tiiketimi ve toparlanma miktarlari, plasebo aldiktan sonraki MaxVO.,
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O tliketimi ve toparlanma miktarlar1 ve hicbir takviye almadan MaxVOz, O:
tiketimi ve sporcularin toparlanma miktarlar1 hesaplanmistir. Test sonunda

sporculara 15 dk’lik bir soguma egzersizi yaptirilarak dlgiimlerine son verilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Sporcularin  dlgiimleri sonucunda elde edilmis olan veriler sporcularin
demografik bilgileri ile istatistik paket programina kaydedilmistir ve dagilim testleri
anlamlilik diizeyi 0,05 kabul edilerek analiz edilmistir. Sporcularin nabiz degerleri,
MaxVO; ve VO degerleri i¢in analiz yapilmadan 6nce normallik testi yapilmis olup
verilerin Shapiro-Wilk goére normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bunun
sonucunda eslestirilmis t-testi (paired) yapilarak sporculara sunulan nitratin
performanslart tizerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Verileri
normallik testi sonucuna gore Pearson Korelasyon Analizi yapilarak degerler

arasindaki iligki tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma da sporculardan 3 6l¢tim alinmistir. Asagidaki tablolarda yer alan
sporcularin 3 test sonras1 degerleri istatistiksel olarak agiklanmistir. Tablolarda yer
alan biriken kavrami; sporcularin test bittikten sonraki laktik asit miktar1 ile teste
baslamadan Onceki laktik asit miktarlar1 arasindaki farki ifade etmektedir.
Toparlanma ifadesi ise sporcunun test bittikten 5 dk sonraki laktik asit miktari ile test
bittikten hemen sonraki laktik asit miktar1 arasindaki farki tanimlamaktadir.
Boylelikle sporcularin antrenman sonrasit viicutlarindaki laktik asit birikmesi ve

laktik asit toparlanma miktarlar1 belirlenmistir.

Asagidaki Tablo.6’da arastirmaya katilan sporcularin antrenman sonucunda
viicutlarinda biriken laktik asit miktarlar1 ve laktik asit toparlanmalar1 sunulmustur.

Bunlar; bos 6l¢lim, nitrat ve plasebo ile kiyaslanmistir.

Tablo 4.1. Sporcularin Test Sonrasinda Biriken Laktik Asit Miktar1 ve Laktik Asit

Toparlanmast

Miidahale Tiirii n X Ss+ t p
BMLaB 8 9,35 4,70

-0,851 0,423
NMLaB 8 10,94 3,00
BMLaB 8 9,35 4,70

-0,335 0,747
PMLaB 8 9,86 3,20
NMLaB 8 10,94 3,00

0,587 0,576
PMLaB 8 9,86 3,20
BMLaT 8 2,24 1,60

2,777 0,027*
NMLaT 8 3,71 2,08
BMLaT 8 2,24 1,60

2,341 0,052
PMLaT 8 -0,35 2,84
NMLaT 8 3,71 2,08

3,405 0,011*
PMLaT 8 -0,35 2,84
*p<0,05

Yukaridaki Tablo.6 incelendiginde; sporcuya nitrat verilmesi sonucunda

sporcunun viicudunda antrenman sonrasinda biriken laktik asit miktarina bir etki

44




olmadigi bulunmustur. Sporculara yapilan biitiin miidahaleler (nitrat, plasebo, bos)
sonrasinda laktik asit birikim diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Fakat sporcularin toparlanmalar1 incelendiginde nitrat kaynaginin
sporcularin toparlanmalarina etki ettigi goriilmektedir. Nitrat miidahalesi sonucunda
3,71 mmol/L laktik asit viicut tarafindan tolere edilebilirken bos miidahale
sonucunda 2,24 mmol/L laktik asit tolere edilebilmistir. Ayni durum nitrat
miidahalesi ile plasebo miidahalesi arasinda da vardir. Nitrat miidahalesi sonucunda
viicutta 3,71 mmol/L laktik asit elimine edilebilmistir. Plasebo miidahalesi
sonucunda ise -0,35 mmol/L deger ile elemine edilmenin aksine laktik asit artisi
olmustur. Plasebo sonrasi Ol¢lim ile bos miidahale sonrasi Olglim degerlerinde
anlamli bir fark olugsmamistir. Ancak degerler incelendiginde plasebo sonrasi
Olciimde sporcularin laktik asitlerinin azalmanin aksine arttigi, bos miidahale

sonrasinda ise anlamli olmasa da laktik asit diizeyinin azaldig1 goriilmektedir.

Asagida yer alan Tablo.7’de bos, nitrat ve plasebo miidahaleli nabiz oranlar

20. dakikaya kadar her iki dakikada nasil bir dagilim gosterdigi sunulmustur.

Tablo 4.2. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Sporcularin Dakikalara Gore Nabiz Degerleri

Miidahale Tiirii/Dk n X Ss+ t b
> d oMb s | 10550 Tib | 000 | 1000
;glli Ehl\//lllljzll;:zz g igggg 174?352 -1,583 | 0,158
> BN s | 10550 3| 1152 | oz
ST — i —
L PNz s 11613 lss | LoeL | o
LNt s | tioso g 0060 | 052
T T —
6 d PNiNabiz s | 11750 o 06w | 057
S dXMNabr s | tidos g 0 | odsl
*p<0,05
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Tablo 4.2. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Sporcularin Dakikalara Gore Nabiz Degerleri (Devami)

Miidahale Tiiri/Dk n X Ss+ t D
5 dk BNINabi s 1111 s 0825 | ogis
S dkPNabiy s 111700 o o2z | ogis
S diNMNabr s 1203 lony | 0623 | 0582
o VN RV o oo%0 | 0525
10 dicPANabiy 5| 15250 G| 0205 | 083
10 i NANabi s 117700 Do Lus | 0289
1> dk BN s 1117 oo 1910 | 0008
D — T — — T
1> dic NN ARy fpr—— 2 | oz
L4k BNy s | taras e
L4 PMNabiz s 13725 e 078 | 046
D -
6 dk BNy s 1025 el o8 | 040
L6k PMINgbe a1 14953 1440 | o225 | omo
L6 Qi NMNabr AENUE Spa | 0476 | 068
15 i BN s | 1650 S| 043 | osw
15 0k PVINabiz s 1o 0s sy 008 | 0961
15 i \MNabr s | 16050 s 032 | 0750
1
20,0k PMNabiz 7 taroo o 221 | oo
ggﬁgﬁhﬁﬁ ; ﬁgig 197’,2263 0249 | 0,812
*p<0,05

Yukarida yer alan tablo incelendiginde; gerek nitrat verilmesi gerek plasebo

gerekse bos Olgiim sonucunda sporcunun nabzinda anlamli bir etki olmadig:
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goriilmistiir. Bu veriler asagida yer alan c¢izgi grafiginde daha net bir sekilde

gbzlemlenebilmektedir.
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Grafik 4.1. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gore Nabiz Degerleri

Yukaridaki grafikte; sporcularin yapilan biitiin miidahaleler (nitrat, plasebo,

bos) sonrasinda dakikalara gore nabiz degerleri verilmistir. Sporcularin test

bagsladiktan sonraki nabiz degerleri sol bélmede; 100 ile 180 degerleri arasinda yer

almaktadir. Sporcularin 20. dakikaya kadar her iki dakikada bir nasil bir dagilim

gosterdigi ise alt satirda yer almaktadir. Sporcularin nitrat miidahalesi sonrasindaki

Olctimleri mavi, bos miidahale sonrasindaki 6lgiimleri turuncu ve plasebo miidahaleli

Olctimleri ise yesil renkle gdsterilmistir.

Asagida yer alan Tablo.8’de bos, nitrat ve plasebo miidahaleli MaxVO:

oranlar1 20. dakikaya kadar her iki dakikada bir nasil dagilim gosterdigi sunulmustur.
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Tablo 4.3. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gore MaxVVO2 Degerleri

Miidahale Tiirii/Dk n X Ss+ t D
Sk BNMav02 5| 2178 S| 29 | 008
2k PMNoV2 5| 2038 i aal B
2 NNMarvoz 5| 1730 el
dkBNMoVs 8] 2551 ve | 2o | oo
ik PMMocv02 5] 2038 R
ik NVVo2 5| 1706 S35 249 | oo
ok BMMocv02 6] 251 o e
ok PiMaVo2 6| 205 S| 07 | oase
6k NNMarvoz 5| 2129 s 08 | 0%
T i — 1 — Py Y
sk PMMwtvo2 8| tse Sao | 020 | osss
s de NNMarvo2 5| otds S| L | oass
Tl
saowess sl ms | w9 | | o
Lok NNMarvoz 5] 2ds e | 055 | oot
LodkBMMave2 5] 2680 ve | 0 | o7es
i3 dePMMpver 8] 2038 i 0234 | o1
12 ok NMMaev0p T 00 308 0081 | 0,937
LidBMvavor 5] 3966 v oo | o
Lidk PiMisVo2 8] o1t S| o | oan
L
*p<0,05
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Tablo 4.3. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gére MaxVO; Degerleri (Devami)

Miidahale Tiirii/Dk n X Ss+ t D
LT - B 7
16k PMMoVoz 8] 3454 o e
16-dk NMMavos ST 7% 6.2 0612 | 056
150k BNIMsVO2 8] 4753 s ou | 03
Lok PMMot/2 T8 |35 15— 204 | ooz
150k NMMoV02 8] 4403 o] 0783 | 0459
20 BNMsvO2 7] 5192 2| oers | os
20k PMMarvo2 7| 453 | 252 | o
20k KMMo/0z 7] 48178 Pe—— oou | 082
*p<0,05

Nitrat takviyesinin sporcularin MaxVO: degerleri tizerinde etkisi incelendigi
zaman; sadece 4. Dk ve 8. Dk’da anlamli bir fark olusturdugu, diger zamanlarda ise
anlamli bir fark olusturmadigi goriilmiistir (p>0,05). Sporcularin 4. dakikadaki
Olclimleri incelendigi zaman; bos miidahaleli MaxVO; ortalamast 23,94+4,64
ml/kg/dk, nitrat miidahaleli MaxVO; ortalamasi 17,06+3,79 ml/kg/dk ve plasebo
miidahaleli MaxVO; ortalamasi ise 23,39+4,40 ml/kg/dk olarak tespit edilmistir.
Tablo.8 incelendigi zaman 4. dakikadaki tiim miidahaleli (bos, nitrat ve plasebo)
Olgtimler arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. Sporcularin 8. dakikadaki
Olgiimleri incelendigi zaman ise nitrat miidahaleli MaxVO; ortalamasi1 21,49+5,74
ml/kg/dk ve bos miidahaleli MaxVVO> ortalamasi 25,35+4,18 ml/kg/dk olarak tespit
edilmistir. Sporcularin 8.dakikadaki nitrat ve bos miidahaleli dl¢iimleri arasinda da
anlamli fark oldugu anlasilmaktadir. Bunun digsindaki zamanlarda ise nitrat
miidahalesinin MaxVOz’ ye etkisi anlamli diizeyde bir farklilik olusturmamistir.
Fakat bos miidehaleli ve plasebo miidahaleli dlglimler incelendigi zaman ise; 18. ve
20. dakikalardaki bos miidahaleli ve plasebo miidahaleli MaxVVO; degerleri arasinda
anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05). Bu verilerin dagilimi asagida yer

alan ¢izgi grafiginde daha net bir sekilde gézlemlenebilmektedir.
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Grafik 4.2. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gore MaxVO; Degerleri

Yukaridaki grafikte; sporcularin yapilan biitiin miidahaleler (nitrat, plasebo,
bos) sonrasinda dakikalara goére MaxVO; degerleri verilmistir. Sporcularin test
basladiktan sonraki MaxVO; deger ortalamalar1 sol bolmede; 15 ile 55 degerleri
arasinda yer almaktadir. Sporcularin 20. dakikaya kadar her iki dakikada bir nasil bir
dagilim gosterdigi ise alt satirda yer almaktadir. Sporcularin nitrat miidahalesi
sonrasindaki Ol¢iimleri mavi, bos miidahale sonrasindaki Olgiimleri turuncu ve

plasebo miidahaleli 6l¢limleri ise yesil renkle gosterilmistir.

Asagida yer alan Tablo.9’da bos, nitrat ve plasebo miidahaleli VO2 oranlari
20. dakikaya kadar her iki dakikada bir nasil bir dagilim gosterdigi sunulmustur.
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Tablo 4.4. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gére VO2 Degerleri

Miidahale Tiirii/Dk n X Ss+ t D
2 GBMVO; s [ rovsan | sser7 | 1% | 0015
F oMV, 6 | 160058 01T o0 | ozss
2 SNV, : ﬁ;‘;ﬁi g?g:gg 1480 | 0,182
Tk BV, : 153;28 igggé 1,961 | 0,091
£ GKPINOs R — o — sl
313'§ mﬁ\\//%zz S }22‘7‘;23 g?géi’ 1620 | 0,149
RO 2 g 7o 2573 | 0,037*
¢ kPO s [ isters | oiigs | L | 02
a.dk NMVO} T e 0567 | 0588
gﬂﬁ gm\\;gj : i‘;ﬂ:?g ggf:?i 2,251 | 0,059
o e, T e e 0480 | 0646
o NV, : ﬂﬁ?ég iigg; 1,382 | 0,209
10 6BV, R — i il
10 0k PAVO: R — % — il B
10 G NMVO, R — s — sl i
13 BBV, R - — il B
55 gk PVO: o [ irieas | soase | OST0 | 0S¥
e NI
14 GBIV, R — ———
14 Gk PAIVO: R — Tl B
14 GNMVO, L — il B
*p<0,05
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Tablo 4.4. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gére VO2 Degerleri (Devami)

Miidahale Tiirii/Dk n X Ss+ t D
16 Gk BV R — e — i B
16 Gk PV, s | osron | asrsp | 0 | 008!
16 dk VO, s | ossoms | ems | 067 | 0S¥
15 Gk BVO; R o — ol B
15 Gk PNV, s | oesats | aspas | %7 | 005"
15 Gk AWV, T T i T
20 0k BUVO; T srioss | assgs | 0%0 | 0%
20 0PIV, T soee2s | dsssg | 0% | 000
Dk ill\l\//ll\\//%zz ; 3331911%’51741 gg;:ig 0,747 | 0,483
*p<0,05

Yukaridaki tabloya gore, nitrat takviyesinin sporcularin VO: degerleri
tizerinde sadece 2. Dk ve 6. Dk’da anlaml1 bir fark olusturdugu, diger zamanlarda ise
anlamli bir fark olusturmadig1 goriilmistiir (p>0,05). Fakat 18. ve 20. dakikalardaki
bos miidahaleli ve plasebo miidahaleli VO2 degerleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Veriler incelendigi zaman plasebo miidahaleli
Olciimlerin VO2 degerlerinin daha yiiksek, bos miidahaleli VO, 6l¢iim degerlerinin
ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu verilerin dagilimi asagida yer alan ¢izgi

grafiginde daha net bir sekilde gézlemlenebilmektedir.
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Grafik 4.3. Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Dakikalara Gére VO2 Degerleri

Yukaridaki grafikte; sporcularin yapilan biitiin miidahaleler (nitrat, plasebo,
bos) sonrasinda dakikalara gére VO: degerleri verilmistir. Sporcularin test
basladiktan sonraki VO deger ortalamalar1 sol bolmede; 1000 ile 4000 degerleri
arasinda yer almaktadir. Sporcularin 20. dakikaya kadar her iki dakikada bir nasil bir
dagilim gosterdigi ise alt satirda yer almaktadir. Sporcularin nitrat miidahalesi
sonrasindaki Olgiimleri mavi, bos miidahale sonrasindaki OSlglimleri turuncu ve

plasebo miidahaleli 6l¢iimleri ise yesil renkle gosterilmistir.

Asagida sporcularin laktik asit birikimi ve laktik asit toparlanmasinin test

sliresi, watt ve besin tiiketim kaydi ile iliskisi verilmistir.
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Tablo 4.5 Sporculara Yapilan Biitiin Miidahaleler (Nitrat, Plasebo, Bos) Sonrasinda
Laktik Asit, Test Siiresi, Watt ve Besin Tiiketimi Iliskisi

Almnan Olgiimler

Biriken LA

Toparlanan_LA

Test Siiresi (dk)

Korelasyon P Korelasyon P Korelasyon P
NMBLa . . 0,754 | 0031* | 0521 | 0,185
PMBLa . i 0,224 0595 | 0237 | 0,572
BMBLa : : 0,683 0,062 0,532 | 0,175
NTS(dK) 0521 | 0185 | 0,128 0,762 i i
PTS(dK) 0237 | 0572 | 0216 0,608 i i
BTS(dk) 0532 | 0175 | 07248 0,553 i :
WATT N 0436 | 0280 | -0010 | 0982 0,920 | 0,001*
WATT P 0109 | 0797 | 0216 0,608 0,988 | 0,000*
WATT B 0540 | 0167 | 0327 0,430 0,983 | 0,000*
%‘;ﬁf(il‘(‘gg‘eﬁm 0,628 | 0096 | 0,199 0,637 0,768 | 0,026*
i_al;fﬁi?ch ‘::;eﬁm 0,702 | 0052 | 0493 0,214 0,375 | 0,360
%I;Sfi‘(‘gg‘;)eﬁm 0,088 | 0835 | 0,007 0,986 0,333 | 0,420

*p<0,05

Bu veriler sonucunda; nitrat miidahaleli laktik asit birikimi ve toparlanmasi

arasinda pozitif yonde anlaml iliski bulunmustur (p>0,05). Ayn1 zamanda sporculara

nitrat takviyesi yapildigi zamanki besin tiiketim kaydi ile sporcularin test siireleri

arasinda da pozitif yonlii anlamli bir iliski bulunmustur (p>0,05). Ordinal bir

degisken olarak test siire ile watt arasinda da iligki gézlemlenmektedir ancak goz ardi

edilmesi gereken bir kiyas oldugu i¢in deginilmemistir.
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5. TARTISMA

Calisma; boy ortalamalar1 181+4 cm, viicut agirlig1 ortalamalar1 68,75+6,21
kg olan Siileyman Demirel Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Bisiklet Brans
Uzmanlik Alani 8 elit diizey bisiklet¢inin 3 ardigik hafta boyunca testlere katilimi ile
analizler yapilarak yiirGitiilmiistiir. Sporcularin; bos miidahaleli, nitrat miidahaleli ve
plasebo miidahaleli Watt degerlerine bakildiginda; min 300Watt max ise 450 Watt’a

cikabildikleri gdzlemlenmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda; nitrat takviyesinin sporcularin viicutlarinda
laktik asit birikmesi ilizerine anlamli diizeyde bir etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05). Fakat sporcularin toparlanmalar1 tizerinde anlamli diizeyde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Sporcularin nitrat miidahaleli laktik asit toparlanma ortalamasi;
3,71+ 2,08 mmol/L olarak belirlenmistir. Plasebo miidahaleli laktik asit toparlanma
ortalamasi; -0,35+2,84 mmol/L olarak bulunmustur. Bos miidahaleli laktik asit
toparlanma ortalamasi; 2,24+1,60 mmol/L oldugu belirlenmistir. Tablo.6’daki veriler
incelendigi zaman, nitrat tiiketiminin sporcunun toparlanmasi tizerine olumlu etkisi
oldugu goriilmektedir. Plasebo miidahalesi sonrasinda sporcularin laktik asidindeki
toparlanmanin olmamasi ve sporcularin viicutlarinda biriken laktik asit miktarindaki
arttg; sporcularin bir takviye almiscasina kendilerini iyi bir sonu¢ almak ig¢in
zorlamalar1 ve kullanmis olduklar: tiriiniin (plasebo) laktik asit miktarina herhangi

bir etkisi olmadig1 i¢in sporcularda da toparlanma olmadigi diisiiniilmektedir.

Jonvik vd. (2018), 14 Hollanda ulusal kadin sutopu takimi sporcularina; 6
giin boyunca 2 takviye seklinde 140ml pancar suyu vererek sporcular nefes almadan
uzun mesafe On tarama ylizme testi ve aralikli sprint performans testi yaparak
sporcularin  performansinit incelemistir. Nitrat tiiketimi, sporcularin aralikli
performanslarin1 etkilememistir fakat yiizme testi esnasinda kat edilen mesafenin
nitrat alan sporcularda daha fazla oldugu yani sporcularin yorulma siiresinin geciktigi

ve sporcularin daha uzun mesafe kat edebildikleri belirlenmistir (98).

Jo vd. (2019), 14 kadin ve 15 erkekten olusan bisikletgilere 14 giin boyunca
nitrat vererek sporcularin nitrat takviyesi sonucunda iskelet kasi oksidasyonu ve

bisiklet performansina etkilerini arastirmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda;

55



mikrovaskiiler (kiiciik damarsal) kan akisinda iyilesme oldugu, sporcularin

performansin arttig1 ve sporcularin kas giiciinii arttirdigi belirlenmistir (99).

Tatlic1 (2017) tarafindan Selguk Universitesi’nde bulunan elit boksérlerle
ilgili yapilan bir calisma, saglikli elit diizey 8 erkek boksore kirmizi pancar kokii
suyu takviyesi vererek sporculara 30 saniye anaerobik kol Wingate testi yapilmustir.
Bu ¢alismada; sporcularin kol anaerobik gilic parametreleri ve yorgunluk, nitrat
takviyesinin (kirmizi pancar kokii suyu) toparlanma diizeylerine etki diizeyi
belirlenmeye calisilmigtir. Sporcularin yorgunluk ve toparlanma performanslarini
inceleyebilmek i¢in kalp atim hiz1 ve laktik asit diizeylerini 6lgmiistiir. Sonug olarak;
nitrat takviyesinin sporcularin yorgunluk ve toparlanma diizeylerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 anaerobik gii¢ diizeylerinde diisiise sebep oldugu belirlenmistir
(16).

Nitratin, iskelet kaslarinin fonksiyonunu iyilestiren ve bunun sonucu olarak
kardiyorespiratuar performansi artiran bir¢ok fizyolojik fonksiyona neden oldugu
bilinmektedir. Nitrat gen¢ bireylerde; vazodilatér (damar duvarindaki ¢izgisiz kasin
gevsemesiyle damarin genislemesi), pihtilasma 6nleyici ve anti-enflamatuar etkilere
neden oldugu bilinmektedir (91). Nitratin kan yolu ile iskelet kaslarina taginmasi,
oksijenin yeterli ve homojen bir sekilde dokular arasinda dagilimina yardimei
olmaktadir (81). Nitratin, mitokondriyal solunum ve biyogenez, vazodilasyon, kas
glukoz alimi, anjiyogenez ve sarkoplazmik retikulum Ca*? kullanimi gibi birgok

fizyolojik fonksiyon i¢in yardime1 olan bir sinyal molekiilii oldugu diisiiniilmektedir
(84-86,90).

Tablo.7 incelendigi zaman sporcularin nabizlarinda gerek nitrat verilmesi
gerek plasebo gerekse bos Ol¢lim sonucunda sporcunun nabzinda anlamli bir etki
olmadig1 goriilmiistiir. Yani sporcularin kullanmis oldugu nitrat kaynaginin

sporcularin nabizlari iizerinde bir etKisi olmamustir.

Ayni sekilde bu islemler sporcularin MaxVO: ve VO degerleri i¢in de
tekrarlanmistir (Tablo8-9). Analiz sonucunda sporculara verilen nitrat kaynaginin
sporcularin MaxVVO; degerleri tizerinde sadece 4. Dk ve 8. Dk’da anlamli bir fark
olusturdugu, diger zamanlarda ise anlamli bir fark olusturmadig goriilmiistiir

(p>0,05). Fakat 18. ve 20. dklardaki bos miidahaleli ve plasebo miidahaleli MaxVVO>
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degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (P<0,05). Sporcularin
VO, degerleri incelendiginde ise nitrat takviyesinin sporcularin VO:z degerleri
tizerinde sadece 2. Dk ve 6. Dk’da anlaml1 bir fark olusturdugu, diger zamanlarda ise
anlamli bir fark olusturmadig gériilmiistiir (p>0,05). Fakat 18. ve 20. dakikalardaki
bos miidahaleli ve plasebo miidahaleli VO2 degerleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Veriler incelendigi zaman plasebo miidahaleli
Olctimlerin VO degerlerinin daha yliksek, bos miidahaleli VO2 6lgiim degerlerinin

ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Thompson vd. (2015) tarafindan Ingiltere'nin Giiney-bat1 bolgesinde (Exeter)
yapilan ¢alismada; ¢ift kor, randomize, ¢aprazlama yontemi ile 16 erkek takim spor
oyuncusuna 7 giin boyunca 140 ml pancar suyu (12,8 mmol NOg3) verilmistir.
Calisma sonucunda sporcularin tekrarlanan sprint performansini gelistigi belirlenmis

ve nitrat takviyesinin tekrarlanan sprint performansini arttirdigini saptanmustir (22).

Kocoloski ve Crecelius (2018) Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan
Dayton Universitesin’de yapmis oldugu ¢alismada; 8 saglikli ve sedanter ile orta
derecede aktif olan bireylerde maksimal ¢evrim egzersizi ve uzun siireli
submaksimal dongii egzersizi yaptirarak bireylerin maksimal ve submaksimal
egzersiz sirasinda ve sonrasinda oksijen tiikketimini (MaxVO2) belirlemeyi
amaglamigtir. Bireylere egzersiz 6ncesi, siras1 ve sonrasinda MaxVOo, arteriyel kan
basinci (tansiyon aleti) ve kalp atis hizi (EKG) 6l¢iimleri yapilmistir. Bireyler test
giiniinde laboratuvara geldikten hemen sonra gargara ile agizlar1 ¢alkalanmig daha
sonra 70 ml pancar suyu verilmis ve bireylerin dinlenmesi istenmistir. Daha sonra
bireyler, bisiklet ergometresinde bes dakikalik bir 1sinma yapmistir. Isinmanin
ardindan teste tabi tutulmustur. Testin ardindan, her bireye bes dakikalik bir soguma
yaptirtlmigtir. Daha sonra bireylerin dinlenme durumundaki MaxVO: verilerini
belirlemek i¢in 60 dakika boyunca yatmasi istenmistir. Bu islemler maksimal ¢evrim
egzersizi ve uzun siireli submaksimal dongili egzersizi i¢in ayr1 ayri uygulanmistir. 70
ml nitrat tiikketiminin; yiiksek yogunlukta egzersiz yapan bireylerde performansi
gelistirdigi belirlenirken, MaxVO; 'leri iizerinde ¢ok az etkisi oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda nitrat tiikketiminin submaksimal egzersizde sportif performansa
etkisinin olmadigi ve maksimal egzersiz yapan bireylerde performansi

gelistirebilecek bir ergojenik yardimci oldugu belirlenmistir (100).
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Flueck vd. (2016); Isvigre’de 12 erkek sporcuya pancar suyu ve sodyum
nitrat vererek sporcularin egzersiz sirasindaki oksijen tiiketimi (MaxVO3) iizerinde
pancar suyunun ve sodyum nitratin etkilerini incelemislerdir. Bu c¢alismada,
sporculara 5 dakika orta siddette ve 8 dakika yiiksek siddette bisiklet kullandirilmis
olup, orta siddetli egzersiz sirasinda sporcularin MaxVVOgyleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmazken, yiiksek siddetli egzersiz yapan sporcularin oksijen

tiiketiminin %4 oraninda daha diisiik oldugu tespit edilmistir (101).

Porcelli vd. (2015); Italya’da 21 kisi iizerinde kisa siireli nitrat takviyesinin (6
giin), farkli aerobik kondisyon diizeylerine sahip kisilerdeki dayaniklilik performansi
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir kosu bandi iizerinde submaksimal egzersiz
yaptirip bireyleri degerlendirmistir. Yapilan bu calisma sonucunda; submaksimal
egzersizin nitrat tiikketimi sonucunda VOq tiiketiminin azalttig1 belirlenmistir. Jones
(2014)’1n yazmis oldugu derleme makalede; nitrat alimmin submaksimal egzersizin
O2 maliyetini 6nemli dlgiide azalttigini ve yiiksek yogunluklu dayaniklilik egzersizi

sirasinda performansi iyilestirdigini belirtmistir (102).

Lausch vd. (2019)’nin Danimarka’da bulunan Aalborg Universitesi’nde
yapmis olduklar1 ¢aligma incelendiginde; 12 elit diizey bisiklet¢iye 7 giin boyunca
12,4 mmol nitrat verilerek bisiklet¢ilerin giinde 10 km bisiklet slirmeleri istenmis
olup sporcularin nitrat tiiketimi sonrasinda normoksi (kanla dokulara dagilan oksijen
miktar1) ve hipoksilerindeki (dokularda oksijen oranmnin azalmasi) degisimler
incelenmek istenmistir. Bu ¢alisma sonunda; sporcularin kalp atim hizlar1 ve VO

tiiketimi agisindan higbir etkisinin olmadigi goriilmistiir.(103).

Clifford vd. (2016) Ingiltere’nin kuzey dogusunda yer alan Northumbria
Universitesi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada; pancar suyunun tekrarlanan iki sprint
testi arasinda takim sporcularin iyilesmeleri lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu
calismaya; 10 futbol takim sporcusu, 5 ragbi sporcusu (rugby), 2 basketbol sporcusu,
2 hokey veya hentbol takiminda olan takim sporlar1 katilmistir. Sporculara ilk
tekrarlanan sprint testinden (20 x 30 m) sonra 3 giin boyunca nitrat kaynagi veya
plasebo verilmeye devam edilmistir.. 72 saat sonra ikinci bir tekrarlanan sprint testi
yapilmigtir. Sporcularin maksimal izometrik istemli kasilmalar, karsi hareket

sigramalari, reaktif kuvvet indeksi, basing-agri esigi, kreatin kinaz, C-reaktif protein,
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protein Kkarbonilleri, lipit hidroperoksitleri ve askorbil serbest radikallerine
bakilmistir. Sonug olarak; pancar suyu igmenin dinamik kas fonksiyonunda azalmaya

neden oldugunu bulmuslardir (19).

Jonvik vd. (2018), Hollanda’da 20 rekreasyonel bisiklet¢i, 10 elit diizey
bisiklet¢i ve 22 ulusal hiz patencilerine 6 giin boyunca 2 takviye seklinde 140ml
pancar suyu vererek sporculara Wingate testi uygulamislardir. Yapilan arastirma
sonucunda; pancar suyu tiiketen sporcularin en yiiksek giice ve hiza ulagsma siirelerini
kisaldig1r yani sporcularin sportif performanslarina olumlu etki ettigi belirlemistir.
Bunun yani sira plazma ve tekrarlanan sprint testlerde bir farklilik gériillmemistir

(104).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde; bir¢ok c¢alismada nitrat tiikketiminin
MaxVO; ve O; tiiketimi iizerine anlaml1 sonuglar elde edilirken, 6zellikle orta diizey
sporcular ile yiriitilen bazi c¢aligmalarda ise fazla bir degisimin olmadigi
goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan nitrat tliketiminin sportif performansin
gelisimi tlizerine etkilerinin oldugu belirtilmis olup sporcularin performansinin
gelismemis olmasi elit diizey sporcu olmadiklart ile iliskilendirilmistir (100). Yapilan
bu calismada ise nitratin sporcularin laktik asit birikimi, nabiz, MaxVO; ve VO
parametreleri ilizerinde anlamli diizeyde bir farklilik olmadigi fakat sporcularin
antrenman sonrasindaki laktik asit tolerans diizeylerinde Onemli bir farklilik

olusturdugu tespit edilmistir.

Literatiirdeki caligmalara bakildiginda, sporculara nitrat kaynagi olarak
suplementi ya da kirmizi pancar jeli verilerek yapilan calismalar da mevcuttur
(105,106). Kramer vd. (2016), 20-35 yas arasindaki 12 crossfit sporcusuna nitrat
suplementi vererek cift kor, randomize, caprazlama yoOntemi ile sporcularin
maksimum aerobik kapasite, viicut kompozisyonu, kuvvet, maksimum gii¢ (30sn
Wingate), dayamiklilik (2 km kiirek c¢ekme) ve CrossFit performanslarini
degerlendirdiler. Sporculara; her aksam yatmadan 30-60 dakika 6nce bir hap (4mmol
nitrat kapsiilii) ve her sabah ilk 6gilinlerini yemeden 30-60 dakika dnce bir hap
(4mmol nitrat kapsiilii) vererek gilinliikk 8 mmol nitrat tiiketmeleri saglanmistir. Bu
islem alt1 giin boyunca tekrarlanmis daha sonra sporcular 10 giinliik arinma dénemi

verilmistir. Arinma doneminden sonra ki 6 glinde plasebo verilerek testlere devam
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edilmigtir. Ydritilen c¢aligma sliresince; sporculara nitrat miktar1 yliksek olan
besinlerin bir listesi verilmis olup calisma siiresince sporcularin bu yiyecekleri
tilkketmemesi istenmistir. Ayrica sporcularin; calisma sirasinda sadece balik yagi,
protein tozu ve/veya multivitamin takviyeleri almalarina izin verilmistir. Calismaya
baslamadan Once ise sporculardan 72 saatlik bir besin tiikketim kaydi alinmistir (2
hafta ici, 1 hafta sonu giinii olacak sekilde). Sonug¢ olarak; nitrat suplementi
sporcularin; Wingate testi sirasinda maksimum giicii ulagsmalarin1 saglarken kiirek

cekme veya CrossFit performansina etkisi olmamustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak; elit diizey bisikletgilerde besinsel nitrat takviyesinin,

sporcularin laktik asit birikimi, nabiz, maksimum oksijen tiiketimi parametreleri

tizerinde anlamhi diizeyde bir farklilik olusturmadigi fakat sporcularin test

sonrasindaki laktik asit tolerans diizeylerinde dnemli bir farklilik olusturdugu tespit

edilmistir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alisma goz oniinde bulunduruldugunda; nitrat

takviyesinin sporcularin yorgunluk diizeylerini etkilemedigi ancak toparlanmalarini

hizlandirdigr ve kolaylastirdigi sonucuna varilabilir. Bu ¢aligma sonucunda

aktarilmak istenilen detayl1 6neriler ise su sekildedir:

Nitratin; oksijenin yeterli ve homojen bir sekilde dagilimini yardimci
olma, mitokondriyal solunum ve biyogenez, vazodilasyon, kas glukoz
alimi ve sarkoplazmik retikulum Ca kullanimi vs. bir¢ok fizyolojik
fonksiyona katkida bulunan bir sinyal molekiilii olma gibi 6zellikleri goz
onilinde bulundurularak drneklem grubunun bu 6zellikleri barindirabilecek
branglar secilerek nitratin sporcular {izerine etkilerine bakilmasi

oOnerilmektedir.

Bisiklet¢iler iizerinde yapilacak olan bir baska arastirma da; 6l¢iimlerin
laboratuvar ortaminda degil de dogada, sporcularin kendilerine ait
bisikletleri {izerinde yapilmasi sporcularin performanslarin1 ortaya
koymalar1 agisindan daha etkili olabilecegi fikri arastirmaya katilan

sporcular tarafindan 6nerilmektedir.

Benzer bir sekilde yapilacak olan c¢alismalarda; sporcularin yaris
zamanlar1 ve mevsimsel sartlar gz 6niinde bulundurularak sporcular i¢in

uygun zamanin secilmesine dikkat edilmelidir.

Yapilacak ¢alismalarda, sporcuya takviye edilecek olan nitrat miktarinin
Tirk Gida Kodeksi’ nin 6nerdigi standartlar arasinda kalmasi sart1 ile
artirllarak ~ sporcularin  sportif  performanslarinin  degerlendirilmesi

Onerilmektedir.
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Yapilmis olan calisma; nitrat tliketiminin akut fizyolojik etkilerinin
incelenmesi i¢in yapilmistir. Yapilmasi planlanan ¢alismalarin siireleri

daha uzun tutularak sporculara kronik takviyeler verilerek uygulanabilir.

Aragtirma; nitrat takviyesinin sporcularin sportif performansa etkisinin
Olciilmesi i¢in yapilmistir. Bu baglamda yurtdisinda yapilan ¢alismalarin
sayis1 her gegen giin giderek artmaktadir. Arastirmacinin yapmayi
planladig1 calisma i¢in en uygun olan materyal-metot, yontem ve nitrat
kaynagini belirlemek adina aragtirmacinin yeni yapilan arastirmalar1 daha

detayli inceleyerek calismasina baglamasi 6nerilmektedir.

Bu calisma, dayaniklilik sporlarindan olan bisiklet bransi secilerek
yapilmistir. Nitrat takviyesinin sporcularin  sportif performanslar
tizerindeki etkilerinin daha net bir sekilde anlasilabilmesi i¢in farkli spor

branglar1 tizerinde calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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= ARASTIRMA BROSURU Tirkge [] Ingilizce ]  Diger []
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rof. Dr. Mekin SEZIK
Etik Kurul Bagkani
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KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

Arastirmanin Agik Adr

Incelenmesi

Nitrat Tiiketiminin Elit Bisiklet¢ilerde Bazi Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Akut Etkilerin

Karar No: 142

I

Tarih: 16/04/2019

KARAR
BILGILERI

Yukarida bilgileri verilen basvuru dosyast ile ilgili belgeler arastirmanin/calismanin gerekge, amag, yaklasim ve
yontemleri dikkate almarak incelenmis ve uygun bulunmus olup aragtrmanin/alismanin basvuru dosyasinda belirtilen
merkezlerde gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel yonden sakinca bulunmadiina toplantiya katilan etik kurul tiye tam
sayismin salt gogunlugu ile karar verilmistir.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI TIP FAKULTESI KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

ETIK KURULUN CALISMA ESASI

-Ilag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Arastirmalari Hakkinda Y 6netmelik

-fyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu

BASKANIN UNVANI/ ADI/SOYADI:

Prof. Dr. Mekin SEZIK

Arastirma ile

Unvan/Ady/Soyad Uzmanhk Alan Kurumu Cinsiyet iliskisi ‘Katllzm % imz%
Prof. Dr. Kadm Hast. ve | SDU Tip /‘; /
Mekin SEZIK Dogum Fakiiltesi E kO e |HEK |EK |H[] j / “@i

|/
Prof. Dr. Kulak Burun SDU Tip V / /
Mustafa TUZ Bogaz Hast. Fakiiltesi EX |K[J|E[] |HIK |E H[]
Prof. Dr. Buket Tibbi SDU Tip
ARIDOGAN Mikrobiyoloji | Fakiiltesi E] |[KX |E[] (HKX | E H[]
Prof. Dr. Ahmet SDU Tip - o -~ »
Nesimi KISIOGLU | Halk Saglig1 Fakiiltesi EX kO EL] HIERD (HLD ) o #
Prof. Dr. Mehmet SDU Hukuk %
Fahrettin ONDER | Hukuk Fakiiltesi E K |E[D |HK |E HO | &+ 25
Dog. Dr. Agiz Dis ve SDU Dis
Derya YILDIRIM | Cene Radyoloji | Hek.Fak. |E[] |KX |EO] |HK |EX |H[I %
Dog. Dr. ‘ SDU Tip ”
Halil ASCI Farmakoloji Fakiiltesi E KO |ed |HX |E H[] |
Dr. Ogretim Uyesi SDU Tip ¢ b
Mehtap SAVRAN | Farmakoloji Fakitesi |E[] |KX |E] |HX |ER |HO W/ 7
Dr. Ogretim Uyesi SDU Dis ; £
Derya CEYHAN | Pedodonti Hek. Fak. (] |KkX |E] |HK |E[] |H CiOREvu
Dr. Ogretim Uyesi | Ortopedi ve SDU Tip i O
Abdullah Merig Travmatoloji Fakiiltesi E KOOI |H EX |H[] f
UNAL ; N
Dr. Ogretim Uyesi SDU Tip
Giray KOLCU Aile Hekimligi | Fakiiltesi E KOO |H E H[]
Uzman Dr. Tugba | Cocuk Sagh$ Isparta Sehir i B |
GURSOY KOCA | ve Hastaliklan | Hastanesi | E[J |KXI [E[J |[HX (E[] |H GOREVLI
Uzman Dr, Ummi | Kadin Hast. Ve | Ozel Isparta ; )
Gill YILDIZ Dogum Hastanesi |ELJ |KX |E[J |HI [E[] |[HIX | GOREVLI
Ogr. Gér. Dr. Biyomedikal ve | ISUBU 3
Mehmet Erhan Cihaz Teknoloji | Teknik Bil. | E KOO |EQO |H EX B[]
SAHIN M.Y.O. 4 ;
Osman B i - =
PARCAOGLU Sivil Uye Esnaf e} |xJ |0 |HX |EX |HU |

N

* : Toplantida Bulunma
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Ek 2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

TE:
~ SDU TIP FAKULTESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

BILGILENDIRILMi§ GONULL{ OLUR FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ 11!
Bir aragtirma caligmasina katilmaniz istenmektedir. Katlmak isteyip istemedifinize
karar vermeden énce araghrmanin neden yapildigini bilgilennizin nastl kullantlacaginin
caligmanin nelen icerdigini ve olast yararlarint risklerini ve rahatsizlik verebilecek
konulan anlamaniz énemlidir. Lutfen agagidaki bilgileni dikkatlice okumak igin zaman
ayiriniz ve eder istiyorsanz ézel veya ale doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger
bir baska ¢ahsmada da yer ahyorsaniz bu gahgmada yer alamazsiniz

ARASTIRMANIN ADI :

MNitrat Tiketiminin Elit Bisikletcilerde Bazi Fizyolojik Ozelliklen Uzerine Alkut
Etkilerin Incelenmesi

CALISMANIN AMACI NEDIiR?

Elit duzey sporculann farkli besinlerden nitrat almalari saglanarak; akut olarak laktik
asit dizeyleri ile max VOZ2 ve O2 tiketiminin etkileri incelenecektir.

KATILMA KOSULLARI NEDiR?

1- Saglikli olmak
2- Elit Bisikletci olmak

NASIL BIRUY GULAMA YAPILACAKTIR?

Bu caligma, "MNitrat Tiketiminin Elit Bisikletgilerde Baz Fizyolojik Ozellikleri
Uzerine Akut Etkilerinin Incelenmesi” baglikls projeye ven toplamak amaciyla yapilacaktir.
Yuritilecek olan bu calisma iki agamadan olugmaktadir. Ik olarak sizlerin beslenme
durumlannt belitflemek amaciyla; her giin geriye déniuk “'24 Saatlik Hatirlatma’™ yéntemi ile
besin tiketim kayitlanniz toplanacaktir. Ikinci olarak ise; antrenmandan iki saat énce, ardigik
yedi gin boyunca ve araghrmaci tarafindan hazirlanilan bir nitrat kangimi verilerek
yapilacaktir. Nitrat kangim1 1spanak ve maruldan olusacaktir. Nitrat kangimindaki 1spanak ve
marulun besin deferlenn kayiplarini en aza indirmek amaciyla bu sebzelenn blenderdan
gecinlerek posast ile birlikte bir igecek olarak verilmesi planlanmaktadir. Performans testi
olarak; artan yuklenmeli bisiklet ergonometrest testi yapilacaktir. Teste baglamadan énce 15
dk 1sinma egzersizi yapilacaktir. Daha sonra test baglayacak ve her 2 dk’ nin sonunda direng
50 watt olarak arttinlacaktir. Kalp atim sayilan her 2 dk’ nin sonunda kaydedilecektir. Bu
islem sizin devam ettirebildiginiz yere kadar (tikenme noktasi) devam edecektir. Test sirest
boyunca Polar saat veya Garmin gégus band:t (kalp atig hizi monitéri), Spirometre cihazi
{solunum) ve Lactate Scout ile élgimleniniz alinacaktir. Test sonunda 15 dk’ lik bir soguma
egzersizi yapilarak élgimlerinize son venlecektir.
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T.C.
~ SDU TIP FAKULTESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

GONULLU SORUMLULUKLARI

1- Test éncesi (ortalama 5 saat) agir bir yemek yememek.

2- Test suresince alkol kullanmamak.

3- Test éncesi 1 saat igerisinde gay, kahve, kola gibi kafeinli 1¢ecekler kullanmam ak.

4- Test gini veyatestten 1 gin énce agir egzersizlerden kaginmak.

5- Sporcunun hasta olmast durumunda, durumu araghrmaciya bildirmeli dir.

6- Aragtrmacinin galigma éncesinde belirtmig oldugu nitrat grubu igeren besinlen
caligma boyunca tiketmemek.

Bukopilara uymadigimz takdirde araghinict sizi uygulama dig birakabilme yetkisine sahiptir.

UYGULANACAK DENEY YONTEMLERI

1- Monark 839E {aerobik bisiklet testi)
2- Garmin Gégis Bandi ve Polar Saat (kalp atig hizt monitéri)
3- Lactate Scout (laktik asit analiz1)

4-  Spirometre cthazi (solunum)

ILACIN SAKLAMA KOSULLARI

Tlag kullanilmayacaktr.

KATILIM CI SAYISI NEDIiR?

Araghrmada yer alacak gomillilerin says ; 15 erkek elit bisikletet “ dir.
KATILIMIM NE KADAR SURE CEKTIR?

Bu araghrmada yer almanz igin dngorilen siwe ; 21 gindir.

CALISMAYA KATILMA ILE BEKLENEN OLASI YARAR NEDIR?

1- Sporculann sportif performansim geligtirmek

2-  Yalrazca araghrma amaglichy

3- Spor bilimleri alaninda spor bilim cilere, sporculara, antrendtlere beslenme takwiyesi agsindan 1ak
tutacaktar.

CALISMAY A KATILMA ILE BEKLENEN OLASI RiSKLER NEDIR?

Literatir taramast sonucunda verilecek olan nitrat miktaninin herhangi bir yan etkist
yoktur.

76
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~ SDi TIP FAKDLTESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

GONULLUYE UYGULANABILECEK OLAN ALTERNATIF YONTEMLER VEYA TEDAVI SEMASI
VE BUNLARIN OLASI YARAR VE RiSKLERI

1- Yokt

ARASTIRMA SURECINDE BIRLIKTE KULLANILMASININ SAKINCALI OLDUGU BILINEN
ILACLAR/BESINLER NELERDIR?

1- Araghrma sporcwlann ginlik yagantising ilag olarak kisitlayies degildir.

2-  Araghrma siresince sporculann bitlikte kullanlm asimn sakincal oldugu bir ilag veya besin
bulunm amaktadt.

3- Sporcularin performans dlgimlerinden dogra sonuglar alabilm ek adina sadece nitratga zengin olan
besinletin (pancar, kereviz, manil, 1spanak, turp, trokoli ve lahana gitd) galigma sirecince
aragtirmact tarafindan verilmedi g sirece tiketilmesi istenmemektir.

HANGI KOSULLARDA ARASTIRM A DISI BIRAKILABILIRIM ?

1-Uygulanan araghrma kapsaminda gereklerind yerine getirmemeniz,

2-Caligma programun aksatmaraz,

3-Caligmada araghrmacirun haberi olmadan performans geligtitici suplementler kullanmaniz ve bunun fark
edilmesi duramunda araghirmact sizi galigmadan gkarabilir.

4. Caligmada aragbrmacuun haberi olmadan ek ritrat alimi yaparsamz ve bu saptarursa aragtwmact sizi
galigmadan gikartabilir.

DiGER TEDAVILER NELERDIR?

1- Yukarida anlatilan uygulama diginda ek highir performans te sti ve besin aragtirm act tarafindan
vetilmeyecektir. Aragtirma belirtilen standartlar igerisinde yiritilecektir.

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLAR ICINKIMI ARAMALIYIM?

Uygulama siresi boyunca, zotunlu olarak aragtirm a digt ilag alm ak duramunda kaldigimzda Sorumlu Aragtir oy
dnceden bilglendirmek igin, araghirma hakkinda ek bilgiler almak igin ya da galigma ile ilgili herhangi bir sorun,
istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklarimz igin sorumlu aragtirmaciya bagvarabilirsinz.

ISTEDI GIM ZAMAN ARASTIRMADAN AYRILABILIRMIYIM ?

Araghrmaya katlimirazin istege bagt oldugu ve istediginiz zaman, hethang bir cezaya veya yaptirima mang

kalmaksizin, highir hakkim kaybetmeksizin aragtwmaya katdmap  reddedebilir veya araghrmadan
gekilebilirsiniz.
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KATILMAMA iLiSKIN BILGILER KONUSUNDA GiZLILIK SAGLANABILECEK MIDIR?

Size at tim tibbi ve kimlik bilgilerimiz gizli tutulacakty we aragtwma yaymlansa bile kimlik bilgletiniz
verilmeyecektir, ancak araghrmarun izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar wve resmi m akamlar gerektiginde
tibbi bilglerinize ulagabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tbbi bilglere ulagabilirsiniz (tedavirin gzli
olmast dwumunda, gonulliye kendine at tibbi bilgilere ancak wverilerin analizinden sonra ulagabileced
bilditilmelidiz).

CALISMAYA KATILMA ONAYT:

Bilgilendirilmig Génilli Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana, yukarida konusu
ve amact belirtilen aragtirma ile ilgili yazili ve sézli aptklama agagida adi belirtilen
aragtirmact tarafindan yapildi. Aragtrmaya génulli olarak katildifimi, istedifim zaman
gerekceli veya gerekgesiz  olarak aragtrmadan ayrilabilecefimi ve kendi istedime
bakilmaksizin araghrmact tarafindan aragtirma dig birakilabilecegimi biliyorum.

Séz konusu aragtirmaya, higbir bask: ve zorlama olmaksizin kendi nzamla katilmay kabul
ediyorum.

Bu formun imzali ve tanthli bir kopyast bana verildi.

Caligma sirasinda elde edilen biyolojik materyaller uzerinde genetk aragtirma
yaptlabilmest 1¢in Bilgilendinlmig Génilli Olur Formunda (BGOEF):

“MNitrat Tuketiminin Elit Bisikletcilerde Bazi Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Akut
Etkilerin Incelenmesi” adli galisma kapsaminda alman performans test
sonuglarimin |

{Génulli tarafindan uygun olan gik 1garetlenmelidir)

s B Sadece yukanida bahst gegen galigmada kullanilmasina 1zin veriyorum.
. lleride yapilmas planlanan tim galismal arda kullanilm asina izin veriyorum.

. = Higbir kogulda kullanilm asina 1zin vermiyorum.”
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GONULLUNUN IMZASI

ADI & SOYADI

ADRESi

TEL. &FAKS

TARIH

VELAYET VEYA VESAYET ALTINDA BULUNANLAR ICIN VELI VEY A VA SININ IMZASI

ADI &
SOY ADI

ADRESi

TEL. &FAKS

TARIH

SORUMLU ARASTIRMACININ IMZASI

ADI &

SOY ADI Olcay SALICI

TELEFON 0246 211 47 65

TARIH 15.03.2019

RIZA ALMA ISLEMINE BASINDAN SONUNA KADAR GEREKTIGI DURUMLARDA iMZASI
TANIKLIK EDENKURULUS GOREVLISININ

ADI &
SOYADI

GOREVI

TELEFON

TARIH
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