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KIiSISEL KABUL

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirladigim “Elit Oryantring Sporcularinda Tek Doz
Alinan Pancar Suyunun Bazi Performans Parametrelerine Etkisi” adli ¢aligmami,
ilmi ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin yazdigimi ve
faydalandigim eserlerin bibliyografyada gosterdiklerimden ibaret oldugunu, bunlara

atif yaparak yararlanmis oldugumu belirtir ve bunu seref ve haysiyetimle dogrularim.

Sakire KACMAZ
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ONSOZ

Lisansiistii egitimimin bagindan sonuna kadar bilgi ve tecriibelerini aktaran, ilgi ve
Ozveriyle tez calismamin her asamasinda yanimda olan, insani ve ahlaki degerleri ile
omek aldigim degerli tez damismamim Dog. Dr. Gékhan DELICEOGLU’na, tez
calisamam boyunca bana her tiirlii destegi saglayan, ¢aligma ve is ahlakiyla ufkumu agan
degerli hocam Prof. Dr. Filiz Fatma COLAKOGLU’na, 6lgiimlere goniillii katilan
oryantiring sporcularina, bugiinlere gelmemde biiyiik emegi olan aileme ve bu siiregte

bana inanan ve destegini esirgemeyen esim Ahmet’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



SIMGE VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar
MaxVVO, Maksimal Oksijen Tiiketimi
H,0 Su

CO; Karbondioksit

NO Nitrik oksit

NO; Nitrit

NO3 Nitrat

Kisaltmalar Aciklamalar

VKi Viicut Kitle Indeksi
La Laktat

KAS Kalp atim sayis1

Kg Kilogram

NOS Nitrik oksit sentaz
AnE Anaerobik Esik
PCr Fosfokreatin
OBLA Laktat birikiminin baslangici
Dk Dakika

CHO Karbonhidrat

ATP Adenozintrifosfat
ADP Adenozindifosfat
ATP-PC Fosfojen Sistem

CP Kreatin fosfat
Mmol Milimol

atim/dk Atim/dakika

km/s Kilometre/saat

X Ortalama

SS Standart sapma

n Denek Sayist
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OZET

ELIiT ORYANTRING SPORCULARINDA TEK DOZ ALINAN PANCAR
SUYUNUN BAZI PERFORMANS PARAMETRELERINE ETKIiSi

Bu calisma; elit oryantiring sporcularinda tek doz alinan pancar suyunun bazi
performans parametrelerine etkisini arastirmak igin yapildi. Bu c¢alismada ayni
sporculara pancar suyu ( ~8,4 mmol NO3 ) ve placebo olmak flizere iki Ol¢im
uygulandi. Degerlendirmeyi takiben her iki dl¢lim programina devam eden 25-31
yaglar1 aras1 10 sporcu ¢alismaya dahil edildi. Calisma ¢ift kor planlandi. Sporcular
teste kosu bandinda % 0 egimde, 8 km/s kosu hizinda baslad: ve 3 dk sonra hiz 10
km/s’e ¢ikarildi. 10 km/s hizdan sonra her li¢ dakikada bir hiz 2 km/s, 18 km/s
hizdan sonra 1 km/s arttirilarak sporcu testi kendisi birakana kadar siirdiirdii.
Sporcular teste baglamadan ve her hiz arttmindan 6nce 1 dk. dinlendirilerek kulak
memelerinden kan alindi. Test sirasinda laktat degerleri, kalp atim sayilar1 ve
solunum parametreleri kaydedildi. Grubun oOlgtimler arasi farkliliklart ‘Wilcoxon
Isaret’ testi kullanilarak incelendi. Calisma sonunda; pancar suyu aliminda 20 km/s’e
kadar olan kosu hizlarindaki VO,/kg ve VO, degerlerinde, anaerobik esige denk
gelen kosu hizinda ve toplam performans siiresinde plasebo alimina gore istatistiksel
acidan anlamh farklilik elde edildi (p<0,05). Sonu¢ olarak tek doz pancar suyu
kullaniminin oksijen tiiketimi ve performans siiresi tizerinde pozitif etkili oldugu,
maksimum oksijen tiiketimi, kalp atim hizi, laktat, anaerobik esik kalp atim hiz1 ve

anaerobik esik oksijen tiiketimi degerlerini etkilemedigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Pancar suyu, maxVO,, laktat esigi, oksijen tiikketimi, oryantiring



SUMMARY

THE EFFECT OF A SINGLE DOSE OF BEETROOT JUICE ON SOME
PERFORMANCE PARAMETERS IN ELITE ORIENTEERING ATHLETES

This study; In the elite of the athletes, the effect of single dose of beetroot juice was
made to investigate the on some performance parameters. In this study, two
measurements were applied to the same athletes as beetroot juice (~ 8.4 mmol NO3-)
and placebo. Following the assessment, 10 athletes from 25-31 years of age were
included in the study. The study was planned double blind. The athletes started the
test at 0% tilt on the treadmill, at a speed of 8 km/h, and 3 minutes later, the speed
was increased to 10 km/h. After a speed of 10 km/h every three minutes, the speed of
the athlete's test continued to increase by 1 km/h after speed of 2 km/h, 18 km/h. The
athletes were taken to the test and were rested for 1 minute before each speed
increase and blood was obtained from the earlobes. During the test, lactate values,
heart rate numbers and respiratory parameters were recorded. The group's differences
between measurements were examined using the ' Wilcoxon sign ' test. At the end of
the work; In the measurements that correspond to running speeds up to 20 km/h of
the measurements used in beet water, VO,/kg and VO, values are statistically
significant differences in the running speed and total performance time compared to
the lactate threshold, according to the placebo measurement (P<0.05). As a result, the
use of beetroot juice in a single dose is positively effective on oxygen consumption
and performance, the maximum oxygen consumption, heart rate, lactate, anaerobic
threshold heart rate and anaerobic threshold do not affect the values of oxygen

consumption was detected.

Key words: Beetroot juice, maxVO,, lactate threshold, oxygen consumption,

orienteering



BOLUM 1.
GIRIS
Tarihin en eski caglardan beri fiziksel is veriminin arttirilmasi hedeflenerek cesitli
yontemler kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir (Giinay ve ark. 2006). Her
gecen giin, ilerleyen bilim ve teknolojiyle beraber spordaki rekorlar yenilendikge, spor
sahalarinda adeta yarisan sporcu veya takimlarin temsil ettikleri iilkenin teknik,
teknolojik, egitim ve ekonomik standartlari yanstirilir duruma gelmistir (Acikada ve
Ergen 1990). Daha iyi sonuglar i¢in her tiirlii teknolojik yardimi kullanilmakta; bilimsel

yollarla sporcularin yapabileceklerinin smirlar1 en st seviyelere ¢ikarilamaya

calisilmaktadir (Bayraktar ve Kurtoglu 2004).

Sporun bu denli yiikselis gostermesi ile birlikte; sporcularin performanslarii gelistirmek,
milkemmel performanst yakalamak ve sagliklarmi korumak i¢in antrenman
uygulamalarmm yaninda yasakli olmayan ergojenik yardimci ve yontemler yogun

bigcimde arastirilmaya baslanmistir (Ergen ve ark 2002).

Ergojenik yardimcilar pek ¢cok amagla kullanilmaktadir. Kas kasilmasi i¢in gerekli olan
yakit kaynagim iyilestirme basta olmak iizere, dayanmkliligi, kas kiitlesini ve giiclinii
artirmak, egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan maddelerin metabolizmaya zararli etkilerini
onleyen mekanizmalar gelistirerek yorgunlugu geciktirmek, antrenman veya miisabaka

sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak olarak sayilabilir (Giiner 2002).

Pek cok iilkede, sporcular tarafindan kullanilmakta olan besin takviyelerinin igerigi ve
karsilagilabilecek yan etkileri hakkindaki bilgiler yetersiz goriinmektedir. Mevcutta var
olan bilgiler de az sayida bilimsel kanita dayanan ve birgok iddianin ortaya atilmasina
sebep olan milyarlarca dolarlik bir endiistrinin sonucudur. Sinirl sayida ergojenik oldugu
diistiniilen besin takviyeleri bulunmakta olup sporcular kullandiklar1 bu besin takviyeleri

hakkinda yeterince bilgi sahibi degillerdir (Vernec ve ark. 2013).

Bir miisabakada birinci ve ikinci olan sporcularin arasindaki fark, genellikle toplam
stirenin %1 ’inden daha azdir. Bu fark, var olan performans testleri ve istatistiksel analiz
yontemleriyle cogu zaman tespit edilemeyecek kadar kiigiiktiir. Herhangi bir takviye goz
oniinde bulunduruldugunda, kazanan ve kaybeden arasindaki kiiciik farklar 6nemli bir

unsur haline gelmekte olup herhangi bir takviyenin performans tizerindeki etkisini



anlamak ve performansin gelismesine katkisi olabilecegi en asgari diizeyini bilmek

gerekir (Braun ve ark. 2011).

Oryantiring; haritas1 onceden ¢izilmis arazide sporcularm, harita ve pusula kullanma
yetenekleri, fiziksel performans ve zihinsel becerilerini kullanarak haritada isaretli
hedefleri bulmalarim1 gerektiren zamana kars1 yarisilan bir spor bransidir. Oryantring
sporcularinin kisa, orta ve uzun mesafelerdeki yarislarda basarili olabilmeleri icin; aerobik
ve anaerobik kapasiteleri, maxVO, kapasitelerini, dayaniklilik, kosu ekonomisi, kuvvet,
stirat, esneklik gibi fiziksel parametrelerini gelistirmeye yonelik antrenman programlari

uygulamalart gereklidir (Johansson ve ark. 1987).

Nitrik oksit, diiz kaslar1 gevseterek ve kan dolagimini iyilestirerek vazodilatasyonda
o6nemli rol oynayan giiclii bir sinyal molekiiliidiir. Nitrik oksit (NO) kas kontraksiyonu,
vazodilatason, anjiojenez (kan damar olusumu) mitokondrial solunum, mitokondriyal
biyojenez, glikoz alimi, sarkoplazmik retikulum kalsiyum iyon tagimada kan akisinin
regiilasyonu dahil olmak {izere egzeriz ve toparlanma siirecleriyle ilgili 6nemli fizyolojik

rolii oldugu ortaya konulmustur (Stamler ve Meissner, 2001, Andrew 2014).

Insanlarda biyolojik nitrik oksit yeterliligine katki saglayan enzimatik siire¢ haricinde
nitrik oksitin yolu ( nitrat, nitrit, nitrik oksit ) olarak tanimlanmustir. Baska bir deyisle
besinlerden elde edilen nitrat viicutta nitrik okside doniisebilmektedir . Son zamanlarda en
cok aragtirilan besinler arasinda olan pancar suyu; yiiksek nitrat icerigine (100 gramda

250 mg dan fazla) sahiptir (Santamaria 2006).

1.1. Arastirmanmin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, elit oryantiring sporcularinda tek doz alinan pancar suyunun bazi

performans parametrelerine etkisinin literatiir ¢ercevesinde degerlendirilmesidir.
1.2. Arastirmanin Problemi

Elit oryantiring sporcularinda tek doz alman pancar suyunun bazi performans

parametrelerine etkisi var midir?

1.3. Stmirhiliklar



Bu calisma saglik sorunu ve alt ve iist ekstremiteye ait herhangi bir patolojisi ve
deformitesi olmayan, goniillii 25-31 yaslari arasindaki 10 elit erkek oryantiring sporcusu

ile smirhidir.

1.4.Sayiltilar

8,4 mmol nitrat iceren 300 ml pancar suyunun herhangi olumsuz saglik sorunu
olusturmayacagi ve belirlenen fizyolojik parametreleri etkileyecegi varsayilmustir.
Uygulanacak testler arasinda, katilimcilara, 1 haftalik toparlanma siiresi verilmistir. Bu
slirenin, bir 6nceki testin fizyolojik etkisinden kurtulma ve toparlanmak igin yeterli bir
zaman oldugu varsayilmistir (Andrew 2014).

Testler giliniin aym saatlerinde gerceklestirilerek biyolojik ritmin etkisinin ayni oldugu
varsayilmustir.

Katilimcilara testlerden Once bir bilgilendirme toplantisi yapilmistir. Sporcularin
toplantida verilen diyet programina uyduklar varsayilmistir.

Testler sirasinda, her sporcunun motivasyon ve psikolojik durumlarinin ayni oldugu
varsaylldigindan, deneklerin bulgulan arasinda farklilik goriilebilir. Bu farkliligin pancar
suyu etkisi sonucunda olabilecegi varsayilmistir.

Uygulanan testlerde sporcular, en iist diizeyde performans sergiledigi ve arastirma

grubunun evreni temsil ettigi varsayilmustir.

1.5. Arasirmanin Onemi

Literatiire bakildiginda akut tek doz alinan pancar suyunun performans ve gesitli
fizyolojik parametrelere etkisini arastiran ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak farkl
branglarda sporcularla yapilmasina ragmen oryantiring sporculariyla yapilan ve
tilkemizde yetisen pancarlardan elde edilen pratikte rahatlikla olusturulabilecek, diisiik
maliyetli besinsel nitrat takviyesi olan pancar suyunun kullanildigi calisma
bulunmamaktadir. Bu kapsamda yapilan bu ¢aligma oryanyantring sporcularina yapilan

pancar suyu takviyesinin fizyolojik etkilerinin incelenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.



BOLUM 2.
GENEL BILGILER

Bu boliimde arastirma konusunu kapsayan kavramlar hakkinda kuramsal bilgi

verilmektedir.

2.1 Ergojenik Yardimcilar

Ergojenik yardimcilar; sporcularin performanslarini artirmayi amaglayarak yaptiklart
cesitli uygulamalarin genel tanimlamasi olarak goze ¢arpmaktadir (Giinay ve ark. 2006).
Antrenmana etkisinin yan1 sira performansi arttirmaya katki saglayan ve enerji tiretimini
arttirmada, yorgunlugu geciktirerek performansin yiikselmesinde kullanilan doping
sinifinda olmayan besin maddeleri ve teknikler olarak tanimlanmaktadir (Kiirkcii ve ark.

2009).

Eski caglardan beri c¢ok cesitli maddeler fiziksel is verimini arttrmak amaciyla

kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir (Giinay ve ark. 2006).

Salise kadar kiiciik farklarla madalyalarin elde edildigi 6zellikle miicadele sporlarinda
sporcular antrenmanlarin yani sira bagka arayislar igindedirler. Son zamanlarda sporcular
arasinda performanslarini yiikseltmek ve basariyr daha kolay elde etmek icin ergojenik
yardime1 kullanim yaygimlagmustir (Unal 2005).

Yarismaci diizeydeki tiim sporcularm spor hakkinda konustuklar ideal yaklagim;
sporcularin kendi ¢abalartyla siki ¢alisarak ve/veya sahip olduklariyla en iyisini yaparak
hedefledikleri basartyr aramaktir. Fakat ideal olan bu yaklasim mevcuttaki gerceklerle
ortiismemektedir. Kalitimsal yatkinligin ve antrenmanlarm o&tesinde, pek ¢ok sporcu
performansin1 arttirmak amaciyla ergojenik yardimcilar gibi yontemlerden yarar

saglamaya yonelmistir (Applegate 1999).

2.2 Besinsel Ergojenik Yardimcilar (Besin Takviyeleri )

Besin takviyeleri, nutrasotikler (kapsiil benzeri gida tiriinleri), islevsel besinler, sporcu

takviyeleri ve ergojenik yardimcilar gibi bazi terimlerin hem bilimsel kaynaklarda hem de



sporcular arasinda kullammi degisiklik gostermektedir. Besin takviyeleri terimi,

beslenmeyi destekleyen tiriinleri kastetmektedir (Braun ve ark. 2011).

Egzersiz yapan bireyler, dogal beslenme yoOntemleriyle alamayacaklar1 veya eksik
alacaklar1 durumlarda bu eksigi hizli ve etkili kapatmak amaciyla besinsel yardimecilar
kullanabilirler. Bu yardimcilar beslenme yoluyla aldigimiz besin maddelerinin farkli

formlara ( toz, sivi, tablet gibi) getirilmis halleridir (Y1lmaz 2016).

Baz1 vitaminler, mineraller, bitkiler, metabolitler, aminoasitler, ve ¢esitli
kombinasyonlar igeren maddeler veya metodlar; pek ¢ok sporcu tarafindan, optimal
diizeyde enerji saglama, enerji sistemlerinin dengesi, viicut dokusunun geligimi
amaglanarak ek besin olarak kullanilmaktadir (Bardak Dikili ve ark. 2016). Bu tiirdeki
besin takviyeleri ii¢ grupta siiflandirilmaktadir;

1. Enerjinin elde edilmesini artiran besin takviyeleri (protein, karbonhidrat, kreatin,

vitamin ve mineraller ya da bitkisel {irtinler),
2. Viicut bilesimini degistiren besin takviyeleri (protein)

3.Toparlanmay1 hizlandiran besin takviyeleri (karbonhidrat, vitamin, mineral ya da

bitkisel iirlinler) olarak belirtilmistir (Argan ve ark 2001).

Bu besinler takviyelerinden en ¢ok gbdze carpan ve arastirma konumuzu igeren pancar

suyunun ergojenik etkisi bu kisimda incelenmistir.

2.3. Pancar Suyunun Ergojenik Etkisi
2.3.1. Nitrik oksit (NO)

Nitrik oksit (NO) viicudun ¢esitli yerlerinde sentezlenen ,azot oksit ya da azot monoksit
olarak da adlandirilan, ¢6ziiniir gaz halindeki molekiildiir (Schmidt ve ark., 1988).
Yakin zamanlara kadar basit bir atmosfer atig1 olarak bilinen nitrik oksit (NO),
endotel kaynakli gevseme faktorii (EDRF) olarak bilinen maddenin izole edilmesi
sirasinda kesfedilen nitrik oksit sentetaz enziminin (NOS) kesfinden sonra EDRF’nin

NO oldugu tespit edilmistir.



Insan ve hayvanlarda 1987 tarihinde NO iiretiminin ortaya konmasi ile insan
viicudunda bulunma nedeni ve metabolizmas1 hakkinda az sey bilinen NO’nun
fizyolojik ve patolojik olaylardaki rolii anlasilmasinin ardindan 1992°de yilin

molekiilii se¢ilmistir (Tiirkiioz ve Ozerol, 1997).

Nitrik oksitin tiretim yoluna baktigimizda, nitrik oksit sentaz enzimleri kompleks bir
reaksiyonu katalize eder ve L- arginin ile oksijen substratlarinda nitrik oksit (NO)
olusur. Nitrik oksit daha sonra nitrat ve nitrik oksit i¢in oksitlenir (Moncada ve
Higgs, 1993).

NOS (Nitrik oksit sentaz) sistemi araciligiyla L-Arginin’den iiretilmesine ek olarak,
viicuttaki nitrat ve nitrit depolari ayn1 zamanda diyet yoluyla ve &zellikle marul,
1spanak, roka, kereviz, tere ve ozellikle her taze 100 graminda 250 mg dan fazla (>4
mmol) nitrat igeren pancar gibi yesil yaprakli sebzelerin tiikketimi ile eksojenik bir
sekilde artirilabilir. Viicuda alinan inorganik nitrat plazmada dolasir ve bir kismi
(~25 %) i¢ salg1 bezleri tarafindan alinir ve salyada yogunlastirilir. Dilin yilizeyindeki
kriptlerde yagsayan komensal fakiiltatif anaerobik bakteriler nitrat1 nitrite indirgerler.
Viicuda alinan nitritin bir kism1 midenin asidik ortaminda NO’ya indirgenir, fakat
nitritin 6nemli bir kism1 plazma nitrit konstrasyonunu artirarak sistematik dolasima
katilir. Bol miktarda nitrat alimini takiben plazma nitrat konstrasyonu 1-2 saat sonra
doruk noktasina ulasir ve plazma nitrit seviyesi 2-3 saat sonra zirveye ulasir daha
sonra her ikisi de yavas yavas diiser ve yaklasik 24 saat sonra baslangic degerlerine

geri doner (Andrew 2014).
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Yapilan ¢esitli ¢alismalar ile nitrik oksit (NO) kas kontraksiyonu, vazodilatason,
anjiojenez (kan damar olusumu) mitokondrial solunum, mitokondriyal biyojenez,
glikoz alimi, sarkoplazmik retikulum kalsiyum iyon tagimada kan akisinin
regiilasyonu dahil olmak {izere egzeriz ve toparlanma siiregleriyle ilgili nemli fizyolojik
rolii oldugu ortaya konulmustur (Stamler ve Meissner, 2001, Andrew 2014). insanlarda
biyolojik nitrik oksit yeterliligine katki saglayan enzimatik siire¢ haricinde nitrik oksitin
yolu (' nitrat, nitrit, nitrik oksit ) olarak tanimlanmustir. Bagka bir deyisle besinlerden elde
edilen nitrat viicutta nitrik okside doniisebilmektedir (Akt: Tatlic1 2017).

2.3.2. Besinsel Nitrat Takviyesi Olarak Pancar Suyu

Pancar kokii; potasyum, betain, sodium, magnezyum, C vitamini ve nitrat igeren
muazzam bir antioksidan ve mikrobesin kaynagidir ve her 100 gr da 29 kcal igerir. Pancar
kokiiniin rengi betalainler olarak bilinen mor ve sari pigmentlerinden (sirastyla betasianin
ve betaxanthin) kaynaklanir. Bu betalainler potansiyel antioksidan kapasitesine sahiptir
(Kanner ve ark 2001, Netzel ve ark 2005).

Son zamanlarda en ¢ok arastirilan besinler arasinda olan pancar suyu; yiiksek bir nitrat
icerigine (100 gramda 250 mg dan fazla) sahiptir. Nitrat igerigi olarak zengin diger
besinler 1spanak, kereviz, marul ve havug suyunu seklinde siralanilir (Santamaria 2006).
Nitrat, ag1z boslugundaki bakteriler ve dokulardaki belirli enzimler (ksantin oksidaz gibi)
aracihigiyla nitrite indirgenebilir. Nitriti, nitrik oksite ve diger biyolojik olarak aktif
nitrojen oksitlere doniistiirmenin pek ¢ok yolu vardir. Nitrik oksit artan kan akisina sebep
olan diiz damar kaslar ile etkilesime gegerek damarlar1 rahatlamak (vazodilatasyon) i¢in
tetikleyen endotel nitrik oksit sentazi enzimi tarafindan endotelde olusturulan bir
sinyalleme molekiiliidiir. Nitrik oksit dinlenme ve egzersiz sirasinda artan kan akisini

kolaylastirir (Ormsbeeve ark. 2013).

Bu 6zellikler gbz 6niinde bulunduruldugunda nitrik oksit oksijen, glikoz ve kaslarin daha
iyl ¢aligmast i¢in diger besinlerin alimini igeren egzersizdeki olasi gelistirmeleri sayesinde
biiylik dlciide dikkat ¢ekmistir. Halen, dogada gaz olarak bulundugu igin, nitrik oksitin
diyet yoluyla alinmasimin bir yolu yoktur. Bu yiizden pancar kokii ve bunun ytiksek nitrat



konstrasyonu, nitrik oksiti endojenik olarak iiretmede bir ara¢ olarak kullanilir

(Ormsbeeve ark. 2013).

Tiim bunlarla birlikte nitrat takviyesi, hipoksi ve iskemide durumlarinda performansin
arttirllmasinda etkili oldugu yapilan bazi ¢aligmalarla da desteklenmistir (Kenjale ve ark.,

2011; Vanhatalo ve ark., 2011; Masschelein ve ark., 2012).

2.4. Enerji Sistemleri

Enerji genel anlamiyla is yapabilme kapasitesi olarak tamimlanmaktadir. Insan viicudu
yasamsal organlarin ¢alismasi, diisiinme, konusma, yiiriime, birkag saniyelik ani ve ¢ok
hizli enerji gerektiren sicrama hareketlerinden, saatler siiren maraton kosularma kadar
tim aktiviteler i¢in enerjiye ihtiyag duyar (Tag 2006). Tim bu faaliyetlerin
yiiriitiilebilmesi igin gerekli olan enerji basit kimyasal bir bilesik olan adenozin trifosfatin
yani ATP’nin par¢alanmasiyla elde edilir. ATP; yapilan faaliyetin siddetine ve siirecine
bagli olarak aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz) olarak bir dizi kimyasal
reaksiyon sonucunda agiga cikar. Kas hiicrelerinde yedeklenebilen ATP; bir molekiil

adenozin ve li¢ molekiil fosfattan olusur (Bompa 2015).

Kas kasilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, ATP’nin ADP+Pi’ye (adenozindifosfat +
inorganik fosfat) donlismesiyle agiga ¢ikar ve kas hiicrelerinde siirli sayida bulunan
ATP depolan fiziksel etkinligin siirdiiriilebilmesi i¢in siirekli yenilenmelidir (Guyton
ve ark. 1996). ATP’nin yeniden sentezlenmesi fiziksel aktivitenin tiirline gore 3

metabolik sistem tarafindan gercgeklesir.
1. ATP-PC sistemi (fosfojen sistem)
2. Anaerobik glikoz, laktik asit sistemi

3. Aerobik glikoz sistemi (oksijen sistemi) (Giinay ve ark. 2006).

2.4.1. ATP-CP Sistemi (Fosfojen Sistem)

Kas yapisinda smirli miktarda depo halde bulunan ve kimyasal bir bilesik olan ATP,

kisinin giinliik aktivitelerin siddetine ve siiresine bagli olarak devamli sekilde



yenilenmektedir. Bir adenozin ve ii¢ fosfattan olusan bir mol ATP pargalandiginda
yaklasik 7-12 kcal enerji agiga ¢ikmaktadir (Ergen ve ark. 2007).

Kaslarda ATP’den bagka yiiksek enerji veren bir diger fosfat bilesigi kreatin fosfattir(CP).
Kreatin fosfat; ATP gibi kas hiicresinde bulunan, yiiksek enerji bagma sahip ve
pargalandiginda 6nemli miktarda enerji agiga ¢ikaran bir molekiildiir.

Kas tarafindan dogrudan kullanilamayan CP; fosfatini ADP'ye kolayca aktararak kisa
yoldan ATP yapimini saglar. Dinlenme doneminde ise ATP bir fosfatin1 kreatine vererek
kreatin fosfat olusturur ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmak iizere kaslarda depolanir
(Guyton ve ark. 1996). Kas i¢inde depo haldeki CP miktar1 0.3-0.4 mol ile sinirlidir. Kisa
stireli (10 saniyeden az) ve ¢ok yiiksek siddetli eforlarda kas kasilmasi i¢in gerekli olan

enerjinin 6nemli bi kism1 bu yoldan saglanmaktadir (Ergen ve ark. 2007).
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2.4.2. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoliz)

Karbonhidratlar viicutta glikoz olarak adlandirilan basit sekere dontisiirler. Glikoz hemen
kullanilir ya da sonra kullanilmak {izere kaslarda ve karacigerde glikojen seklinde
depolanir. Anaerobik glikoliz ise; glikozun hiicrede anaerobik (oksijensiz) ortamda
pargalanarak enerji olustrmasidir (Giinay 2001). Enerjinin elde edilmesinde sadece
glikozla saglandig1 bu sistemde glikoz, oksijen yoklugunda kismen parcalanarak piirivik
asit ad1 verilen ara bir maddeye doniisiir (Sonmez 2002). Bu olaylar oksijensiz bir
ortamda gerceklestigi icin sitrik asit dongiisline giremeyen piirivik asit yan bir {iriin olarak
laktik asite doniisiir ve bu sistem laktik asit sistemi olarak da adlandirilir (Giinay 1999,

Fox ve ark. 2011).

Glikozun oksijensiz ortamda parcalanmasiyla olusan laktik asit, kaslarda birikir ve belli
bir diizeyin iizerine ¢iktiginda tolere edilemediginden yorginluk olusur. Diger anaerobik

enerji sistemi olan ATP-CP gibi laktik asit sistemi de sporcular i¢in olduk¢a onemlidir.



Acil durumlarda devreye giren ve hizli bir sekilde ATP eldesini saglayan bu sistem
ozellikle 1-3 dakika siiren yiiksek siddetli egzersizler sirasinda gerekli enerji teminini
saglar (Sonmez 2002).

Kaslarda biriken laktik asitin kas ve kanda yiiksek yogunluga ulasmasiyla yorgunluk
meydana gelir ve olusan asit ortami ve diisen PH seviyesi mitokondrilerdeki bazi enzim
aktivitelerini engelleyerek karbonhidrat yikimini azaltabilir (Fox ve ark. 2011). Diger bir

dezavantaji ise 1 mol glikoz molekiiliinden 3 mol ATP iiretilir (Sonmez 2002).

2.4.3. Aerobik sistem

Aerobik sistem ATP iretimi acisindan en ekonomik sistemdir. Enerjinin ortaya
c¢ikabilmesi i¢in mitokondride bulunan besin maddelerinin enerji meydana getirebilmek
icin ugradiklart oksidasyona aerobik sistem denir. Oksijen tiiketim kapasitesi sistemin en

belirgin gostergesidir ( Glinay ve ark. 2011; McArdle ve ark. 2006).

Kaslar, siirekli ve uzun siireli faaliyetler sirasinda gerekli giicii iiretebilmek i¢in devamh
enerji ihtiyaci igerisindedirler. Aerobik sistem; anaerobik enerji sisteminin aksine yavas
calisir fakat enerji iiretim kapasitesi ¢ok bilyiiktiir. Bu sebeple dayaniklilik faaliyetlerinde
aerobik sistem birincil enerji kazang metodudur. Aerobik yoldan enerji {retimi
karbonhidratlardan veya yaglardan elde edilir (Plowman ve Smith 2013). Yaglar viicutta
pek ¢ok bolgede depolanabilirken karbonhidratlarin depolanmasi karaciger ve kaslarda

glikojen seklinde olur(Astrand ve ark. 2003; Janssen 2001).

Glikojen depolar1 egzersiz sirasida ancak 60-90 dakikalik orta siddette egzersizler igin
yeterlidir. Tki dakikadan 2-3 saate kadar olan aktivitelerin temel enerji kaynag: aerobik
sistemdir(Astrand ve ark. 2003; Janssen 2001).Glikoz molekiilii oksijen varliginda
karbondioksit (CO2) ve suya ( H20) kadar ayrisir ve bu par¢alanma sonucunda 39 mol
ATP’nin resentezine yetecek kadar enerji yani glikojenin metabolize edilmesiyle elde

edilebilecek en yiiksek enerji meydana gelir ( Giinay ve ark. 2006; Guyton ve ark. 2007).

Aerobik enerji yolunda ilk basamak olan 10 kimyasal dizi anaerobik glikoliz ile aymdir.
Ancak, anaerobik glikolizde oldugu gibi piirivik asit laktik aside degil asetilkoenzim
A’ya donistiiriiliir. Bu olusan kimyasal madde, ayn1 zamanda oksidatif sistemin de

baslangici olan krebs cemberine girer ( Sonmez 2002 ).
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Aerobik glikoliz ile yani glukozun ve glikojenin oksijen varligi ile par¢alanmasiyla
laktik asitin olusmama sebebi ise reaksiyonlar sirasinda oksijenin varhigidir. OKsijen,
metabolik olaylar sirasinda hidrojen alici olarak gérev yaparak piriivik asidin laktik aside
dontismesini engeller. Anerobik sistemde ise yeterli oksijen olmadigi i¢in piriivik asit

laktik aside doniistir (Sonmez 2002).

Karbonhidratlarin enerji icin yetersiz oldugu ya da kullanilmadig1 kosullarda yag asitleri
mitokondride CO, ve H,O’ya yikilir. Yag asitlerinin oksidasyonu, serbest haldeki yag
asitlerinin kandan hiicrelere alinmasiyla baslar. Yag asitleri mitokondride beta
oksidasyonla asetil Co-A’ya yikilir. Olusan asetil Co-A krebs siklusuna girerek okside
edilir. Sonugta olusan ATP miktar1 yag asidi zincirinin uzunluguna baghdir (6rnegin
palmitik asit; 129 ATP ). Yag asitleri tiikenir ya da yetersiz olursa artik viicutta depo
haldeki proteinler yikilarak enerji elde edilir. Bu yikim sonucunda iire meydana gelir

(Guyton ve ark. 1996; Nindl ve ark 1995 ).

2.5. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi

Maksimak oksijen tiiketim kapasitesi (maxVO2); dakikadaki litre (L.dk™) veya ml
(ml.dk™) cinsinden tiiketilen toplam O, miktar1 olarak verilebildigi gibi daha
karsilastirilabilir ve dogru bir birim olarak, viicut agirligi kilogrami basina denk gelen
VO; miktar olarak (ml. kg™ dk™) da ifade edilmektedir (Astrand ve ark. 2003 ).

Kullanilan O,, besin maddelerinin parcalanarak ATP {iiretimi i¢in kullanildigindan, O,
kullanim miktar1 ATP tiretim miktartyla dogru orantilidir ve bu da dayaniklilik i¢in en
onemli fizyolojik kriterlerden biridir (Astrand ve ark. 2003; Sénmez 2002). Bireyin
kullanabildigi O, miktar1 ne kadar fazla ise aerobik kapasitesi o oranda yiiksek demektir
(Fox ve ark. 2012). Aerobik gii¢ 6zellikle dayaniklilik sporlarinda performansa etkili olan
en 6nemli fizyolojik faktordiir ( Sonmez 2002). MaxVO, degeri kondisyon seviyesi
diisiik kisilerde 20 ml/kg/dk’dan az olurken iist diizey dayanililiga sahip sporcularda ise
70ml/kg/dk olabilmektedir (Murray ve ark. 2017)

Egzersiz esnasinda maxVO;'in yiiksek olusunda en Onemli faktoriin kardiyak cikti
oldugu gozlemler sonucu ortaya konmustur. Kalbin atim voliimii yani kalbin bir defada
pompalayabildigi kan miktar1 kisinin maxVO, degeri i¢in belirleyici niteliktedir. Buna ek
olarak maxVO; i¢in diger 6nemli tanimlayicilar ise kan hacmi ve total hemoglobin
miktaridir (Akgiin 1989; Joyner 2003).
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Uzun siireli spor dallarinda miisabaka sonuna kadar optimum performans diizeyinde
siirdiirebilmek i¢in aerobik dayaniklilik énemli bir unsurdur. Ozellikle diizensiz aralikli
oyun yapisinda alaktik ve laktik anaeobik enerji bagimliligi 6n plandayken; organizmaya
yapilan bu tiir zorlamalarin ardindan dinlenme ve yenilenme saglanmasi ve sonraki
yiiklenmeler i¢in hazir olabilmesinin aerobik sisteme bagli oldugu bilinmektedir (Astrand

1989; Costill ve ark. 1973)

Maksimum oksijen tiiketimi yas ve cinsiyete baglidir ve bireyin gelisimi (viicut agirhig,
yagsiz viicut kitlesi ,boy uzunlugu) ile dogrudan iligkilidir (Rogers ve ark 1997)
Cinsiyetler arasinda 12 yasinda itibaren farklilik goriilmeye baglanir. maxVVO; biiylime ile
kadinlarda 14-15 yaslarina kadar artis gosterirken, erkeklerde 18-20 yaslara kadar artis
goriiliir. Biiylimeye bagli olan bu artis 6zellikle uzun siireli, yogun ve diizenli ¢caligmalarla
onemli derecede gelistirilebilir. Yetiskin kadinlarda goriilen maxVO; degerleri erkeklere
oranla (% 25-30) daha diisiiktiir; bu durumun sebebi, erkeklerin daha fazla kas kitlesine
ve hemoglobine sahip olmasiyla iligkilidir. Yetiskin yaslardan itibaren azalir ve bu azalis

sedanter bireylerde daha hizli olur (Astrand ve ark. 2003).

.Antrenmanlara fizyolojik yanitta kisisel varyasyonlar bulunmaktadir. Maksimum aerobik
gliclin antrenmanlara duyarlihigr biiyiik 6l¢lide genetik yapiyla iliskilidir. Baglangictaki
maxVO, degeri ile iligkili olarak bu artis miktar1 % 2-3 kadar diisiik, % 30-50 kadar
yiiksek olabilmekle beraber her yasta arttirilabilir ( Robergs ve ark 1997).

MaxVO;’'m genel geligiminde yas, cinsiyet, kalitim, antrenman, c¢evre sartlari, yagam
sekli, yiikselti, baslangi¢ diizeyi; bireyin antrenmana verdigi yamit gibi faktorler etkili
oldugu sdylenebilir (Ar1 2018).

Bireylerin maxVVO;’a ulasma kriterleri su sekilde siralanabilir;

- Efor arttirilsa dahi oksijen kullanimi daha fazla artmaz belirli bir diizeyde devam eder
- Son iki yiik arasinda < 150 ml/dk VO2

- RER (>1.10)

- Yorgunluk olusur

- Laktik asit ( >8 mmol/L)

- Kalp atim sayis1 max’in (220 — yas) yuzdesi (% 90)
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- Borg Skalas1 (>18) (Fox ve ark. 2012; Joyner 1993).

Bu degerler saptandiginda kisinin maksimal performansa yiikseldigi ve bu maksimal

performans diizeyinde kullandigr maxVVO, degeri olarak kabul edilir (Fox ve ark. 2012).

2.6. Laktat Metabolizmasi

Laktik asit ; glikojen olaral bildigimiz karbonhidratlarin yikimi sonucunda ortaya ¢ikan
bir yan tirtindiir. Anaerobik glikoliz sonucu piriivat meydana geldiginde kas hiicresi onu
aerobik yollarla enerji tiretimine katmayr dener. Fakat kas hiicresi ortamdaki O,
yetersizligine bagli olarak tiim piriivati kullanma kapasitesine sahip degilse piriivat laktik

asite donisiir (Sonmez 2002).

Kan laktat konsantrasyonu bize anaerobik gii¢ hakkinda bilgi vermenin yaninda kasta ve
kanda biriken laktat diizeyi aerobik iiretime anaerobik metabolizma katkisin1 gosterir.
Uzun siire, yiiksek yogunluklu bir aktivite devam edilirse kasta fazla miktarda laktik asit
toplanir ve yorgunluk meydana gelir. Biriken laktik asit sonucunda kas igirisindeki Ph
diiser ve asidoz meydana gelir. Bunun yani sira glikojen miktar1 da hizla azalir (AKt:

Erikoglu 2009).

Dinlenme esnasinda kaslar kana yavas sekilde laktat salarlar. Egzesiz esnasinda, 6zellikle
kisa siireli yiiksek yogunluklu egzersizlerde laktat temizlenmesi yavaglarken kaslar hizla
laktat iiretirler. Bu durum intramiiskiiler laktat konsantrasyonunun artmasina ve kaslardan
kana laktat salinimina sebep olur.

Egzersiz sonrasi toparlanma esnasinda dinlenme durumunda olan ya da hafif-orta
yogunluklu uzamis egzersiz sirasinda egzersiz baslangicinda net sekilde laktat ¢ikisini
gosteren kaslar egzersizin uzamasiyla birlikte net laktat alimm gosterebilir. (Gladden,
2000, Shephard 1984).

Dinlenik durumdayken kanda ve kasta yaklasik olarak 0,8-1 mmol/l gibi diisiik seviyede
laktat konsantrasyonu vardir, bunun nedeni ise dinlenik metabolik orani ve diisiik olan
sabit metabolizma hizidir. Bu durumun yorgunluk iizerine etkisi bulunmamaktadir.
Egzerisizin siddeti ve yogunlugu arttirildiginda kan laktat konsantrasyonu da artis gosterir

ve 4-5 mmol/I’de artan yorgunluk seviyesi belirginlesir (Howley ve ark. 1990, Urhasen
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ve ark. 1993). Makimal bir performans sonucunda en iist diizeyde calisan kasta 30
mmol/l, kanda ise 20 mmol/l civarina ulagabilmistir. Laktik asit birikimi genellikle
maksimal giiciin azalmasi ile iliskili olmakla beraber kas Ph’indaki azalma ise gergek

yorgunluk sebebi olarak goriilmektedir (Akt: Erikoglu 2009).

Fazla miktarda laktik asit birikimi yorgunluga sebep olan faktorlerden biri olmakla
beraber yiiksek seviyelerde olmasi glikolitik enzimlerin aktivitesini inhibe ederek kas
glikoz hizin1 ve yag asidi oksidasyonunu da engelleyebilir (Sherhard 1984). Bu sebeple
kanda egzersizi takiben kandan laktatin uzaklastirilmasi 6zellikle sonraki egzersizlerin

yiiksek yogunluklu ve tekrarli performanslar i¢in 6nemlidir (Akt: Art 2018).

Laktik asitin uzaklastirma fizyolojisin bakildiginda uzaklastirilan laktik asit;

Ter ve idrar ile atilir: Bu yol laktik asitin uzaklastirllmasinda 6nemsizdir.

Glukoz ve glikojene gevrilir: yine minimal diizeyde gerceklesen uzaklastima yontemidir.
Proteine doniistiiriiliir: kimyasal olarak laktik asit proteine doniistiiriilebilir. Bu yol da
uzaklastirilmada ¢ok dnemli degildir.

Oksidasyona ugrar. Bu yol ise laktik asitin uzaklastirilmasinda biiyiik neme sahiptir. O,
CO;,, H,O valiginda laktik asit piriivik aside dontisiip krebs siklusuna girerek CO, ve
H20’ya kadar indirgenerek kalp kasi, iskelet kaslari, karaciger, beyin, bobrekler enerji
kaynagi olarak kullanabilirler (Hole, 1990).

Dayaniklilik antrenman diizeyiyle kastaki maksimum laktat eliminasyonu (LE) arasinda
kuwvvetli bir iliski bulunmaktadir (Francaux ve ark. 1993). Dayaniklilik antrenmanlar
laktat eliminasyonunu (LE) arttrmaktadir. Bu artis antrenmanlarla artan oksidatif
kapasite, glikojenolizdeki diisme ve artmis olan hepatik kapasite ile iligkilidir. Bu
sebepten dolay1r dayaniklilik performansimin; egzersiz yogunlugu ve plazma laktat

iliskisinden 6ngoriilebilecegi belirtilmektedir ( Stallknecht ve ark. 1998).
2.7. Laktat ve Egzersiz
Hafif egzersizler sirasinda, ¢ogu giinliik aktiviteler gibi, kan laktat konsantrasyonu

dinlenik durumunu korur veya ¢ok az yiikselir. Laktik asit olusumu yapilan egzersizin

siiresine ve siddetine gore degisiklik gosterir (Akt: Erikoglu 2009).
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Siddeti giderek artan bir egzersiz esnasinda baglangicta aerobik enerji sistemi kullanimi
daha baskinken oksijenin yetersiz kullanildigi ve/veya kisa zaman igerisinde daha fazla
enerji gereksinimi oldugu durumlarda anaerobik enerji kullanim oram1 giderek
artmaktadir. Bu artisa bagl olarak da egzersiz sirasinda kan laktati da giderek artar
(Y1ldiz ve ark. 1998; Loat ve ark. 1993).

Orta siddetli egzersizler sirasinda aerobik enerji ihtiyaci tam anlamiyla karsilanincaya
kadar anaerobik siirecler devrededir. Egzersiz siddeti artarsa kan laktati da artmaya
devam eder; egzersizin siddeti ayn1 devam ettiginde kan laktatinin dinlenik duruma geri

dontisii gdzlenir ve siiren egzerszi uzun siire devam ettirilir (Astrand ve ark. 1986)

Maksimal ve submaksimal yogun egzersizlerde acrobik metabolizma sinirlarinin agilmasi
durumunda glikoliz hiz1 artar ve kagmilmaz olarak laktat olusur. Artan laktat olusumu
Ph’1 disiirtir, Ph’in diisiisii fosfofruktokinaz enziminin inhibisyonuna sebep olur ve

glikoliz yavaslar, enerji olusumu i¢in kullanilan maddeler azalarak kas kasilmasi sinirlanir

(Sahlin 1992).
2.8. Kalp Atim Hiz1 ( KAH)

Kalp atim hizi (KAH), kalbin dakikadaki vurus sayisimt ya da kalbin bir dakika
icerisindeki sistol (kasilma) sayisii ifade eder ve kisaca nabiz olarak da adlandirilir
(Glinay ve ark. 2013). KAH antrenman yogunlugunun bir gostergesidir ve aralarinda

lineer bir korelasyon bulunmaktadir (Tamer 2000).

Kalp atim hizin1 etkileyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar; yas, cinsiyet, egzerszi
stiresi, fiziksel uygunluk, viicut biiylikliigii, viicut 1sis1, durus, his, heyecan, cevresel
faktorler, psikolojik faktorler, genetik yapi, sigara, ve beslenme olarak siralanabilir. KAH
giin igerisinde bu faktorlerin etkisiyle siirekli degisiklik gosterirken kisiden kisiye de
farklilik gosterir (Tamer 2000).

Egzersiz esnasinda KAH, dokularda artan oksijen ihtiyaci ve diger metabolik ihtiyaglari
kargilamak i¢in egzersizin siddeti ile beraber artar. Bu baglamda KAH ve maksimal
oksijen tiiketimi (maxVO,) arasinda yiiksek bir iliskinin varlig1 séz konusudur ve KAH’a
bakilarak egzerszi siddeti tahmin edilebilir (Sonmez 2002, Giinay ve ark. 2006). Yapilan
aerobik antrenmanlarla kalp atim hiz1 10-12 atim/dk azaltilabilir (Giinay ve ark. 2006).
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Egzersizin bitiminde kalp atim hiz1 ilk 2-3 dk’da hizla yavaglar ve takiben daha yavas bir
diisis goriiliir. Bu yavas diisiis siiresi ve diizeyi egzersizin siddeti ve sporcunun

kondisyon durumu ile dogru orantilidir (Giinay ve Cicioglu 2001).

Egzersiz baglamasi ile birlikte KAH o6nce yiikselmekte ve ardindan belli bir seviyede
yavaslayarak sabitlenir. Iste bu sabitlenen kalp atim hizina denge durumu (steady state)
denir. Bu seviye sonrasinda egzersiz siddetindeki artislarda ise KAH yeni bir steady state
durumu olusacaktir. Belirli bir egzersiz diizeyinde daha diisiik denge (steady state)
durumu ve KAH, kalbin daha ekonomik caligtigi anlamma gelmektedir (Simsek ve
Deliceoglu 2013).

Egzerisiz siddetini belirlemek ve kontrol etmek icin 6zellikle diisikk maliyetli ve non-
invazif bir yaklasim oldugundan antrenman programi olusturma ve takibi i¢in biiyiik
Onem tasimaktadir ( Haffmann 1994).

2.9. Anaerobik Esik (AnE)

Siddeti artan bir egzersizi esnasinda gerek duyulan enerji belirli bir noktaya kadar acrobik
yollarla temin edilir. Bu noktadan sonra aerobik mekanizmalar yetersiz kalir ve devreye
anaerobik mekanizmalar girer. Anaerobik yollardan enerji teminine baslandig1 bu noktaya

anaerobik esik denmektedir ( Kara ve Gokbel 1994 ).

Antrenman donemlerine bagl olarak gelisen antrenman diizeyini belirlemek i¢in yapilan
testler ve testler sirasinda alinan kan 6rnekleriyle birlikte degerlendirmek amaciyla laktat
birikim egrileri kullanilmaktadir. Laktat birikiminin egzersiz yogunluguna baglh olarak
artmaya basladig1 bolge laktat esigi olarak tammlanir (Stone ve ark 2007). Kan laktat
konsantrasyonundaki bu artisin ortaya cikis1 literatiirde farkli isimlerle ele alinmaktadir.
Bunlar Laktat Esigi (LT), Anaerobik Esik (AnE) , Plazma Laktat Birimi Baslangici
(OPLA), Kan Laktat Birikimi Baglangici (OBLA) ve Maksimal Laktat Sabitlik Durumu
(MLSS)’ dur(Ding 1998).
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Sekil 2.8. Anaerobik Esik (AnE)

Anaerobik esik, genellikle kanda 4 mmol/l laktat seviyesi olarak belirlenmistir. Iyi
antrenman diizeyine sahip dayaniklilik sporcularinda bireysel olarak anaerobik esik
degeri 4 mmol/I’den daha yiiksek konsantrasyon verebilir. Heck ve ark. (1985) bireysel
anaerobik esik degerini 2-5 mmol/It bulmuslar ve ortalama olarak 4 mmol/It olarak kabul

etmislerdir ve buna 4 mmol/It laktat esigi denmektedir (Akt: Erikoglu 2009).

Laktat esigi antrenmansiz bireylerde genellikle maksimum oksijen alimmin % 50-60
seviyelerinden baslarken iyi antrene olmus bireylerde bu seviye % 70-80 seviyelerinde
baslamaktadir (Haff ve Triplett 2015). Laktat esigi diizeyindeki gii¢ ¢iktist veya hareketin
hizi dayaniklilik seviyesinin gii¢lii bir belirleyicisidir. Bu baglamda dayaniklilik
sporculariyla ¢alisan antrendrler; laktat esigi, kalp atim sayis1 ve bunlara ek olarak laktat
esigindeki gii¢ ciktis1 veya hiz degerlerine bagli olarak caligmalarmi diizenlemelidirler
(Bompa ve Haff 2015). Anaerobik esik bir dayaniklilik kriteridir ve yapilan
antrenmanlarla yaklagik % 40-45 arasinda gelistirilebilir ( Akt: Erikoglu 2009).

Dayaniklilik antrenmanlarinda 2 mmol/l altindaki kan laktat konsantrasyonuna denk
gelen egzersiz siddeti toparlanma ve yenilenme, 2 mmol/l laktat seviyesi civarr yaygin
dayaniklilik, 3-4 mmol/l laktat seviyesi yogun dayamklilik, 4-6 mmol/l laktat seviyesi
yaygin tekrar, 6-12 mmol/l laktat seviyesi yogun tekrar antrenmanlari igin kriter olarak
kullanilmaktadir (Jassen 1994).
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Anaerobik esik baslica iki yolla belirlenmektedir.

Invazif Metot; kulaktan alman kan ile laktat konsantrasyonu olgiiliir, laktat
konsantrasyonu kullanilan O, miktar1 veya uygulanan yiike karsi grafige konularak
anaerobik esik bulunur (Kara ve Gokbel 1994).

Non-invazif Metot; kan almmadan nabiz, ventilasyon, solunum Kkatsayisi gibi
parametreler kullanilir. Anaerobik esik asildiktan sonra biriken laktik asidin
tamponlanmasi sonucu meydana gelen CO, , O, kullanimindan daha hizli artmaktadir.
Biriken CO,’yi atabilmek i¢in ventilasyonun VO, *den daha hizli arttig1 nokta (VT) grafik
izerinde elle veya bilgisayarla belirlenir. Solunum katsayis1 (RQ) da yiik arttik¢a yavas
yavas artarken, VT’nin lizerinde g¢ok hizli yiikselir. Kirtlimm oldugu bu nokta
RQ/Calisma siddeti grafikte bulunarak anaerobik esik belirlenir (Kara ve Gokbel 1994)

2.10. Oryantiring

Oryantiring; her tiirlii arazide uygulanabilen, sporcularin harita iizerinde isaretli olan
noktalar1 sadece harita ve pusuladan istifade ederek en kisa siirede bulmaya ¢alistiklari bir

doga sporudur (Karaca 2013).

Oryantring miisabakalarinin kosu yarislarindan ayrilmasini saglayan yonii, kosu sirasinda
takip edilecek rota veya dnciiniin olmamasi, gidilecek giizergahin sporcunun kendi iradesi
ile en isabetli karar1 anlik olarak vermesini gerektiriyor olmasidir. Sporcular, birbirini
izleyen hedefler arasinda giizergah se¢imi yaparken; bireysel kondisyon seviyeleri,
arazinin gii¢liigii, degisen ¢evre kosullari, sonraki hedef noktalarinin mesafeleri, enerjinin
ekonomik kullanimi, harita okuyup yorumlayabilme yetenekleri gibi faktorleri goz
Oniinde bulundurarak; en kisa zamanda, kendisine i¢in en dogru sec¢imi yapip bunu

hatasiz uygulayabilmeleri gerekmektedir (Karaca 2008; Deniz ve ark. 2002).
2.10. Oryantiring Sporcusunun Fiziksel Ozellikleri

Oryantring sporcularinin, oryantring teknikleri ile fiziksel ve zihinsel becerilerini
birlestirmeleri gerekmektedir. Ayn1 zamanda ileri derecede gorsel ve algisal dikkate sahip
olmalidirlar. Ustiin kabiliyete sahip bir oryantring sporcusu dik yokuslarda, patika, yol,
orman gibi ¢esitli zeminlerde siiratli kosabilme yetenegine sahiptir. Ormanda kosan orta
seviyedeki oryantring sporcusu, ulusal diizeyde atletlere kiyasla daha iyi kosu

ekonemisine ve daha yiiksek bir acrobik giice sahiptir (Akt: Cin 2017).
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Oryantring miisabakalar siire (15-95 dk) olarak ele alindiginda dayaniklilik spordur ve
sporcu kalp atim hizi ozellikleri de bunu yansitmaktadir. Oryantring sporcularinin
miisabaka kalp atim hiz1 ortalamasi 167 atim/dk’dir ve bu agidan maraton kosucularinin
(171 atim/dk ) fizyolojik dayaniklilifiyla benzerlik gostermektedir (Creagh ve Reilly
1997).

Oryantring sporu ¢esitli enerji sistemlerinin bir arada kullanimi bakiminda saha/kort
sporlartyla benzerlik gostermektedir. Sporcular kisa, orta, uzun mesafedeki yariglarda
basarili olabilmek igin antrenman programlari; aerobik ve anaerobik kapasitelerini,
VO,max kapasitelerini, kuvvet, dayaniklilik, kosu ekonomisi, siirat, esneklik gibi

parametreleri gelistirmeye yonelik olmalidir (Johansson ve ark. 1987).

Oryantring sporcularinda kalp atim hizi, kalp atim hacmi, akciger kapasitesi, oksijen
transferi, kuvvet ve koordinasyon becerileri fizyologlar agisindan 6nemli olmustur.
Ormanda kosan sporculari monitdrle takip etmenin giighiigiinden dolayr hem laboratuvar
hem de yarisma esnasinda yapilan ¢alismalarda bu ozelliklerin Glglimiine Gnem

verilmistir (Holloway, 2012).
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BOLUM 3.
GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu calisma, Selcuk Universitesi , Selguk Universitesi’nden alinan 2018/31 nolu Etik

Kurul onay1 sonrasinda baslatildi.

Bu calismaya; herhangi bir saglik problemi, alt-list ekstremiteye ait bir patolojisi ve
deformitesi olmayan, yaslar1 25.08 + 4.14 yil, boy uzunluklar1 173.83+4.01 cm, viicut
agrliklar1 66.14+6.40 kg, viicut kitle indeksi 21.83+1.67 kg/m® olan toplam 12 elit erkek
oryantiring sporcu katildi. Calisma TOHM’da (Tirkiye Olimpiyat Hazirlk Merkezi)
yiriitiildii. Sporcu grubuna ¢alismayla ilgili ayrintili bilgi onam formu doldurmalart
istendi. Deneklere Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesi okunarak, calisma hakkinda
ayrintili bilgi verildi ve arastirmaya goniilli olarak katildiklarina dair aydinlanmig

onamlar1 alindi.

Dislama kriterleri,

- Iltihapl1 bir eklem hastaliklar1 da dahil olmak {izere, sistemik bir patolojisi olan;
- Son 3 ayda iist ve alt ekstremiteye ait patolojisine iligkin aktif miidahale goren;

- Son iki hafta igerisinde anti-inflamatuar bir ilag alinmis olmasi seklinde belirlendi.

3.2. Veri Toplama Araglarn
Bu boéliimde aragtirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglarindan bahsedilmistir.
3.2.1. Boy Uzunlugu Ve Viicut Agirhg Ol¢iimii

Viicut agirliklart ve boy uzunluklart; spor kiyafeti (sort ve askili forma) ve ¢iplak ayak ile

anatomik durusta iken Holtain partatif stadiometre ile 6l¢iildii.

3.2.2. Viicut Yag Yiizdesi ve Viicut Kitle Indeksi (VKI) Hesaplama

Sporcularin viicut yag yiizdeleri ve beden kiitle indeksi Body Composition Analyzer ile
olciildii.
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3.2.3. Kalp Attim Hiz1 (KAH ) Olgiimii

Arastirmaya katilan sporcularin testler sirasinda kalp atim hizlarini kaydetmek amaciyla
Cosmed marka kalp atim hiz1 band1 kullanildi. Kalp atim hiz1 degerleri, sternumun alt
ucuna denk gelecek sekilde baglanan Cosmed marka KAH bandinin tizerindeki bir iletici

vasitastyla test boyunca siirekli olarak kayit altina alindi.

3.2.4. Laktat Analizi

Sporcularin kan-laktat konsantrasyonlar1 Lactate Scout (h/p/cosmos sirtus) analizorii ile
hemolize tam kan olarak Sl¢iildii. Analizor + 0.01 mmol. I hata ile 6l¢iim yapmaktadur.
Kan ornekleri analiz edilmeden énce 5 mmol. 1" standart konsantrasyonla iiretici

firmanin yonergesi dogrultusunda kalibre edildi.

3.2.5. Solunum Gazlar1 Ol¢iimii

Test sirasinda breath-by-breath otomatik portable gaz analiz sistemi “Cosmed K5, Italy”
kullanilarak maksimal oksijen kullanim kapasitesi direkt olarak ol¢iildii ve solunum
parametrelerinden elde edilen Slgiim verileri, test protokoliiniin basindan sonuna kadar

stirekli olarak kayit altina alindi.

3.2.6. Kosu Bandi

Aragtirma grubuna uygulanan test protokolii sirasinda “h/p/cosmos saturn®”” kosu bandi

kullanildi.

3.2.7. Borg Skalasi

Algilanan zorluk derecesine gore sporculara her hiz artimindan 6nce ( 1 dk aralarda )

soruldu (Borg 1998) (EK 4).
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3.3. Test Protokolii
3.3.1. Pancar Suyu - Placebo Olciim Protokolii

Bu caligmada ayni sporculara kirmizi pancar suyu ve placebo olmak {izere iki 6l¢lim

uygulandi.

Calisma c¢ift kor olarak yapildi. Sporculara rastgele yontem ile dl¢limden 2,5 saat dnce
6’sina 8,4 mmol nitrat icereren 300 ml pancar suyu, 6’sina (placebo) saf 300 ml igme
suyu icine 0,008 mmol nitrat igeren kirmizi pancar suyu ilave edilerek hazirlanmis igecek
verildi. Bir hafta sonra ayni kisilere, testten 2,5 saat dnce bir 6nceki 6l¢timde verilmemis
olan icecekler verilerek testler yenilendi. Birinci dl¢iimde katilip diger dl¢iime gelmeyen
sporcular calisma digt birakildi. Olgiimler aym sporcu igin giiniin aymi saatine denk
gelecek sekilde planlandi. Katilimceilarin psikolojilerini  etkilememek icin igecegin
renginin  goziikkmeyecegi siselerde hazirlanarak tamaminin bitirilmesi  sagland.
Katilimcilara testlerden onceki goriismede yapmasl/yapmamasi ve

tilketmesi/tiiketmemesi gerekenler listelenerek verildi. Katilimcilara verilen listede;

- Katilimcilar her bir testten 6nceki 3 saat tam dinlenmis ve su ihtiyaci karsilanmis

olarak laboratuvara gelmeleri,

- Katilimcilarm testlere katilacaklar1 gliniin 24 saat dncesinden itibaren almalar1 ve
almamalar1 (yogun miktarda nitrat iceren gidalar) gereken besin tiirleri hakkinda

bilgi ve her iki 6l¢limde de ayni dlciide ve 6zellikte beslenmeleri gerektigi,
- Katilimcilarm olgitimlerden 24 saat dnce aktiviteyi birakmalart,

- Katilimcilarin testlerden 6 saat Once kafein ve 24 saat oncesinden alkol alimindan

kaginmalar1 gerektigi,

- Katilimcilarin ¢alisma boyunca antibakteriyal agiz temizleme suyu kullanmaktan
ve sakiz c¢ignemekten kacinmalart gerektigi bilgisi sozlii ve yazili olarak

verilmistir (Lansley ve ark 2011).
3.3.2. Kirmiz1 Pancar Suyu ve Placebo Hazirlanmasi

Caligmada Akdeniz Bolgesi kirmiz1 pancar parsellerinde yetismis olan pancar tanelerinin
temizlenip elektrikli meyve presinden gecirilerek elde edilen saf pancar suyu kullanildi.
Katilimcilara verilen pancar suyu c¢alisma oOncesinde Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, Ankara Gida Kontrol Laboratuvari’inin 12.04.2018 tarihli
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29854020-550-E.1139338 nolu karari ile analiz edilerek 8,4 mmol e karsilik gelen pancar
suyunun 300 ml oldugu rapor edildi. Analiz edilmis olan pancarlarla ayni parselden temin
edilen pancarlardan hazirlanan pancar suyu 6l¢iim oncesi hazirlanip katilimeilara verildi.
Placebo; renk, koku,tat ve yogunluk bakimindan benzerlik saglamak i¢in 0,008 mmol

nitrat iceren pancar suyu igme suyu ile karistirilarak 300 ml olacak sekilde hazirlandi.

3.3.3. Kosu Bandi Test Protokolii

Sporcular teste kosu bandinda % 0 egimde, 8 km/s kosu hizinda basladi ve 3 dk sonra hiz
10 km/s’e ¢ikarildi. 10 km/s hizdan sonra her {i¢ dakikada bir hiz 2 km/s, 18 km/s hizdan
sonra 1 km/s artacak sekilde sporcu testi kendisi birakana kadar siirdiirdii. Sporcular her
hiz artimmdan 6nce 1 dk dinlendirildi (Demarle ve ark. 2003; Aslan ve ark 2011; Orer
Erikoglu ve ark. 2014). Test sirasinda sporcularin kalp atim hizlar portatif telemetrik

kalp atim monit6rii ile kaydedildi.

Teste baslamadan 6nce katilimlarin test siiresince kalp atim hizi takibi igin, elektrotlart
akan su altinda 1slatilan Cosmed marka kalp atim hizi bandi strenumun alt ucuna denk
gelecek sekilde baglanarak, test boyunca kalp atim hizi tespit edildi. Test sirasinda gaz
analizleri “Cosmed K5, Italy” Olciim sistemi ile ekspirasyon havasinin toplanmasini
saglayan degisik boyutlardaki yiiz maskesinden sporcuya en uygun olani test Oncesi
denenip secilerek yapildi.. “Cosmed K35, Italy” katilimcinin iizerine sabitlendikten sonra
test baglatilmistir. Gaz analizine tiim test siliresi boyunca, tiikenme gerceklesene kadar
devam edildi ve tiikenme zamam testin toplam siiresi olarak belirlendi. Test 6ncesi
“Cosmed K5, Italy” otomatik portable gaz analiz sistemi, kalibrasyon tiipii ile cihaz

kullanim talimatlar1 dogrultusunda kalibre edildi.

Test oncesi tiim katilimcilarin ad, soyad, yas, boy, agirlik verileri kaydedildi. Test 6ncesi
tim katihmcilara kullanmilacak olan kosu bandi protokolii ve maksimal oksijen tiiketim
testinin amac1 agiklanarak katilimcilar bilgilendirildi. Kosu band1 kullaniminda sporcunun
giiveligi icin gerekli bilgiler verildi. Olgiim bilgilerini gorebilecegi uzakliktaki ekrandan
takip edebilcegi sdylendi.

Katilimcilarm egzersiz testi sirasinda bacak agrisi, bas donmesi, gogilis agrisi, nefes
darlig1 (yeterince nefes alamama hissi), bulanti, veya diger semptomlarin ortaya ¢ikmasi

durumunda testi sonlandirmalar1 gerektigi belirtildi ve test siiresince katilimer izlenerek
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testi sonlandirmay1 gerektiren herhangi bir belirti durumu olup olmadig takip edildi.
Katilimcmnin test sirasinda  yiiziindeki solunum ekipmani maskesinden dolay:
konusamayacag icin kullanabilecegi el isaretleri konusunda teste baglamadan 6nce
bilgilendirildi. Katilimlarin teste baglamadan dnce kisa bir 1sinma yapmasi saglandi. Test
sliresince tlim veriler cihazla baglantili bir bilgisayara testin baslangicinda tiikkenme
gergeklesinceye kadar otomatik olarak kaydedildi. Katilimemin giivenligi gozetilerek

olabildigince uzun siire teste devam edebilmesi i¢in cesaretlendirildi.

Maksimal efora ulasip katilimcinin testi sonladirma istediginin ardinda miimkiin olan en
kisa siirede test sonlandirilip soguma sevresi baglatildi. Test bittikten sonra gore tim
ekipmanlar ¢ikartilarak, tekrar kullanilacak olan ekipman uygun kosullarda temizlenerek,

sterilize edildi.

Olgiim baslamadan 6nce ve her hiz artirmindan 6nce (1 dk aralarda) sporcularm kulak
memesi alkolle iyice silinip kurutulduktan sonra lansetle bir kez delindi ve ilk damla
silindikten diger damla kan 6rnegi kapiller tiipe ¢ekildi. Kan 6rnekleri bekletilmeden ve
higbir isleme tabi tutulmadan dogrudan cihaz tarafindan analiz edildi. .Lactate Scout
analizoriinde elektroenzimatik olarak laktat konsantrasyonu ol¢iildii. Algilanan zorluk

derecesi kan alma esnasindaki her 1dk aralarda soruldu.

Sekil 3.3.3. Kosu Bandi
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3.4. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi IBM SPSS 20 programi kullamlarak yapildi. Olgiimlerdeki sporcu
sayisinin az olmasi nedeniyle, ‘Normallik Test’ sonuglarina gore olgiimlerin biiyiik bir
kisminda normal dagilim varsayimin bozuldugu goriildii. Bu nedenle ayni grup iizerinde
iki farkli zamanda yapilan Olglimler arasi karsilastirmalar i¢in parametrik olmayan
‘Wilcoxon Isaretli smalar’ testi kullamlarak incelendi. Tammlayici istatistik olarak
ortalama, standart sapma, en kiigiik - en biiylik degerler kullanildi. Hipotez testleri i¢in
istatistiksel anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alindi.
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BOLUM 4.
BULGULAR

Bu bdliimde arastirma grubuna uygulanan testlere ait istatistiksel analiz

sonuglar1 tablo ve yorumlariyla verilmistir.
Oryantring sporcularinin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir

Tablo 4.1. Sporcularin fiziksel 6zellikleri

Degisken X£SS Minimum | Maksimum
Yas (yil) 26,90+2,3 25 31
Boy Uzunlugu (¢cm) 174,50+4,03 168,0 180,0
Viicut Agirhg (kg) 67,80+5,47 58,9 78,2
Viicut Yag Yiizdesi (%) 8,61+4,17 4,0 16,4
VKi (kg/m®) 22,21+1,53 19,2 24.4

Aragtirma grubunu olusturan Oryantiring sporcularinin pancar suyu ve
placebo alimi Oncesi istirahat laktat (mmol/l), istirahat KAH (atim/dk), istirahat
sistolik KB (mm/hg), istirahat diyastolik KB (mm/hg) farkliliklarina iliskin

Wilcoxon Isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Olgiimler 6ncesi laktat (mmol/l), KAH (atim/dk), sistolik KB (mm/hg),
diyastolik KB (mm/hg) degerleri

Placebo (n=10) Pancar suyu (n=10)
Z p

X+£SS Min-Max X+SS Min-Max
Istirahat Laktat 1,58+,52 1,10-2,80 1,64+,55 1,00-2,90 703 | ,482
(mmol/l)
Istirahat KAS 57,60+7,55 | 49,00-69,00 | 57104621 | 51,00-68,00 | -120 | .905
(atim/dk)
Istirahat sistolik 113,5+16,63 | 92,00-137,00 | 109,6+10,30 | 90,00-127,00 | -889 |,374
KB (mm/hg)
Istirahat diyastolik | 68 60+11,03 | 50,00-87,00 | 63,804942 | 50,00-79,00 | -1,008 |,314
KB (mm/hg)

*p<0,05
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Tablo 4.2. incelendiginde sporcularmin pancar suyu ve placebo alimi ncesi
istirahat laktat (mmol/l), istirahat KAH (atim/dk), istirahat sistolik KB (mm/hg),
istiraht diyastolik KB (mm/hg) degerlerinde anlamli farklilik gériilmemektedir (p>
0,05).

Oryantiring sporcularinin Kosu hizlarina karsilik gelen Laktat degerlerine ait
pancar suyu alim durumuna gore farkliliklarmna iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi

sonuclar1 Tablo 4.3. ve Grafik 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kosu hizlarina verilen La (mmol/l) cevaplari

Kosu Hiz Placebo Pancar suyu Z p
(kmn/s) XSS | Min-Max | X£SS | Min-Max
14 kn/s 1,72+,51 1,20-2,70 1,61+,39 1,00-2,10 | -1,023 ,306
16 km/s 2,96+,79 1,60-3,90 2,68+,62 1,50-3,60 | -1,620 | ,105
18 km/s 5,57£1,5 3,80-8,70 5,19+1,76 2,40-9,10 -1,425 ,154
19 km/s 6,86+2,0 | 5,10-10,70 | 6,96+1,64 | 4,20-8,20 -,314 ,753
20 km/s 8,07+1,3 7,30-9,60 | 7,70+2,25 5,40-9,90 -,346 ,960
*p<0,05
Laktat (mmol/Il)
12
10

8
6
4
o
0
14 16 18 19 20 21

H placebo M pancar suyu

Grafik 4.1. Kosu hizlarina verilen La cevaplart (mmol/l)

Sporcularin kosu hizlarina (km/s) verilen La (mmol/l) cevaplar incelendiginde laktat

degerlerinde anlamli farklilik goriillmemistir (p>0,05).
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Oryantiring sporcularinin kosu hizlarina karsilik gelen KAH degerlerine ait pancar
suyu alim durumuna gore farkliliklarina iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi

sonuglar1 Tablo 4.4. ve Grafik 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.4. Kosu hizlarina verilen KAH (atim/dk) cevaplari

Kosu Placebo Pancar Suyu

Hiz
(km/s) XSS Min-Max XSS Min-Max Z p
0kn/s | 1p74.79) | 115138 [ 56441093 | 103-140 | -205 [ ,838
2kn/s | 1407:860 | 128154 | 41141083 | 120-157 | -561 | .575
M4kns | 15540885 | 144170 | y55941060 | 135172 | -297 [ 766
16kn/s | jgg9.948 | 155184 | 16761010 | 150183 | -775 [ 838
I8km/s | 1774070 | 168192 | 165,800 165-190 | -966 | 334
9km/s | g1 8510 | 174189 [ g5 3.631 172-191 | -333 | ,739
20km/s | 18543 55 179-186 | 18314 43 178-188 | -1,473 | 14

*p<0,05

KAH (atim/dk)

200

180
16
14
12
10
8
6
4
2

0

10 km/s 12 km/s 14 km/s 16 km/s 18 km/s 19 km/s 20 km/s 21 km/s

M placebo M pancar suyu

O O O O O o o o

Grafik 4.2. Kosu hizlarina verilen KAH (atim/dk) cevaplari

Kosu hizlarma verilen KAH cevaplari incelendiginde lgiimler arast anlamli farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05). Fakat 10 km/s, 14 km/s, 16 km/s, 21km/s hizlardaki
pancar suyu alimindaki olgimlerde daha diisik KAH (atim/dk) degerleri elde

edilmistir.
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Oryantiring

sporcularinin  kosu hizlarina karsilik gelen VO2/kg (ml/kg/dk)

degerlerine ait pancar suyu alim durumuna gore farkliliklarina iligkin Wilcoxon

Isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 4.5. ve Grafik 4.3. *de verilmistir.

Tablo 4.5. Kosu hizlarina verilen VO2/kg (ml/kg/dk) cevaplari

Kosu Hizx Plasebo Pancar Suyu Yiizdesel z b
(km/s) X+£SS Min-Max X+SS Min-Max Degisim
10 km/s 37,6142.83 31,86-41,72 34,90+2,12 31,96-38,77 1,77 -2,193 | ,028*
12 km/s 44234257 39,82-47,23 4135+3,00 36,73-47,52 6,96 -2,191 ,028%*
14 km/s 51,26+3.,69 43,94-55,46 48,53+4.03 40,66-55,43 5,63 -1,988 | ,047*
16 km/s 58,46+4.10 51,30-64,78 54.69+4.01 48,31-62,78 3,27 -2,397 | 017
18 km/s 65.36+4,33 57,73-69,89 60,6043 .25 55,30-65,08 7,85 -2,803 ,005"
19 km/s 69,92+4.98 61,00-76,25 64,96:1,43 63,00-67,35 7,64 -2,028 | ,043*
20 km/s 74,6245 45 68,43-78,73 65,48+2.21 63,59-67,91 13,96 -1,604 ,109
*p<0,05
VO,/kg (ml/kg/dk)

90
80
70
60
50 *
40
30
20
10

10 km/s

12 km/s 14 km/s

16 km/s
M placebo

18 km/s 19 km/s
M pancar suyu

20 km/s

Grafik 4.3. Kosu hizlarina verilen VO2/kg (ml/kg/dk) cevaplari

* *
*
* I
| I
0 I

21 km/s

Sporcularin kosu hizlarina (km/s) verilen VOy/kg cevaplari incelendiginde, dl¢limler

aras1 10km/s, 12km/s, 14 km/s, 16 km/s, 18 km/s, 19 km/s hizlarda istatistiksel

olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu bulguya gore belirtilen kosu

hizlarinda pancar suyu kullanimi ortalama % 6,96’lik oranda VO, /kg degerlerini
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disiirdiigii belirlenmistir. Diger kosu hizlarinda ise istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriillmemektedir (P>0,05). Bir baska degisle 20 km/s hiza kadar pancar

suyu kullanimi oksijen tiiketiminde etkin rol oynadig: seklinde yorumlanabilir.

Oryantiring sporcularinin kosu hizlarina karsilik gelen VO, (ml/dk) degerlerine ait
pancar suyu alim durumuna gore farkliliklarma iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi

sonuclari Tablo 4.6. ve Grafik 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.6. Kosu hizlarina verilen VO, (ml/dK) cevaplari

Kosu Hizi Plasebo Pancar Suyu Yiizdesel

(km/s) XSS Min-Max XSS Min-Max | degisim z P

10 km/s 24734009 | 2247-2998 | 5335.197 2141-2738 5,77 -,1988 | 047

12 km/s 20604062 | 2602-3591 | 5-s0.559 2460-3183 7,40 2,191 | 028"

14 km/s 34174349 | 3050-4319 | 353c.365 2723-3817 5,60 -1,988 | ,047*

16 km/s 39124425 | 3393-4940 | 305416 3147-4388 6,16 -2,090 | ,037*

18 km/s 4407+501 | 3827-5661 | 40711348 3657-4671 8,25 -2,599 | ,009*

19 km/s 46074420 | 4069-5108 | 4515.376 3771-4866 9,30 -2,201 | ,028*

20 km/s 46024625 | 4037-5274 | 4007.300 3751-4350 14,28 -1,604 | ,109
*p<0,05

VO, (ml/dk)
6000
5000

* ]
*
4000 *
*

3000 *
2000
1000

0

10 km/s 12 km/s 14 km/s 16 km/s 18 km/s 19 km/s 20 km/s 21 km/s

M placebo H pancar suyu

Grafik 4.4. Kosu hizlarina verilen VO, (ml/dk) cevaplari

Sporcularin kosu hizlarina (km/s) verilen VO, (ml/dk) cevaplar1 incelendiginde,
Olctimler aras1 10km/s, 12km/s, 14 km/s, 16 km/s, 18 km/s, 19 km/s hizlarda
istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir (p<0,05). Bu bulguya gore
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belirtilen kosu hizlarinda pancar suyu kullanimi ortalama %7,07°lik oranda VO,

degerlerini diistirdiigii tespit edilmistir.

Oryantiring sporcularinin kosu hizlarima denk gelen Borg Skalasi degerlerine ait
placebo ve pancar suyu alim durumuna gore farkliliklarina iliskin Wilcoxon Isaretli

siralar testi sonuglar1 Tablo 4.7. ve Grafik 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.7. Kosu hizlarina karsilik gelen Borg Skalasi degerleri

Kosu Hizx Placebo Pancar Suyu
(km/s) X+£SS Min-Max X+£SS Min-Max z P
10 km/s 7.30+.82 6-8 6,80,789 6-8 -1,406 | ,160
12 km/s 9.50+1,65 6-12 9.20+1,32 7-11 -1,000 | ,317
14 km/s 12,20+1,48 10-14 11,90+1,45 9-14 -,832 ,405
16 km/s 14,501,51 12-17 14.901,79 13-18 -1,265 | ,206
18 km/s 17,60+2,27 14-20 17,60+2,41 13-20 ,000 1,00
19 km/s 18,33+1,50 16-20 18,00+1 41 16-20 -,557 ,577
20 km/s 19,75+,50 19-20 19,501,00 18-20 -1,000 | ,317
*p<0,05
Borg Skalasi
25

o

20

15

1
a
0

10 km/s 12 km/s 14 km/s 16 km/s 18 km/s 19 km/s 20 km/s 21 km/s

M placebo M pancar suyu

Grafik 4.5. Kosu hizlarina karsilik gelen Borg Skalasi degerleri

Kosu hizlaria verilen borg cevaplari incelendiginde; olgiimler arasinda anlamli

diizeyde farklilik goriilmemistir (p>0,05).
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Oryantiring sporcularinin 4 mmol/l anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hizi

(km/s), KAH (atim/dk) ve VO, (ml/kg/dk) degerleri degerlerine ait plasebo ve pancar

suyu alim durumuna gére farkliliklara iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi

sonuclar1 Tablo 4.8. ve Grafik 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.8. 4 mmol/l anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hizi (km/s), KAH
(atim/dk) ve VO2 (ml/kg/dk) degerleri

4 mmol/l Anaerobik Plasebo Pancar Suyu ,
. p
Esik (AnE) XSS Min-Max XSS Min-Max
K0$u HlZl (km/S) 16,78:|:,64 15,90'18,10 17,32:|:,87 16,10'19,00 '2,807 ,005
VO, (mi/kg/dk) 6120+462 | 5520-6960 | s99si513 | 53306900 | -988 | 093
*p<0,005
- 4 mmol/l Anaerobik Esik (AnE)
200
150
100

o

-50

-100

*

P———

Kost Hizi (k%/s)

i .

KAH (atim/dk)

H placebo

M pancar suyu

VO2 (ml/kg/dk)

Grafik 4.6. 4 mmol/l anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hizi (km/s), KAH
(attim/dk) ve VO2 (ml/kg/dk) degerleri

4 mmol/l anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hizi (km/s), KAH (atim/dk), VO,

(ml/kg/dk) degerleri incelendiginde; pancar suyu alimindaki &l¢iimiin 4 mmol/l

anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hizi degeri placebo oOlgiimiine gore

istatistiksel diizeyde anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). 4 mmol/l anaerobik
esige (AnE) karsilik gelen KAH (atim/dk) ve VO, (ml/kg/dk) degerlerinde
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istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen pancar suyu aliminda daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

Oryantiring sporcularinin MaxVO; (ml/kg/dk), KAHmax (attm/dk) ve toplam kosu

sireleri (dk) degerlerine ait placebo ve pancar suyu alim durumuna gore

farkliliklarma iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 4.9. ve Grafik 4.7.

’de verilmistir.

Tablo 4.9. MaxVO, (ml/kg/dk), KAHmax (atim/dk)ve toplam kosu siiresi (dK)

degerleri
Placebo Pancar Suyu
Parametreler Z p
X+SS Min-Max X+SS Min-Max
MaxVO, (ml/kg/dk) 68,16+6,26 57,73-76,69 65,81+5,45 56,59-74,15 | -1,784 ,074
KAH s« (atim/dk) 182,60+5,62 172-192 183,40+5,34 175-191 -510 ,323
Kosu Siiresi (dk) 26,1543, 91 21,50-32,50 26,70+4,22 22,00-33,00 | -2,090 | ,048"
*p<0,05
250
200
150
k
100
50
0
MAXVO2 KAHmax (atim/dk) KOsu Suresi
-50 (ml/kg/dk) (dk)
M placebo H pancar suyu

Grafik 4.7. MaxVO, (ml/kg/dk), KAHmax (atim/dk) ve toplam kosu siiresi (dK)

degerleri

Oryantiring sporcularinin MaxVO, (ml/kg/dk), KAHmax (attm/dk) ve toplam kosu
sireleri (dk) degerlerine ait placebo ve pancar suyu alim durumuna gore

farkliliklarina iliskin degerleri incelendiginde toplam kosu siiresinde istatistiksel

diizeyde anlamli farklilik goriilmektedir (p<0,05).
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Oryantiring sporcularinin kosu hizlar1 ortalama La (mmol/l), ortalama KAH
(atim/dk), ortalama VO,/kg (ml/kg/dk), ortalama VO, (ml/dk) degerlerine ait placebo
ve pancar suyu alim durumuna gore farkliliklarina iliskin Wilcoxon Isaretli siralar

testi sonuglar1 Tablo 4.10. ve Grafik 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.10. Ortalama La (mmol/l), ortalama KAH (atim/dk), ortalama VO./kg
(ml/kg/dk), VO, (ml/dk)

Parametreler Plasebo Pancar Suyu . )
X+ SS Min-Max X+ SS Min-Max

La (mmol/l) 3,42:|:,84 2,30'4,97 3,16:|:,78 2,23'4,90 '1,939 ,052

VOo/ke 51384323 | 45615488 | 48.1142.99 | 43,15-52,77 | -764 | 028*

(ml/kg/dk)

*p<0,05

250
500 Ortalama Degerler

5°++ "HJ_L

o

KAH vV02/kg chz (I/;Iik)
-50 (mmol/1) (atim/dk) (ml/kg/dK)
M placebo B pancar suyu

Grafik 4.8. Ortalama La, ortalama KAH, VO,/kg , VO,

Oryantiring sporcularinin kosu hizlar1 ortalama La (mmol/l), ortalama KAH
(atim/dk), ortalama VOgy/kg (ml/kg/dk), ortalama VO, (ml/dk) degerlerine ait
placebo ve pancar suyu alim durumuna goére farkliliklarina iligkin degerleri
incelendiginde ortalama VO,/kg ve VO, degerlerinde anlamli diizeyde farklilik
goriilmektedir (p<0,05).
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BOLUM 5.
TARTISMA

Bu ¢aligsma, elit oryantring sporcularinda tek doz yogun miktarda nitrat (8,4 mmol)
iceren pancar suyunun maxVO, ve laktat esigine etkisini incelemek amaciyla

planlanmistir.

Aragtirmaya; yas ortalamalar1 26,90+2,3, boy uzunlugu ortalamalar1 174,50+4,03, viicut

agirhigi ortalamalar1 67,8+5,47 olan 10 goniillii elit erkek oryantring sporcusu katilmustir.

Yapilan ¢alismalar takviye edilen pancar suyunun nitrat igerigi, takviye siiresi (akut ya da
kronik), sporcunun antrenman seviyesi, diizenli nitrat takviyesi alim durumu, egzersiz
testi siiresi ve yogunlugu pancar suyu aliminin fizyolojik yanitlari etkileyebilecegini
gostermisir (Jones, 2014). Yaptigimiz ¢alismada katilimeilara ¢ift kor caprazlama yontem
ile testlerden 2,5 saat once tek doz pancar suyu ( 8,4 mmol nitrat iceren 300 ml) ve
plasebo (0,008 mmol nitrat igeren 300 ml) verilen iki farkli 6l¢tim ile elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Yapilan takviyeler sonrasi aralikli artan protokollii kosu bandi testinde
VO, La, KAH, borg sklasi cevaplar1 , maxVO,  KAHm. Ve anaerobik esik degerleri,
ortalama La, ortalama VVO/kg , ortalama VO, degerlendirilmistir.

Calismamizda kosu hizlarina karsilik gelen VO,/kg (ml/kg/dk) ve VO, degerlerinde 20
km/s’e kadar olan kosu hizlarinda Olgiimler arasinda anlamli farklilk bulunmustur
(p<0,05). Pancar suyu kullanimi ortalama VO_/kg degerlerini %6,96 ve VO, degerini
ortalama %7,07 disiirdiigli gorilmistiir. Kosu hizlarina verilen borg cevaplar
incelendiginde; ol¢timler arasinda anlamli diizeyde faklilik elde edilmemistir (p>0,05).
Calismamizda tiikkenene kadar olan toplam kosu stiresinde dl¢iimler aras1 anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Pancar suyu alimi performansi arttirarak test siiresini uzattigi,
dolayistyla sporcularin dayanikliligini artirdigi sdylenebilir. Cemark ve ark. (2012) 12
erkek profesyonel bisikletci (31 + 3 yas , VO2peak = 58 + 2 ml/kg ) yaptiklar1 calismada
140 ml konsantre pancar suyu ( 8 mmol NO;”) ve plasebo takviyelerini 6 giin
uygulayarak 10 km zamana kars1 ve ardindan 60 dk submaksimal (2x30 dk %45 ve Wmax
%65) bisiklet ergometri testi yapmislardir. Pancar suyu alimmin, zamana kars1 yaplian 10
km test performansini (953+18 sn ve 965 £18 sn p<0,05) ve gii¢ ¢iktisini (294+12 w ve
288+12 w, p<0,005) gelistirdigini tespit etmislerdir. Uygulanan submaksimal egzersiz
boyunca pancar suyu tiiketimi VO, degerlerini anlamli olarak diisiirtirken, zaman

performanslarini1 %1,2 oraninda iyilestirdigini gérmiislerdir. VCO,, KAH , kan glikoz ve
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insiilin konsantrasyonlar1, borg skala cevaplari ve LA degerlerinde olgiimler arasinda
farklilik elde edememislerdir. 8 profesyonel kanocu ile yapilan bir diger ¢aligmada
sporcular testten 3 saat once tek doz 70 ml konsantre pancar suyu ve ayni miktarda
plasebo ( domates suyu) tiiketerek iki 6lgtim yapmuslardir. Sporculara % 60 diizeyde 15
dk submaksimal, 5 tane 10 sn. maksimal kosu ve 1 km zamana Kkars: kiirek ergometre
testi uygulamiglardir. Pancar suyu aliminda daha diisiik VO, degerleri goriirlerken tekrarlt
sprintlerde ve 1 km performanslarinda Ol¢iimler arasi farklillk bulamamuislardir
(Muggeridge ve ark. 2013). Yogun miktarda nitrat igeren pancar suyu alimiyla; dilin
yiizeyindeki kriptlerde yagsayan komensal fakiiltatif anaerobik bakteriler nitrat1 nitrite
indirgerler. Viicuda alinan nitritin bir kismi midenin asidik ortaminda NO’ya
indirgenir (Andrew 2014). NO, doku kan akigin1 diizenleme, kas kasilmasi, solunum
ve mitokondriyal biyogenez ve kas glukoz alimi gibi egzersiz performansini
etkileyebilen bir¢ok fizyolojik silirecte dnemli rol oynayan bir sinyal molekiiliidiir
(Stamler ve ark. 2001). NO3" ile yapilan akut ve kronik takviyenin, farkli egzersiz
protokollerinde, farkli egzersiz yogunluklarinda ve formlarinda O, maliyetini
diistirdiigii gosterilmistir. Calismamiz ve yapilan diger ¢alismalar (Nohl ve ark., 2000;
Shen ve ark. 2001) pancar suyu takviyesinin mitokondriyel verimliligi arttirdigi
sonucunu destekler niteliktedir.

Calismamizda sporcularin kosu hizlarma verdikleri La (mmol/l) ve KAH (atim/dk)
cevaplar incelendiginde Olglimler arasinda anlamli farklilk bulunmamustir (p>0,05).
Wilkerson ve ark.’nin 8 elit bisikletci ile yaptig1 ¢alismada sporculara testten 2.5 saat
once 500ml (6.2 mmol NOjz ) pancar suyu ve placebo (0.0047 mmol NO3) takviyeli iki
Ol¢lim yapmuglardir. Tek kor ¢aprazlama yontemle laboratuvar ortaminda zamana karsi
50 mil tamamlama performansim bisiklet ergometrisinde test etmisler ve test sirasinda
gaz degisimleri, gii¢c c¢iktilari, plazma NO, diizeyleri, KAH ve her 10 milde LA
degerlerini almiglardir. Kan NO, diizeylerinde ( BR: 472496 ve PL:379 +94 ) anlamli
artig tespit etmislerdir. Pancar suyu aliminin 50 mil tamamlama siiresini % 0.8 oraninda
azaltigin1 (BR: 136.7 = 5.6 ve PL: 137.9 £ 6.4 dk) ve VO, tiikketiminde daha diistik
degerler (BR: 3,7 £0,4 ve PL: 3,6+ 0,4) oldugunu gérmiislerdir. KAH ve LA degerleri

arasinda ¢alismamuza paralel olaral anlamli farklilik elde edememislerdir .

4 mmol/l anaerobik esige (AnE) karsilik gelen kosu hiz1 (km/s), KAH (atim/dk) ve
VO2/kg degerleri incelendiginde sadece kosu hizinda dlgtimler aras1 anlamli farklilik

bulunmustur. Baska bir deyisle AnE pancar suyu aliminda daha ileri hizlara denk
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gelmektedir. Garnacho-Castano ve ark (2018) 12 elit triatlet ile tek doz 70 ml pancar
suyu (6.5 mmol NO3) veya plasebo (PL) almak iizere randomize ¢ift kor, ¢apraz bir
tasarimla yaptiklar1 ¢alismada, aerobik esikde 30 dk ve anaerobik esikde yaklagik 15
dk sabit ¢alisma hizinda bisiklet ergometresinde dayaniklilik testi yapmuislardir.
Calisma sonucunda aerobik esik VO, (BR: 2,4+ 0,4 ve PL: 2,4+0,5 I/dk), KAH
(BR:130£17,3 atim/dk ve PL:129,1+7,3atim/dk ) ve anerobik esik VO, ( BR: 3,4+
0,3 I/dk ve PL: 3,3+0,4 1/dk), KAH ( BR:159+11,7 atim/dk ve PL:160+17,3atim/dk )

degerlerinde anlaml farklilik elde edememislerdir..

Calismamizda KAHpmax degerlerinde 6l¢iimler arast anlamli farklilik bulunamamastir.
Castro ve ark. 8 kadin (30.1 & 5.7 yasinda) ile yaptiklari calismada , pancar suyuyla (500
mL, 8.4 mmol / NO3—) ve takviyesiz olarak iki kez dl¢iileri belli 400m’lik resmi pistte 3
km kosu testi yapmugslardir. KAH degerleri, kosu performansi, dl¢iim 6ncesi ve sonrast La
seviyeleri ve kan glukozu degisimlerini arastirmuslardir. Olgiimler arasinda kan glukoz

seviyeleri, KAHmax, LA seviyelerinde anlaml farklilik gérememislerdir.

MaxVO; (ml/kg/dk) degerlerinde Glglimler arasinda anlamli farklilik bulunmamistir
(p>0,05). 14 erkek yiiziicii ile yaplan ¢alismada oksijen alimi (VO2), karbondioksit
tiretimi (VCO2), pulmoner ventilasyon (VE) ve aerobik enerji maliyeti (AEC) nin
olciildiigii iki ylizme testi yapmuglardir. Testlerden biri pancar suyu (yaklagik 5.5 mmol
NO3- igeren 0.5 1/ giin) takvileli iken kontrol testinde ise takviye kullanmamislardir.
Kontrol testine kiyasla pancar suyu aliminda anaerobik esikdeki is yiikiinde (6.3 = 1.0 ve
6.7 £ 1.1 kg) anlamli artis gormiislerdir. Anaerobik esikte Olgiilen diger degiskenlerin
higbirinin (VO2, VCO2, VE ve HR) pancar suyu takviyesinden onemli oOlgiide
etkilenmedigi ve olgiimler arasindaki KAHpax . VO,max degerlerinde gelisme olmadigi
sonuglarmi elde etmislerdir (Pinna ve ark 2014). Bu durum pancar suyunun yiiksek
yogunluklu egzersizlerdeki etkisinin, submaksimal egzersizlere etkisinden bagimsiz

olabilecegi kavramu ile tutarlilik gostermektedir ( Wylie ve ark. 2013)

Pancar suyunun egzersiz performansi iizerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan ¢alismalarda
genellikle 5-8 mmol NO3 igeren pancar suyu kullanilmistir. Fakat akut NO3 alimi1 dozu
ile egzersiz fizyolojik yamitlarmin (doz-yanit) iligkisi agik degildir. Nitrat aliminin
egzersiz fizyolojik yanitlarin1 ve performans: etkisi g6z Oniinde bulunduruldugunda
optimal dozu saptamak i¢in Wylie ve ark (2013) yaptig1 ¢alismada farkli dozlarda nitrat

iceren pancar suyunun fizyolojik cevaplarini arastirmislardir. Cift kor capraz tasariml

38



calismada yas ortalamalari 22,5+ 5 y1l olan 10 saglikli erkek bireye, 70, 140 veya 280 ml
konsantre pancar suyu (strastyla 4.2 mmol , 8.4 mmol ve 16.8 mmol NO3™ Iceren) ve
plasebo takviyesi yapmuslardir. Pacebo ile karsilastirildiginda 70 ml pancar suyu
takviyesinin fizyolojik yamtlari etkilemedigini gormiislerdir. Bununla birlikte, 140 ve
280 ml BR aliminin, orta yogunluktaki egzersiz sirasinda steady state durumunda O;
kullanimmi % 1.7 (P =0.06) ve % 3.0 (P <0.05) azalttigin1 tespit etmislerdir. Plazma NO,
diizeyi ve oksijen tiiketiminin doza bagli olarak degismesine ragmen, bizim de
calismamizda kullandigimiz miktar olan, 8.4 mmol NO; igeren pancar suyu ile
karsilasgtinldiginda 16.8 mmol NOjs igeren pancar suyu alimindan sonra egzersiz
toleransinda ilave bir gelisme olmadigini gormiislerdir. KAH ve La degerlerinde 6lgtimler

aras1 anlamli farklilik elde edememislerdir.

Calisma sonucuna baktigimizda; tek doz alinan pancar suyunun sporcularda VO/Kg,
VO, degerlerini ve laktat esigine denk gelen kosu hizlarin pozitif olarak etkiledigi, bunun
sonuncunda da dayaniklilik performans gelisiminde olumlu gelismelere sebep oldugu

sOylenebilir.
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BOLUM 5.
SONUC

Caligma sonunda; pancar suyu kullanilan Olg¢iimlerin 20 km/s hiza kadar olan kosu
hizlarina denk gelen 6lgtimlerinde VO,/kg ve VO, degerlerinde, laktat esigine denk gelen
kosu hizinda ve toplam performans siiresinde plasebo Ol¢iimiine gore farkliliklar
goriilmektedir. Sonug olarak tek doz akut pancar suyu kullaniminin oksijen tiiketimi ve
performans {izerinde pozitif etkili oldugu, maksimum oksijen tiiketimi, kalp atim hizi,
laktat, anacrobik esik kalp atim hizi ve anaerobik esik oksijen tiiketimi degerlerini

etkilemedigi diisiiniilmektedir.

BOLUM 6.
ONERILER

- Sporcu sayisi arttirllarak sonuglarm daha giivenilir olmasi saglanabilir.

- Kronik ve akut pancar suyu takviyesi arasindaki iliskinin incelenecegi ¢alismalar
yapilabilir.

- Yapilacak yeni ¢alismalar farkli iki grup, spor bransi ve cinsiyet ile yapilabilir.

- Farkh antrenman diizeylerindeki sporculara pancar suyu takviyesi yapilarak ve NO
tiretimine verilen metabolik yanitlarn, alinan biyolojik orneklerle incelenecegi
caligmalar yapilabilir.

- Yapilacak c¢alismalarda nitrat miktarinin arttirilarak  etkisinin  gelistirilmesi

Onerilmektedir.
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sirasinda bir saglik sorunuyla karsilasirsam herhangi bir saatte, hangi arastiriciyi,
sten arayabilecedimi biliyorum.

aya katilmak zorunda degilim ve katiimayabilirim. Aragtirmaya katilmam konusunda
ranisla karsilasmis degilim.

tim agiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi bagima bem bir
ja adi gegen bu arastirma projesinde katilimci olarak yer qma.
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EK: 3 Gida Kontrol Laboratuvar1 Analiz Raporu

| 1.C,
GIDA, TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI
Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligi

12.04.2018

Sayin Sakire KACMAZ
2335. Sokak 6/3 Istasyon Mah. Etimesgut / ANKARA

. dlgi :02.04.2018 tarihli yazmz.

azi ile Ozel istek kapsaminda gonderilen 1 adet Kirmizi Pancar Kokii Suyu numunesi
8 kod numarasi ile kayda almmigtir. 12.04.2018 tarih ve 1800403578 sayili analiz

oru ekte sunulmustur.

R e-imzalidir

Yusuf VARLIK
Mudiir V.
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EK: 3 Gida Kontrol Laboratuvari Analiz Raporu (Devami)

qCy
GIDA TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI
Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligi

MUAYENE VE ANALIZ RAPORU

2/-

Rapor No / Revizyon No : 1800403578 / 00 Rapor Tarihi 1 10.04.2018

Numuneye [liskin Gelen Yazimn Tarihi : 02.04.2018 Sayis)

A) NUMUNEYE ILISKIN BiLGILER

Analiz Amaci : OZEL ISTEK - GIDA

Numune Génderen Kurum/Kurulus  : SAKIRE KACMAZ i
Adresi - ISTASYON MAH. 2335 SK. NO: 6 I¢ KAPI NO: 3 ETIMESGUT / ANKARA |

Numune Alma Tutanag Tarih & Sayis1 - & Giivenlik Miihiir No

Numune Cinsi : Kirmuzi Pancar Kokii Suyu I
Seri-Parti No : Ambalaji : Pet Sise l
Miktart : 500 ml Uretim Tarihi 5
Son Tiiketim Tarihi : - T.Edilen Tiiketim Tarihi : -
Uretici/Ihracateyvithalatgr Adi: -/-/-
Alindigs Tarih i- Yer

Numune Koduw/Firma Adi g

Numune Kabul Tarih & Saati :02.04.2018 17:20 Sicakhgr’ (°C) : 10,00

Analiz Baslama Tarihi 5 Bitis Tarihi G

' Soguk zincirde taginmasi gereken numuncler i¢in doldurulmas: zorunludur.

~ [B) ANALIZ SONUCLARI ' |
T
X 2 1 A""‘ k e l;‘oo%/ ‘Z‘g ?‘/lo(). Eihag :l:t.ohdzu Li?:;iti Me?z-nau i
; B NMKL Metot

w1753l oppm

HPLC

IN0:165 2000 : 0

degerler tespit edilmistir.

me, DY: Degerlendirme Yapilmadi, R.G.: Resmi Gazete, TGK: Tiirk Gida
‘Geri Kazanim, LOD: Tespit Limiti, LOQ: Olgiim Limiti

etodw/Analiz Metotlar) . ]
i -_
in Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde uygun kriter bulunamamisur.
g
Bu rapor reklam amaciyla kullanilamaz ve iist yazisi ile birlikte gecerlidir.
it Cem Ersever Cad.No:11-B Yenimahalle/ANKARA 12
) Faks:0312 315 7934

F. GUn, No-Tarihi: 00/08.12.2017
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EK: 3 Gida Kontrol Laboratuvari Analiz Raporu (Devami)

St T.C.
~ GIDA TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI
& Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligi

MUAYENE VE ANALIZ RAPORU

: 1800403578 / 00 Rapor Tarihi :10.04.2018

1. Bu analiz raporunun higbir boliimii tek bagina veya ayn ayr kullanilamaz.
2. Analiz sonuglart yukarida belirtilen numune igin gegerlidir.
3. Gerektiginde Olgtim Belirsizligi (0.B.)" ve ‘Geri Kazamm (G.K.)’ orant analiz sonucu ile birlikte verilir.
4. Bu rapor laboratuvarin yazih izni olmadan tamamen ya da kismen kopyalanip gogaltilamaz.
5. Bu rapor ozel istek analizlerinde 'Adli ve idari islemler ve Reklam Amaciyla' kullanilmaz.
6. **" isaretli analizler Akreditasyon kapsamindadir
7. Olgiim belirsizligi %95 giiven arahinda k=2 kullanilarak hesaplanmistir.
| 8. Ust yazisiz ve Ust Yazis1 imzasiz raporlar gegersizdir.

Nurten CANKAYA Levent GOK

| Katki Laboratuvar NumuneDmanabul ve Rapor

Birim Sorumlusu tizenleme
Birim Sorumlusu

TASDIK OLUNUR

a0 Yusuf VARLIK
: Miidiir V.
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EK: 4 Borg Skalas1

BORG SKALASI

6

7 Cok, ¢ok hafif
8

9 Cok hafif

10

11 Oldukc¢a hafif
12

13 Biraz zor

14

15 Zor

16

17 Cok zor

18

19 Cok, cok zor

20 Bittim...
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