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OZET
FUTBOLCULARDA L-ARJININ SUPLEMANTASYONUNUN ANAEROBIK
PERFORMANS VE TOPARLANMA UZERINE ETKIiSi

Amag: Antrenman Oncesi 3 gram ve sonrasi 3 gram olmak iizere giinlik 6 gram
dozundaki oral L-arjinin suplemantasyonunun anaerobik performans ve toparlanma
tizerine etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Calisma, yaslar1 18-30 yil olan aktif futbol oynayan 28 erkek
goniillii futbolcu ile yapilmistir. Arastirmada, 14 gilin boyunca arastirmaci tarafindan
deney grubuna giinliikk 6 g arjinin yliklemesi ve plasebo grubuna da giinliikk 6 g bugday
kepegi yliklemesi yapilmistir. Caligmaya katilan futbolculara ayni test protokolii 2 kez
uygulanarak, 14 giin ara ile esit fiziki sartlarda bazi1 antropometrik ve biyokimyasal
parametreleri alinmig, Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) uygulanmistir.
Bulgular: Arastirmada, arjinin suplemantasyonu sonrasi deney grubu beden kitle
indeksi (BKI) 23,60+2,28 kg/m2 iken, 23,39+2,12 kg/m2 olmus ve anlamli diizeyde
diisme tespit edilmistir. Deney grubunun 1. dakika kan laktat 6lgimlerinde, plasebo
grubunun ise dinlenik ve 1. dakika kan laktat 6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur. Anaerobik egzersiz sonrasi laktik asidin en yiiksek seviyeye
ulastign 5. ve 10. dakikalar arasi 6lgtimlerine bakildiginda; arjinin suplemantasyonu
sonras1 deney grubu laktat seviyesinin 12,07+2,92 mmol iken, 11,23+1,97 mmol’e
diistiigii tespit edilmistir. Iki grubun da dinlenik ve 1. dakika kalp atim sayis1 (KAS)
Olctimlerinde 1istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmis, bu farklilhik deney
grubunda daha belirgin olmustur. Ayrica, arjinin suplementinin anaerobik gii¢ testi
sonucunda yorulmay1 geciktirdigi saptanmustir. Arjinin grubunun, trigliserid, AST, ALT
ve laktat dehidrogenaz (LDH) degerlerinde anlamli farkliliklar bulunmus, degisimler
viicut normal deger araliginda ve performans i¢in olumlu yonde olmustur (p<0,05).
Sonug: L-Arjinin suplementinin futbolcularda, viicuttan laktik asidin uzaklastirilmasini
hizlandirdigi, LDH enzim degerinin diismesi nedeniyle antrenman Sonrast olusan kas
hasarini hizli iyilestirdigi ve kas yenilenmesini sagladigi, anaerobik performansa olumlu

etki yaptig1 ve toparlanmay1 hizlandirdig1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: L-Arjinin, Futbolcu, Anaerobik Performans, Laktat, Toparlanma
Ahmet MOR, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Nisan — 2014



ABSTRACT
THE EFFECT OF L-ARGININE SUPPLEMENTATION
ON THE FOOTBALLER’S ANAEROBIC PERFORMANCE AND RECOVERY

Aim: The aim is to determine the effect of 3 grams of pre-training and post-training (6
grams in a day) L-arginine supplementation on anaerobic performance and recovery.
Material and Method: The study has been conducted with 28 volunteering male
footballers who are aged between 18-30 and who actively play football. During the
research, the researcher loaded 6 grams of arginine to experiment group and 6 grams of
wheat bran to placebo group for 14 days. The same test protocol has been conducted
twice, with a 14 days interval, at equal physical circumstances; some anthropometric
and biochemical parameters are taken, and RAST is applied.

Results: The research detects a significant decrease in experiment group body mass
index from 23,60+2,28 to 23,39+2,12 after arginine supplementation. Significant
statistical differences have been detected in the experiment group’s 1st minute blood
lactate measurements. In the placebo group, significant differences have been detected
in the resting and 1st minute blood lactate measurements. When the measurements
between 5™ and 10™ minutes during which the lactic acid reaches to the highest level is
considered, it has been detected that after arginine supplementation, the experiment
group’s lactate level decreases from 12.07+2.92 mmol to 11.23+1.97 mmol. Both
groups display a significant statistical difference between resting and 1% minute heart
rate measurement and this difference is more obvious in the experiment group.
Moreover, arginine supplement has been proved to delay getting exhausted after
anaerobic power test. Significant differences in arginine group’s triglyceride, AST, ALT
and lactate dehydrogenase measurement have been found out and these differences
remained in the normal value range effecting performance in a positive way (p<0.05).
Conclusion: The study shows that L-Arginine supplementation facilitates the removal
of lactic acid from the footballer’s body, due to the decrease of LDH enzyme value,
cures the muscles injury faster which occurs after training and enhances muscle

renewal, effects anaerobic performance in a positive way and accelerates recovery.

Key Words: Footballer, L-Arginine, Anaerobic Performance, Lactate, Recovery
Ahmet MOR, Ph. D. Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, April — 2014



SIMGELER VE KISALTMALAR
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HDL High Density Lipoprotein

HGH Insan Biiyiime Hormonu

IL-1 Interlokin

INOS Indiiklenebilir Nitrik Oksit Sentaz
Kg/m? Kilogram/metrekare

KAS Kalp Atim Sayis1

I Litre
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1. GIRIS

Beslenme; biliylime, yasamin siirdiirilmesi ve saghigin korunmasi igin
besinlerin kullanilmasidir. Beslenme insan gereksinimlerinin basinda gelmektedir. Son
zamanlarda yeterli ve dengeli beslenmenin Oneminin ortaya c¢ikmasiyla birlikte
performans {izerindeki etkisi de kabul edilmeye baglanmistir. Beslenme ve sportif
performans arasindaki iliski en azindan 3000 yildir insanlarin ilgi konusudur. Besin
maddelerinin kullanilmasiyla ilgili direkt ¢alismalar ise son 150 yildir yapilmaktadir
(Ergen, 2011).

Son yirmi yilda sporcu beslenmesi, egzersiz biyokimyasi ve egzersiz fizyolojisi
konusundaki bilgilerle desteklenen ¢ok popiiler bir calisma alani haline gelmistir. Bu
alan saglikli bir yasam silirme, antrenman programina adapte olma, egzersiz sonrasi
hizla toparlanma ve yarisma performansini optimize etmeye yonelik beslenme
ilkelerinin gelistirilmesine ve yasama gegirilmesine iliskin bilimsel arastirma ve egilim
aktivitelerini icermektedir (Ergen, 2011).

Beslenme, sporcularin antrenman programlarinda énemli bir 6gedir. Egzersiz
ve sporcu antrenmanlarinin bazi atletlerde beslenme ihtiyaglarin1  artirdigi
diistiniilmesine ragmen, dengeli diyetle birlikte uygun kaloriler besin gereksinimini
biiyiik ol¢lide karsilayabilir. Buna ragmen, ¢esitli nedenlerden dolay1 biitiin sporcularin
artan besin ihtiyaclarini dogal diyetlerle karsilamasi miimkiin degildir ve bu yilizden
eksiklikleri gidermek amaciyla basvurulan dogal suplementler performansi
tyilestirecektir (McDowall, 2007).

Sportif performansi artirmak amaciyla dogal yetenek ve antrenmanin disinda
madde, yontem ve malzemelerin kullanimi ergojenik yardim olarak adlandirilir.
Ergojenik yardimecilar spor dallarinin gereksinimlerine gére degisik amaglarla kullanilir;

a.  Kas kasilmasi icin gerekli yakit kaynagini gelistirmek.

b.  Dayanikliligi gelistirmek.

c.  Kas kitlesini ve kas giiclinii artirmak.

d.  Egzersiz sirasinda olusacak yorgunlugu geciktirmek.

€.  Antrenman ve karsilasma sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak.

f. Egzersiz sirasinda olusan oksidanlar, laktik asit gibi iirlinlerin zararli

etkilerini 6nlemek (Ergen, 2011).



Spor dallar1 dogalar1 geregi birbirinden farklilik gdsterir ve bazi spor dallart
antrenman, yarigma, performans, toparlanma, dinlenme, yenilenme ve bunlara bagh
gereksinimler olarak digerlerinden daha kapsamli ve yogun olabilir. Bu duruma paralel
olarak da, sporcularin beslenme aligkanliklar1 ve viicudun besin ihtiyaglarinin optimum
bir sekilde giderilmesi, sporcularin fizyolojik durumlart ve sportif performanslarin
belirlenmesinde belirleyici rol oynayacaktir.

Yapilan arastirmalarda, suplement kullanimina kolej ve iiniversite diizeyinde
baslandig1 ve 18 yas lstii atletlerin suplement kullandig1 belirlenmistir (McDowall,
2007). Yapilan bagka bir arastirmada ise Amerikada iiniversite sporcularinin %88’inin
en az bir dogal suplement, %58’inin de 2 veya daha fazla suplement kullandig1 tespit
edilmistir. Istatistiklere gore, ulusal, uluslararasi ve olimpiyat seviyesindeki bircok elit
sporcu sik sik suplement kullanimini tercih etmektedir. Suplement (protein, kreatin)
kullanim nedenlerine bakildiginda; spor performans etkisinin yiizdesini ylikseltmek,
enerjiyi artirmak, performansi iyilestirmek, beslenme yetersizliklerini engellemek,
hastaliklar1 engellemek, kas kiitlesini artirmak ve toparlanmayi iyilestirmek icin
kullanildig: ortaya ¢ikmaktadir (McDowall, 2007).

Ozellikle protein, kas dokusunun gelistirilmesi (gii¢ antrenmanlari), egzersiz
sirasinda enerjiye katki saglanmasi, egzersiz sirasinda yikilan kasin onarimi ve
toparlanmasi i¢in gereklidir. Proteinin enerjiye katkisinin dinlenme durumunda %2-5,
egzersiz sirasinda ise %4-15 oldugu, dayaniklilik egzersizleri sirasinda protein
sentezinde %20-50 azalma ve protein yikiminda artma ortaya ¢iktigi bilinmektedir
(Ergen, 2011).

Agir dayaniklilik antrenmanlarinin sonucunda, aktif kas liflerinde bozulma ve
hasar meydana gelir ve biiylik miktarda protein girisi (alimi) bu fibrillerde gidisi
degistirip tamirat1 (onarimi) destekleyebilir. Dengeli ve diizenli protein kullanimu ile kas
hasarinin azaldigi, kuvveti azaltan kas zayifliginin engellendigi ve dayaniklilik
antrenman1 sonrast toparlanmanin gelistigi kanitlanmistir. Dayaniklilik antrenmani
kombinasyonu ile daha biiyiik bir amino asit miktari, olumlu nitrojen dengesi ve artan
protein sentezi ile sonuc¢lanabilir. Bunun kas biiyiimesi ve gliglenmesinin iyilestirilmesi
acisindan Onemli etkileri olabilir. Ayrica protein alimi, anabolik hormonlarin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynadigi igin de tavsiye edilmektedir ve bu durumda

kaslarin iyilesmesi i¢in gereklidir (Hoffman ve ark., 2007).



Insanlarin egzersiz kapasitesi, katilmis oldugu diizenli fiziksel aktiviteler
sonucunda yasin ilerlemesi ile birlikte bireysel kayiplara ugrar ve geriler. Fakat diyet
suplementleri egzersiz kapasitesini artirir, fiziksel uygunlugu korur ve genel saghigi
tyilestirir (Chen ve ark., 2010).

Bazi dogal suplementler, dayaniklilik antrenmanlarinda kas giicii ve
hipertrofisindeki artig1 etkili kilmak i¢in kullanilmaktadir. Son zamanlarda kullanilan
suplementlerden L-arjinin bunlardan biridir ve akut damar genislemesini harekete
gecirir ¢linkii egzersiz sirasinda kaslardaki nitrik oksit (NO) {iretimini artirir. Damar
genislemesi sonucunda kan dolasiminin artmasi ile birlikte, egzersiz boyunca aktif
dokulara yiiksek miktarda besin ve oksijen gider, protein sentezi artar ve kas
toparlanmasi kolaylasir (Alvares ve ark., 2012).

Performans: gelistirmek ve toparlanmay1 iyilestirmek birtakim fizyolojik
etkilere baglidir. Bu nedenle; yiiksek performans ve toparlanma diizeylerini de yliksek
verimde tutmamiz laktik asidin viicuttan atilimina baghdir. Bu atilimi hizli bir sekilde
yapabilmemizin baglica yontemlerinden birisi de kan damarlarini genisletip kan akisini
hizlandirmaktir.

L-arjinin, yari-esansiyel bir amino asittir ve nitrik oksit tiretiminin oncisiidiir.
L-arjinin suplemantasyonu saglikli bireylerde kalp yetmezligini ve diyabet hastalarinda
ise endotelyal fonksiyonlar1 ve egzersiz kapasitesini iyilestirmektedir, zira egzersiz
kapasitesinin limitleri endotelyal fonksiyon bozukluklarina baglidir (Doutreleau ve ark.,
2010).

L-arjinin, egzersiz performansini artiran bir suplementtir. L-arjinin
suplementinin, maksimal giicii, tekrarlanan sprint performansin1 ve yorgunluga karsi
gelmeyi artirdifi goriilmustiir (Little ve ark., 2008). Son yillarda besin takviyesi
kullanim1 katlanarak artmistir ve L-arjinin igeren suplementlerin kullanimi kuvvet ve
dayaniklilik gelistirme egzersizleri yapan bireyler arasinda popiiler hale gelmistir. Bu
ilaveler genellikle “Nitrik Oksit Stimulatorleri olarak kullanicinin kas glicii ve
dayanikliligin1 artirmay1 potansiyel fayda olarak amacglamaktadir (Wax ve ark., 2012).

Nitrik oksit énemli bir fizyolojik uyarici molekiildiir, Nitrik Oksit Sentazin
(NOS) farkl1 bir izoformudur ve kan akis1 ayarlanmasinda, kas kasilmasinda, glukoz ve
kalsiyum homeostazisinde, mitokondrial biyosentezde ve nefes almada rol oynayarak

iskelet kas1 fonksiyonunu degistirebilir. Nitrik oksidin sadece bir amino asit olan L-



arjinin oksidasyonu sonucunda meydana geldigi diisiiniilmektedir ve Nitrik Oksit Sentaz
(NOS) ile katalize edilir (Roberts ve ark., 1999; Jones ve ark., 2011).

Nitrik oksit, diisiik bir molekiiler agirlig1 olan kalsiyum bagimli enzim NOS ile
L-arjinin ve L-sitriilinden sentezlenen yiiksek yayilabilir sinyalli bir gaz molekiildiir.
Nitrik oksit, egzersiz boyunca kan akiginin ve kan basincinin diizenlenmesi ve iskelet
kast dinlenmesi i¢in degismez bir rol oynar (Copp ve ark, 2010; Nyberg ve ark., 2012).

Nitrik oksit, sinir iletimi, trombosit agregasyonu, damar genislemesinin
diizenlenmesi gibi fizyolojik fonksiyonlar1 i¢ine alan ¢ok genis bir alanda rol oynar
(Jones ve ark., 2003). Nitrik oksidin rolleri arasinda iki tanesi dogrudan egzersiz
performansini etkilemektedir; bunlar kalp ve iskelet kasinda damar geniglemesinin ve
oksijen tiiketiminin ayarlanmasidir (McAllister ve ark., 2008).

Nitrik oksit, kas damar genislemesi ve oksidatif metabolizma kontroliinii de
icine alarak bir yigin fizyolojik fonksiyonu kapsar. Nitrik oksit, 6zellikle damar
genisleten birka¢ maddeyi egzersiz sirasinda serbest birakarak damar iletkenliginin ve
kas kan akisinin diizenlenmesini etkiler ve nitrik oksit egzersiz boyunca kan akisinin
yeniden dagitimina katkida bulunur. Egzersiz boyunca nitrik oksit iiretiminin artisi, kalp
ve iskelet kasinda damar genislemesini tesvik eder ve dolasim fonksiyonlarinin
kontroliinde anahtar bir rol oynayarak kastaki damarlarin diizenlenmesini ve bu
damarlarin dayanikliliginin korunmasimi saglar. Endotelyal hiicreler nitrik oksidin
kaynagidir ve bu damar dayanikliligim1 degistirir (Gilindiiz ve ark., 2003; Baskurt ve
ark., 2004; Wilkerson ve ark., 2004).

Ayrica nitrik oksit, iskelet kasinda egzersiz ve dinlenme boyunca endotel-
bagimli diizenleyici bir rol oynar, egzersiz boyunca iskelet kas1 glukoz yiikselmesinde
esaslt bir etkisi vardir ve kas biiyiimesi ve toparlanmasi i¢in dnemli bir hormon olan
insiilin hormonu salinimim artirabilir ( Gavin ve ark., 2000; McConell ve ark., 2006;
Vasilijevic ve ark., 2007).

Dayaniklilik performansinda, yalnizca yiiksek VO, max (maksimal oksijen
alimi) degerleri degil, bunun yani sira yiiksek laktik asit {iretimi ve birikimine bagl
olarak yorgunluk ortaya ¢ikmadan once bu yiikksek VO, max degerlerinde egzersiz
siddetinde efor harcayabilmekte 6nem tagimaktadir. Maksimal oksijen tiiketimine gore
relatif egzersiz siddeti yiikseldik¢e anaerobik enerji yolunun katilim pay1 daha yiiksek

olacak ve laktik asit liretimi artacaktir. Calisan kaslar tarafindan iiretilen laktik asit kan



tarafindan uzaklastirilan miktarin iizerine ¢ikar ve kan laktat miktarinda artig baglar.
Laktik asit yorgunluga yol acan metabolitlerden birisi olup kaslarda birikimi egzersiz
temposunun diismesine neden olacaktir (Ergen, 2011). Diger bir ifadeyle, yiiksek
yogunlukta yapilan egzersizler, glikojenin pargalara ayrilmasi sirasinda O,’nin (oksijen)
olmamasi1 nedeniyle yan iiriin adi verilen laktik asit olusur. Cok uzun bir siire yiiksek
yogunluklu bir etkinlik devam ederse kasta biiyiilk miktarlarda laktik asit toplanir ve
buda yorgunluga neden olur.

Egzersiz yogunlugu arttiginda ve oksidatif kaynaklardan yapilan ATP iiretimi
yetersiz kaldiginda anaerobik ATP (adenozin trifosfat) itiretimi gerekir (Moxnes ve ark.,
2012). Anaerobik gii¢, kas i¢inde ATP yenilenme hizina, kas i¢i glikojen
konsantrasyonuna yiiksek laktik asit ve diisik PH (power of hydrogen) degerlerinde
toleransa, kas lif tipi dagilimina ve belki de en 6nemlisi olan kas koordinasyonu gibi
ozelliklere bagl olarak ortaya konmaktadir, Anaerobik esik ise aerobik enerji iiretiminin
gereksinimi saglayamadigi ve anaerobik metabolizmanin devreye girdigi is yogunlugu
ya da oksijen kullanim diizeyini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Ergen, 2011).

Yiiksek oksijen alimi ozelligine dogustan sahip olan bireyler, maksimal
performansa ulasmak i¢in bu Ozelliklerini siki idmanla tamamlamalidir. Eger
dayanikliliga dayali sporlar yapiyorlarsa maksimal oksijen alimlarini (%VO; max)
diizgiin bir bigimde boliimleyerek kullanma yeteneklerini gelistirmeleri ve aktivitelerini
fiziksel acgidan etkili bir bicimde gerceklestirmeleri gerekir. Bu hipotez, anaerobik esik,
laktat esigi ya da aerobikten anaerobige gecis noktasi fikridir. Anaerobik esik veya
laktat esigi hakkinda genel diisiinceye bakti§imizda bize sunlar1 sunar; metabolik asidoz
veya solunumsal gaz degisiminin olustugu noktanin hemen altindaki egzersizdir. Bir
baska yolla anlatilacak olursa; artan egzersiz siireci, kesin yogunluk, dogrusal olmayan
asir1 artan ventilasyon, ventilasyon esigi, dogrusal olmayan artan kan laktat
konsantrasyonu, laktat esigi, dogrusal olmayan CO, (karbondioksit) iiretimi, CO;
tiretiminin artmast, akcigere giren ve ¢ikan oksijenin artimi, 4 mmol kan laktat seviyesi,
OBLA (kan laktat birikimi baslangici), ani artan FeO, (demiroksit) gibi biitiin bu
degerler bize toplu olarak anaerobik esigi isaret eder (Ghosh, 2004).

Laktat, ATP’nin yeniden sentezinde Onemli bir metabolittir ve onun
uzaklastirilmasi temel enerjinin yeniden kazandirilmasinin bir yoludur. Bu nedenle,

laktat oksidasyonu karbonhidrat depolarmmin korunmasina ve uzun siiren kapsamli



egzersiz boyunca yogun egzersiz temposunu devam ettirmeye katkida bulunabilir.
Egzersiz sonrasi laktat uzaklastirilmasi aktif ve pasif toparlanma seklinde uygulanabilir.
Literatiirde hizli laktat uzaklastirilmasinda aktif toparlanmanin pasif toparlanmaya gore
daha ¢ok kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica, farkli egzersiz yogunluklarinin, kan laktat
uzaklagtirilmasina farkl etkileri olabilir (Di Masi ve ark., 2007).

Laktat esigi, fizyoloji alaninda 6nemli bir veridir ¢ilinkii uzun mesafe kosu gibi
dayaniklilik sporlarinda gergek performansi belirler (Vachon ve ark., 1999). Artan
egzersiz sirasinda laktat normal seviyelerin iistiine ¢ikar, maksimal is ylkii ylizdesi
laktat esiktir ve diinya standartlarindaki sporcular %70-90 araliginda laktat esigine
sahiplerdir ki bu spor yapmayan birinde %50-60 arasinda bir seviyededir (Finsterer,
2012). Teoriye gore; daha yiiksek laktat esigi bir oyuncunun mag sirasinda laktat
birikimi olmadan daha yiiksek ortalama yogun performans siirdiirebilmesini saglar
(McMillan ve ark., 2005).

Ayrica, egzersize karsi olusan kan laktik asit tepkisi li¢ asamali bir dogaya
sahiptir. Hafif veya orta siddette bir egzersiz siiresince (O tiiketiminin %60 maksimal
orani), glikoliz orani birka¢ birim artar ama kanda laktik asit birikimine neden olmaz.
Agir egzersiz sirasinda (%60-80 VO, max), kan laktik asit oran1 baglarda alim oranim
asar, boylece kas ve kan laktik asidi kalan kisimdan daha yiiksek bir sabite ulasir.
Egzersizin maksimum sinirina (%80 VO, max) ulasildiginda, anaerobik glikoliz aerobik
ATP iiretiminden kaynaklanan enerjiyi destekler ve yorgunluk ortaya ¢ikana degin kasta
ve kanda laktik asit birikimine neden olur ( Cabrera ve ark., 1999). Agir egzersiz
yapildiginda artan enerji ihtiyaci, kan laktat konsantrasyonunda artis ile sonuc¢lanan
anaerobik glikoliz tarafindan karsilanir. Bu noktada kan laktat konsantrasyonu 6nemli
dl¢iide dinlenme seviyesinin iistiinde artar ( Ozcelik ve Kelestimur, 2004).

Futbolun gectigimiz yiizyilda oldugu gibi, 21. yiizyilda da diinyanin en popiiler
spor dal1 olmasi, kitleleri pesinden siiriikleyen bu spor dalin1 yiiksek seviyede fiziksel ve
psikolojik performans gerektiren bir oyun haline getirmistir. Bu sebeple, agir
antrenmanlara maruz kalan ve sikigik takvimleri nedeniyle ¢ok mag yapan takimlarin en
biiylik sorunu yorgunluktur. Bazi donemlerde futbolcular, miisabaka ve antrenman
sonrast tam olarak toparlanmadan yeni bir miisabakaya veya antrenmana katilmak
zorunda kalmaktadirlar. Viicudun uyum saglamasinin zor oldugu ve birtakim fiziksel ve

psikolojik sorunlar olusturacak bu durumu ortadan kaldirmak ic¢in de futbolcularin bir



sonraki antrenman veya miisabakaya dinlenik yani toparlanmis olarak katilmasini
saglamak gerekmektedir. Toparlanma, hem bir sonraki antrenman veya magtaki
performansin yiikselmesini, hem de sporcularin siirantrenman siirecinden korunmalarini
saglayacaktir. Toparlanmay1 iyilestirmenin Onemli yollarindan birisi de ergojenik
yardimcilar igerisinde olan toparlanmay1 hizlandiran dogal suplementlerdir.

Futbol, diinya ¢apinda yiiksek katiliml1 ve sevilen bir spordur (Kilding ve ark.,
2008). Futbolcunun 6nemini sporun bazi bilesenleri belirlemektedir. Bunlar; aerobik
dayaniklilik, anaerobik dayaniklilik (ziplama kabiliyeti ve ivmelenme gibi), giic ve
esnekligi de kapsayan birtakim o6zelliklerdir. Teorik olarak yiliksek laktat esigi
futbolcunun mag boyunca laktat birikmeksizin yiliksek yogunluk ortalamasini devam
ettirmesi anlamina gelmektedir (McMillan ve ark., 2005). Futbol performansinin belli
donemlerinde, bir oyuncunun anaerobik esiginin yiiksek olmasi daha fazla mesafeye,
antrenmanli sporcularda daha az oksijen tiiketimine ve oyun boyunca laktat
birikmeksizin yiiksek yogunluga karsilik gelmektedir (Edwards ve ark., 2003).

Bir futbol mag1 boyunca performansin %90’dan fazlas1 aerobik metabolizma
tarafindan saglanir ve futbolcularin anaerobik esik yogunlugu tahmini olarak ortalama
10 km kosu eforudur. Biiyiik fizyolojik metabolik fonksiyonlardaki bir futbol maginda
enerjiyi aerobik metabolizma karsilamasina ragmen, iist diizey beceriler; ziplama,
sigrama, vurus ve savunma/engelleme anaerobik hareketlerdir (Miranda ve ark., 2013).

Futbolcularin fiziksel ve fizyolojik durumlarinin yonetimi, onlarin performans
bilgi detaylarinin ayrintili incelenmesine dayanmaktadir. Tekrarlanan rastgele aralikli
yiiksek yogunluklu anaerobik ve aerobik aktiviteler kan laktat yogunlugunu ytikseltir ve
bu da mag sirasindaki yorgunlugun temel nedenidir. FA Ingiltere Premier Futbol
Liginde yapilan bir aragtirmada; futbolcularin mag¢ boyunca her 4-5 dakikada bir olmak
lizere mag¢ boyunca 19 sprint attig1, ortalama hareket degisiminin her 3,5 saniyede bir
oldugu, yiiksek yogunluklu hareket araliginin her 60 saniyede bir oldugu ve bunlarin
sonucunda da her 4 dakikada bir maksimal efor harcadig1 belirlenmistir. Futbolcularin
gozlemlenmesi sonucu alinan istatistiki bilgilere bakildiginda; %4,6 Ayakta Durmak,
%28,1 Jogging, %4,8 Sprint, %9,3 Galop, %14,2 Yiiriime, %11,1 Kosma, %9,9 Atlama,
%18,1 Diger olarak tespit edilmistir (Bloomfield ve ark., 2007).

Pek ¢ok sporcu, 6zellikle de iist diizey sporcu olanlar, giinde 2-3 kez (bazen

daha da fazla) oldukc¢a zorlayici bir antrenman uygularlar. Bu tiir kosullarda sporcular



fizyolojik ve psikolojik 6l¢iitlerin digina ¢ikarak organizmanin islevlerini bozup ¢aligsma
yeteneklerini azaltabilirler. Ayrica, sporcularda is ve 0Ozel yasanti bi¢imlerinden
kaynaklanan sorunlar goziikiir. Her bir durum, antrenmani, yarismayi ve ozellikle de
sporcunun bir beceriyi kisa araliklarla yineleme niteligini etkileyen, fizyolojik,
psikolojik ve psiko-sosyolojik gerilim yaratir. Bu yiizden, bunun iistesinden gelmek i¢in
kisi antrenman ile toplumsal yasanti ve toparlanma orani arasinda iyi bir denge
kurmalidir (Bompa, 2011).

Sporcunun toparlanmanin 6neminin farkinda olmasi ve bunun uygulanmasi
konusunda deneyimli olmasi ¢ok Onemli bir konudur. Besin 0gesinden yogun kati
besinlerin kullaniliyor olmasi da iyi bir alternatif olabilir (Ergen, 2011).

Yogun antrenmanlar sonrasi toparlanma kapasitesinin yarigma ve maglar
boyunca futbol performansinda 6nemli bir belirte¢ oldugu diistiniilmektedir. Futbolcular
haftanin ¢ogu zamaninda tekrarlar1 kapsayan, birbirini izleyen (ardisik) giinlerde
yapilan egzersiz devrelerinde, antrenman taleplerine ve yarisma takvimine yogun olarak
maruz kalirlar. Her bir antrenman ve oyun gorevi futbolcularda tekrarlanan olciide
deneyimlerden, ani hizlanmadan ve yavaslamadan, patlayici ziplamadan, eksantrik
yiikklenmelerden veya iligkili travmalardan kaynakli kas hasar1 gibi yiiksek fiziksel
sonuclara neden olmaktadir. Cok sayida yogun antrenman ve yarigsma, Ozellikle
minimum toparlanma zamanu ile birlikte, bir sonraki antrenman performansinin, iskelet
kasi, sinirler, bagisiklik sistemi ve metabolik sistemlerin fiziksel taleplerinin potansiyel
negatif etkilenmesinin nedeni olabilir ve bazi futbolcularin asir1 yiikklenme sakatliklarina
zemin hazirlayabilir. Bu durum; o6zellikle sikisik fikstiir periyodunda, rekabeti
gerektiren ve tekrar tekrar (hi¢ durmadan) yiiklenilen kisa zaman g¢ergevesi i¢inde ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle bir sonraki antrenmanda, yogun antrenman ve yarismadan
sonraki toparlanma kapasitesinin énemli bir belirte¢ oldugu diisliniilmektedir (Rey ve
ark., 2012).

Gelisen spor diinyasinda, verimli bir antrenman ve miisabaka performansi
sergilemek ve bunlarin sonucunda bir sonraki yiiklenmeye hazir hale gelebilmek i¢in
etkili bir toparlanma metodu uygulamak gerekmektedir. Bu nedenle, yiiksek bir
performansa ulagmak i¢in bir takim besinleri diizenli almamiz yani diizenli, dengeli bir
beslenme ve toparlanma diizeyini de yiiksek verimde tutmak i¢in laktik asidi viicuttan

hizli bir sekilde uzaklastirmamiz gerekmektedir. Bu atilimi hizli bir sekilde



yapabilmemizin baglica yontemlerinden birisi de kan damarlarini genisletip kan akigini
hizlandirmaktir. Ayrica kan damarlarinin genislemesi, dinlenirken %4’ acgik olan
kiigiik kilcal damarlarin, %35°e kadar genislemesine ve dolayisiyla da laktik asidin
viicuttan hizli bir sekilde atilmasini saglayacaktir. Yine kan dolagimini iyilestirmemiz,
kan damarlarin1 genisletmemiz, kani oksijenle zenginlestirmemiz, kas yorgunlugunu
azaltmamiz, kas giliclinii artirmamiz ve sportif performansi artirmamizin en etkili
yontemlerinden birisi; viicut tarafindan iiretilen ve tamamen dogal olarak kanda bulunan
nitrik oksidi ve proteinlerin yapisinda bulunan bir amino asit olan L-arjinin maddesinin
kandaki oranini artirmaktir.

Bu ¢alismanin amaci; 14 giin siireyle antrenman Oncesi 3 gram ve sonrast 3
gram olmak fiizere giinlik 6 gram dozundaki oral L-arjinin suplemantasyonunun
anaerobik performans ve toparlanma iizerine etkisini arastirmaktir. Bu calismada L-
arjinin suplemantasyonunun anaerobik performansi gelistirecegi, kandaki laktatin
uzaklagtirllmasint ve viicuttan laktik asit atilimim1 hizlandirarak toparlanmayi
iyilestirecegi varsayilmaktadir. Ayrica ¢alismada L-arjinin suplemantasyonunun
futbolcularda viicuttaki yag oranimi diisiirerek ideal beden kitle indeksine ulagsmalarini
saglayacagi varsayilmaktadir.

Bilimsel literatiire bakildiginda, L-arjinin suplementi kullanimi konusunda
cesitli aragtirmalar yapilmasiyla birlikte; amag, gerekce, yaklasim ve yontem agisindan,
hem kullanilan denek sayisi, branglari, testler ve Olglimler bakimindan hem de
aragtirmanin genel siiresi kullanilan maddeler, dozaji ve sekli bakimindan L-arjinin
suplementinin performans ve toparlanma iizerine etkisi konusunda yapilmis bir
calismaya rastlanilamamistir.

Bu ¢alisma, amator ligde futbol oynayan erkek sporcular tizerinde yapilmistir.
Futbolcularin iki basamakli 6n test-son test yontemi kullanilarak giinliik yasant1 ve
antrenman program sistemi bozulmadan 14 giin zaman aralig: ile esit fiziki sartlarda
baz1 parametreleri alinmistir. Sunulan c¢alisma ile futbolcularin; anaerobik
performansina, biyokimyasal (High Density Lipoprotein (HDL), Low Density
Lipoprotein (LDL), Trigliserit, Ure, Kreatinin, Laktat Dehidrogenaz (LDH), Alkalen
Fosfataz (ALP), Gama Glutamil Transferaz (GGT), Alanin Aminotransferaz (ALT),
Aspartat Aminotransferaz (AST), Total Kolesterol) parametrelerine, toparlanmasina ve

antropometrik &zelliklerine L-arjinin suplementinin etkisinin olup olmadig: tespit



edilmis; performans, sporcu beslenmesi ve ergojenik yardim konusunda yeni bilgilere

ulasilmasi saglanarak sonuglar bilim literatiiriine kazandirilmistir.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Beslenme

Beslenme; viicudun c¢alismast igin gerekli olan besin Ogelerinin besinlerle
viicuda alinmasi, sindirimi, emilimi ve metabolize olmasidir (Ersoy, 2012). Beslenme
hi¢bir zaman karin doyurma anlami tasimaz. Beslenme ve diyetin bu nedenle hem
tiikketilen miktar hem de sagladigi enerjik deger acisindan, metabolizmanin ihtiyaclar ile
dogru orantili olmalidir (Giinay ve ark., 2010). Bir bireyin almasi gereken besinler
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler, mineraller ve sudur. Besin enerji
kaynaklari, enerji veren besinler olarak adlandirilan karbonhidratlar, yaglar ve
proteinlerdir.  Saghikli  bir beslenme i¢in, alinan enerjinin  %55-60’1mnin
karbonhidratlardan, %25-30’unun yaglardan, %10-12’sinin proteinlerden saglanmasi
beklenir (Taskiran, 2003). Karbondan yoksun mineraller ve su inorganik besin
kaynaklaridir. Vitaminler viicut hiicrelerindeki metabolik olaylarda énemli rol teskil
ederler ve ozellikle B kompleks vitamini enerji metabolizmasinda ©6nemli rol
oynamaktadir ( Fox ve ark., 2012). Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) gére saglik; insanin
fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam bir iyilik halinde olmasidir. Insanin dolayisiyla
toplumun saghgini etkileyen baslica unsurlar kalitim ve ¢evre kosullaridir. Beslenme,

bireyin sagligini etkileyen en 6nemli ¢cevresel etmenlerden biridir (Acar, 2012).
2.1.1. Beslenme ve Spor

Sporda beslenme metabolizmadan metabolizmaya farklilik gosterdigi gibi
yapilan spor dallarina gore de farkliliklar gosterir. Birey icin; st diizeyde bir
performans ve devamlilik  gosterebilmek, sakatlanmalari  engelleyebilmek,
sakatlandiginda ise daha cabuk 1yilesebilmek i¢cin dogru ve tam anlamiyla saglikli
beslenebilme sarttir (Araci, 2006). Egzersiz yapanlar performanslarini artirmak ig¢in
enerji ve besin 6gelerini yeterli almali, dengeli ve cesitli beslenmelidirler (Akyol ve
ark., 2008). Diizenli ve dengeli beslenme sporcu i¢in bircok nedenden dolay1 énemlidir.
Sportif performansin artirilmasi, kilo kaybi ve asir1 kilo almanin engellenmesi,
viicuttaki elektrolit ve vitamin kayiplarinin verdigi rahatsizliklarin 6nlenmesi, sindirim
sisteminin diizenli ¢aligmasi, toparlanma doneminde enerji kaynaklarinin yenilenmesi
gibi sporcuyu, direkt veya dolayli yoldan etkileyen bircok durum dengeli beslenme ile

saglanabilmektedir (Sarioglu ve ark., 2012). Sporcu beslenmesinde amag; sporcunun



cinsiyeti, yasi, giinlilk fiziksel aktivitesi ve yaptigi spor c¢esidi goz Oniinde
bulundurularak antrenman ve miisabaka donemlerine yonelik planlamalar yapilarak
besinlerin yeterli ve dengeli bir bigimde alinmasidir. Sporcunun beslenmesi
planlanirken, sporcunun boy ve kilosu, viicut yapisi, viicut yag yiizdesi, beslenme bilgi
diizeyi, beslenme aligkanliklari, saglik durumu, sosyal ve ekonomik kosullart da dikkate
alimmalidir (Giines, 2003). Farkli spor branslari i¢in kullanilan enerji sistemleri, enerji
ve besin 6geleri gereksinmesi farkli olabilecegi gibi, ayn1 spor bransinda yer alan ya da
ayni takim da oynayan sporcularin gereksinmeleri de birbirinden farkli olabilmektedir.
Bunun temel sebebi insan metabolizmasinda farkliliklardir ve beslenmenin kisiye 6zel
olmasi, bu farkliligin nedenidir (Ozdemir, 2010). Uygun bir beslenme sporda basarry1
garanti etmez, ancak yetersiz, dengesiz ya da uygun olmayan bir beslenme programa,
antrenman programini bozabilir ve maksimum sportif verim kapasitesini ve performansi
sinirlayabilir (Muratli ve ark., 2005). Ozellikle sporcular agisindan calisan kaslara
yeterli enerji saglama yetenegi, performansi etkileyen onemli bir faktordiir. Ancak
dogru ve dengeli beslenme ile sporcularin enerji rezervleri tamamlanarak yiiksek bir
performansin olusumuna katki saglanabilir. Performansin bir mag¢ esnasinda yiiksek
olusu sadece antrenmana degil, dogru, dengeli ve planli beslenmeye de baglidir (Gilinay
ve ark., 2010).

2.1.2. Beslenme Performansi Nasil Etkiler?

Sporcunun yiiksek performansa ulasmasi i¢in gerekli olan 6nemli faktdrlerden
birisi beslenmedir. Eskiden beri sporcunun beslenme tarzina iliskin farkli goriisler
ortaya ¢ikmistir. Ciinkii sporcunun basarili olmasinda beslenmenin ¢ok onemli katkisi
oldugu, hemen her toplumda kabul gormiistir (Sen ve ark., 2003) Beslenme,
performans kontrolii ve planlanmasi c¢ergevesinde, Ozellikle rejenerasyon siireci
acisindan biiylik 6nem tasir. Antrenman ve miisabaka sonrasinda, yeni bir uyarima
imkan tanimak amaciyla, ¢esitli fonksiyon sistemlerinin dengesizliginin miimkiin
oldugunca hizli bir sekilde giderilmesi ve hemostaz' durumunun yeniden saglanmasi
oncelik tagir (Cetin ve Flock, 2011). Sporcunun beslenme ihtiyaglarinin oncelikli gelen
belirleyicisi antrenman programidir. Bu program sporcunun enerji harcamasini ve
yasam seklini etkileyen Onemli bir faktordiir. Elit sporcularda antrenman her giin

gerceklestirilen bir faaliyettir. Bu nedenle toplam giinliik enerji harcamasinin énemli bir

! Kanin damar disina ¢ikmasinin, fizyolojik veya cerrahi olarak 6nlenmesi.
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kismint (%40’ina kadar varan) antrenman enerji ihtiyact olusturmaktadir. Boylesi bir
program sporcunun sadece enetji ve besin 0gesi gereksinimlerini etkilemekle kalmayip
aynt zamanda beslenme aliskanliklarin1 ve sosyal yasam tarzina iliskin diger
aktivitelerini de etkilemektedir. Dengeli ve diizenli beslenme antrenmanin 6nemli bir
bilesenidir ve tipki fiziksel kondisyon da oldugu gibi yarismadan bir-iki giin 6nce
uygulanan degil, devamlilik ve aligkanlik gerektiren bir siire¢ olmalidir. Eger sporcu
antrenman veya yarisma sezonu siiresince optimal beslenme rejimi uygulamamissa
performans optimal diizeyde gergeklestirilemez (Basoglu, 2004). Son zamanlarda,
egzersiz sonrasi beslenme antrenmanin bir pargasi olmustur ve popiilerligi de artmigtir.
Her yas, yetenek ve beceri diizeyindeki sporcular i¢in uyarlanan egzersiz sonrasi
beslenme programi, sporcularin performansini artirir ve toparlanma siirecini hizlandirir
(Poole ve ark., 2010). Beslenme sportif performansi gesitli yollarla etkilemektedir.
Metabolizmanin giinliik 50 ¢esidin {izerinde besin 6gesine ihtiyact bulunmaktadir. Besin
Ogelerinin belirli bir siire yetersiz ve dengesiz tiiketimi veya birkaginin tiikketilmemesi
saglik ve performansi olumsuz yonde etkilemektedir (Ersoy, 2012). Sporcularin enerji
gereksinmeleri, yas, cinsiyet, viicut yapisi, boy, kilo, fiziksel aktivite diizeyi ve
harcanan enerji miktarina gore farklilik gostermekle birlikte tiim sporcularin
beslenmelerinde dikkat etmeleri gereken temel unsurlar;

a. Sagligin ve performansin devamliligi icin, enerji ve besin 6gelerinin yeterli
ve dengeli tiiketilmesini saglamak,

b. Bransa ozel, viicut yag ve yagsiz kiitle yiizdesinde devamlilig1 saglamak,

C. Antrenman sonrasi optimal toparlanmay1 saglamak,

d. S1v1 ve elektrolit dengesini saglamaktir (Ozdemir, 2010).

Iyi bir beslenme diyeti antrenmanin kalitesini artirdig1, performansi maksimize
ettigi ve toparlanma siirecini hizlandirdig: i¢in sportif basar1 icin ¢cok gereklidir (Martin

ve ark., 2006).
2.2. Ergojenik Yardim

Yiizyillar boyunca insanlik i verimini ve performansi artirarak basariya
ulagsmak ve zaferler kazanmak i¢in ¢aba harcamistir. Tarihin ¢ok eski donemlerinden
itibaren insanlar fiziksel giic ve sportif performansi artirdigina inanilan ¢esitli maddeler
kullanmiglardir (Giinay ve ark., 2010). Yunanca ergon (is) ve genon (liretmek)

kelimelerinden olusan ergojenik yardim, fiziksel performansi artirmak amaciyla dogal
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yetenek ve antrenmanin yani sira sporcular tarafindan kullanilan degisik yontem, arag
ya da maddeleri igermektedir (Gtiner, 2002; Giines, 2003). Baska bir deyisle; Ergojenik
destek, sporcunun performansini artirmak igin yetenek gelistirmeyi saglayan besin ve
besin bilesenleridir. Besinler makro gida ve siviyi, besin bilesenleri ise besinlerde dogal
olarak bulunan maddeleri igerir (Birch ve ark., 2005). Ergojenik yardimlarin sporcunun
performans diizeyine yardim saglayacagindan dolayr kullanilmasi  geregi
diistiniilmiistiir. Baz1 ergojenik yardimlarin performansi giivenli bir sekilde artirdigi
gorilmektedir ( Fox ve ark., 2012). Basarili olmak isteyen sporcular, fizyolojik, besinsel
ve farmakolojik etkenleri kullanarak performans artirnm yoluna giderler. Sporcularin
performansini gelistirmede yardimci olan bu etkenlerin hepsi ergojenik yardim olarak
adlandirilir. Ergojenik yardim goriintiisii bir taraftan ilaglari diger taraftan insanlar
tarafindan tiliketilen normal besinleri igerir. Bu iki u¢ nokta arasinda diisiik seviyelerde
giinliik besinlerin normal olarak ortaya ¢iktig1 ¢esitli besinsel tirlinler vardir ama arinma
ve sentez siireglerinden dolay1 destek olarak yiliksek dozda alinabilir. Ergojenik destek
olarak adlandirilmis olmak igin besinsel iriiniin tanimlanmis teorik bir etkiye sahip
olmasi gerekir. Sonug¢ olarak bu tarz bir destegin muhtemel yararlari antrenman
sirasindaki muhtemel yorgunluk sebeplerinin ve mideye giren iiriin tarafindan olumlu
etkilenip etkilenmediginin incelenmesini gerektirir (Birch ve ark., 2005). Ancak diinya
genelinde hatta elit diizeyde bir¢ok sporcunun; genel niifustan ¢ok farkli olmayarak
beslenme bilgi diizeyi ¢ok diisiiktiir. Ergojenik yardimcilar beslenme yetersizliklerini ve
ithtiyaclarmi gidermek veya belirli besinlerin yeterli alimin1 korumak i¢in kullanilabilir
(Braun ve ark., 2011). Sporcularin ilk ve en 6nemli besin ihtiyaci, enerji tiiketimlerini
karsilamak i¢in yeterli miktarda gida ve dengeli bir diyettir. Daha sonra da antrenman,
rekabet ve basarili bir toparlanma icin beslenme stratejileri belirlemelidir (Williams,
2009). Ergojenik destekler olarak anilan maddelerin sportif performansta gelisme
yaptig1 diisiiniilmektedir. Genellikle ergojenik yardimcilar hakkindaki yargi, onlarin
gercek faydaliliginin {izerine c¢ikmaktadir. Sporcular daima, kendilerine yarislarda
istlinliik saglayacak, en iyiyi basarmalarina yardimci olacak sihirli maddeyi ararlar.
Dogal spor yeteneginin olugmasinda ve iyi bir form tutmanin en etkili yolu verimli bir
antrenman ile birlestirilmis dengeli bir beslenmedir. Ancak antrenman programindan en
iyi sekilde faydalanmak icin, ek besin maddeleri almanin bazen gerekli oldugu

diistiniilmektedir. Ergojenik yardimlarin amaci performansi ve toparlanmay1 artirmaktir.
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Bunlarin, kas dokusunu artirdigi, dayanikliligi artirdigi, yag yakimina katkida
bulundugu ve giicli arttirdig1 iddia edilir. Arastirmalar gosteriyor ki birgok sporcu
sporda ergojeniklerin basari i¢in temel unsur olduguna inanmaktadir (Pehlivan, 2012).
Ergojenik yardimlarin viicutta meydana getirebilecegi degisiklikler sirasiyla;

a.  Kas liflerini dogrudan aktivite eder.

b.  Dayaniklilig1 gelistirir

Cc.  Yorgunluk sonucu olusan yan iirtinleri kullanima sokar.

d.  Kas kasilmasi igin gereken yakiti saglar.

e.  Antrenman ve kargilagma sonrasi toparlanmay1 hizlandirir
f. Kalp ve dolasim sistemini etkiler.

g.  Solunum merkezini etkiler.

h.  Yorgunlugu geciktirir.

I. Egzersiz sirasinda olusan oksidanlar, laktik asit gibi {iriinlerin zararl
etkilerini Onler.

J. Merkezi sinir sisteminin kas kasilmasi ve diger fonksiyonlara etkisini
inhibe ederek kasin daha fazla gii¢ olusturmasini saglar (Gtiner, 2002; Fox ve ark.,
2012).

Sonug olarak; insan kas enerji sistemlerinin optimum islemesi, cesitli diyet

besinlerine baglidir (Williams ve Leutholtz, 2008).
2.2.1. Amino Asit Suplementi

Amino asit genel olarak proteinin yapi tast olarak tanimlanir (Castell ve ark.,
2009). Canli organizmanin yapisina katilan en Onemli yap1 taslari olan proteinler,
kimyasal nitelikleriyle amino asitlerin polimerleridirler. Proteinlerin kimyasal ve
enzimatik katalizleriyle serbest formlarda elde edilebilen amino asitlerin dnemi sadece
proteinlerin yapi taslart olmalarindan dolay: degildir. Amino asitler ayrica metabolizma
sirasinda diger baska maddelere doniisebilecekleri gibi, viicudun gereksinimi olan diger

bazi kimyasal yapilarin sentezlerinde de kullanilabilirler (Kalaycioglu ve ark., 2010).

“Bitki ve hayvan hiicrelerinde sentezlenen ylizlerce proteinin yapi taslaridir.
Amino asitler yasam i¢in zorunlu olan 4 elementi yani karbon, hidrojen, oksijen ve

azotu igerirler. Dogada bulunan 22 aminoasitten 10 tanesi organizmada yani viicutta

15



yapilamaz. Bu nedenle bu amino asitlere zorunlu amino asitler denir ve mutlaka
gidalarla alinmas1 gerekir. Amino asitlerin diyetle alinan proteinlere gore emilimi daha
kolaydir. Amino asit alimi biiylime ve insiilin hormonlarinin saliimini artirmaktadir.
Gereksinim lizerinde alinan amino asitlerin kas gilicii ve gelisimini artirmadigi
gozlenmistir. Tek baslarina kullanildiklarinda viicutta toksik etki gosterebilmektedir.
Fenilalanin ve tirozin gibi amino asitler ise viicuttaki epinefrin ve norepinefrinin
dengesiz bir bi¢imde artmasina neden olur. Sonucta kalbin normal ¢alisma ritmini
bozar, tansiyon yiiksekligine neden olur. Iki gesit amino asit vardir:

1-  Zorunlu (viicudun yapamadigi) Amino Asitler: Arginin, fenilalanin,
histidin, izolosin, lizin, 16sin, metionin, treonin, triptofan ve valin’dir.

2-  Zorunlu olmayan (viicudun yapabildigi) Amino Asitler: Alanin,
asparagin, aspartik asit, glisin, glutamik asit, glutamin, prolin, serin, sistin, sistein ve
tirosin’dir (Sahin, 2004).

Proteinler viicuda girdiklerinde amino asit yapilara ayrigirlar. Bu amino
asitlerin bir kism1 enzimlere, bir kismi1 da yapisal proteinlere doniisiir. Bu agidan
proteinler, enzimsel ve yapisal olmak iizere ikiye ayrilirlar. Proteinler organizmada;

a. Biiylime ve gelisme,

b. Doku onarimi ve yapimi,

c. Kan proteini olan hemoglobinlerin yapimi,

d.Viicut faaliyetlerinde gorev alan enzim ve hormonlarin yapimi gibi
fonksiyonlari yerine getirirler (Giinay ve ark., 2010).

Sporcularda antrenman, protein kullanimini artiran ve gereksinimini degistiren
bir faktordiir (Basoglu, 2004). Diyette %10-15 gibi bir miktarda hayvansal ve bitkisel
kaynakli proteinlerin alimi tavsiye edilir. Saglikli ve egzersiz yapmayan bireylerde
viicut agirligmin her bir kg’mi igin 1 g (gram), egzersiz yapanlar i¢in 1,5-2,0 g’a kadar
alinmasi Onerilir (Giinay ve ark., 2010). Sporcularin kullandig1 en popiiler diyet
suplementine bakildiginda da en yaygin alimin aminoasitler oldugu goriilmektedir. Bu
dagilim; %46,3 protein/aminoasit, %36,8 elektrolit, %36,0 karbonhidrat olarak
goriilmektedir (Giannopoulou, 2013).

Uzun siiren egzersizin ilk dakikalarinda tiim enerji ihtiyaci glikojen ve kas

yagindan karsilanir. Ancak zaman ilerledikge enerji talebi serbest yag asitleri?, glikoz ve

z Trigliseridlerin hidrolizi ile olusan yag asitleri.
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aminoasitler tarafindan karsilanmaktadir (Lamont, 2005). Bu sebeple; iskelet kasi
secilen bir amino asidi oksitleme yetenegine sahip olmasina ragmen, amino asit
kullaniminda sadece kiigiiciik bir artig, egzersiz esnasinda karbonhidrati dolu duruma

getirecektir (Hargreaves ve Snow, 2001).
2.2.2. Amino Asitlerin Enerji i¢cin Kullanim

Hiicreler protein depolama kapasitelerinin iist sinirina ulastiklart zaman, viicut
stvilarindaki amino asitlerin fazlasi yikilarak ya enerji i¢in kullanilir veya baslica yag ya
da daha az oranda glikojen olarak depo edilir. Bu yikilma hemen tiimiiyle karacigerde
yer alir ve deaminasyon® ad1 verilen olaya baslar ( Guyton ve Hall, 2001). Protein
metabolitlerin® {iretimine olanak saglayan enerji kaynagi igermektedir, bu sebeple

amino asitler ve glikoz kalori olarak kullanilmaktadir ( Goodhart ve Shils, 1973).
2.3. Futbolun Fizyolojisi

Sportif performansi etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir
deyisle fizyolojik o6zelliklerdir ¢ilinkii viicut yapist ya da fiziksel 6zellikler fizyolojik
kapasitelerin ortaya konulmasini etkilemektedir. Sahip olunan fiziksel yapinin niteligi
yapilan spor dalina uygun olmadik¢a istenilen performans diizeyine ulagsmak pek
miimkiin degildir. Fiziksel yap1 bir sporcunun yiliksek diizeyde performans
gosterebilmesinin etkenlerinden sadece bir tanesidir ve kuvvet, gii¢, esneklik, siirat,
dayaniklilik ve cabukluk gibi diger performans gostergeleriyle birleserek sporcunun
performansini olumlu yonde etkilemektedir (Koklii ve ark., 2009). Beden boliimlerinin,
uzunluk, genislik ve c¢evre olarak birbirlerine oranlari sportif aktivitelerde mekanik
yonden kimin daha avantajli olacagi hususunda bilgi vermektedir. Yapisal olarak
adlandirdigimiz  genelde kalitsal 6zellige sahip, boy, agirhk, somatotip®, beden
kompozisyonu gibi unsurlarin spor branslarinda beceri ve fonksiyonel faktorleri
etkiledigi bilinmektedir (Kiirk¢ii ve ark., 2009). Farkli spor branslarinda yer alan
sporcularin karakteristik yapilarmi tanimlayabilmek icin ¢ok kapsamli aragtirmalar
yapilmaktadir. Boylece arastirmacilar iist diizeydeki sporcularin basarili olmalari i¢in
gerekli olacak fiziksel, fizyolojik ve psikolojik parametrelerini tanimlamaya

calismislardir. Dogal olarak bu durum bireysel sporlara gore futbol gibi takim

* Amino asitlerden amino gruplarmin ayrilmast
‘ Herhangi bir maddenin doku veya organlarda yikimi sonucu olusan madde, yikim {irlini.
® Viicut tipi
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sporlarinda yer alan bir¢ok sporcunun olmasi nedeniyle biraz daha karmasiktir. Futbol,
diinyanin en popiiler spor dallarindan biri olup elit diizeyde oynandigindan sporculardan
beklenilen fiziksel performans yiiksektir. Futbolcularin basarilar1 ve verimlikleri birgcok
faktore baghidir. Futbol, yiiksek siddeti, aralikli yliklenmeleri, dayamkliligi, cabuk
sprintleri, top becerilerini, koordinasyonu, istikrarli karar vermeyi ve dengeyi
kapsamina alan bir spor dalidir ( Ugras ve ark., 2002). Futbol aralikli yiiksek
yogunluktaki egzersizlerle tanimlanir ve en yliksek performans ve zihinsel fonksiyonlar

i¢in viicut kitlesinin yalnizca %2’sini harcamasina dayanir (Guerra ve ark., 2004).

Tablo 1. Fiziksel Aktivitelerin Enerji Yollari (Giinay ve ark., 2010)

Plan Performans Siiresi Temel Enerji Sistemi Aktivite Ornegi

1 30 sn’den kisa ATP-PC Giille Atma, 100 m
Kosu, Yiiksek Atlama,
v.b.

2 30-90 sn ATP-PC ve Laktik Asit  200-400 m Kosu, 100
m Yiizme, Buz Pateni

3 90-180 sn Laktik Asit ve O, 800 m Kosu, Boks,
Giires, Jimnastik

4 180°den uzun 0, Kros, Takim Oyunlari,
Maraton, Mesafe,
Yiizme v.b.

2.3.1. Futbolda Anaerobik Kapasite ve Toparlanmanin Onemi

Bireyin kisa siireli ¢ok siddetli egzersizlerde kullandigi enerji anaerobik
stireclerden dogar (Tablo 1). Kisa siireli siirat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir
yarigin bitiminde sportif performansta 6nemli rol oynar. Cesitli spor dallarinda
anaerobik giiciin performansi etkileme orani ¢ok degisiktir. Bu nedenle anaerobik giiciin
de bazi spor dallarinda gelistirilmesi gerekir (Kan, 2009). Bir futbol miisabakasinda
oyunun biiyiik bir boliimiinii olusturan topsuz hareketler aerobik, miisabakanin sonucu
tizerinde etkili olan hareketler ise genellikle anaerobik yapilardir. Anaerobik
kapasiteleri ve giigleri iyi olan futbolcularin miisabaka sonucunu etkileyen yliksek
siddetli kosular1 daha iyi yaptiklari belirtilmistir. Futbolda anaerobik kapasite ve gii¢
kritik 6neme sahip olup miisabakanin kritik anlarinda kritik hamlelerin yapilmasina
imkan veren bir performans bileseni olarak goriilmektedir (Ari, 2010). Bir futbol
maginda, elit diizeydeki oyuncular %80-90 maksimal kalp atim sayisinda, anaerobik
esige yakin bir yogunlukta ortalama 10 km kogmaktadirlar. Bu dayaniklilik yapisi

igerisinde sicrama, topa vurma, sprint gibi patlayict kuvvet unsurlar1 da siklikla yer

18



almaktadir. Bundan dolay1 oyuncular bir tek alanda iist diizey seviyeye sahip olmak
yerine futbolla ilgili tiim alanlarda yeterli bir kapasiteye sahip olmak durumundadirlar
(Aslan, 2012).

Bir futbol miisabakasindaki enerji harcamasi maksimal oksijen tiiketimi 60
ml.kg.dk olan 75 kg agirliginda olan bir futbolcu i¢in 5700 kj olarak tespit edilmistir.
Miisabaka icin gerekli olan bu enerjinin biiylik kism1 kas glikojen depolar1 tarafindan
saglanir. Futbolda miisabakanin sonlarina dogru ve sonunda fonksiyonlardaki azalma
nedeniyle yorgunluk bas gostermektedir. Uzun bir egzersiz sonunda sporcularin kas ve
karaciger glikojen depolar1 tiikenmekte ve bununla baglantili olarak kan glikoz
konsantrasyonu diismekte ve laktik asidin kandaki miktar1 artmaktadir. Kan glikoz
konsantrasyonundaki diisiis miisabaka sonuna dogru biligsel yeteneklerde bozulmalara
neden olmaktadir. Yapilan arastirmalarda; miisabakadan 6nceki giin yorucu antrenman
yapan oyuncularin miisabakadan onceki giinii dinlenerek geciren oyunculara gore daha
fazla yorgunluk belirtileri gosterdigini, bunun da ¢alisma yogunlugunda ve sprint
yeteneginde diisiise neden oldugunu belirtmistir (Ari, 2010) Futbolcularin futbol
miisabakasindaki performanslarini artirabilmeleri i¢in dayaniklilik {izerinde etkili olan
kas glikojen depolarinin doygunlugu, futbolcularin dikkat etmesi gereken en onemli
unsurlardan biri olarak gosterilir. Bu baglamda futbolcularin miisabakadan ve yorucu
egzersizlerden sonra yiiksek karbonhidrath diyet uygulamalar1 ve toparlanma siirecini
olumlu degerlendirmeleri kisa siirede toparlanmalarina katkida bulunur (Seyis, 2011).
Bir oyun boyunca sprintteki performans ihtiyaci ¢esitlidir ve oyuncular, uygulamaya,
toparlanmaya ve tekrardan olabilecek en yiiksek seviyeye ulasmaya hazir olmalidirlar.
Futbol oyuncularinda performans orani, yliriime, jogging gibi diisiik seviyedeki
aktivitelerle, sprint gibi yiiksek yogunluktakiler arasinda degisiklik gostermektedir
(Abrantes ve ark., 2004).

2.3.2. Futbolda Beslenme ve Ergojenik Yardim

Beslenme ve beslenme esaslar1 futbolcu performansini ve toparlanmasini
etkileyen ¢ok onemli bir faktordiir. Bugiiniin futbolcusunun futbolda bagarili olabilmesi
magtaki silirat, kuvvet, ceviklik, esneklik, denge, kassal ve kardiyovaskiiler dayaniklilik
durumlarina baglidir. Bu durumlar ise beslenme ve sporcu beslenmesi esaslariyla
yakindan ilgilidir (Oztiirk, 2006). Cesitli ergojenik yardimcilar spor dallarinin

gereksinimlerine uygun, farkli amaglarla kullanilirlar. Hepsinin temel amaci
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performans: artirmaktir (Atasii ve ark., 2004). Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
beslenme iirtinlerinin kullanimi, son yillarda biiylik bir artis gostermektedir. Tim
sporcular sihirli bir iiriin bulmak i¢in ¢aba goOstermekte, ancak bilimsel temellere
dayanmadan, saglik ve performansa etkilerini tam olarak bilmeden bu firiinleri
bilingsizce kullanmaktadir. Futbolda besinsel ergojenik yardimcilarin (vitamin, mineral,
aminoasit, protein, kreatin, karnitin, ginseng, CLA (conjugonet linoleik asit),
glucosamin, ALA (alfa linoleik asit), omega-3, glutamin, beta-hidroksi-beta-
metabiitirat, antioksidanlar ve sporcu igecekleri vb.) kullanim1 ¢ok yaygindir. Ister
profesyonel ister amatdr olsun, futbolcular performanslarint artirmak, viicut yaglarini
azaltmak, hastalik ve sakatliklardan korunmak, kas kramplarint 6nlemek gibi farkli
nedenlerle bu iirlinleri kullanmaktadir (Hasbay, 2006). Egzersiz stresi organizmay1
uyuma zorlayarak akut ve kronik degisiklikler yaratir. Fizyolojik yardimecilar bu stresin
tolere edilmesini ve kronik uyumla organizmada gergeklesen degisiklikleri kolaylagtiran
madde ve uygulamalardir (Atastii ve ark., 2004). Genel olarak degerlendirildiginde
besinsel takviyeler secilmeden once, futbolcularin beslenme analizlerinin ¢ok 1iyi
yapilmasi ve sporcunun yiyeceklerle aldigi besin 6geleri miktarlarinin saptanmasi
gerekmektedir. Segilecek {drliniin futbolcunun yetersiz aldigi besin dgelerini

tamamlamasi Onerilmektedir (Hasbay, 2006).
2.4. Anaerobik Sistem

Her cesit hiicre etkinligi gibi kas etkinligi de enerjiye ihtiya¢ duyar. Aslinda
kas kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ceviren bir yapidir. Karbonhidrat ve lipit
metabolizmasi yoluyla enerji meydana getirirken organik fosfat bilesikleri, 6rnegin;
ATP® (adenozin trifosfat) biitiin hiicrelerde bulunan kimyasal bir bilesiktir. Ne yazik ki,
kaslarda hatta iyi antrenman yapan sporcularda bile, maksimal kas giicli ancak 5-6
saniye siirdiiriilebilecek kadar (50 metre siirat kosusuna yetebilecek ATP) bulunabilir.
Bu durumda aktiviteye devam edilmesi gerekiyorsa enerji anaerobik yollardan saglanir.
Anaerobik, viicutta (6rnegin kas hiicrelerinde) meydana gelen bir dizi kimyasal tepkime
sirasinda O, (oksijen) kullanilmamasi demektir. Dolayisiyla anaerobik metabolizma,
diger bir deyisle ATP’nin anaerobik yolla yenilenmesinde enerjice zengin fosfat
(ATP,CP) pargalanmasi oksijen ve laktik asidin katkis1 olmadan olusmaktadir (Murath

ve ark., 2005). Antrenman veya miisabakadaki her tiirlii bedensel yiiklenmelerde,

® Kas kasilmalarinda birincil enerji kaynagi.
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kaslarda meydana gelen enerji olusumu biiyiilk ©6nem tasir. Kaslar insan
metabolizmasindaki enerji olusumu ve dOniisiimiiniin son istasyonudur. Kaslarin
caligmas1 sonucunda kimyasal enerji mekanik enerjiye doniisiir. Ciinkii her tiirlii kas
kasilmasi, kas dokusundaki enerji doniisiimiine baglidir. Kaslardaki kasilmanin temel
sart1 bu enerji degisimleridir. Bu durumda indirgenmeleri sonucunda degerlendirmeye
hazir enerji ortaya ¢ikan bilesikler, kaslar i¢in biiyilk 6nem tagirlar (Sevim, 2002).
Sadece karbonhidratlarin (yaglar ve proteinler hari¢) oksijen kullanilmadan kismen
(tamamen degil) pargalanmasi ile yorgunluk verici bir yan iriine (laktik aside)
doniigiimiinii icerir. Bu metabolizma ile aerobik metabolizmaya oranla ¢ok daha az
miktarda enerji liretimi ortaya cikar. Anaerobik metabolizmada oksijen kullanilmadan
(oksijensiz) enerji tiretimi s6z konusudur. ATP sentezini saglayan kimyasal reaksiyonlar
serisi 3 kategoride incelenebilir (Ozgiir B, 2009).

ATP-CP veya fosfojen sistemi

Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistemi

Oksijen sistemi (Tablo 2)

Tablo 2. ATP A¢iga Cikaran Ug Sistemin Genel Ozellikleri (Fox ve ark., 2012)

Sistem Besin Kaynagi O, Ihtiyaci Siirat Gorecesi ATP
Kullanilabilir
Miktari
Anaerobik
ATP-PC Sistem Kreatin Fosfat Yok En Hizl Az ve Smirl
Laktik Asit Glikojen (Glikoz) Yok Hizlh Az ve Smirh
Sistem
Aerobik
Oksijen Sistem Glikojen, Yaglar, Var Yavasg Cok-Siirsiz
Protein

ATP-CP (fosfojen sistemi) ve laktik asit (anaerobik glikoliz) sistemi anaerobik
enerji sistemlerdir. Uciincii sistem olan oksijen sistemi ise adindan da anlasilacag

lizere, aerobik enerji sistemidir (Ozgiir B, 2009).
2.4.1. ATP-CP Sistemi (Anaerobik Alaktik)

ATP-PC sistemi 2-10 saniye siiren yogun zaman aktiviteleri igin biiyiik enerji
kaynagidir. Bu tip bir aktivite sadece agirlik calisanlar, atletizmde atict ve atlamaci

alanlar1 i¢in degil, voleybol, basketbol, hokey, futbol ve rugby gibi bir¢ok takim sporlari
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pargasi olarak da onemlidir (Birch ve ark., 2005). Viicutta herhangi bir zamandaki
toplam ATP miktar1 85 gram kadardir ve az bir miktarda depolanabilir. Yogun fiziksel
etkinliklerde enerji tiikketimi olduk¢a hizli olur ve bu miktardaki ATP sadece birkag

dakikalik maksimum yiiklenme igin yeterli enerji iiretebilir (Murath ve ark., 2005).

100
-E 80 -
%0
-
5 60
E
.E 40 -
= ATP
- 20 - , Yorgunluk

T T ¥ T

5 4 6 8 10 12 14 Siire(sn)

Sekil 1. Egzersizde ATP-PC diizeyinde meydana gelen degisim (Giinay ve ark., 2010)

Buna karsilik, kreatin fosfat (CP) ya da ayni bicimde kas hiicresinde bulunan
fosfokreatin, kreatin (C) ve fosfat (P) olarak ayrsirlar. Bu sire¢ ADP’ (adenozin
difosfat) + P’yi ATP’ye doniistiirmekte kullanilan enerjiyi ortaya ¢ikarir ve sonra bir
kez daha ADP + P’ye donistiiriilerek kassal kasilma i¢in gereken enerjinin ortaya
cikmasint saglar. CP’nin C + P’ye doniismesi kassal kasilma i¢in dogrudan
kullanilabilen bir enerji saglamaz. Daha c¢ok bu enerji ADP + P’nin ATP’ye
doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. CP kas hiicrelerinde sinirli bir diizey depolandigi
i¢in, enerji bu sistem tarafindan yaklasik 8-10 (Sekil 1) saniye saglanir (Bompa, 2011).
Bu sistem ¢abuk ve patlayici aktiviteler (100 m, dalma, halter, atma, atlama v.b. gibi)

i¢in Oncelikli enerji kaynagidir (Senel, 1995).
2.4.2. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Laktik)

Karbonhidratlar insan metabolizmasinda glikoz adi verilen basit sekere
dontisiir. Glikoz ya hemen kullanilir ya da daha sonra kullanilmak {izere kaslarda ve
karacigerde glikojen olarak depolanir. Glikoz, glikozun veya glikojenin pargalanmasi
olayidir. Anaerobik glikoliz ise glikozun hiicrede oksijensiz (Sekil 3) ortamda

parcalanmasi ile enerji olugmasidir (Simsek, 2012).

’ Enerji tagima reaksiyonlarinda 6nemli olup adenozin trifosfata (ATP) doniisen, fotosentez ile oksidatif
fosforilasyon olaylarinda adenozin trifosfattan olusan niikleotit.
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Sekil 2. Egzersizin siiresi ve laktik asit olusumu iligkisi (Giinay ve ark., 2010)

Yaklasik 40 saniye kadar olan etkinlikler, dogalar1 bakimindan ¢ok yegindirler
(200 m ve 400 m (metre) sprint kosusu, 500 m hiz pateni ve bazi jimnastik dallar).
Enerji ilk olarak ATP-CP sistemince ve bundan sonraki 8-30 saniye boyunca laktik asit
sistemince karsilanir. Laktik asit sistemi, kas hiicreleri ve karacigerdeki glikojeni
parcalara ayirarak ADP + P’den ATP olusturmak {izere enerjiyi serbest birakir.
Glikojenin parcalara ayrilmasi sirasinda Oz’nin olmamasi nedeniyle, yan {iriin adi
verilen laktik asit olusur (Bompa, 2011). Laktik asit bilindigi gibi kaslarda ve kanda
yiiksek bir yogunluga ulasirsa yorgunluga yol agmaktadir. Asit ortam PH’yi diisiirmekte
ve mitokondrilerdeki bazi enzimlerin aktivitesini engellemektedir (Ergen, 2011). Cok
uzun bir siire, yiiksek yogunluklu bir etkinlik siirerse kasta biiylik miktarda laktik asit

toplanip yorgunluga neden olur (Sekil 2). Bu ise fiziksel etkinligin kesilmesine yol agar

(Bompa, 2011).

Anaerobik ATP |+ Laktik Asit

Karbonhidrat

ATP + COZ + Hzo

Sekil 3. Kisa Siireli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi (Giinay ve ark., 2010)
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2.4.3. Anaerobik Esik

Viicudumuzda enerji saglayan sistemlerin (ATP-CP, anaerobik glikoliz ve
aerobik sistem), birbirine bagimli olmas1 ve yiliklenme yogunlugunun artmasi anaerobik
metabolizmanin artmasima neden olur. Bdylece aerobik metabolizmanin sinirlarini
asarak glikoliz hizin1 uyarir (Sekil 4) ve son iiriin olarak laktik asit olusur (Muratli ve
ark., 2005). Anaerobik esik, anaerobik glikoliz enerji yolunun daha belirgin kullanimi
sonucunda, kasta olusan laktik asidin kana geg¢isinin hizlanmasi, kandan ayni oranda
uzaklagtirllamamasi ve birikmeye baslamasidir ve anaerobik metabolizmanin hizlandigi,
gerekli toplam enerji de anaerobik enerji liretim yolunun payimin belirgin bir sekilde
artmaya bagladig1 egzersiz diizeyidir (Cug, 2005). Anaerobik esik veya laktat esiginin
genel diisiincesine bakildiginda bize sunlar1 sunar; metabolik asidoz® veya solunumsal
gaz degisiminin olustugu noktanin hemen altindaki egzersizdir. Bir bagka yolla
anlatacak olursak; artan egzersiz siireci, kesin yogunluk, dogrusal olmayan asir1 artan
ventilasyon®, ventilasyon esigi'®, dogrusal olmayan artan kan laktat konsantrasyonu,
laktat esigi, dogrusal olmayan CO, (karbondioksit) iiretimi, CO; iiretiminin artmasi,
akcigere giren ve ¢ikan oksijenin artimi, 4 mmol kan laktat seviyesi, OBLA (kan laktat
birikimi baslangici), ani artan FeO, (demiroksit) gibi biitiin bu degerler bize toplu olarak

anaerobik esigi isaret eder (Ghosh, 2004).

Laktat
mmol /i
A

Anaarob esik (An. E)

A/
Aerob- Anaarob /

Anaarob esik (An. E ) /

Yoguniuk
(m/s)

Sekil 4. Aerob ve Anaerob Esik Kavramlari1 (Muratl ve ark., 2005)

® Bobrekler yoluyla atilmasi gereken asit iyonlarmin birikmesi veya asirt bikarbonat iyonunun
kaybedilmesi durumudur
9
Nefes alip verme
1% Anaerobik esikten sonra biriken laktik asidin tamponlanmast sonucu CO, yapimi, O, kullanimindan
daha hizli artmaktadir. Biriken CO;’i alabilmek i¢in ventilasyonunda; VO,’den daha hizli arttigi bu noktaya
ventilasyon esigi denir
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Anaerobik metabolizma, temel olarak oksijen yoklugunda devreye girer, fakat
egzersiz yapan sporcuyu goz oniinde bulundurdugumuzda, bir ¢eliskinin ortaya ¢iktigini
gorliriiz. Maksimum oksijen alimi testinden alinan veriler iizerinde yapilan hizli bir
inceleme ii¢ sonucu aciga ¢ikarir. Bunlardan ilki, oksijenin bolca saglandig1 hareketsiz
konumdayken bile kan laktat degerlerinin sifir olmadigi ve genellikle 0,5 ve 0,7 mmol *
L' arasinda degistigi sonucudur. Ikincisi ise artan oksijen alimi ve eninde sonunda
artan kandaki laktat degerlerinin artan egzersizle birlikte geldigidir. Ortaya ¢ikan son
sey ise kan laktat degerlerin, egzersizin maksimum yogunluga ulasmasiyla hizla
yiikseldigidir. Aslinda, bir bireyin maksimum oksijen alimina ulasip ulasmadigini
anlamak icin kullanilabilecek ikinci derece olgiitlerden biri, 8 mmol ¢ L ' degerinden
daha fazla olan Lap (kan laktat yogunlugu)’dur. Ust simf dayamklilik sporculari,
siklikla, laktat degerleri 4 mmol olarak uzun siireclerde maksimum oksijen alimlarinin
%70-80’inde performans gosterirler. Bu yiizden, egzersiz yapan insan iizerinden,
anaerobik metabolizmanin daha makul bir tanim1 sdyle olabilir: Oksijenin eksik oldugu
veya gecici olarak mevcut olmadigi belirli kas hiicrelerinde meydana gelen

biyokimyasal aktivitedir (Hale, 2003).
2.4.4. Anaerobik Esigin Belirlenmesi

Kan laktat konsantrasyonunda bariz artislarin goriildiigli yiiklenme yogunlugu
ani, aerobik yiiklenmeden, anaerobik metabolizmanin daha fazla yogunlasmasini
gerektiren yiiklenmeye ge¢isi gosteren nokta olarak kabul edilmektedir. Laktat da artisin
oldugu bu kritik yliklenme yogunluguna; anaerobik esik, Kan Laktat Birikim Bagslangici
(OBLA) veya laktat esigi denmektedir (Murath ve ark., 2005). Kan laktat esigi, yiiki
giderek artan egzersizlerde kan laktat seviyesinde artma olmaksizin ulasilan en yiiksek
hiz veya is yiikii olarak belirtilir. Baz1 aragtirmacilar ise anaerobik esigi kan laktat
birikmesinin baslangi¢ noktasin1 4 mmol kan laktat konsantrasyonu ile birlikte olan VO,
hiz1 veya 1s yiikii olarak belirtmislerdir. 4 mmol’liik kan laktat konsantrasyonu kesintisiz
egzersiz sirasinda laktat {iretimi ile eliminasyonu arasindaki maksimal dengeyi
yansittigina inanildigi i¢in secilmistir. Aerobik esik (2 mmol civarinda) kan laktat
konsantrasyonunun istirahat seviyesinden belirgin sekilde yiikseldigi ilk nokta,
anaerobik esik de hizli laktat birikiminin baslangi¢c noktas: (4 mmol civarinda) olarak
tanimlanmustir (Ozkol, 2009). Egzersiz siddeti arttikca kaslara tagman oksijen miktari

da artmakta ve ihtiyag¢ duyulan enerji, aerobik mekanizmadan karsilanmaktadir.
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Egzersiz siddeti belirli bir noktayr astiginda aerobik mekanizma enerji iiretiminde

yetersiz kalir ve anaerobik mekanizma da devreye girer (Cug, 2005).

Tablo 3. Doniigtimlii Sporlar i¢in Bes Yeginlik Bolgesi (Bompa, 2011)

Bolge No Calisma Yeginlik Calisma icin Anaerobik %  Aerobik %
Siiresi Diizeyi Enerji Ureten
Sistem
1 1-15sn. Sporcunun ATP-CP 100-95 0-5
Siurlarina
Kadar
2 15-60 sn. Doruk ATP-CP ve LA 90-80 10-20
3 1-6 dk. Doruk Alt1 LA+Aerobik 70(40-30) 30-(60-70)
4 6-30 dk. Orta Aerobik (40-30)-10 (60-70)-90
5 30 dk. iizeri Diisiik Aerobik 5 95

Laktik asidin kotii etkilerini azaltan Ug Fizyolojik Mekanizma' orta diizey
egzersizlerde, laktat liretimi ve atilmasi arasinda bir denge kurmaya caligir. Orta ve
uzun mesafe kosuculari, egzersiz yogunluklarina 6zel olarak dikkat ederler, yogunlugun
fazla olmasiyla, laktat iiretimi ve atimi arasindaki denge bozulabilir ve atilandan daha
fazla laktat iretilebilir. Bu yogunluk, OBLA’nin, anaerobik esigin (Antp) ya da laktat
esiginin ortaya ¢iktigi noktadir (Tablo 3). Bu iliskili kavramlar, iki metabolik sistem
arasindaki dengeyi oldukc¢a net bir sekilde gosterir ve bu dengeyi daha detayli olarak
incelemek gerekir (Hale, 2003).

2.4.5. Anaerobik Glikoliz

Yiiksek siddetteki egzersizlerin yogun olarak yer aldigi kuvvet-siirat tipi
antrenmanlarla anaerobik metabolizmaya ait bazi enzimlerde artis gozlemlenmektedir
(Ergen, 2011). Anaerobik metabolizmada ATP iiretiminin saglandig: ikinci yol olan
glikolizde, glukoz veya glikojenin oksijensiz ortamda parcalanarak laktik aside kadar
yikilmasina ‘Anaerobik Glikoliz’ ad1 verilir (Giillii, 2011). Glikoz 6-fosfatin glikozdan
ya da glikojenden elde edilen her molekiilii, sirasiyla, iki pimva‘[12 molekiilii vermek ve
iki ya da ii¢ adenozin trifosfat molekiilii tiretmek ic¢in anaerobik olarak pargalanir. 6.
Adim’da gliseraldehit 3-fosfatin, dehidrojenaz enziminin etkisi altinda 1,3-fosfogliserik
aside doniismesiyle onemli bir reaksiyon meydana gelir ve bu reaksiyon, hidrojen

ilavesi esnasindaki hidrojen tasiyici nikotinamid adenin diniikleotiti diigiiriir.

1 Bakiniz; 2.5.2. Laktik asidin sonu
12 5 e or
Pirtivik asit
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Yani: NAD* NADH + H* olur.
gliseraldehit 3-fosfat + NAD* + P; (inorganik fosfat)
!

gliseraldehit 3-fosfat dehidrojenaz
!

1,3-difosfogliserat + NADH + H*
Kas hiicresinin sarkoplazmasindaki nikotinamid adenin dintikleotit depolar1 kiigiiktiir,
fakat bu koenzim reaksiyona dahil olmazsa glikoliz durma noktasina ulasir. Bunu
Oonlemek i¢in, azalan nikotinamid adenin diniikleotit, hidrojen protonlar1 ve
elektronlarin kaldirilmasiyla oksidize edilir. Anaerobik kosullarda, ulasilamayan
molekiiler oksijen yerine hidrojen alici olarak davranan piruvat yardimiyla laktat
dehidrogenaz'® enzimi, oksidize etme reaksiyonunu baslatir. Buna gore, piruvat laktik
aside indirgenmektedir (Sekil 5), ama ayni zamanda, anaerobik sekilde {iretilen
adenozin trifosfatin devamliligin1 garanti eden nikotinamid adenin diniikleotitin
oksidize edilmis halde salinimina da yol agar.

piruvat + NADH + H*

!
laktat dehidrogenaz

!
laktat + NAD*
Laktat, kas hiicrelerini giliglendirir ve en sonunda kan akigina karigir (Hale, 2003).
Anaerobik Glikoliz egzersiz boyunca kullanilan hakim enerji kaynagi oldugunda, kan
laktat yogunlugu onemli 6l¢iide artar ve LT (laktat esigi) seviyesi yiikselir (Matsumoto
ve ark., 2009).

B Laktik ve piriivik asidin birbirlerine doniisiimiinii iki yonlii olarak kataliz eden hiicre igerisine yerlesmis
bir enzimdir.
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Kaslardaki
glikojen

Glikoz Kan glikozu

Glikolitik ADP + Pi
I se—

ATP

Priivik asit Laktik asit

i

Sekil 5. Anaerobik Glikoliz. Glikojen zincirleme kimyasal tepkimeler sonucunda pargalanarak laktik
aside doniigiir. Bu pargalanma esnasinda enerji agiga ¢ikar ve eslesen tepkimeyle de ATP’nin

yeniden sentezlenmesinde kullanilir (Fox ve ark., 2012)

2.4.6. Anaerobik Glikolizin Sonuclari

Bu fizyolojik mekanizma ¢ok dnemlidir; mekanizmanin en énemli faydasi, ise
yarar miktarlarda adenozin trifosfatin hizli iiretimidir. Bu mekanizma, 100 m mesafeyi,
10 « s ' hizdan daha fazla bir hizla, 400 m mesafeyi yaklagik 9 m ¢ s ! ve 800 m
mesafeyi de yaklagik 8 ¢ s ' hizla kosmamizi saglar; hayatimiz tehlikede ise veya
otobiisii yakalamak ya da olimpik madalya kazanmak i¢in depar atmamiz gerekiyorsa

bunlar ¢ok yararli olacaktir (Hale, 2003).
2.4.7. Anaerobik Giic¢ ve Kapasite

Kas kasilmasi i¢in gerekli enerji kaynagi ATP’dir. Bagka bir deyisle; kas
kasilmasinda kullanilan enerji kaynagi besinlerle alinan karbonhidrat, yag ve
proteinlerin oksidatif yikimindan elde edilen ATP’dir (Aktiimsek, 2010).

Kapasite; bir fiziksel aktivite i¢in gerekli olan toplam ATP miktarn ifade
etmektedir ve bu miktar aktivitelerin siire ve siddeti ile yakin iligkidedir (Giinay ve ark.,
2010). Anaerobik kapasite ise; bir fiziksel aktivite icin anaerobik yoldan elde edilmesi
mimkiin olan toplam enerji miktar1 olarak tanimlanir (Arabaci, 2002; Adamczyk,

2011). Gerekli olan bu ATP miktar1 da degisik enerji sistemleri ile saglanmaktadir.
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Ornegin, 400 metre kosucusu i¢in 1,8 — 1,9 mol (molekiiler) ATP gereklidir ve bu daha
cok fosfojen (ATP-PC) ve laktik asit sistemlerinden saglanirken, 1500 metre kosucusu
icin bu miktar yaklasik 6 mol ATP’dir ve her enerji sistemine bagl olarak (ATP-PC,
laktik asit ve aerobik sistem) saglanmaktadir (Glinay ve ark., 2010).

Giig; bir fiziksel aktivite sirasinda ATP’nin yenilenme oranini ifade etmekte ve
bu dakikada yenilebilen ATP miktar1 olarak ifade edilmektedir (Giinay ve ark., 2010).
Anaerobik gii¢ ise; anaerobik sistemlerin maksimal enerji tiretebilme kabiliyeti diger bir
degisle bir fiziksel aktivite sirasinda ATP’nin yenilenme hizi olarak tanimlanir (Senel,
1995; Ergen, 2011). Ornegin, maraton kosusu sirasinda her dakika igin yaklasik 1 mol
ATP aerobik yolla yenilenebilmekte iken, 100 metre kosusunda 10 saniyede yaklasik
0,4 mol ATP ve dakika i¢in ifade edilecek olursa 2,6-2,8 mol ATP yenilenmesi
gerekmekte ve bunun Onemli bir kismi (%95-98) anaerobik metabolizma ile

saglanmaktadir (Giinay ve ark., 2010).

Tablo 4. Ug Enerji Sisteminin Maksimal Kapasite ve Giicii Sistemi (Fox ve ark., 2012)

Sistem Maksimal Gii¢ (Dakikadaki Maksimal Kapasite(Elde
ATP mol Sayis1) Edilebilir Toplam ATP mol
Sayisi)
(Fosfojen)ATP-PC 3,6 0,7
(Anaerobik Glikoliz)Laktik Asit 1,6 1,2
Aerobik(Oksijenli)(Sadece 7,0 90

Glikojenden)

Anaerobik giic, kisa stiren yiiksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen
sistemini kullanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Anaerobik kapasite ise anaerobik
glikoz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde edilen toplam enerji miktari
olarak tanimlanmaktadir (Tablo 4). Ayrica anaerobik gii¢; enerjinin oksijensiz olarak
olusturuldugu siireclerde icra edilen eforlar; yiiksek atlama, giille atma, cirit atma, disk
atma, siirat kosulari, ylizme, basketbol, futbol, voleybol, tenis v.b. i¢cin gecerli giicli
ifade eder. Anaerobik performans kisa siirede tamamlanan veya patlayict kuvvet
gerektiren spor branglari i¢in biliyiik 6nem ifade eden bir terimdir. Bu sebeple
antrendrler ve spor uzmanlari, ¢alistirdiklart sporcularin sahip olduklar1 anaerobik gii¢
ve kapasiteyi belirleyip uygun testlerle bu 6zelliklerin gelisimi i¢in uygun antrenman
programlar1 hazirlayabilirler. Bagka bir deyisle anaerobik performanstaki bu artig, ATP-

PC depolarinda ve laktik asit sisteminin verimliliginde meydana gelen artistir. Bu
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nedenle sporcunun enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklar1 kullanabilme yetenegi sportif
performansi i¢in 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Anaerobik gii¢ her
tiirlii sportif aktivite i¢cin onemli olmakla birlikte, anaerobik giiclin agirlikli olarak
kullanildig1 baz1 spor dallarinda 6nemi daha da artmaktadir. Bilindigi gibi futbol,
basketbol, hentbol, buz hokeyi, Amerikan futbolu gibi takim oyunlarinin ani atak veya
baskili savunma zamanlarinda, orta mesafe kosularinin bitise yakin ataklarinda, kisa
mesafe kosularinda (100 m, 200m), kisa mesafe yiizme branslarinda (50 m, 100 m),
atma ve atlama sporlarinda, giires, tenis, kayak (alp), jimnastik gibi daha birgcok spor
dalinda ani ve yiiksek siddetli giic olusumuna ihtiya¢g vardir ve bu ihtiya¢ anaerobik

enerji sistemi tarafindan saglanmaktadir (Ozkan ve ark., 2010).
2.4.8. Anaerobik Gii¢ ve Kapasitenin Ol¢iimii

Anaerobik giic ve performans belirleme; atletler igin gii¢c ve kuvvet izleme ve
degerlendirmenin ayrilmaz bir parcasidir. Bir ¢ok saha ve laboratuvar fikri, gecerli ve
giivenilir bir anaerobik gii¢ ve performans 6l¢iimiinii tavsiye etmektedir (Gonzalez ve
ark., 2013). Anaerobik performans atlama, sprint, giille, cirit atma veya maraton gibi
uzun mesafe yariglarinin son donemlerinde, yani patlayict giic gerektiren sporlarda
kullanilmaktadir. Patlayici gii¢ anaerobik mekanizma ile ilgilidir. Bu giicii 6l¢en testler
sporcunun ATP-CP sistemi kullanma yetenegini ortaya ¢ikarir (Eroglu, 2011). Giig
yapilan isin (performans) birim zaman ile ifade edilmesidir. Gii¢ gelismesi, kas giicii ve
ozellikle ATP-PC sisteminin kullanma hizina baglidir. Bu nedenle testler kiginin ATP-
PC sistemini kullanma yetenegini ortaya koyar. Bu bilgiler yapilan sporda kullanilan
enerji yollarinin saptanmasinda ve spora uygun antrenman programinin ¢ikartilmasinda
yararli olacaktir. Anaerobik gii¢ ve kapasite testleri rutin test olarak egzersiz fizyolojisi
laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Anaerobik gii¢ ve kapasiteyi
O0lcmeye yonelik testler, ¢ok yiliksek siddetle, birka¢ saniye ya da birka¢ dakikada
yapilan egzersizleri igeren testlerdir. Anaerobik performansi Olcen testler genellikle
“cok kisa” ve “kisa” anaerobik testler olarak iki grupta incelenmektedir. Cok kisa siireli
testler alaktik anaerobik sistem hakkinda bilgi verirken, kisa siireli testler ise laktasit
anaerobik sistem hakkinda bilgi vermektedir (Ozkan ve ark., 2010). AT (anaerobik esik)
dayaniklilik kapasitesini belirlemede yararli bir yontemdir. Giiniimiizde atletler arasinda

AT olclimleri antrenman etkililigini 6lgmek ic¢in en popiiler degerlendirmedir. Esigin

30



yiikkselmesini varsaymak demek, dayaniklilik kapasitesinin de artmasi demektir
(Voltarelli ve ark., 2002).
2.4.9. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Testleri

Anaerobik giic ve kapasite Ol¢iimii i¢in birgok laboratuvar ve saha testleri
bulunmaktadir (Ozkan ve ark., 2010). Anaerobik giic ve kapasitenin Slciimii igin
kullanilan laboratuvar metotlari, aerobik degiskenleri 6l¢mek i¢in kullanilan protokoller
gibi iyi gelistirilemez. Cesitli arastirmacilarin  kullandigi; MAOD (maximal
accumulated oxygen deficit), RAST (running-based anaerobic sprint test), Wingate
Cycle Ergometer, Wingate Arm Ergometer Tethered Swimming Test gibi metotlar
anaerobik giic ve kapasiteyi belirlemede yardimci olur. Bu protokoller her ne kadar
biiylik 6l¢iimler olsa da; pahali techizata ve saha degerlendirmelerinde 6zel uygulama
siirhiliklarina ihtiyag duyarlar (Zagatto ve ark., 2008). Bu testlerin giivenilirlikleri,
yeniden test edilebilirlikleri farklilik gostermektedir. Spor bilimciler bu test sonuglarinin
degerlendirilmesinde de bazi zorluklarla karsilasmaktadirlar. Sonuglar mutlak degerler
olarak viicut agirliginin kilogram bagsina, viicut yiizey alaninin metrekaresi basina,
yagsiz viicut agirliginin kilogrami basina, ekstremite kas kiitlesi oranina veya baska bazi
kriterlere gore yorumlanabilmektedir. Bu durum sonuglarin standardizasyonu agisindan
problem olusturmaktadir. Bu anlamda kisisel anaerobik kapasitenin Ol¢limii i¢in ¢ok
sayida yontem denenmistir, bu parametrelerin degerlendirilmesinde kullanilan bazi
onemli testler tarihsel gelisim agisindan incelenmistir (Ozkan ve ark., 2010).

2.4.10. Anaerobik Gii¢ ve Kapasiteyi Etkileyen Fiziksel ve Fizyolojik
Mekanizmalar

A. Kalitim

Kalitim, kisinin aerobik veya anaerobik performanslardan hangisine daha
yatkin oldugunu ve antrenmana ne kadar cevap verecegini belirgin bir sekilde tayin
eder. Bu baglamda anaerobik performansi etkileyen faktorlerden birisi olarak da
karsimiza kalitim ¢ikmaktadir. Son arastirmalar genetik faktorlerin kas tipi ve iskelet
kaslarindaki enzim aktivitelerinde etken oldugunu ve dolayisiyla anaerobik performansi
etkiledigini gostermektedir. Performansi etkileyen faktorlerden biri de viicut yapisi ve
kompozisyonu, baska bir deyisle fiziksel oOzelliklerdir c¢ilinkii viicut yapist ve
kompozisyonu ya da fiziksel ozellikler fizyolojik kapasitelerin ortaya konulmasini

etkilemektedir (Ozkan ve ark., 2010).
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B. Cinsiyet

Glinlimiizde kadimnlarin yiiksek siddetli spor aktivitelerine katilimindaki artig
arastirmacilart  spor performanst yoniinden cinsiyetler arasindaki farkliliklar
aragtirmaya yoneltmistir. Bu baglamda, spor performansinin gostergelerinden biri
olarak anaerobik gili¢ ve kapasite yOniinden cinsiyet farkliliklarini inceleyen
calismalarin sayisi da artmistir. Literatiirdeki calismalar erkeklerin anaerobik
performansinin  mutlak degerler yoOniinden kadinlardan daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Relatif degerler yoniinden incelendiginde ise bazi ¢alismalarda elde
edilen verilerde cinsiyetler arasi farkliliklarin azalmakla birlikte hala var oldugu
belirtilirken bazi calismalarda ise ortadan kalktigi bildirilmektedir (Ozkan ve ark.,
2010).

C. Yas

Yasin ilerlemesi ile birlikte kas kitlesi ve fonksiyonu yavas yavas sapma
gosterebilir. Bununla birlikte yas; egzersiz siirecindeki biiyiik kas hasarlari kaslarin
yavas tamiri ve toparlanmasi ve adaptasyon tepkilerinin de sorumlusudur (Baird ve ark.,
2012). Anaerobik performans kiz ve erkeklerde yas ile birlikte artis gostermektedir.
Kronolojik yasla birlikte hem anaerobik giic hem de kapasitenin 10 yasindan itibaren
geng yetiskinlige kadar benzer sekilde hem bacak hem de kolda sabit bir sekilde arttigi
ifade edilmektedir. Ayrica mutlak anaerobik giic ve kapasitenin bacak i¢in 30’lu
yaslarda, kol i¢in 20’li yaslarda maksimum diizeye ulasti1 ifade edilmektedir. Viicut
agirhgr diizeltme faktorii olarak kullanilsa bile, hem mutlak anaerobik giiclin hem de
kapasitenin kii¢iik yaslarda en diisiik degerde oldugu, yetiskinlige dogru yasla birlikte
arttig1 ifade edilmektedir (Ozkan ve ark., 2010).

D. Kas Fibril Tipleri

Tip | lifler aerobik lifler olup yaglar1 da metabolize edebilirken tip Il lifler
anaerobik olarak glikojenolizi gergeklestirirler. Kas lifi tipleri arasinda metabolik
siiregleri yaninda yorgunluk acisindan da farkliliklar vardir. Tip I lifler yorgunluga
dayanikli iken tip II lifler daha cabuk yorulabilir niteliktedir (Aslankeser, 2010).
Anaerobik performans: etkileyen bir bagka faktor ise kas fibril** tipidir. Literatiirdeki

calismalar incelendiginde cinsiyet farkliligina bagh performans degisiklikleri aslinda

" Kiigiik 1if
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sahip olunan beden tipi, viicut agirligi, yagsiz beden kitlesi ve kas fibril tipi ile
iligkilidir. Erkeklerde kas hacmi kadinlara oranla daha fazladir ve bu durum kaslardaki
ATP-CP ve glikojen miktarindaki artisi, dolayisiyla anaerobik performanstaki artisi
beraberinde getirmektedir. Bunlarin yaninda hizli kasilan FT (hizli kasilan) kas lifleri
kisa stireli aktivitelerde dnemli bir etkiye sahiptir. Anaerobik performans degerleri
yiiksek olan sporcularin daha yiiksek FT lifine sahip olduklar1 belirlenmistir. Tip II
fibriller aynm1 zamanda hizli kasilan fibriller ve hizli glikolitik (FG) fibriller olarak
adlandirilmaktadirlar, az sayida mitokondriye, sinirli aerobik kapasiteye sahiptirler ve
yorgunluga karst yavas kasilan fibrillere gore daha az dayaniklidirlar. Ancak hizli
kasilan fibriller glikojen depolar1 ve glikolitik enzimler agisindan olduk¢a zengindir ve
bu 6zellikleri onlara biiylik bir anaerobik kapasite saglamaktadir. Ayrica yavas kasilan
kaslara gore hizli kasilan kaslar daha biiyiik motor sinire, motor sinir iletim hizina, daha
cok myofibrile sahiptirler ve boylelikle daha hizli kasilabilme ve daha fazla kuvvet
olusturabilmektedir (Ozkan ve ark., 2010).

E. Antrenman

Anaerobik kapasite; maksimal antrenman boyunca anaerobik metabolizma
vasitasiyla sentezlenen maksimum miktarda ATP olarak agiklanir. Maksimum biriken
oksijen eksikligi anaerobik kapasitenin standart hesabi1 ile degerlendirilir
(Kaminagakura ve ark., 2012). Antrenmanin anaerobik gii¢ ve kapasite iizerine olan
etkilerine bakildiginda ise yapilan diizenli antrenmanlarin anaerobik giic ve kapasite
artisina neden oldugu goriilmektedir. Ayrica farkli spor branslarinda elde edilen
anaerobik giic ve kapasiteyi degerleri var olan sporun karakterine bagl olarak yapilan
antrenman farkliligindan kaynaklanmaktadir (Ozkan ve ark., 2010). Ek olarak hassas bir
anaerobik antrenman yapmak, maksimum biriken oksijen eksikliginin yiiksek
yogunluklu efordaki performansla ve anaerobik metotlar1 degerlendiren diger metotlarin

onaylanmastyla baglant1 kurmasina baglidir (Kaminagakura ve ark., 2012).
F. Viicut Kompozisyonu

Viicut kompozisyonu genel olarak yag, kemik, kas hiicreleri, diger organik
maddeler ve hiicre dig1 sivilarinin orantili bir sekilde bir araya gelmesinden olusur
(Sahin, 2008). Spor bilimleri agisindan bakildiginda, 6zellikle baz1 sporlarda (giires,

judo, boks gibi) yarisma kategorisinin belirlenmesi, sporcunun yer alacagi klasman
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acisindan viicut agirligi onemli olmaktadir. Bunun yaninda bazi spor branslarinda
(dayaniklilik sporlari, uzun mesafe kosulart gibi) yag oraninin diisiik olmasi viicudun
tastyacagi yiik acisindan énemli duruma gelmektedir (Kii¢iikkubas, 2007). Fiziksel yap1
bir sporcunun kuvvet, gili¢, esneklik, siirat, dayaniklilik ve c¢abukluk gibi diger
performans gostergeleriyle birleserek yiiksek diizeyde performans gostergelerinden
sadece bir tanesi olarak karsimiza cikmaktadir ve sporcunun performansini olumlu

> ve gerekse sporcular icin viicutta

yonde etkilemektedir. Ayrica gerek sedanterler
bulunan fazla yag miktar1 ve yag orami fiziksel aktiviteyi engelleyici bir 6zellik
tagimaktadir. Viicut yag oraninin fazlaligi kuvvet, ¢eviklik ve esnekligin azalmasina ve
enerji kaybma neden olabilmektedir. Ciinkii kuvvet ve performansi etkileyen
faktorlerden biri de viicut yag oranidir. Ayni ¢evre biiyiikliigiine sahip iki kas farkli
oranda yag dokusu igerdiklerinde farkli kuvvet ortaya koymaktadirlar. Anaerobik veya
aerobik caligmayir kapsayan biitlin spor branslari iginde viicuttaki yagli dokularin
fazlaligi, yagsiz beden kitlesinin azlig1 performansi olumsuz yonde etkilemektedir.
Bagka bir deyisle yag seviyesinin yiiksek olmasi sporcunun performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Yag dokularinin kas dokular1 gibi viicudun enerji deposu olan
ATP yapimina hicbir katkis1 yoktur ve kaslarin hareketlerini kisitladigindan fazla enerji
harcamasina sebep olur. Ote yandan viicudun direnci ve i¢ organlarin korunmasi igin
belli miktarda yag dokusunun bulunmasi gerekir. Anaerobik enerjinin baskin oldugu
spor branslar1 diislinlildiiglinde viicut yag yiizdesinin optimal olmasinin, anaerobik
performansi olumlu etkileyecegi bilinmektedir. Anaerobik performansta yas ve cinsiyet
onemli bir faktdor olmakla beraber, kas kitlesinin boyutlar1 ve morfolojisi daha
belirleyicidir. Sarkomer®® yapisi ve boyutlari, kas fibril uzunlugu, kas kesit alani, total
kas kiitlesi anaerobik sartlarda kasin irettigi giic lizerinde belirleyici yapisal

ozelliklerdir (Ozkan ve ark., 2010).
2.5. Laktat Metabolizmasi

Enerji anaerobik yollardan yani oksijenin yeterli olmadigi ortamlarda
saglandigi zaman piriivik asit”’ laktik aside doniisiir. Laktik asit ortamdan

uzaklastirilabilir, uzaklastirilamazsa glikoliz reaksiyonu durur. Laktik asit oksijen

'> Hareketsiz

' jki Z membram arasinda kalan ve bir A bandi ile iki tane yarim 1 bandindan olusan boliime sarkomer
ad1 verilir. Sarkomer iskelet kasinin asil kasilma tinitesidir.

' Glikolizisin ara iiriinii ve bazi amino asitlerin katabolizmasi sonunda iiretilen bir alfa-keto propiyonik
asit.
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varliginda bazi dokularda tekrar glikoza doniistiirtiliir (Koz ve ark., 2010) Laktik asit
anaerobik kosullarda glikolitik yolun son iiriiniidiir. Cok efor sarf eden kimselerde
oksijenli solunum ile saglanan enerji yeterli olmayinca hiicre oksijensiz kosullarda bu
enerji agigim1 gidermeye ¢alismaktadir (Goziikara, 1997). Laktik asit sisteminin yeniden
sentezi, bltliin viicut sivilarinda birikmis olan fazla laktik asidin uzaklastirilmast
anlamma gelir. Bu ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii laktik asit ileri derecede yorgunluga neden
olur. Oksidatif mekanizma ile yeterli miktarda enerji saglandig: takdirde, laktik asidin
uzaklastirilmasi iki yolla gergeklesir; birincisi, kiiciik bir miktar1 pirtivik aside ¢evrilir
ve sonra biitiin viicut stvilarinda oksidatif olarak metabolize edilir. Ikincisi, kalan laktik
asidin biiyiik kism1 karacigerde olmak iizere glikoza cevrilir ve glikoz kaslarin glikojen

depolarinin yenilenmesinde kullanilir ( Guyton ve Hall, 2001).
2.6. Laktat Metabolizmasi ile Etkilesim Halinde Olan Faktorler
2.6.1. Metabolizma Hizi

Viicut metabolizmasi basit¢e viicudun biitiin hiicrelerindeki tiim kimyasal
reaksiyonlar anlamina gelir. Metabolizma hizi da normal olarak kimyasal
reaksiyonlarda 1sinin serbestlenme hizini ifade eder ( Guyton ve Hall, 2001). Metabolik
hiz, 12-18 saat siiresince besin almamis, tam istirahat halinde ve 1s1s1 degisken olmayan
bir ortamda bulunan bireyin metabolik hizidir. Bazal durumlarda meydana gelen
enerjinin bir boliimii, tam istirahat halindeki viicudun gerekli fonksiyonlarinda harcanir,
bir kismi da 1s1ya ¢evrilir (Glinay ve ark., 2010). Organizmada gidalarin katabolizmasi
ile olusan enerji miktar olarak bunlarin organizma disinda yakilmasi ile ortaya ¢ikan
enerji ile aynidir. Katabolizma ile ortaya ¢ikan enerji viicut iglevlerinin siirdiiriilmesi,
gidalarmn sindirimi ve metabolizmasi, sicakligin diizenlenmesi ve fiziksel etkinliklerde
kullanilmaktadir. Metabolik hiz pek ¢ok faktdrden etkilenir. Bunlarin en 6nemlisi kas
egzersizidir. O, kullanim1 sadece egzersiz sirasinda degil, egzersizden sonra, O,
borcunun Odenmesi igin gereken siire boyunca da yiksektir (Ganong, 2002).
Hiicrelerdeki kimyasal aktiviteyi artiran faktorler metabolizma hizin1 da cogaltir

( Guyton, 1986).
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2.6.2. Dolasim Sistemi

Plazmada laktatin yiikselmesi laktik asidoza yol agar bunun sonucunda da
dolasim sistemi bozulur (Aksoy, 2011). Dolagim sistemi, kanin esas olan tasima
gorevinin yapilmasit i¢in gerekli mekanizmay1 saglar. Kanin esas gorevi tagimadir ve
bircok maddeleri organlara ve dokulara gotiirlir, dokulardan bir¢ok maddeleri alip
buralardan uzaklastirir (Noyan, 2006). Egzersiz esnasinda iskelet kasina kan akiginin
artmis olmasi temel Ozelliktir, aksi takdirde kas oksijensiz solunuma ihtiya¢ duyacak ve
bir oksijen acig1 ortaya ¢ikacaktir. Bunun sonucunda, kasta artan laktat miktar1 kaslarda
yorgunluga yol acacaktir. Eger kaslar, kasildiklari ve kasilmis olarak kaldiklar
izometrik egzersiz halindeyse kas tellerini besleyen atardamarlar genislemis olsa bile
kan akisi ortalamanin altinda olur. Dinamik egzersizde ise hareket eden kaslara kan
akist izometrik hareketteki sinirlayici faktoriin daha asagi seviyesindedir ( McLaughlin
ve ark., 2010).

2.6.3. Kan Laktat Yogunlasmasi

Kas ve kan laktat konsantrasyonundaki artis, egzersiz siddetinin bir fonksiyonu
olarak ortaya cikar (Giillii, 2011). Insanlarda kan laktat yogunlasmasi yogun egzersizle
birlikte katlanarak artar. Kan laktat egrisinde kirilma noktasi; is yiikiiniin artan egzersiz
boyunca kan LT yi (laktat esigi) ve AT yi tanimlamasina ragmen anaerobiyozun18 artan
laktat iiretimine bir neden oldugu sorgulanmaktadir (Voltarelli ve ark., 2002). Laktat
Plazmada artmus laktat konsantrasyonu laktik asidoz'® olarak adlandirihir ve myokard
infarktiisii, pulmoner emboli ve kontrol edilemeyen kanama gibi durumlarda olusan
dolasim sistemi kollapsinda ve sokta goriiliir. Dokulara yeterli oksijen tasinmasindaki
eksiklik, oksidatif fosforilasyonun bozulmasina ve ATP sentezinin diigmesine neden
olur. Hiicreler yasamak i¢in ATP iiretmek amaciyla anaerobik glikolizi kullanirlar.
Bunun son iiriinti ise laktik asittir (Champe ve ark., 2007). Laktat yogunlagmasinin
nedeni daha fazla piriivatin laktat tarafindan laktat dehidrogenaz’a20 doniistlirtilmesidir

(Menzies ve ark., 2010).

¥ Havasiz veya oksijensiz ortamda yasam

19Aglr egzersiz sirasinda ve glikoneogenezise katilan enzimlerin genetik eksikliginde oldugu gibi hiicre
solunumunun bozulmasi sonucu kanda laktat diizeyinin yiikselmesine bagl olarak kan PH'sinin diigsmesi.

*° LDH hiicre sitoplazmasinda bulunan bir enzimdir.
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2.6.4. Asit Baz Dengesi, PH ve Hidrojen iyonu (H") Konsantrasyonu

Hiicrelerin igerisinde yasadigi ortamin veya c¢evrenin yogunlugunun
korunmasina hemostasis denir. I¢ ortami bazi bakimlardan sabit ve dengede tutulmasi
gerekmektedir ve bunlar; 1s1, madde kapsami ve PH’dir. PH hidrojen iyonlarmin (H")
konsantrasyonu yani giiclinii temsil eder. PH degeri 0-14 arasindadir ve PH’nin 7,0
olmas1 H* (hidrojen) ve hidroksil (OH-) iyonlarinin yogunlugunun esit oldugunu
gostermektedir. Eger bir ¢ozelti cok fazla H' iyonu igeriyorsa PH 7,0’dan azdir ve
cozelti asit olarak nitelendirilir. Ancak tersi durumda yani ¢ozeltide OH- iyonlar
yogunsa, ¢Ozelti baz (alkali) olarak nitelendirilir (Giinay ve ark., 2010). Egzersiz
halindeki iskelet kasinda, NADH** (Nikotinamid adenin diniikleotid) (gliseraldehid 3-
fosfat dehidrogenaz ve sitrik asit sikliisiinin 3 NAD® - bagimli dehidrogenaz
tarafindan) solunum zincirinin oksidatif kapasitesini asar. Bu piriivatin laktata
indirgenmesini tercih eden NADH/NAD® oraninin yiikselmesi ile sonuglamir. Bu
nedenle yogun egzersiz sirasinda laktat kas i¢inde birikerek kandaki hidrojen iyonu
konsantrasyonunu artirir, intraselliiler (hiicre i¢i) PH’nin diismesine, kramplar
olugmasina neden olur ve performansi olumsuz etkiler. Bu laktatin biiyiikk bolimii
sonunda kan dolagimma difiize olur ve karaciger tarafindan glukoz yapiminda
kullanilabilir (Champe ve ark., 2007). Hiicre i¢i PH degisikliginin genellikle iskelet kas1
fonksiyonlarinda biiyiik etki yaptigna inamilir. Ornek verilecek olursa hiicre igindeki
PH’deki azalma, izometrik giicte durmaksizin goriilen azalma, siiratteki eksilme ve kas
fibrillerindeki gevseme hizidir. Asitler fibrillerdeki enerji metabolizmalarinin anahtar
enzimlerini engeller ve boylece kas fonksiyonlarina etki eder. Zorlu aktiviteler siiresince
iskelet kasinda, laktik asit toplanmasindan dolay: siklikla hiicre i¢i PH’de azalma olur
(Sekil 6). Bu yiizden laktat dikkate alinmasi gereken onemli yorgunluk nedenidir ve
zorlu aktiviteler boyunca kas fonksiyonlarinda bozukluga neden olur (Westerblad ve

ark., 1997).

“'NADH, NAD+'nin indirgenmis halidir, dolayisiyla NAD+ de NADH'nin yiikseltgenmis (okside olmusg)
halidir.
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Asitler hidrojen iyonlarina (H*), protonlarina ve bazlarina boliiniir, laktik asit
hidrojen iyonlarina ve laktat iyonlarina ayrisir. Hidrojen iyonlar1 anahtar proteinleri,
ozellikle de biyokimyasal reaksiyonlar:1 tetikleyen glikolitik enzimleri kotii yonde
etkilerler, ayrica kas ipliklerini olusturan aktin ve miyosin proteinlerinin isleyisine
midahale ederler. Bunlarin yaninda, hidrojen iyonlar1 aktin iplikleri iizerindeki bag
noktalart icin yarisirlar, bu da miyosinin aktin ipligi bagma ulasma ve kasilma i¢in
gereken giicli saglama ihtimalini disiiriir. Asit degeri arttik¢a kaslarin olusturdugu giic
dereceli olarak azalir, sporcu bastaki temposunu koruyamaz ve en sonunda durur (Hale,
2003). Kas hiicre PH ‘leri yogun devre egzersizleriyle 7,0’dan 6,4 degerine kadar
degisiklik gosterebilir. Dahasi, eger kas PH’1 6,4 degerinin altina diiserse diizenleyici
enzim aktivitesinin anahtarinda bozulma goriliir. Enzimler i¢inde glikojen fosforilazi
enzimleri?, PFK (phosphofructokinase)®® ve ATP enzimi bile gosterilebilir. Boyle bir
durum degismeksizin, yorgunlukla sonuglanan, yavaslayan enerji liretimine ve azalmig
giic cikisina sebep olur. Hatirlanmalidir ki laktik asit tretildiginde, laktik iyonlarla
hidrojen iyonlarmi ayr1 tutar. PH ‘1 azaltan, H* (hidrojen iyonu)’dur ve ayn1 zamanda
kars1 kopriilerdeki baglayici alanlar igin CA™ (kalsiyum iyonu)‘yla yarisir. Boylece
kastaki laktik asit birikiminin yorgunluga sebep olma ihtimali vardir. (Birch ve ark.,
2005). Hidrojen iyon dengesinin diizenlenmesi bir¢ok yonden viicutta diger iyonlar i¢in

olan diizenlemelerin benzeridir. Viicuttaki tim enzim sistemlerinin hemen hepsi

*? Glikojenden Glikoz Uretir
% Glikoliz igin diizenleyici anahtar enzim
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hidrojen iyon konsantrasyonundan etkilendiklerinden, hidrojen iyon konsantrasyonunun
hassas bir sekilde diizenlenmesi gereklidir ( Guyton ve Hall, 2001). Sonug olarak yogun
yiiklenmede devreye giren hizli kasilan kas fibrillerinin aerobik kapasiteleri 1yi
olmadigindan, olusan laktati notralize etmekte yetersiz kalirlar kan PH dengesi bozulur,
asidoz ortam olusur ve yorgunluk ortaya ¢ikar (Murath ve ark., 2005). Ayrica; yapilan
aragtirmalarda, viicuttaki laktik asit artmasinin negatif etkileri arasinda fizyolojik PH ve
1s1 dengesinin kaybolmasi goriilmistiir (Kay ve ark., 2005). Tiim bu bilgilerle birlikte;
PH diisiisiiniin 6nlenmesi ve dengesinin saglanmasi, laktik asit artisinin engellenmesi ve

hidrojen iyonun hiicreden uzaklastirilmasi ile miimkiindiir.
2.6.5. Fazla Tamlama Dongiisii

Antrenmant izleyen ve iki antrenman siireci arasinda, biyokimyasal enerji
kaynaklarimin tamamen doldugu bir tamamlama evresi vardir. Egrinin normal biyolojik
denge duruma donmesinin yavas yavas ve derece derece oldugu ve organizmanin
kaybedilen enerjiyi yerine koymasinin bir¢cok saat siiren olduk¢a yavas bir siirecte
oldugu one siiriilmektedir. Diger yandan, yiiksek yeginlikteki iki antrenman uyarani
arasinda zaman uzunsa enerji kaynaklar1 yenilenmekle kalmayip baslangi¢c degerlerinin
de flzerine c¢ikabilir. Bu durum yeni enerji yedekleri kazanimi ile organizmanin
yenilenmesini saglar. Diger bir deyisle fazla tamlama durumu olusur ve bu durumda

enerji sistemlerini etkiler (Bompa, 2011).
2.6.6. Yorgunluk ve Asir1 Antrenman

Stirekli egzersiz yorgunlugunun muhtemel sebepleri karisiktir ¢iinkii fizyolojik
acilar dahil bircok faktor etkilidir, psikoloji de muhtemel katkida bulunan
faktorlerdendir. Fakat fizyolojik acidan, kas glikojeninin azalmasi hipoglisemi24 ve
dehidrasyon® baslica ii¢c nedendir (Birch ve ark., 2005) Viicudun dengesi bozuk
oldugunda, insan organizmasi dengeyi tekrar kurmak icin kendi kendini diizenlemeye
calisir. Antrenman yiiklenmelerinin sporcuda uyum igin, etkin olmasi i¢in, dinlenme ile
calismanin dengelenmesi Onemlidir. Dogru bir antrenman yiiklemesinden sonra,
organizmanin tam olarak yenilenmesi 12-24 saat ig¢inde olur (Bompa, 2011). Tim

caligmalar yorucu egzersiz sonrasinda denge kabiliyetinde azalma oldugunu

**Kan sekerinin olmas1 gerektiginden daha diisiik olmasi1 durumu
*Viicudun su kaybetmesi
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gostermistir (Guidetti ve ark., 2011). Dolayisiyla tam dinlenme saglayamayan ve
siirantrenman®® dénemine giren bir sporcunun laktat oksidasyonunda biiyilk Gneme
sahiptir. Yiiksek yogunluktaki egzersiz sirasinda yorgunlugu etkileyen faktorler enerji
kaynagi azalmasinin problem olarak sunulmasindan veya fazla enerji {iriiniiniin
probleme sebep olmasindandir. Yiiksek yogunluktaki egzersiz igin enerji iiretim
kaynagi baslica PC sistemini ve glikolizi igerir. PC ve kas glikojen igeriginin potansiyel
azalmasi, esit bigimde kas laktik asidindeki ylikselme dezavantaj yaratsa da problematik
olabilir (Birch ve ark., 2005). Yorgunluk egzersize yanit olarak zihinsel bozukluklara,
merkezi sinir sistemi anormalliklerine, disfonksiyon veya iskelet kasi hastaliklarina,
mekanik yorgunluga, kasilma bozukluklaria ve genel kuvvet kapasitesi kaybina neden
olabilir (Finsterer, 2012). Yarigsma ve antrenmanin ortaya ¢ikardig: fiziksel yorgunluk,
spora katilimin bir sonucudur ve sporcularda motor beceri uygulamalarmin bir
gostergesidir.  Yorgunlugun performansi kisitladigr diisiiniilebilir fakat katilimina
yiikksek seviyede uzmanlik gerektiren toplu oyunlarda bu sadece hareketsel/motor bir
sire¢ degil, aym1 zamanda uygulama ile bagi olan algisal bir siirectir. Algisal
performans siireci reaksiyon zamani gibi sec¢imleri gerektirir ve maksimal enerji
harcamalarina ulasana kadar yogunlugu artan egzersizin tamamlanmasi boyunca

performansi iyilestirir (Thomson ve ark., 2009).
2.7. Laktik Asidin Sonu

Egzersiz fizyologlari, laktik asit birikimi tizerinde olusan kritik ¢aligma
yogunlugu hakkinda yillardir bilgiye sahiptirler (Solberg ve ark., 2005). Laktik asidin
en kot etkileri, ii¢ fizyolojik mekanizma sayesinde azalir. Bunlardan ilki, hiicre i¢i ve
hiicre dis1 akiskanlardaki, 6zellikle de kandaki, “tampon” ad1 verilen ve asitleri etkisiz
hale getiren bilesimlerin Ornegin; protein, bikarbonat, organik ve inorganik fosfat,
hemoglobin  varhigidir.  Ikincisi, piruvat — laktat reaksiyonunun tersine
cevirilebilirligidir. I. Tiir kas dokularinda, ozellikle egzersiz yapmayan kaslarda,
dokularin yiiksek oksidatiflik kapasitesi nedeniyle laktat tekrar piruvata doniislir. Daha
sonra, piruvat Krebs dongiisiine ve elektron tagima zincirine girer, boylece bol miktarda
- teorik olarak her bir laktat molekiilii bagina 18 molekiil - adenozin trifosfat iiretir
(Sekil 7).

26
Asir1 antrenman
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Sekil 7. Piriivatin Laktata Cevrilmesi (Keha ve Kiifrevioglu, 2010)

Ucgiincii mekanizma, laktatin cizgili kas digindaki organlar igin yararliigidir.
Kanla taginan laktat karaciger ve kalpten gecerken faydali maddelere doniistiirtilebilir.
Karacigerde, glikoz resentezi ve dolayisiyla glikojen depolarinin yenilenmesi laktat
kullanim1 gerektirir. Kalpte, laktat, kalp kasinin kasilmasi i¢in glikozla birlikte ikinci
yakit olarak kullanilir; kalp kasinin laktati bu sekilde kullanigli hale getirebilmesi
ozellikle agir egzersizler sirasinda kalbin metabolik gereksinimleri arttiginda ¢ok

faydalidir (Hale, 2003).

2.8. Antrenman Sonrasi1 Toparlanma

Son yiizy1l boyunca rekabet¢i spor yapisi giderek daha profesyonel olmus,
teknolojik geligsmeler ilerlemis, egzersiz fizyolojisi gelismis ve antrenmanin etkilerini
artirmak i¢in katkida bulunmustur (Vanderthommen ve ark., 2010). Bununla birlikte
toparlanma yontemleri de bu gelisime ayak uydurmus ve toparlanma yollar ¢esitlilik
gostermistir. Antrenman planlamalarinin toparlanma periyotlarin1 kapsamasi; atletlerin
tim sezon boyunca yeni antrenman Oncesi fiziksel ve mental olarak siddetli
toparlanabilme ihtiyacina izin vermektedir (Pallares ve ark., 2009).

Antrenman sonrast dinlenmenin amaci kaslarin ve viicudun biitliniiyle
antrenman oncesi konuma dénmesini saglamaktir. Dinlenme esnasinda viicudun kendini
toparlayabilmesi, harcanan enerjinin yenilenmesi ve antrenman esnasinda biriken laktik
asidin giderilmesine baghdir. Dinlenirken tiiketilen oksijen bu siire icinde ihtiyag
duyulan ATP enerjisinin bir kismini karsilar. Kaslarin fosfojen ATP+PC ihtiyaci birkag
dakikada karsilanir. Ama kaslarin tam dinlenmesi ve karacigerin glikoz dengesini

kurmasi bir glin veya daha uzun siirebilir (Fox ve ark., 2012). Egzersiz sonrasi
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toparlanma, egzersizde meydana gelen O, bor¢lanmasina, kullanilan enerji kaynaklarina
ve olusan laktik asidin diizeyine baglidir. Bu ylizden toparlanma siireci (Tablo 5);

O, bor¢lanmasi (toparlanma oksijeni),

Enerji kaynaklarini (depolarin) yenilenmesi,

Kan ve kastan laktik asidin uzaklastirilmasi,

O, miyoglobin depolarinin yenilenmesi ile iligkilidir (Giinay ve ark., 2010).

o0 o

Tablo 5. Tiiketici Egzersizler Sonrasinda Onerilen Minimum ve Maksimum Toparlanma Zamanlar1 (Fox

ve ark., 2012)

Onerilen Toparlanma Zamani

Toparlanma Siireci Minimum Maksimum
Kas Fosfojen Depolarinin 2 dk 5dk
Yeniden Dolmasi(ATP+PC)
Hizli Toparlanma(Alaktasit) 3dk 5 dk
Evresinin Azalmasi
Kas Glikojen Toparlanmasi 10 saat 46 saat
Karaciger Glikojen Bilinmiyor 12-24 saat
Toparlanmasi
Kandan ve Kaslardan 30 dk (Egzersiz Top) 1 saat
Laktik Asit Uzaklastirmasi 1 saat (Dinlenme Top) 2 saat
Yavag Toparlanma(Laktasit) 30 dk 1 saat
Evresinin Azalmasi
O, Depolarinin Toparlanmasi 10-15 sn 1dk

2.8.1. O, Borcu (Toparlanma Oksijeni)

Antrenman sonrasi dinlenirken antrenmana devam edemedigimiz i¢in enerji
thtiyactmiz azalir. Ancak yapilmis olan antrenmanin siddetine bagli olarak oksijen
titkketimi oldukca yogun bir sekilde bir siire daha devam eder. Normal sartlarda dinlenik
iken tiiketilen oksijenden daha fazla olan bu dinlenirken tiiketilen oksijene dinlenme
(toparlanma) oksijeni denir. Dinlenme oksijeni, enerji kaynaklarinin yenilenmesi ile
antrenman esnasinda biriken laktik asidin atilmasini da igeren ve esas itibariyle
dinlenme esnasinda viicudun antrenman oncesi konuma donmesini saglamak amaciyla
normalden daha fazla tiiketilen oksijendir ( Fox ve ark., 2012). Maksimal bir egzersiz
sonrasi O, borcunun olusum nedenleri;

a.  Egzersizde aktif kaslara yonelen kanin tekrar normal akis diizeyine

donmesi i¢in %10 gibi fazladan O, kullanim1 gerekir ve bu da toparlanmada ddenir.
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b.  Siddetli egzersizlerde akciger solunumu 8-15 kat artar ve bu nedenle
solunum kaslar1 daha fazla O;’ye ihtiya¢ duyar.

c.  Egzersizde sadece calisan kaslarda metabolik artis goriilmez. Bunun yani
sira solunumsal, dolasimsal, hormonal, ionik ve termal mekanizmalarda da artis goriiliir.
Bu mekanizmalarinda normale donmesi i¢in toparlanma doneminde daha fazla O,’ye
ihtiyac¢ duyulur.

d.  ATP-PC depolarinin toparlanma déneminde yenilenmesi.

e.  Laktik asidin uzaklastirilmasi.

f. Enerji metabolizmasinda laktik asidin oksidasyonu.

g. Oz depolarinin tamamlanmasi.

h.  I¢ 1sinin artisi.

e.  Kalp atim sayisi, solunum ve diger fonksiyonlarin normale

dondiiriilmesidir (Glinay ve ark., 2010).

A. Alaktasid O, Borcu

Maksimum antrenman sonrasinda ylikselen oksijen tiikketimi birdenbire diiser
ve yavas yavas azalarak sabitlenir. Oksijen borglanmasinin ilk evresi alaktasid oksijen
bor¢lanmasi diye tanimlanmaktadir. Simdi buna hizli dinlenme oksijen evresi (alaktasid
O, borcu) denmektedir ( Fox ve ark., 2012). Bu déonemde oksijen tiiketiminde hizli bir
azalma meydana gelir. Bu ylizden hizli toparlanma donemi de denmektedir (Giinay ve

ark., 2010).
B. Laktasid O, Borcu

Bu evreye laktasid bileseni denmektedir. Ciinkii ilk zamanlarda bor¢clanmanin
bu evresinde tiiketilen oksijenin antrenman esnasinda kanda ve kaslarda biriken laktik
asidin atilmasi i¢in alindigi sanilmaktaydi. Birinci evresine de bor¢lanmanin ilk
evresinde tliketilen oksijenin dinlenme esnasinda laktik asidin atilmasi ig¢in
kullanilmadiginin  bilinmesi nedeniyle alaktasid bileseni denilmekteydi. Onceleri
oksijen bor¢lanmasinin tiimiiyle antrenman esnasinda biriken laktik asidin atilmasiyla
ilgili oldugu sanilmaktaydi. 1933 yilinda ilk kez oksijen bor¢lanmasinin laktik asit
birikmesi olmadan da gerceklesebilecegi anlasilinca alaktasid oksijen terimi
kullanilmistir ( Fox ve ark., 2012). Laktik asidin uzaklastirilmasi bir saat veya daha

fazla siirmektedir, yarilanma siiresi 25 dakikadir ve total oksijen aciginin daha biiyiik
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boliimidiir. O, tikketimi yavas yavas normal diizeye indiginden dolay1 bu doneme yavas
toparlanma donemi de denir (Giinay ve ark., 2010). Artan oksijen kullaniminin yavag
dinlenme evresindeki bir¢ok fizyolojik faaliyetle ilgisinin oldugu bilinmektedir. Bu
faaliyetlerden bazilari, beden 1sisimin artisi, oksijen tiiketimindeki artis, glikoz

yenilenmesi ve kalbin oksijen tiiketmesidir ( Fox ve ark., 2012).
2.8.2. Toparlanmada Enerji Kaynaklarinin Yenilenmesi

Antrenman esnasinda degisik oranlarda kullanilan iki enerji kaynag vardir.
Bunlardan biri kas hiicrelerinde depolanan ATP-PC fosfojenleri, digeri de kaslarda ve
ozellikle de karacigerde biiylik miktarda depolanan ve bir¢ok antrenman tiirtinde énemli
bir enerji kaynagi olarak kullanilan glikojen’dir ( Fox ve ark., 2012). Egzersiz sirasinda
enerji kaynag olarak egzersizin tiirii, siddeti ve siiresine bagli olarak ATP-PC, yaglar ve
glikojen enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu yilizden egzersizde -enerji
depolarinda bosalma meydana gelir. Egzersiz sonrasindaki toparlanma doneminde
kastaki ATP-PC ve glikojen kaynaklari ile birlikte karacigerdeki glikojende
yenilenmektedir (Giinay ve ark., 2010).

A. Fosfojenin Yenilenmesi

Fosfojenin yenilenmesi igin gerekli ATP enerjisi oncelikle oksijen solunum
sistemi tarafindan toparlanma oksijeni evresinin ilk evresi olan hizli-toparlanma
(alaktasid borglanma) evresinde tiiketilen oksijen yardimiyla gergeklestirilir (Sekil 8).
Toparlanma esnasinda kaslardaki kan dolagiminin dolayisiyla da oksijenin yogun
oldugu bir sirada PC yenilenmesinin ger¢eklesmedigine dikkat edilmelidir. Ne var Ki
son zamanlarda fosfojen yenilenmesi i¢in gerekli enerjinin kiigiik bir kisminin oksijen
olmaksizin, yani anaerobik glikoliz yoluyla da elde edildigi varsayilmaktadir. Fosfojen
yenilenmesinden elde edilen aerobik enerji, karbonhidrat ve yaglarin elektron taginmasi
ve krebs ¢emberi?’ yoluyla CO, (karbondioksit) ve H,O’ya (su) déniismesiyle agiga
cikar. Boylece olusan ATP’nin bir kismi kaslarda oldugu gibi depolanirken bir kism1 da
hemen pargalanarak PC’nin yenilenmesi ic¢in kullanilan enerjiye doniisiir. Yenilen
PC’de aynen kaslarda depolanir. PC’nin ancak ATP pargalanirken agiga ¢ikan enerjiye

bagimli eslesen tepkimeler yoluyla yenilenebilir. Diger bir deyisle, PC degil, ATP

%7 Canli hiicrelerin besinleri yiikseltgeyerek enerji elde etmesini saglayan ve biitiin yasam bi¢imlerinde
onemli bir yer tutan kimyasal siire¢lerin son agamasidir.
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besinlerin parcalanmasiyla ac¢iga ¢ikan enerjiyle dogrudan yenilenir. Fosfojen
yenilenmesi, gereken enerjiyi ¢ogunlukla hizli toparlanma evresinden aldig1 igin
cabucak yenilenir (Fox ve ark., 2012). Bu da bir sporcunun 100 metre kosusundan 1
dakika sonra tekrar 100 metre kosabilecegini gostermektedir. Ama pratikte bu olay
boyle gerceklesmez ¢iinkil fosfojenler tamamen bosalmadik¢a tam giicle bir yenilenme
s0z konusu degildir (Giinay ve ark., 2010). Bu sebeple; ilk 30 saniyede %70’lere, 3-5
dakika sonra %100’e ulasir (Bompa, 2011).

0.6 B 3 :

Fosfojen toparlanmasi (kaslarda)
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Sekil 8. Egzersiz Esnasindaki fosfojen tiikketiminin fazlalig1 toparlanma esnasinda yeniden depolanma
icin gereken oksijen miktarininda artmasi demektir. Kaslarda, hizli toparlanma evresi ve
fosfojen toparlanmasi arasindaki iligskinin esasi 1 mol ATP’nin kullanilabilmesi i¢in 3-4,5 litre

oksijene ihtiya¢ duyuldugudur (Fox ve ark., 2012)

B. Glikojenin Yenilenmesi

Glikojen depolarinin dolu olmasi kaslarin egzersiz boyunca enerji taleplerinin
karsilanmasi agisindan yiiksek diizeyde onemlidir (Fournier ve ark., 2004). Kaslarda
depolanan ve antrenman esnasinda tiiketilen glikojenin toparlanma evresinin ilk 1 ile 2
saati arasinda laktik asit yardimiyla yenilendigi saniliyordu. Son zamanlarda bunun
yanlis oldugu anlasgilmistir. Kas glikojen depolarinin tiim olarak toparlanmasi
antrenman sonrasi birkag¢ giin siirmekte ve iki 6nemli etmene baglidir:

1-  Glikojen tiiketimi gerektiren antrenman ¢esidi

2-  Besinlerle alinan ve toparlanma esnasinda tiiketilen karbonhidrat miktari

(Fox ve ark., 2012).
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Tablo 6. Kas i¢i Glikojenin Yenilenmesi- Bir Alisgtirma Sonras1 toparlanma Siireleri (Bompa, 2011)

Toparlanma Siireci Minimum Maksimum

Kas Fosfojeninin (ATP-PC) 2 Dakika 3-5 Dakika

Yenilenmesi 2 Dakika

Alaktasid O, Eksikliginin 3 Dakika 5 Dakika

Giderilmesi 3 Dakika

O, Miyoglobinin Yenilenmesi 1 1 Dakika 2 Dakika

Dakika

Laktasid O, Eksikliginin 30 Dakika 1 Saat

Giderilmesi 30 Dakika

Kas Glikojeninin Yenilenmesi %40’1n1 Yenilemek i¢in 2 Saat

a)Aralikli Etkinlikten Sonra(Anaerobik) %55’ini Yenilemek i¢in 5 Saat
%100’{in{i Yenilemek igin 24 Saat

b)Uzun, Araliksiz Etkinlikten Sonra(Aerobik) %60’1m1 Yenilemek igin 10 Saat
%100’{inii Yenilemek igin 48 Saat

Laktik Asidin Kas ve Kandan Uzaklastirilmasi %25’ini Uzaklagtirmak i¢in 10 Dakika

%50’sini Uzaklastirmak i¢in 20-25 Dakika
%95’ini Uzaklastirmak i¢in 1-1,5 Saat

Kisa siireli kuvvet ya da interval gibi etkinliklerden (6rnegin 40 saniye ¢alisma
3 dakika dinlenme) 2 saat sonra %40, 5 saat sonra %55, 24 saat sonra ise tam (%2100)
yenilenme diizeyi gerceklesir. Yiiksek yeginlikte siirekli olan etkinliklerde ise
yenilenme stiresi olduk¢a uzundur. Boyle bir yiiklenme sonrasinda yenilenme 10 saat

sonra %60, 48 saat sonra ise %100 (Tablo 6) diizeyinde gergeklesir (Bompa, 2011).
2.9. Laktik Asidin Uzaklastirilmasi

Laktik asidin kas aktivitelerinde iiretildigi ilk olarak 20. Yiizyilda
kesfedilmistir (Draper ve ark., 2006). Laktik asit anaerobik metabolizma sirasinda
olusan bir iriindiir ve glikozun oksijensiz bir ortamda pargalanmasi sonucu olusur.
Kanda ve kasta birikerek yorgunluga neden olur ve PH’yi28 (Hidrojen giicii) diistirerek
metabolik asidoza yol agar. Normal kosullarda 100 cc kanda 10 mg (veya 1,1 mmol/It)
laktik asit bulunur. Egzersizde anaerobik metabolizmanin etkisiyle laktik asit miktari
artar ve egzersizin siiresi ve siddeti bu artisin diizeyini belirler. Yiiksek siddetle yapilan
egzersizlerde laktik asit birikimi daha ¢ok artar ve PH’nin azalimi ile birlikte(metabolik
asidoz) yorgunluga neden olurlar. Egzersiz sonrasinda laktik asidin uzaklastirilmast i¢in
enerji gerekmektedir. Bu enerji daha ¢ok aerobik yolla saglanmaktadir. Maksimal bir
egzersiz sonrasinda biriken laktik asidin yarisinin uzaklastirilmasi i¢in 25 dakikalik
dinlenme toparlanma periyoduna ihtiya¢ vardir (Sekil 9). Ayrica laktik asidin %95°i 1
saat 15 dakikalik bir siirede uzaklastirilir (Giinay ve ark., 2010).

8 Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimini temsil eder
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Sekil 9. Siddetli egzersizlerde toparlanma esnasindaki laktik asidin kandan ve kaslardan atilmasi.

Genelde, laktik asidin yarisinin atilmast igin 25 dakikalik dinlenme gereklidir (Fox ve ark., 2012)

2.9.1. Laktik Asit Atiminmin Fizyolojisi

Antrenman esnasinda kanda ve kaslarda biriken laktik asit dinlenirken
atilmaktadir ve bu da etkin toparlanmayla daha kolay yapilmaktadir. Bu nedenleri ve
laktik asidin fizyolojisine baktigimizda su sonuclar karsimiza ¢ikmaktadir (Fox ve ark.,
2012):

a.  Idrar ve ter yoluyla atilir; laktik asidin idrar ve ter yoluyla atildig
bilinmekle birlikte toparlanma esnasinda bu yolla atilan laktik asidin miktar1 yok
denilecek kadar azdir (Fox ve ark., 2012).

b.  Glikojene veya glikoza doniisiir; laktik asit, karbonhidratin (glikoz ve
glikojen) boltinmesiyle agiga ¢iktig1 i¢in, karacigerde bunlarda birine doniiserek kas i¢in
gerekli olan ATP enerjisini olusturur. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi, atilan laktik
asitle karsilastirlldiginda kastaki ve karacigerdeki glikojen toparlanmasi oldukca
yavagtir. Hatta toparlanma esnasinda kandaki glikoz diizeyindeki degisiklikler de
minimumdur. Bu nedenle glikoz veya glikojene doniisen laktik asit, atilan laktik asidin
sadece kii¢iik bir boliimidiir (Fox ve ark., 2012).

C.  Proteine doniisiir; laktik asit de dahil karbonhidratlar viicudumuzda

kimyasal yollarla proteine doniisebilir. Ancak yine antrenman sonrasi toparlanma
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esnasinda sadece kiigiik bir miktar laktik asidin proteine donistiigi saptanmistir (FOx ve
ark., 2012).

d.  Oksidasyona girer; CO, ve H,O’ya doniisiir. Laktik asit daha ¢ok iskelet
kaslar1 tarafindan oksijen sistemi i¢in metabolik enerji kaynagi olarak kullanilir. Kalp
kaslari, beyin, karaciger ve bobrek dokulari1 da bu islevi yapabilmektedir. Laktik asit
oksijenle birlikte sirasiyla piriivik aside sonrada krebs g¢emberi ve elektron tasinmasi
sistemi yoluyla CO; ve H,O’ya doniisiir (Sekil 10). ATP, elektron tasinmasi sisteminde
eslesen reaksiyon yoluyla yenilenmektedir (Fox ve ark., 2012). Laktatin oksidasyona
ugramasi, asirt laktatin kan akisiyla kaslar, kalp ve karaciger tarafindan yeniden

dagitimina (metabolize edilerek uzaklastiriimasi) baglidir (Menzies ve ark., 2010).

Laktik Asid + Glukoz

) protein
W Glikojen
7777777777777 7777 i

BN WA RN SN SRR T SN TN N TN WU SN R S
0 10 20 30 40 50 60 70

Déniigen Laktik Asidin Yiizdesi

Sekil 10. Laktik asidin doniisiim fizyolojisi (Giinay ve ark., 2010)

2.9.2. Laktik Asidin Uzaklastirilmasinda Aktif Toparlanma

Egzersiz sonrasi laktik asidin uzaklastirilmas igin enerji gerekmektedir. Bu
enerji daha ¢ok aerobik yolla saglanmaktadir. Bilindigi gibi laktik asit; glikojene,
glikoza, proteine cevrilebilmekte, su ve karbondioksite ylikseltgenebilmektedir (Ergen,
2011). Aktif toparlanmanin pasif toparlanmaya gore performans agisindan avantaj
oldugu, uygulanan tekrarli yiiksek yogunluklu kisa egzersizlerde belgelenmistir (Draper
ve ark., 2006). Egzersizden sonra yapilan toparlanma salt dinlenme ve aktif toparlanma

sekilleriyle yapilabilir. Agir egzersizlerden sonra yapilan toparlanma periyodundaki
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hafif egzersizler jog gibi (%35-40 Max VO, v.b. laktik asidin daha hizl
uzaklastirilmasini saglar (Giinay ve ark., 2010). Joggingle yapilan toparlanma atilan
laktik asidin en iist seviyede oldugu toparlanma tipidir. Sporcularin toparlanma
esnasinda araliklarla kisa siiren yiiklemeler yapmaktansa uzun siiren hafif ¢alismalar
(jog) yapmalar1 toparlanma doneminde daha avantajli olacaktir (Fox ve ark., 2012).
Yiiksek yogunluklu egzersizlerin laktat esigini yiikselttigi bilinmesinden beri,
egzersizlerde yogun olarak iskelet kasinda birikmeye baslayan laktat i¢in antrenman
tekrarlarindan sonra toparlanma araliklari koymayr gerekli kilmustir. Arastirmalar
gosteriyor ki diisilk yogunlukta calisarak iskelet kasinda oksidasyona ugrayan birikmis
laktatin temizlenmesinde, kan akisiyla yeniden dagitimimin gergeklesmesinde pasif
toparlanmadan ziyade aktif toparlanma daha etkilidir (Tablo 7). Genel olmamakla
birlikte kabul edilen strateji, birikmis laktatin temizlenmesinde uygun yogunluktaki

aktif toparlanmanin daha uygun oldugudur (Menzies ve ark., 2010).

Tablo 7. Toparlanma Siireci ve Gerekli Siireler (Giinay ve ark., 2010)

Toparlanma islemi Minimum (En Kisa) Siire Maksimum (En Uzun) Siire
Alaktasid O Borcu Odenmesi 3dk 5 dk
Fosfojen Yenilenmesi 30 sn- 3 dk 3dk
Miyoglobin Oksijenasyonu 1dk 2 dk
Laktasid O, Borcu Odenmesi 30 dk 1 saat
Kas Glikojeni Tamamlanmasi
Kisa Siireli Egzersiz Sonrast 5 saat 24 saat
Uzun Siireli Egzersiz Sonrasi 10 saat 48 saat
Kas-Kandan Laktik Asit
Uzaklastirilmasi
Salt (Pasif) Toparlanma ile 1 saat 2 saat
Aktif (Egzersizli) Toparlanma 30 dk 1 saat

ile

2.10. O, Miyoglobin Depolarmin Yenilenmesi (Miyoglobin Oksijenasyonu)

O, Miyoglobin depolar1 oldukga kiigiiktiir. Ornegin bir kilo kas kiitlesi iginde
miyoglobinle birlikte depolanan oksijenin sadece 11,2 mililitre oldugu tespit edilmistir.
70 kilogram agirligindaki bir kiside toplam 30 kilogram kas kiitlesi oldugunu kabul
edersek, depolanan toplam oksijen miktar1 yaklasik 336 mililitre (30 x 11,2) olacaktir
(Fox ve ark., 2012). Miyoglobin, iskelet kasinda bulunan ve oksijenin kas hiicresindeki

mitokondriye taginimini saglayan protein yapida bir maddedir. Kandaki hemoglobin ile
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benzer bir yap1 ve fonksiyon gosterir. Kirmizi (yavas kasilan) kas liflerinde daha yiiksek
oranda bulunmaktadir (Ergen, 2011). 1 mol miyoglobin 1 mol O, baglar. Kandan
oksijeni kolayca alir ve oksijeni ancak parsiyel oksijen basinci® ( PO,) diistiigii zaman
verebilir. Miyoglobinin iki temel gorevi vardir.

1-  Oksijen deposu gorevi

2-  Oksijenin kandan mitokondrilere diflizyonunu saglama goérevi (Giinay ve
ark., 2010).

Oksijen miyoglobin ile kimyasal bilesim halinde oldugu i¢in, O2-miyoglobin
depolarinin toparlanmasi temelde yeterli oksijen bulunmasma baghidir. Bu gerekli
oksijeni elde edebilmek ise kismi basinca baglhdir. Ozellikle uzun siiren agir
antrenmanlar esnasinda oksijen elde edebilme diizeyi (yani kismi oksijen basinci)
diistiktiir. Sonug olarak miyoglobinle birlesen oksijen Once kaslara oradan da sonunda
mitokondrilere ulastirilir. Dinlenirken ise bu iglem tam aksi yondedir. Bu sirada oksijen
elde edebilme islemi kolaylasir, bu da miyoglobinin oksijenle yiiklenmesine neden olur.
Bu islemin ger¢eklesmesi i¢in sadece birkag saniye gereklidir (Fox ve ark., 2012).

Kirmizi kas liflerinde daha yiiksek oranda miyoglobin bulunmakta ve
sporcunun kas kitlesinin biiyiik olusu ile oksimyoglobin miktarinda da artis
goriilmektedir. Antrenmanla miyoglobin miktar artirilarak sporcunun oksijen depolama

yetenegi de artirilir (Giinay ve ark., 2010).
2.11. Toparlanmayi Etkileyen Temel Etmenler

Aktif toparlanmanin pasif toparlanmaya kars1 avantaji kisa siireli performansi
takip eden yogun egzersizlerde kanitlanmistir. Yiiksek yogunluklu egzersizin sonucunda
kaslarda ve dolagim sisteminde laktat seviyesi artmaktadir. Laktat seviyesindeki bu
artiglar, hidrojen iyonuna yansir, kasilma performansini engeller ve erken yorgunluga
neden olur. Bundan dolay1 kandaki laktat seviyesinin diisiiriilmesi ve kaliteli toparlanma

performans i¢in yararlidir (Connolly ve ark., 2003).
2.11.1. Sporcunun Yasi

Sporcunun yas1 toparlanmayi etkiler. 25 yasindan biiyiikk olan sporcular
antrenman sonrasi, daha geng¢ sporculara gore daha uzun toparlanma siiresine

gereksinim duyarlar. 18 yasindan kiiglik sporcular ise fazladan tamlamay1

% Kanda bulunan oksijen miktar1
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kolaylastirmak i¢in, antrenmanlar arasinda daha uzun dinlenme dénemlerine gereksinim

duyarlar (Murath ve ark., 2005; Bompa, 2011).
2.11.2. Spor Tecriibesi

Daha fazla deneyimi olan sporcular daha kisa zamanda toparlanacaklardir.
Bunun nedeni ¢ok daha hizli bir fizyoloji uyumlar1 ve daha verimli hareket uygulamasi
gerceklestirmeleridir (Bompa, 2011). Antrenman yapan bireyin motorik ozellikleri ve
fizyolojik sistemleri daha ¢abuk dinlenebilme yetenegi kazanmistir. Bu nedenle hem

fiziksel hem de psikolojik stresler ile daha kolay bag ederler (Murath ve ark., 2005).
2.11.3. Cinsiyet

Cinsiyet toparlanma akisin1 etkileyebilir. Bayan sporcular yapisal
farkliliklardan, 6zellikle de erkekteki testosteron hormonuna ¢ok az sahip olduklarindan
dolay1, daha yavas bir yenilenme akisina sahiptirler (Bompa, 2011). Ozellikle kuvvet

antrenmanlarindan sonra bu 6zellik ¢ok agik gézlenmektedir (Murath ve ark., 2005).
2.11.4. Cevresel Etmenler

Cevresel etmenlerde yenilenme siiresini etkiler. Ozellikle solunum gazlarinin
parca basincinin diisiik oldugu yiiksek yerlerde (genellikle 3000 metreden daha yiiksek)
yapilan yarisma ortaminda ya da asirt soguk iklimde yapilan antrenmanlarda cevre
etkisi belirginlesmektedir. Ozelliklede diisiik 1sida yapilan antrenman, HGH (insan
bliyiime hormonu) ve testosteron gibi 6zel yenileyici hormonlarin iiretimini etkiler.
Soguk ortamdaki antrenman, doruk alt1 yiiklerde laktat {iretimi akisini artirir ve yag
metabolizmasi akigini disiiriir. Yag metabolizmasindaki bu diisme, yag dokusundaki
damarlarin daralmasi ve adrenelrjik30 daralmadan dolay1 olabilir (Bompa, 2011). Ayrica
mevsim farkliliklar1 ve ytlikseklik sporcularin yenilenme diizeylerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle antrenmanlar ve kamplari planlarken bu durum g6z 6niinde

bulundurulmalidir (Muratl ve ark., 2005).
2.11.5. Hareket Genisligi

Hareket genisligi toparlanma akisini etkiler. Ciinkii gerek kas dokuda, gerekse
kemik baglant1 bolgelerinde hareket diizeyinin azalan genligi, sporcunun verimini ve

yenilenmeyi etkileyebilir. Baglara giden az kan, diger bir deyisle yetersiz kanlanma ve

*® Uglarindan sinaptik iletici madde olarak noradrenalin salgilayan sinir lifleri i¢in kullanilan bir terimdir.
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bu yetersiz kanlanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan yetersiz oksijen ve madde tasinmasi,
bu baglarin dogru beslenme ve oksijen alma olanaklarini sinirlar. Buna bagli olarak tiim

kassal etkinliklerde diisme olur (Murath ve ark., 2005; Bompa, 2011).
2.11.6. Kas Lifinin Tiirii

Kas lifinin tiirii de toparlanmay1 etkileyebilir. Hizli1 kasilan lifler kasilgan
Ozelliklerinden dolayi, yavas kasilan liflere goére ¢ok daha ¢abuk yorgunluk egilimi

gosterirler (Murath ve ark., 2005; Bompa, 2011).
2.11.7. Kullanilan Egzersiz ve Enerji Bicimi

Kullanilan alistirma ve enerji bicimi de (6rne8in agirlikli aerobik ya da
anaerobik) yenilenme akis1 iizerinde etkilidir. Dayaniklilik antrenmani yiiksek yeginlikli

sprint antrenmanina gore daha diislik bir yenilenme siiresi gerektirir (Bompa, 2011).
2.11.8. Fizyolojik Etmenler

Baz1 fizyolojik ozellikler ve kapasitelerde yenilenme hizi iizerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bunlar; hiicrede enerji kaynaklarinin (ATP-CP) yenilenme hizi, temel
viicut fonksiyonlariin biyolojik durumu (solunum, dolasim, endokrin ve sinir
sistemlerinin islevsel durumu), hiicre ve organizmadan artik maddelerin atilmasidir

(Murath ve ark., 2005).
2.11.9. Psikolojik Etmenler

Antrenman ya da yarigma Oncesi ve sirasinda bazi duygular sporcunun
yenilenmesinde etkin olur. Ornegin; kaygi, kararsizlik, korku gibi duygular sporcular
tizerinde fazladan stres yaratarak dinlenme ve yenilenmeyi uzatmakta ve bozmaktadir
(Murath ve ark., 2005). Sporcunun iizerindeki bu baski benzer olarak diger sporculari
da etkileyebilir. Bir sporcunun boyle duygular algilamasi kortizol ve stresle ilgili diger
hormonlarin salinimia neden olacaktir. Bu durumda kas dokusunda gelismelere ve
dokularin onarilmasina engel olabilen, kas gerginligini artiran, sinirsel tepkilerin
artmasia neden olabilen, bagisiklik diizeyini azaltabilen, zamanlamay1 ve sinir-kas
koordinasyonunu etkileyebilecek ¢esitli fizyolojik sorunlari ortaya cikarmaktadir
(Bompa, 2011). Miisabaka doneminde o&zellikle turnuvalarda birinci turdan sonra
sporcunun fiziksel olarak yorgun goriiniimii gelecekteki verimini etkiler. Sporcuda

olusan bu erken yorgunluk halinin giderilebilmesi i¢in antrenman ortaminin
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degistirilmesi ya da psikolojik dinlenme yontemlerine ihtiya¢ vardir (Murath ve ark.,

2005).
2.11.10. Asir1 Antrenman

Asirt antrenman (stirantrenman); uzun bir zaman devam eden, fizyolojik ve
psikolojik zorlanmanin organizmada yarattig1 kronik yorgunluk ya da yetersizlik hali
olarak tanimlanabilir (Muratl1 ve ark., 2005) veya yetersiz yenilenmeyle ardi ardina asir1
yiiklenmenin sonucudur. Bu yorgunluk sekli birkag¢ haftadan birkag¢ aya kadar siiren ¢ok
uzun bir donemi kapsamaktadir (Yiice, 2013). Siirekli olarak benzer bolgesel
yiiklenmelerden ve asir1 antrenmandan kaginmak toparlanma i¢in 6nemlidir. Yaralanmig
bir sporcu, katabolik hormonlarin ve amonyagin artan diizeyinden dolayr zor bir

toparlanma siireci gegirecektir (Bompa, 2011).
2.11.11. Destek Besinlerin Alinmasi

Destek besleyicilerin diizenli bir bi¢cimde alinmasi, hiicre diizeyinde
toparlanmay1 hizlandiran degisimler olusturur. Hiicre metabolizmasinin gerek ATP-
CP’yi olusturmada gerekse zarar gormiis kas dokularini tekrar onarmak i¢in proteinlere,

yaglara ve karbonhidratlara, siirekli olarak gereksinimi bulunmaktadir (Bompa, 2011).
2.11.12. Artik Uriinlerin Uzaklastirilmasi

Etkili enerji tiretimi ve aktarimi ile artik {riinlerin uzaklastirilmast diizeyi
toparlanma akisini etkiler. Ust diizeyde bir kondisyon durumuna sahip olan sporcular,
besinleri verimli bir bicimde 6ziimlemelerinden ve viicutlariin artik maddeyi kolaylikla

disar1 atmasindan dolay1 daha hizli bir toparlanma sergilerler (Bompa, 2011).
2.12. Arjinin

L-arjinin (2-amino-5-guadinovalerik asit) temel ve semi esansiyel bir amino
asittir (Sekil 11). Memeli proteinlerindeki olusumu 1895 yilinda Hedin tarafindan
kesfedilmistir (Boger ve Bode-Boger, 2001).
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Sekil 11. Arjinin kimyasal yapisi ve metabolizma yolu (Baylis, 2009)
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Arjinin herhangi bir diyette bulunan (et, tavuk, siit trlinleri, deniz iriinleri,

karpuz suyu, sert kabuklu yemisler, algea, konsantre piring proteini ve soya proteini,

yumurta v.b.) ve tiiketilen (Tablo 8) bir amino asittir (Feeback, 2009; Bescos ve ark.,

2012).

Tablo 8. Bazi Ana Gidalarin 100 Graminda Bulunan Arjinin Miktar1 (Bescos ve ark., 2009)

Gida Arjinin (g/100 g) Gida Arjinin (g/100 g)
Soya Unu 2,903 Findik 1,310

Aygicegi Tohumu 1,995 Somon Balig1 1,284

Susam Tohumu 2,200 Parmesan Peyniri 1,300

Badem 1,995 Leblebi 708

Ceviz 1,580 Yumurta 749

Sigir Eti 1,831 Mercimek 659

Halibut Balig1 1,510 Ispanak 324

Tavuk 1,410 Beyaz Ekmek 308

Domuz Eti 1,684 Piring 174

Arjinin viicutta sentezlenen bir amino asittir. Oral arjinin hipertansiyon, bogaz

iltihab1 (anjin-angina), damar sertligi, migren agris1 ve erektil disfonksiyon gibi
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durumlarda kullanilmaktadir. Arjininin damar genisletici 6zelliklerinin tiim bu faydali
etkilerden sorumlu oldugu disiiniilmektedir. Arjinin ayn1 zamanda yaralarin iyilesmesi,
immiin fonksiyonlar ve atletik performans i¢in de kullanilir (Cassileth ve ark., 2010).
Oral arjinin iskelet kasi1 aktivitesi boyunca fiziksel performansa ortak olarak nitrik
oksidin damar c¢apini genisletmesinden dolay1r kas yorgunlugunu azaltir, glukoz
tilkketimini azaltir ve kas gliciinii artirir (McConell ve ark., 2006; Angeli ve ark., 2007).
Bir diyet suplementi olarak L-arjinin, kuvvet gelistirici, gii¢ ve kas toparlayici, laktat ve
amonyak uzaklastiricidir (Alvares ve ark., 2011). Ayrica L-Arjinin transporta (tasinma)
dahil olma, nitrojen igleme ve ekskresyonu, iire sentezi ve kreatin ve NO (nitrik oksit)
sentezinde substrat®™ olmak gibi bazi metabolik fonksiyonlara sahip kosul bagimli
esansiyel bir amino asittir (McConell, 2007). Arjinin NOS tarafindan nitrik okside
cevrilen, nitrik oksit tiretimini artiran ve sonucunda damar c¢apini genisleten, egzersiz
boyunca kaslara oksijen ve besin gidisini artiran ve kas biiylimesini saglayan bir amino
asittir ( Schwedhelm ve ark., 2007; Reid ve ark., 2010). L-arjinin NOS’dan bagimsiz
olarak diger metabolik yollara da katilir. Ornegin; L-arjininin, amonyagm iireye
metabolize olarak detoksifike edildigi iire dongiistinde 6nemli bir fonksiyonu vardir. L-
arjinin ayn1 zamanda kuvvetli bir hormon salgilaticidir. L-arjinin infiizyonu plazma
insiilin, glukagon, biiyiime hormonu, prolaktin ve katokalomin konsantrasyonunu artirir.
Bu hormonal degisimler metabolizmay1 etkiler (Bescos ve ark., 2012). L-arjinin kosul
bagimli esansiyel bir amino asittir. Tipik bir bat1 diyeti, cogunlugu soya gibi bitkisel
proteinlerden gelen giinliikk 3-6 gram arjinin icermektedir. Egzojen arjininin viicut
tarafindan kullanilabilme orani (bioavailability) %60’dir. Saglikli yetiskinlerde, arjinin
bir kag¢ giinliik arjininsiz diyet doneminde etkisiz kalan de novo sentezin fizyolojik
taleplerini karsilayabilecek miktarda sentezlenir. Ancak, hizli biiyiime donemleri ve
travmatik veya patolojik yaralanmalara karsilikli arjinin ihtiyact de novo sentez ve
sadece normal beslenme seklinde alinarak karsilanamaz. Bu gibi durumlar da egzojen
arjininin; parental veya diyet suplemantasyon seklinde uygulamanin yagsiz kas
kiitlesinin korunmasini ve fonksiyonel kapasitenin gelisimini, arjininin bilinen damar
genisletici Ozelliklerinde kaynaklanan faydalarinin kaliciligimi ve biiylime hormonu

salgilanmasindaki etkilerini saglayabildigi goriilmiistiir (Jones ve ark., 2004).

*! Biyokimyada enzimlerin tepkimelerinde islenen maddelere verilen isim.
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2.12.1. Arjinin Sentezi ve Etki Mekanizmasi

Arjinin, protein alim seviyesine bagli olarak toplamda yaklasik olarak 2-6
g/glin seklindedir. Bobrek, L-ornitin ve L-Sitrulin prekiirsorlerinden sentezlenen
endojen arjinin i¢in en temel organdir. Karaciger de arjinin sentezler, ancak arjinin iire
dongiisiinde tekrar kullanilir ve bu yiizden kiigiik bir plazma arjinin fluktuasyonuna
neden olur. Yutulduktan sonra, az miktarda arjinin karaciger ve enterosit tarafindan
metabolize edilir. Oral arjininin %50’si aym1 yolu izlemek kaydiyla, arjinaz enzimi
arjinini ornitine dondstiiriir. Oral arjininin insanlar tizerindeki farmakokinetik etki
verileri smirlidir. Hayvanlar tlizerindeki arastirmalar en yiiksek yogunlagmanin kalpte,
deride, karacigerde, ince bagirsakta ve midede oldugunu gostermektedir. Oral arjininin
yarisi arjinaz enzimi tarafindan ornitine doniistiiriiliir. Normal sartlarda, arjininin biiyiik
boliimii bobrek tarafindan reabsorbe edilir (Cassileth ve ark., 2010).

Arjinin damar genisletici (vazodilator) 6zelligi nedeniyle amino asitler arasinda
essizdir. Arjinin NOS yoluyla endojen nitrik oksit sentezi prekiirsorii olarak hareket
eder. Nitrik oksidin parakrin-sinyal molekiilii fonksiyonu damar genislemesine, pihti
hiicresinin hareketlerinin inhibisyonuna, monosit ve 16kosit yapismasina ve diiz kas
hiicresinin ¢ogalmasina aracilik eder. Nitrik oksit vaskiiler oksidatif stresin ve redoks-
regiilasyon gen ekspresyonunun kontrol edilmesine yardimci olur. Arjinin ayni zamanda
kas kasilmasinda onemli yeri olan kreatinin sentezi i¢in de gereklidir. Kolorektal
Adenom hiicrelerinde, arjinin survivinin ekspresyonunu, bir apoptosis inhibitoriinii

azaltir, ve Inos ekspresyonuna sebep olur (Cassileth ve ark., 2010).
2.12.2. Arjinin Metabolizmasi

Besin 6gelerinin pargalanmasi (karbonhidrat, yag, protein) ve bunlarda enerji
elde edilmesine (katabolizma) ve yeni maddelerin biyosentezini (anabolizma) igeren
fiziksel olaylarin tiimiine birden metabolizma denir. Enerji agiga cikaran metabolik
olaylar zincirine ise enerji metabolizmasi ad1 verilir (Giinay ve ark., 2010). L-arjininin
birkac farkli metabolik yolla olan iliskisine dair giiniimiizde sahip oldugumuz bilgi 20.
yiizyilda yapilan kesiflerin bir sonucudur. Bu yollardan biri olan L-arjinin ve onun
arjinaz aktivitesi ile katalize olarak L-ornitin ve iireye ayrismasi, nitrojen igeren
nonesansiyal maddelerin viicuttan atilmasini saglayan yaygin bir yoldur. 1932’de Krebs
& Henseleit, L-arjininin bu ¢evrimsel metabolik yolda (yani iire ¢evriminde) 6nemli bir

parca oldugunu bulduklarin1 acgikladi. Bu, memelilerde stirekli iiretilen toksik
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amonyagin viicuttan atilmasim saglayan tek yoldur. Ustelik bu reaksiyonun ikincil
tiriini olan L-ornitin, hiicre ¢ogalmasi ve ayrisimi i¢in Onemli bir molekiil olan
poliaminin sentezinde Onciildiir. 1939’da Foster ve arkadaslari, L-arjininin ayni
zamanda kreatin sentezi i¢in de gerekli oldugunu kesfetmistir (Boger ve Bode-Boger,
2001). Arjininin metabolik siiregleri iyi tanimlanmustir. Endojen® arjinin ilk olarak
bébrekte L-ornitin® ve L-sitrulin® prekiirsorleri tarafindan sentezlenir. Arjininin akibeti
birkag siirecin kombinasyonundan olusur. Injestiyonu takiben, ¢cok az miktarda arjinin,
entorositle ve karaciger tarafindan metabolize edilirken, kalan kisim sistemik
sirkiilasyona dahil olur. Arjinin, enzim arjinaz vasitasiyla ornitine doniisebilir. Oral
yolla alinan arjininin %50 kadarinin bu akibete ugradigi (bu siireci izledigi) rapor
edilmistir. Ancak, belki de arjininin en c¢ok arastirilan metabolik akibeti, NOS
vasitastyla nitrik okside donlismesidir (Sekil 12). Bu siirecin ergojenik potansiyeli
kayda deger bir 6neme ulagmistir ve biiyiik bir klinik gecerlilige sahiptir. Arjininin akut
damar genisletici Gzelliklerinin yaninda, nitrik okside kronik maruz kalma durumu
ateroskleroz saldirilariyla ilintili birka¢ silirecin yavaslamasinda rol oynar. Bunlar,
monosit ve trombosit yapigsmasinda ve diiz kas hiicresi proliferasyonunda (hizl
¢ogalma) azalmayi icerir (Jones ve ark., 2004). L-arjinin endojen olarak L-sitriilinden
olustugu yer olan bobrekte sentezlenebilir. Ure dongiisiinde tamamen kullanilsa da
karaciger de belirli bir miktar L-arjinin sentezleyebilir. Ancak, burada sentezlenen L-
arjininin hepsi tire ¢evriminde kullanilir. Béylece, karaciger plazma L-arjinin akigina ya
cok az katki saglar ya da hi¢ saglamaz. Normal plazma L-arjinin konsantrasyonu bireyin
yasina baglidir ve homeostaz biiyiik oranda katabolizma ile gerceklesir. Hiicre dist L-
arjinin endotel hiicrelerden hizli bir bicimde saglanabilir; molekiiler oksijenin ve
nikotinamid adenin diniikleotit fosfatin varliginda, L-arjinin sonradan NO’ e okside
olur. Bu, L-arjinine baglanma noktast bulunan NOS enzimleriyle katalize edilen

karmasik bir reaksiyondur (Boger ve Bode-Boger, 2001; Bescos ve ark., 2012).

32 Igsel, I¢ kaynakli
* Sentetik amino asit.
* Amino asit

57



Sources
Diet
Protein degradation Tissue repair

L-Citrulline Wound healing
—_
- . Hydroxy-L-Proline
L-Arginine l Urea I /_
Collagen L-Proline l
Catabollsm ‘% synthesis R
/ Anabolism
Hydroxy-L-Arginine
Arginino l
succinate -Ornlthlne l
Polyamine
synthesis obc
Microcirculatory control
Immune defense Putrescine]
Acetylornlthlne ,
i sDs
v
L- Cltrulllne Spermidinel

Cell growth and signaling
Apoptosis

Sekil 12. Arjininin Metabolik Yolu Semasi (Otto ve ark., 2012)

Arjinin yikimi ¢esitli yollar araciligiyla gerceklesmektedir. Bu yollar ayni
hiicrede es zamanl olarak gérev alabilmektedir. Ornegin iNOS, arjinazlar ve arjinin
dekarboksilaz makrofajlarda es zamanli olarak ifade olmaktadir. Bu karigik baglantilar
nedeniyle bir enzimin iirlinii diger bir enzimin aktivitesini baskilayabilir. Arjinin
yikiminda gdrevli enzimlerin hiicresel dagilimi da farklibk gostermektedir. Ornegin
INOS viicuttaki tiim dokularda bulunabilirken, arjinin: glisin amidinotransferaz yalniz
bazi dokularda bulunmaktadir (bobrek, pankreas, karaciger). Enzimler farkli hiicresel
kompartmanlarda bulunabilmektedir, 6rnegin, OAT (ornitin aminotransferaz)
mitokondride veya ODC (ornitin dekarboksilaz) sitozolde bulunmaktadir. Memelilerde
arjinin katabolizmasi sistemik ve hiicresel diizeyde diizenlenmektedir (Ozer, 2008). L-
arjinin stoplazmik ve niikleer protein sentezinde ve diger amino asitlerin sentezinde de
kritik rol oynar. L- arjininin birinci ve en onemli rolii; nitrik oksidin biosentezi i¢in
yardimc1 olmak, damar sisteminde hiicresel sinyal molekiilii olmaktir. Ikincil gérevi ise
kan damar1 genislemesini ve kan akisi artisimi tetiklemektir. Yakin zamanlardaki
caligmalarda mitokondri sentezini de harekete gecirdigi sdylenmektedir (Campbell ve

ark., 2006).
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2.12.3. Arjinin Ergojenik Etkileri

Egzersiz kapasitesini artiran besin suplementlerin ergojenik etkiye sahip
oldugu soylenmektedir. L-arjininin potansiyel ergojenik etkileri iki genel kategoriye
ayrilabilir; Arjinin injestiyonu sonrasi egzersiz kapasitesinin artistyla sonuglanan akut
etkiler ve kas protein sentezi stimiilasyonu ve bdylece kas proteini anabolizmasindan
kaynaklanan kronik etkilerdir (Jones ve ark., 2004). Arjinin diizenli bir diyetle
alindiginda viicudu laktik asit gibi yorgunluk verici maddelerden ve toksinlerden
arindirmaya yardimci olur. Arjinin kas yapici, doku tamir edici, yara iyilestirici ve
bagisiklik sisteminin uyarilmasina yardimci bir amino asittir. Arjinin zayiflamaya
yardimci olan bir amino asittir. Arjinin protein sentezini artirir, biiyiime hormonu
salimimini tetikler ve boylece viicuttaki yagsiz kas kiitlesini artirarak viicudun yag
yakmasina yardimci olur. Karbonhidratla birlikte alinmasiyla egzersiz Oncesi ve
sirasinda insiilin salinimiin uyarilmasi, enerji metabolizmasinin gelismesi ve uzamis

egzersiz i¢in optimum enerji kaynaklarini saglamada etkili olabilir.
2.12.4. Nitrik Oksit

Nitrik oksit, bir nitrojen ve bir oksijen atomundan olusan, yagda ¢oziinen,
biyolojik membranlardan kolaylikla gecgebilen, serbest radikal 6zelliginde renksiz bir
gazdir (Bayraktutan, 2011). Belirlenen ii¢ farklit NOS izoformu vardir: Tip I (néronal
NOS; nNOS), Tip Il (indiiklenebilir NOS; iNOS), Tip III (endotel NOS, eNOS). eNOS
ve INOS, hiicre i¢i Ca+2/kalmodiilin tarafindan kontrol edilen yapict enzimlerdir. nNOS
gen transkripsiyonu, Ca2+ bagimsizi seviyesinde indiiklenebilir ve kas aktivitesi,
yaslanma siireci, yangisal mediyatorlere tepki olarak makrofajlar ve diger dokularla ile
aciklanabilir (Bescos ve ark., 2012). Nitrik oksit; biyolojik sistemlerin sasirtic1 dizinli
aracisi olarak tanimlanir. Nitrik oksit toksik bir maddedir, aneztezide kullanilir, burada
oldukga kalicidir. NO olarak 6mrii olduk¢a kisadir, 6-10 saniye sonra oksijen ve su ile
nitrat ve nitritlere doniisiir. Nitrik oksidin sentezi i¢in arjinin, oksijen ve indirgenmis
NADPH (nikotinamid adeninfosfat) gerekir. FMN (flavin mononiikleotid), FAD (flavin
adenin diniikleotid), Hem ve H4B (tetrahidrobiopterin) tepkimedeki enzimler igin
koenzim islevi goriirler. Tepkimenin tirtinleri NO ve sitrulindir. NO sentetaz enziminin

uyaricilari ise, TNF (tiimor nekroz faktorii) ve IL-1 (interlokin) ‘dir (Aksoy, 2011).
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Sekil 13. Nitrik oksit sentez (NOS) ve arjinaz ile L-arjinin metabolizmasi (Durante ve ark., 2007)

NO sentezi damarlarda baslica "shear stres ile” tetiklenir. Bu fenomen, kalbin
her sistolde kan1 damarlara gondermesi sonucu damar endoteli yiizeyinde olusturdugu
mekanik etki "damar ¢eperine siirtiinme stresi” olarak ifade edilebilir. Shear stres
endotel hiicrelerinin hayatta kalmasini, kemokinez, gen ekspresyonu ve hiicre
iskeletinin yeniden yapilanmasini regiile eder. Endotel hiicreleri bu mekanik etki ile
sekil degisikligine zorlanirken hiicre iskeleti araciligi ile hiicre igine sinyaller gonderir.
Bunun sonucunda, Protein kinaz B aktive edilerek eNOS’u fosforile eder ve
aktivasyonunu saglar. Damar endotelinden NO iiretimine neden olan en Onemli
fizyolojik stimulus bu fenomendir (Karabag, 2010). Nitrik oksit bir amino asit olan L-
arjininden tretilir (Sekil 13), tiirer ve damar genislemesinde, onariminda, kan
basincinda, ndrohormonal dengenin degisiminde ve kan akisinin artmasinda énemli rol
oynayan bir kan gazidir (Schrage ve ark., 2004; Doutreleau ve ark., 2005; Satilmigoglu,
2010). L-arjinine baghdir ve arjinin esi tarafindan bloke edilir ( Shen ve ark., 2000).
Nitrik oksit kani sinyalize eden, damar genislemesine katkida bulunan ve damar
daralmasin1 onleyen bir gazdir (Chavoshan ve ark., 2002; Willoughby ve ark., 2011).
Ayrica koruyucu ve harekete gecirici 6zelligi de vardir (De Gouw ve ark., 2001). Nitrik
oksit yaygin bir molekiiler iletisimcidir ve dogrudan diiz kaslarda metabolik damar
gevsemesini, damar ¢ap1 genislemesini saglar ve bu durumda egzersize katkida bulunur
(Ameredes ve Provenzano, 1999; Frandsen ve ark., 2001; Merkus ve ark., 2003). Nitrik

oksit saglik, egzersiz performansi, iskelet kasi ve kan akisi ile alakali fizyolojik

60



fonksiyonlarda cesitli etkiler yapar ve Onemli rol oynar (Jones ve ark., 2004;
Kalliokoski ve ark., 2006; Williams, 2012). Fiziksel aktivite boyunca iskelet kasinin ve
kan akisinin diizenlenmesini igermesi ag¢isindan Onemli bir maddedir ve tavsiye
edilmektedir (Thomas ve Victor, 1997; Frandsen ve ark., 2000; Mortensen ve ark.,
2007). Kas metabolizmasmin diizenlenmesini saglar (Ilkka ve ark., 2011). Mevcut
antrenman Oncesi bir diyet suplementi olarak nitrik oksit almak, kan akisin1 hizlandirr,

kaslara pompalar ve egzersiz performansini artirir (Bloomer ve ark., 2010).
2.12.5. Arjinin ve Nitrik Oksit

Nitrik oksit endotel nitrik oksitten sentezlenir ve alt tabaka olarak L-arjininden
faydalanir (Sekil 14) ve ikinci reaksiyon iiriinii olarak L-sitriilin tiretir (El-Kirsh ve ark.,
2011). L-sitrulin tireten NOS aktivitesi sebebiyle, L-arjinin endojen NO sentezinin
onciiliidiir. Canli i¢inde bu yolla ¢ok az bir miktarda L-arjinin metabolize edilse de bu
konu son yillarda damar fizyolojisinde ve patofizyolojisinde NO’nun oynadig1 etkin rol
sebebiyle daha ¢ok ilgi ¢gekmektedir. L-arjininden tiretilen NO oldukga reaktif, radikal
bir gazdir ve ndrotransmisyon, vazodilasyon, yangi, gen ifadesi gibi cok cesitli
fonksiyonlarda gorev alan 6nemli bir tagiyict molekiildiir (Boger ve Bode-Boger, 2001).
L-Arjinin bircok siiregte yer almasina ragmen, metabolizma {izerindeki etkisinin NO

vasitastyla gerceklestigi goriilmektedir (McConell, 2007).

c{*oo- 0= C[)DD—
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Sekil 14. Nitrik Oksidin NOS enzimi etkisiyle L-arjinin aminoasidinden sentezlenmesi (Turan, 2009)
NO kan damarlarinin genlesmesini saglayan ve vaskiiler direnci azaltan bir tiir

iletisim molekiilii gibi hareket eder. NO, enzimatik nitrik oksit sentazi kontroliindeki

arjinin tarafindan sentezlenir (Campbell ve ark., 2004). L-Arjinin NO sentaziyla (NOS)
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NO’e déniisiir. NO ikinci haberci (Messenger) cGMP*® (halkasal guanozin monofosfat)
{iretimini artirmak icin guanilat siklaz’i*® engeller. Endotelyal hiicrelerdeki NOS un
baslica izoformu, vazodilasyonda rol oynayan endotelyal NOS’dur (eNOS). Iskelet
kasinda eNOS ve néronal NOS (nNOS) kas liflerinin i¢inde ifade edilir. Insanlarda
nNOS’un iskelet kasinda eNOS’dan daha c¢ok ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (McConell,
2007). . iskelet kaslar1 nNOS iistiinliigiiyle beraber tiim bu NOS formlarim ifade eder.
Kas fonksiyonlar1 NO tarafindan diizenlenir veya ilgili molekiiller kuvvet iiretimini, kan
akiginin ayarlanmasini, miyosit farklilasmasini, solunumu ve glukoz homeostazini
kapsar. NO’nun iskelet kas metabolizmasi istiindeki temel etkilerinden biri damar
genigletici etkileri vasitasiyla yakit substratinin  dagitilmasim1  ve yiikseligini

desteklemesidir (Campbell ve ark., 2004).
2.12.6. Arjinin ve Egzersiz Performansi

Arjininin performansa bagli sonuc¢ degiskenlerini (Sekil 15) gelistirdigi
belirtilmistir (Jones ve ark., 2004). Arjininin sahip oldugu potansiyele iliskin sozii
edilen etkileriyle beraber, arjinin iceren suplemantasyonun egzersiz performansini ve
viicut kompozisyonunu gelistirdigi de inandirict goriinmektedir (Campbell ve ark.,
2004). Yapilan arastirmalarda dayaniklilik idmani yapan sporcularda uzun siireli
egzersiz esnasinda L-arjinin infﬁzyonu37, tuz inflizyonuna kiyasla glukoz kullanimini
onemli olglide artirmistir. Tuz infiizyonuyla karsilastirildiginda egzersiz esnasinda L-
arjinin inflizyonu hepa‘[ik38 glukoz cikisin1 daha biiyiikk bir oranda artirmaktadir
(McConell, 2007).

% Guanozin monofosfatta, sekerin 5' karbonuna bagh fosforik asidin guanilat siklaz aracihg ile ribozun 3'
karbonuna baglanmasi ile meydana gelen bir niikleotit.

*® Guanozin monofosfattan halkasal guanozin monofosfatin (cGMP) tesekkiiliinii katalizleyen enzim

7 Toplardamar yoluyla verilecek ilag veya sivilarin bir boru sistemiyle uygulanmasi

% Karacigere ait, karacigerle ilgili olan
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EXERCISE

1
Plasmatic L-arginine , : N
[100 uM] % |

Inactivation

NO

Generator Cell Target Cell

Sekil 15. L-arjinin nitrik oksit yolu. GC: Guanylyl Cyclase (guanilat siklaz), cGMP: Cyclic Guanosine
Monophosphate (halkasal guanozin monofosfat), NO: Nitrik Oksit, NOS: Nitrik Oksit Sentez
(Mendes-Ribeiro ve ark., 2009)

Sonug olarak kas yapimina, doku tamirine, bagisiklik sisteminin uyarilmasina
yardim eden ve normal kosullarda viicutta iiretilebilen bir amino asit olan arjinin;
viicudu toksinlerden arindirmaya yardimci olur. Arjinin; kas yapici, doku tamir edici,
yara iyilestirici ve bagisiklik sisteminin uyarilmasina yardimci bir amino asittir.
Viicudun bag dokusu olan kolajen doku arjininden olusur. Sporcular i¢in 6nemli bir

amino asittir ve performansi da artiracagi diistiniilmektedir.
2.12.7. Giivenilirlik ve Yan Etkiler

L-arjinin 30 gram ve altinda dozlarda atardamar i¢i, damar igi ya da oral olarak
verildiginde genellikle iyi tolere edilir (Boger ve Bode-Bdger, 2001). Arjinin, protein
alim seviyesine bagl olarak toplamda yaklasik olarak 2-6 g/giin seklindedir ve Tipik bir
bati diyeti, cogunlugu soya gibi bitkisel proteinlerden gelen giinliikk 3-6 gram arjinin
icermektedir (Jones ve ark., 2004; Williams ve Leutholtz, 2008). Oral L-arjinin mide
bulantis1 ve kusma yapabilir; yaklasik olarak yliz hastanin iiclinde goriiliir. Son
zamanlarda, akut L-arjinin yiikksek dozu nedeniyle bir o6liim vakasi belirtilmistir.
Biiyime hormonu salgilanmasi i¢in rutin olarak L-arjinin verilen 21 aylik bir bebek
kaza sonucu 8 doz L-arjinin almis ve kalp krizi ile miyelinolizis sonucu Olmiistiir
(Boger ve Bode-Boger, 2001).

Sonug olarak; Arjinin suplemantasyonu giivenlidir ve viicut tarafindan iyi
tolere edilebilmektedir. Minimum yan etki goriiliir. Performans artirict ve viicut

gelistirici  niteligi, optimum enerji kaynaklar1 saglamasi ve ayrica dinlenme ve
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toparlanma siirecine katki sagladigi diisiiniilmesi nedeniyle sporcular tarafindan sik
kullanilan bir amino asittir. Degisik gruplarda L-arjinin suplemantasyonunun etkinligini
ve glivenirligini arastiran birgok calisma mevcuttur. L-arjinin {izerine denek grubu
sayisi, dozaj ve uygulanma siiresinin farkli oldugu bu arastirmalarda genel olarak; L-
arjinin kullanimina bagli yan etki olusumlarina rastlanmamistir, bu nedenle L-arjinin
kullanim1 literatiir sonuglarma gore giivenilirdir. Insanlar {izerinde yapilan
arastirmalarda tutarli bir yan etki olusumu gozlemlenmemistir. L-arjininin aliminin
incelendigi insan deneyleri sonuglarina goére L-arjinin kullaniminin giivenli oldugu
sonucuna varilabilir. Arastirmalar sonucunda insan viicudunun L-arjinin suplementini

giinliik 30 grama kadar tolere edebildigi gortilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

Futbolcularda L-arjinin suplemantasyonunun anaerobik performans ve
toparlanma iizerine etkisi baslikli doktora ¢alismasi igin, Ondokuz Mayis Universitesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan; amag, gerekce, yaklasim ve yontemle ilgili
aciklamalari, Klinik Arastirmalar Etik Kurulu yonergesine goére incelenmis (Sayi:
B.30.2.0DM.0.20.08/211 Tarih: 26.07.2012 Karar No: OMU KAEK 2012/57) etik
acidan bir sakinca olmadigma karar verilmis ve uygun bulunmustur. Calismanin

Materyal ve Metodu asagida ayrintili olarak sunulmustur.
3.1. Arastirma Grubu

Bu ¢alismaya, yaslar1 18-30 yil arasinda olan, Amator Liglerde aktif futbol
oynayan toplam 28 goniillii erkek denek katilmistir. Futbolcular, arjinin n: 14, plasebo
n: 14 olarak 2 gruba ayrilmistir. Futbolcularda, saglikli olmak, kronik veya akut
hastalig1 olmamak ve herhangi bir nedenle olusmus sakatliga bagli hareket kisitlilig
olmamak kosullar1 aranmistir. Calisma, farkli antrenman programlarinin olusturacagi
etkiler nedeniyle, arastirmanin giivenilirligi agisindan tek bir futbol takimi {izerinde
yapilmis ve biitlin futbolcular ayni futbol takimi bireylerinden segilmistir. Ayrica
futbolcularda, ayn1 takim biinyesinde, aymi fiziki ve psikolojik sartlar altinda, ayni
antrenman programina katilip (haftada 5 giin futbol antrenmani), antrenmanli olmak
sart1 aranmistir.

Futbolcularin test ve 6lgiimleri giin boyunca (09:00-17:00) sirayla yapilmustir.
Futbolculara giiniin farkli saatlerinde test ve dl¢iimler yapilmasi ¢caligmanin giivenilirligi
acisindan herhangi bir problem olusturmamaktadir. Nitekim Kin-isler (2006) yaptigi
caligmada giiniin farkli saatlerinde (09:00, 13:00, 17:00) kan laktat konsantrasyonu ve
kalp atim sayisini1 6lgmiis ve giin icerisindeki saat farkinin laktat ve kalp atim sayisinda
herhangi bir fark olusturmadigini bulmustur.

Futbolculardan biyokimyasal testler igin; testten 6nceki gece 12°den sonra bir
sey yememeleri, anaerobik performans testi i¢cinse egzersizlerin uygulanacag giinlerden
Once son 24 saat antrenman yapmamalart ve egzersiz Oncesi mag¢ kosullarinda
beslenmeleri istenmistir. Ayrica futbolculara, alkol ve uyarici maddeler kullanmamalari,
beslenme ve dinlenmelerine 6zen gostermeleri yoniinde uyarilarda bulunulmustur.

Olgiimler ayn1 zaman araliginda ve ayn fiziki sartlarda yapilmistir.



3.2.  Suplemantasyon

Calismada deney ve plasebo olmak tizere iki grup yer almaktadir. Calismaya
katilan futbolculardan deney grubunda olanlar antrenman oncesi 3 gram ve sonrasi 3
gram olmak iizere giinlik 6 gram dozundaki L-arjinin, plasebo grubu ise verilen L-

arjinine esit miktarda ve sekilde (6 gram) bugday kepegi verilmistir.

GNC firmasmna ait 1 gramlik (1000 mg) tabletler halinde satilan L-arjinin
suplementi; Tiirkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 12.07.2011 tarih ve
11066A002325 nolu ruhsat ve izniyle satilmaktadir.

L-arjinin 30 gram ve altinda dozlarda atardamar i¢i, damar i¢i ya da oral olarak
verildiginde genellikle iyi tolere edilir (Boger ve Bode-Boger, 2001). Arjinin, protein
alim seviyesine bagli olarak toplamda yaklasik olarak 2-6 g/giin seklindedir ve tipik bir
bat1 diyeti, ¢ogunlugu soya gibi bitkisel proteinlerden gelen giinliikk 3-6 gram arjinin
icermektedir (Jones ve ark., 2004; Williams ve Leutholtz, 2008).

Sonu¢ olarak arjinin suplemantasyonu giivenli ve iyi tolere edilebilirdir.
Minimum yan etki goriiliir. Performans artirici ve viicut gelistirici niteligi, optimum
enerji kaynaklar1 saglamasi ve ayrica dinlenme ve toparlanma siirecine katki sagladigi

diisiiniilmesi nedeniyle sporcular tarafindan sik kullanilan bir amino asittir.
3.3.  Arastirmanin Tasarimi

Bu ¢alisma yaslar1 18-30 yil arasinda olan Sinop Amatdr Futbol Liginde aktif
futbol oynayan ayni takimdan 28 erkek futbolcu iizerinde yapilmustir. ilk olarak
futbolcular, 28 kisilik takimda arjinin ve plasebo grubu olmak tizere rastgele 14 kisilik
iki gruba ayrilmistir. Futbolcularin iki basamakli 6n test-son test yontemi kullanilarak
giinliik yasant1 ve antrenman program sistemi bozulmadan 14 giin ara ile esit fiziki
sartlarda bazi parametreleri alinmis ve Running-based Anaerobic Sprint Testi
uygulanmistir. Yapilan ¢alismada, dncelikle futbolcularin boy, viicut agirligr olgtimleri
gerceklestirilmis beden Kitle indeksleri tespit edilmistir. Bu islemlerin sonucunda,
futbolculardan biyokimyasal (Ure, Kreatinin, Kolesterol, Trigliserid, HDL Kolesterol,
LDL Kolesterol, AST, ALT, GGT, Alkalen Fosfataz ve Laktat Dehidrogenaz (LDH))
testler i¢in Sinop Atatiirk Devlet Hastanesinde uzman hemsireler tarafindan 5 ml venéz
kan alim1 yapilmis ve biyokimya uzmanlarinca analiz edilmistir. Caligmaya katilan her

futbolcuya ayni test protokolii 2 kez uygulanmistir (yiikleme oncesi ve 14 giinlik
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yiikleme sonrasi). Testler ve analizler gerceklestikten sonra futbolculara anaerobik
performans 6l¢iim icin RAST gii¢ testi uygulanmistir. RAST gii¢ testi uygulanmadan
once futbolcularin dinlenik laktat seviyesi i¢in kulak memesi alkolle silinip
kurutulduktan sonra kan alimi yapilmis ve dinlenik kalp atim sayisi tespit edilmistir.
Daha sonra RAST gii¢ testi biter bitmez; 1, 5 ve 10. dakikalarda laktat seviyesi i¢in
kulak memesinden ayni1 protokolle kan alim1 yapilmis ve gogiislerindeki bir transmitter
kemerin kalp nabzini1 kollarindaki cihaza nakletmesiyle 1, 3, 6 ve 9. dakikalarda kalp
atim sayis1 alinmistir.

Yapilan 6n testin 1 gilin sonrasinda suplement ve placebo alimi i¢in takimda
futbolcularin rastgele iki gruba ayrilmalar1 saglanmis ve 14’er kisilik 2 grup
olusturulmustur. Deney tek kor uygulama olarak yapilmis, deney grubu olan 14 kisilik
gruba antrenman Oncesi 3 gram ve sonrast 3 gram olmak tlizere giinlik 6 gram
dozundaki L-arjinin, plasebo grubu olan 14 kisilik gruba ise esit miktarda plasebo
(bugday kepegi) verilmistir. Gruplarin hangi maddeyi aldig1 sadece arastirmaci ve
Olglimii yapan kisi tarafindan bilinmistir. Futbolculara kendilerine verilen madde
hakkinda bilgi verilmemistir. Boylece sporcularda olusabilecek psikolojik etkiler
ortadan kaldirilmis ve calisma daha giivenilir sartlarda uygulanmistir. Futbolculara
beslenmeleri hakkinda gerekli agiklamalar yapilmis, giinlik yasam sekillerini ve
antrenman programlarini siirdiirmeleri sdylenerek ve giinliik kullanim sekli ve dozaji
aciklanarak deney grubuna L-arjinin suplementi, plasebo grubuna da plasebo (bugday
kepegi) maddesi verilerek 14 giin aragtirmaci gézetiminde kullanimlart saglanmustir.

Deney ve plasebo grubundaki futbolcular verilen besin desteklerini 14 giin
boyunca tavsiye edilen kullanim sekline uygun bir protokolle kullanmislardir.
Suplemantasyon; antrenman oncesi 3 gram (sabah kahvalti oncesi 1 gram,
antrenmandan 30 dakika dnce 2 gram) ve antrenman sonrast 3 gram (antrenmandan 1
saat sonra 2 gram, gece yatmadan Once 1 gram) olmak lizere dort doz seklinde
kullanmislardir. Ayrica deney ve plasebo gruplarindaki futbolcular dinlenme giinlerinde
de 3 gram (sabah kahvaltidan 6nce 2 gram, gece yatmadan 6nce 1 gram) kendilerine
verilen maddeleri kullanmiglardir. 14 giin sonunda ayni test protokolii (performans
testleri, biyokimyasal analizler ve antropometrik Ol¢limler) tekrar uygulanmistir. Son
suplement kullanimindan 1 giin sonra, anaerobik performans 6lgiimii igin RAST giic

testi protokol kosullarinda caligmanin baslangicinda yapilan 6n teste uygun olarak
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yaptlmistir. RAST testini takip eden gilinde ise gene calismanin basinda uygulanan
biyokimyasal testler ve antropometrik 6l¢iimler (boy ve viicut agirligi 6l¢timii) tekrar
uygulanmustir. Futbolcularin 14 giin boyunca verilen maddeleri diizenli kullanmas1 ve
arastirmanin da giivenilir olmasi agisindan suplemantasyon arastirmaci tarafindan
yapilmistir. On test ve son test sonucunda elde edilen veriler hem grup igerisinde hem

de iki grup arasinda karsilastirilmistir.
3.4.  Anaerobik Performans Testi

Bu ¢alisma, New Test-Power Timer 1.9.5. (Newtest, Oulu, Finland) marka alet
(Sekil 16) kullanilarak yapilmistir. Calismada anaerobik performansi olgmek igin

Running-based Anaerobic Sprint Test kullanilmistir.

Sekil 16. New Test-Power Timer 1.9.5.

RAST  Wolverhampton  Universitesi'nde  bir  sporcunun  anaerobik
performansin1 test etmek icin gelistirilmistir. RAST, giic ve yorgunluk endeksi
Ol¢iimlerini saglamasi agisindan Wingate Anaerobik testine benzemektedir. Wingate
testi bisiklet¢ilere Ozgiiyken, RAST sporun ya da etkinligin temelinin kosu oldugu
sporcularla kullanilir (Nande ve Vali, 2010).

RAST testinde, sporcularin oncelikle beden kitle indekslerinin belirlenmesi
icin boy ve viicut agirligi dlglimleri yapilmistir. Daha sonra sporculardan testten once
fiziksel ve zihinsel olarak yiiklenmeye hazir duruma gelebilmek 1sinmalar1 istenmis ve
1sinmalart i¢in 15 dakika siire verilmistir. Sporcu sprintler arasinda 10’ar sn mola
vererek, arka arkaya 6 defa 35-metrelik sprintler atmistir. Sporcu ilk sprinti atarak teste

baslamis, 10sn mola verdikten sonra, Power Timer sesli sinyal vermis ve sporcu 2.
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sprinti atmistir. Bu sekilde tekrarlanan 6 sprintten sonra test tamamlanmigtir.
Maksimum gii¢, ortalama gii¢, minimum giic ve Yorgunluk Indeks degerleri cihaza
bagli olan bilgisayar tarafindan kaydedilmistir. Testin her tamamlanisinda, ayn1 test
Oncesi protokoller ( aymi rota, gliniin zamani, test sartlari, 1sinma seansi) takip
edilmistir.

RAST testi sonucunda elde edilen veriler asagida sunulmustur;

Maksimum Giic¢: En yiiksek gii¢ verisinin dl¢iimiidiir ve giic ve maksimal (en
yiiksek) kisa mesafe kosusu hakkinda bilgi saglar. Arastirma araligi 1054 wattan (W)
676 wata kadardir (Nande ve Vali, 2010).

Minimum Gii¢: 35 metrelik kisa mesafe kosusundaki en diistik gii¢ verisidir
ve Yorgunluk Endeksini hesaplamada kullanilir (Nande ve Vali, 2010).

Ortalama Gii¢: Bu, sporcunun siire i¢cinde giiciinli korumasinin bir 6l¢iimiinii
saglar. Sonucun yiiksekligi sporcunun anaerobik performansini koruma yetenegini
gosterir (Nande ve Vali, 2010).

Yorgunluk Endeksi: Sporcunun giiciiniin tiikendigi orani belirler. Diisiik bir
deger (<10) sporcunun anaerobik performansini devam ettirme yetenegini gosterir.
Yiiksek bir yorgunluk endeksi degeri (>10) sporcunun laktat/laktik asit toleransini
gelistirmeye odaklanmasi gerektigini gosterir (Nande ve Vali, 2010).

RAST anaerobik performans testi, sporcularin istenilen seviyelere ulagsmay1
basarip basaramadigini belirlemek icin, sonuglar sporcunun Onceki sonuglart ile
kiyaslanarak yapilmaktadir. Sonuglar daha sonra uygun bir sekilde sporcunun
antrenman programini diizenlemek i¢in de kullanilmaktadir. Test; sprint ve dayaniklilik
sporculari, futbol, rugby, kosu gibi dayaniklilik sporlar1 i¢in uygundur (Nande ve Vali,
2010). Ayrica test, bilimsel caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Adamczyk,
2011; Cipryan ve Gajda, 2011; Gwacham ve Wagner, 2012).

3.5. Laktik Asit Analizori

Bu arastirmada, Lactate Scout marka laktat analizorii (Sekil 17) kullanilmistir.
Lactate Scout tiim Diinya’da ve Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan portatif laktat
analizoriidiir. Saha Olgiimleri i¢in miikemmel bir cihaz olup kullanimi son derece
kolaydir. Lactate Scout analizorii 0,5 pLL (mikrolitre) gibi kiiciik miktarda kan 6rnegi ile
sonug veren bir analizordiir. Lactate Scout marka laktat dlger laktat konsantrasyonunun

mmol/L cinsinden dlgmektedir. Olgiim araligi 0,5-25,0 mmol/L’dir.
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Sekil 17. Lactate Scout

Calismada kan 6rnegi kulak memesinden sterilizasyon (eldiven kullanarak ve
kulag: alkolle silip kuruttuktan sonra) kurallarina uyularak alinmistir. Kulak memesi
ucunda lanset ignesi olan bir lanset kalem ile delinmistir. Alinan kan Ornegi
bekletilmeden ve herhangi bir isleme tabi tutulmadan laktat test stribine (Sekil 18)
damlatilarak 4 mmol sabit laktik asit esigi iizerinden analiz edilmistir. Bu strip Lactate
Scout aletine yerlestirildikten 15 saniye sonra kandaki laktik asit konsantrasyonu
belirlenmistir. Testlerde Lactate Scout marka cihazin kalibrasyonu, test striblerinin
kutusunun iizerindeki kodlara gore her kutu degisiminde kullanim kosullarina uygun
olarak yapilmistir. Olgiimlerde, her kan alimisinda kalem ucundaki igne ve test stribi

degistirilmistir.

Sekil 18. Lactate Scout Test Strip
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3.6. Kalp Atim Sayis1 Olciimii

Bu calismada, kalp atim sayis1 degerleri, Polar Saat RS800 aletiyle (Sekil 19)

atim/dk cinsinden alinmustir.

o
&

Sekil 19. Polar Saat RS800

Kalp atim sayist Ol¢liimii i¢in, Oncelikle kalp atim degerlerini monitorde
gorebilmek igin futbolcularin koluna bir polar saat ve kalp atim sayisini monitore
aktarmak icin de gdgsiine hafif nemlendirilerek bir transmitter kemer baglanmstir.
Anaerobik performans testi sirasinda, gogiisteki transmitter kemer kalp nabzini koldaki

cihaza kablosuz nakletmis ve alinan sonuglar kaydedilmistir.
3.7. Biyokimyasal Testler

Arastirmada, biyokimyasal testler Sinop Atatiitk Devlet Hastanesinde
yapilmistir. Uzman hemsireler tarafindan 5 ml vendz kan alimi yapilmis ve biyokimya
uzmanlarinca analiz edilmistir. Calismada futbolcularin arastirmanin baslangicinda ve
sonunda iki kez olmak iizere; {ire, kreatinin, kolesterol, trigliserid, HDL kolesterol, LDL
kolesterol, AST, ALT, GGT, alkalen fosfataz ve laktat dehidrogenaz degerleri analiz

edilmistir.
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3.8. Boy Uzunluklari ve Viicut Agirhg Olciimii, Beden Kitle
Endekslerinin Hesaplanmasi

Futbolcularin boylar1 Charder boy 6lgiim cihazi (Sekil 20) ile cm cinsinden
Ol¢iilmiistiir. Futbolcularin viicut agirliklar1 Tanita BC418 segmental viicut analiz cihazi
(Sekil 21) ile kg cinsinden olgiilmiistiir. Futbolcularin beden kKitle indeksleri; boy ve
viicut agirligi degerlerinin alinmasindan sonra viicut agirliginin, boy uzunlugunun metre
cinsinden karesine bolinmesiyle (kg/m”) hesaplanmustir. Boy ve agirlik degerlerinin
daha sonra New Test-Power Timer 1.9.5. cihazina girilmesiyle de futbolcularin beden

kitle indeksleri dogrulanmustir.

Sekil 20. Charder boy 6l¢tim cihazi
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Sekil 21. Tanita BC418 Segmental Viicut Analiz Cihazi

3.9. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen istatistiksel analizlerin yapilmasinda, SPSS v.19 paket
program, grafik ve siitunlarin ¢iziminde ise Microsoft Excel 2010 kullanilmistir.
Degiskenler; ortalama =+ standart sapma, farkliligin %95 giivenilirlik aralig1 (en diistik-
en yiiksek), t (t testi) ve p (anlamlilik) degerleri olarak gosterilmistir. Arjinin ve Plasebo
gruplarimin yiikleme 6ncesi ve ylikleme sonrasi antropometrik, laktik asit, KAS, RAST
ve biyokimyasal degerlerinin analizinde bagimli iki 6rnek t testi, Arjinin ve Plasebo
gruplarinin  karsilagtirilmasinda ise bagimsiz iki orneklem t testi kullanilmistir.

[statistiksel analizlerde, anlamlilik degeri p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Antropometrik Bulgular

Sunulan c¢aligmaya aktif olarak futbol oynayan 28 denek katilmistir.
Futbolcularin yas ortalamalar1 21,614+2,88 yil, boy uzunluklar1 ortalamalar1 174,73+6,64
cm, viicut agirhig ortalamalar1 73,07+9,53 kg ve beden kitle indeksi (BKI) ortalamalar:
da 23,87+2,26 kg/m? olarak bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Futbolcularin Yas, Boy, Viicut Agirhigi ve Beden Kitle indekslerinin Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

n Ortalama Standart
Sapma
Yas (yil) 28 21,61 2,88
Boy (cm) 28 174,73 6,64
Viicut Agirhg 28 73,07 9,53
(kg)
Beden Kitle 28 23,87 2,26

indeksi(kg/m?)

Calismaya katilan 28 futbolcu arjinin ve plasebo olmak iizere rastgele iki gruba
ayrilmistir. Gruplarin antropometrik degerlerinde dengeli bir dagilim s6z konusudur.

Her iki gruba da ait antropometrik degerler tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Arjinin ve Plasebo Gruplarinin Yas, Boy, Viicut Agirlig1 ve Beden Kitle indekslerinin

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Grup n Ortalama Standart
Sapma

Yas (yil) Arjinin 14 22,58 3,28
Plasebo 14 20,33 1,65
Boy (cm) Arjinin 14 174,41 6,56
Plasebo 14 175,16 7,12
Viicut Agirhg Arjinin 14 71,85 9,34
(kg) Plasebo 14 74,71 10,10
Beden Kitle Arjinin 14 23,60 2,28

indeksi(kg/m?) Plasebo 14 24,22 2,32




Calismada elde edilen antropometrik bulgular yiikleme Oncesi ve yiikleme
sonrast arjinin ve plasebo grup ici karsilagtirilmasi ve her iki grubunda birbirleri ile
karsilastirilmasi olarak Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13, Sekil 22, Sekil 23 ve Sekil 24°te
gosterilmistir.

Tablo 11 ve Sekil 22’de arjinin yiiklemesi yapildiginda viicut agirligi ve BKI
degerlerindeki degisim bagimli iki grup t test sonucglarina gore goriilmektedir. Viicut
agirhg ve BKI degerlerinde diisme meydana gelmesine ragmen yiikleme Oncesi ve
sonras1 degerlerde istatistiksel olarak anlamli farklilik sadece Beden Kitle Indeksi

degerlerinde tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 11. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Viicut Agirhig ve Beden Kitle Indeksi

Degerleri Tablosu
Antropometrik Farklihigin %95
(")lg:iim Degerleri Giivenilirlik Arahgl
p
Degisken  Doénem n Standart En En t Anlamhhk
Ortalama  sapma  Diisiik  Yiiksek Degeri
Viicut Yiikleme 14 71,85 9,34
Agirhd Oncesi -,00453 1,17120 2,184 ,052
(kg) Yiikleme 14 71,26 8,67
Sonrasi
Beden Yiikleme 14 23,60 2,28
Kitle Oncesi ,02351 ,40983 2,469 031%
indeksi  Yiikleme 14 23,39 2,12
(kg/m?) Sonrasi
p<0,05 *
ARJININ
80
70 O= ¢
o 60
£ 50
g2 40
_é, 30
20
10
0 " X ; "
Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi
== Viicut Agirhig 71,85 71,26
Beden Kitle Indeksi 23,6 23,39

Sekil 22. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Viicut Agirligi ve Beden Kitle Indeksi

Degerlerini Gosteren Grafik
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Tablo 12 ve Sekil 23’te plasebo grubuna ait viicut agirligi ve BKI
degerlerindeki degisim bagimli iki grup t test sonuglarina gore goriillmektedir. Yiikkleme

Oncesi ve sonrasi degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 12. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Viicut Agirligi ve Beden Kitle Indeksi

Degerleri Tablosu
Antropometrik Farklihgin %95
Olgiim Degerleri Giivenilirlik Arahig:
p
Degisken  Doénem n Standart En En t Anlamlihik
Ortalama  sagpma  Diisiik  Yiiksek Degeri
Viicut Yikleme 14 74,71 10,10
Agirhgi Oncesi -,83821 ,70488 -,199 ,847
(kg) Yikleme 14 74,77 10,00
Sonrasi
Beden Yikleme 14 24,22 2,32
Kitle Oncesi -,37764 ,19986 -,710 ,498
indeksi  Yiikleme 14 24,31 2,40

(kg/m?) Sonrasi

PLASEBO
80
20 4
60
g 50
E 0
g 30
20
10
0 Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi
== Viicut Agirlig1 74,71 74,77
Beden Kitle Indeksi 24,22 24,31

Sekil 23. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Viicut Agirligi ve Beden Kitle Indeksi

Degerlerini Gosteren Grafik
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Tablo 13 ve Sekil 24’te arjinin ve plasebo gruplarina ait viicut agirhgr ve BKI

degerlerindeki karsilastirma bagimsiz iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir.

Yiikleme Oncesi ve sonrast degerlerin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 13. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Viicut Agirlig1 ve Beden Kitle

Indeksi Degerleri Karsilastirmasini Gosteren Tablo

Antropometrik

Antropometrik

Olgiimler Olciim Degerleri
p
Degisken Gruplar n Donem  Ortalama Standart t Anlamhilik
Sapma Degeri
Arjinin 14 71,85 9,34
Yiikleme -,671 ,510
Viicut Plasebo 14 Oncesi 74,71 10,10
Agl‘(r“g‘ Arjinin 14 71,26 8,67
(kg) Yiikleme -860 400
Plasebho 14 Sonrasi 74,77 10,00
Arjinin 14 23,60 2,28
Y}ikleme -,604 ,553
Beden Kitle Plasebo 14 Oncesi 24,22 2,32
Indeksi Arjinin 14 23,39 2,12
(kg/m’) Yiikleme -,928 365
Plasebo 14 Sonrast 24,31 2,40
ARJININ VE PLASEBO DEGERLERI
80
70
o 60
% 50
X 40
o 30
4
20
10
0 N .
Viicut Agirligi | Viicut Agirligi BKI BKI
Yikleme Yikleme Yikleme Yikleme
Oncesi Sonrast Oncesi Sonrast
® ARJININ 71,85 71,26 23,6 23,39
u PLASEBO 74,71 74,77 24,22 24,31

Indeksi Degerleri Karsilastirmasini Gosteren Sekil
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4.2. Laktik Asit ile Ilgili Bulgular

Calismada elde edilen Laktik Asit degerlerine ait bulgular yiikleme Oncesi ve
yiikleme sonrasi arjinin ve plasebo grup i¢i karsilastirilmasi ve her iki grubunda
birbirleri ile karsilastirilmasi olarak Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Sekil 25, Sekil 26 ve
Sekil 27°de gosterilmistir.

Sekil 25 ve Tablo 14’te arjinin yliklemesi yapildiginda laktik asit
degerlerindeki degisim bagimli iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Sunulan
calismada futbolculardan elde edilen verilerde, arjinin yiiklemesi sonrasi dinlenik laktat
seviyesinde diisme meydana gelmistir. Yiikleme Oncesi 5. dakika olgiimii laktik asit
seviyesi 10,67+£2,83 iken, 10. dakika ol¢iimii laktik asit seviyesi 10,99+1,67’ye
yiikselmis ve laktat seviyesinde artis meydana gelmistir. 14 giinliik arjinin yiiklemesi
sonrasinda ise, 5. dakika laktik asit Ol¢iimii seviyesi 12,07+£2,92 iken, 10. dakika
Olciimiinde seviye 11,23+1,97°ye diismiis ve laktat seviyesinde azalma saptanmistir.
Buna ragmen yiikleme Oncesi ve sonrasi bulgular karsilastirildiginda sadece egzersiz
sonrast 1. dakika ol¢iimiinde laktat seviyesinde yiikselme saptanmis ve anlamli farklilik

bulunmus (p<0,05) diger laktat verilerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir (p>0,05).
ARJININ
14
12
10 A —
= 8 /
6 o
4 Zd
N
2
0 : - : - -
siire/dk Dinlenik Dakika 1 Dakika 5 Dakika 10
=¢=—"Yiikleme Oncesi 2,32 6,88 10,67 10,99
Yiikleme Sonras: 2,15 8,95 12,07 11,23

Sekil 25. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait Laktik Asit Degerlerini Gosteren
Grafik
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Tablo 14. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait Laktik Asit Degerlerini Gosteren

Tablo
Laktik Asit Olgiimii Laktik Asit Farklihgin %95
Degerleri Giivenilirlik Arallgl
p
Siire (dk) Dénem n  Ortalama  Standart En En t Anlamhhk
mmol/L  sapma  Diisik  Yiiksek Degeri
Yikleme 14 2,32 ,56
Dinlenik Oncesi -,39339 , 12672 ,655 526
Yikleme 14 2,15 ,93
Sonrasi
Yikleme 14 6,88 1,77
Dakika 1 Oncesi -3,73660  -,39673 -2,7124 020%
Yikleme 14 8,95 3,42
Sonrasi
Yikleme 14 10,67 2,83
Dakika 5 Oncesi -3,76216 ,96216 -1,304 ,219
Yikleme 14 12,07 2,92
Sonrasi
Yiikleme 14 10,99 1,67
Dakika Oncesi -1,50006 1,01673 -,423 ,681
10 Yiikleme 14 11,23 1,97
Sonrasi
p<0,05 *

Tablo 15 ve Sekil 26’da plasebo grubu laktik asit degerlerindeki degisim
bagimhi iki grup t test sonuglarina gore gorilmektedir. Sunulan c¢aligmada
futbolculardan elde edilen verilerde, plasebo yiiklemesi sonucunda dinlenik laktat
seviyesinde diisme (p<0,01), egzersiz sonras1 1. dakika laktat seviyesinde de ylikselme
meydana gelmis ve istatistiksel farklilik bulunmustur (p<0,05). Yiikleme Oncesi 5.
dakika ol¢limii laktik asit seviyesi 9,66+3,38 iken, 10. dakika 6l¢limii laktik asit seviyesi
10,50+2,09’a yiikselmis ve laktat seviyesinde artis meydana gelmistir. 14 giinlik
plasebo yiiklemesi sonrasinda ise, 5. dakika laktik asit 6l¢imii seviyesi 11,41+2,26 iken,
10. dakika ol¢iimiinde seviye 12,72+2,78’e yiikselmis ve laktat seviyesinde azalma
meydana gelmemis artis saptanmistir. Yiikleme Oncesi ve sonrasi bulgular
karsilastirildiginda diger laktat degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 15. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait Laktik Asit Degerlerini Gosteren

Tablo
Laktik Asit Olgiimii Laktik Asit Farklhihgim %95
Degerleri Giivenilirlik Arallgl
p
Siire (dk) Dénem n  Ortalama  Standart En En t Anlamhlik
mmol/L  sapma  Diisik  Yiiksek Degeri
Yiikleme 14 2,23 71
Dinlenik Oncesi ,18174 ,84048 3,578 007k %
Yiikleme 14 1,72 43
Sonrasi
Yikleme 14 5,53 2,37
Dakika 1 Oncesi -5,45360 -,05751 -2,355 046%
Yikleme 14 8,28 3,07
Sonrasi
Yikleme 14 9,66 3,38
Dakika5  Oncesi -3,51493  ,02604 -2,272 ,053
Yikleme 14 11,41 2,26
Sonrasi
Yikleme 14 10,50 2,09
Dakika Oncesi
10 Yikleme 14 12,72 2,78 -4,70936 ,26492 -2,060 ,073
Sonrasi
p<0,05 * p<0,01 **
PLASEBO
14
12
é 6 —
. //
2 ar
0 - - - : -
siire/dk Dinlenik Dakika 1 Dakika 5 Dakika 10
== Yiikleme Oncesi 2,23 5,53 9,66 10,5
Yiikleme Sonrasi 1,72 8,28 11,41 12,72

Sekil 26. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait Laktik Asit Degerlerini Gosteren

Grafik
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Tablo 16 ve Sekil 27°’de arjinin ve plasebo gruplarina ait laktik asit
degerlerindeki karsilastirma bagimsiz iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir.
Elde edilen veriler incelendiginde, arjinin yiliklemesi yapildiginda arjinin grubunda
egzersiz sonrasi laktik asidin viicuttan atilimi plaseboya gore daha hizli olmasina
ragmen yiikleme Oncesi ve sonrasi laktat degerlerinin karsilastirilmasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 16. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasi Laktik Asit Degerleri

Karsilagtirmasini1 Gosteren Tablo

Laktik Asit Laktik Asit
Olciimii Degerleri
(mmol/L)
p
Siire (dKk) Gruplar n Doénem Ortalama Standart t Anlamhilik
Sapma Degeri
Arjinin 14 2,32 ,56
Yiikleme 330 745
Dinlenik Plasebo 14  Oncesi 2,23 71
Arjinin 14 2,15 ,93
Yikleme 1,289 ,213
Plasebo 14 Sonrasi 1,72 ,43
Arjinin 14 6,88 1,77
Yikleme 1,494 ,152
Dakika 1 Plasebo 14 Oncesi 5,53 2,37
Arjinin 14 8,95 3,42
Yikleme A7 ,653
Plasebo 14 Sonrasi 8,28 3,07
Arjinin 14 10,67 2,83
Yl:ikleme , 743 ,466
Dakika5  plaseho 14 ~ Oncesi 9,66 3,38
Arjinin 14 12,07 2,92
Yikleme ,565 579
Plasebo 14 Sonrasi 11,41 2,26
Arjinin 14 10,99 1,67
Yikleme ,597 ,557
Dakika 10 Plasebo 14 Oncesi 10,50 2,09
Arjinin 14 11,23 1,97
Yikleme -1,439 ,166
Plasebo 14 Sonrasi 12,72 2,78
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ARJININ VE PLASEBO DEGERLERI
14
10
N 8
=
o
£
6
4
2
0
. Dinlenik Dinlenik Dakika 1 Dakika 1 Dakika 5 Dakika 5 Dakika 10 Dakika 10
siire/dk Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrast Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrast
° ARJININ 2,32 2,15 6,88 8,95 10,67 12,07 10,99 11,23
= PLASEBO 2,23 1,72 5,53 8,28 9,66 11,41 10,5 12,72

Sekil 27. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasi Laktik Asit Degerleri Karsilastirmasini Gosteren Grafik

82




4.3. Kalp Atim Sayisi ile lgili Bulgular

Calismada elde edilen kalp atim sayis1 degerlerine ait bulgular yiikleme oncesi

ve yiikkleme sonrasi arjinin ve plasebo grup ici karsilagtirilmasi ve her iki grubunda

birbirleri ile karsilastirilmasi olarak Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19, Sekil 28, Sekil 29 ve

Sekil 30’da gosterilmistir.

Tablo 17 ve Sekil 28’de arjinin yiiklemesi yapildiginda KAS degerlerindeki

degisim bagimli iki grup t test sonuglarma gore gorilmektedir. Sunulan ¢alismada,

futbolculardan elde edilen verilerde, arjinin yiiklemesi sonrasi dinlenik KAS seviyesi

diisiik tespit edilmis (p<0,05) ve egzersiz sonrasi 1. dakika KAS 06l¢limii seviyesinde

diisme meydana gelmis ve anlamhi farklilik saptanmistir (p<0,01). Diger KAS

verilerinde arjinin yliklemesi sonrasi diisme meydana gelse de istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 17. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait KAS Degerlerini Gosteren

Tablo
Kalp Atim Sayisi Kalp Atim Sayis1 Farklihgin %95
Olg:iimii Degerleri Giivenilirlik Arahgl
p
Siire (dk) Doénem n Ortalama Standart En En t Anlamhhk
(am/dk)  sapma Diisiik  Yiiksek Degeri
Yiikleme 14 74,33 9,31
Dinlenik Oncesi ,48670 12,84663 2,374 037%
Yiikleme 14 67,66 12,35
Sonrasi
Yiikleme 14 176,50 6,47
Dakika 1 Oncesi 2,33498 12,16502 3,247 008k *
Yiikleme 14 169,25 10,73
Sonrasi
Yiikleme 14 104,16 10,70
Dakika 3 Oncesi -5,58053  5,08053 -,103 ,920
Yikleme 14 104,41 8,07
Sonrasi
Yikleme 14 99,83 9,54
Dakika 6 Oncesi -3,29157  6,95824 187 ,448
Yikleme 14 98,00 8,22
Sonrasi
Yikleme 14 96,58 8,99
Dakika 9 Oncesi -4,97613  2,80946 -,613 ,553
Yikleme 14 97,66 8,40
Sonrasi

p<0,05 ¥ p<0,01 **
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ARJININ
200
180
160
140
= 120
=
E 100 -—
= 80
60
40
20
0 — - - - -
siire/dk Dinlenik Dakika 1 Dakika 3 Dakika 6 Dakika 9
== Yiikleme Oncesi 74,33 176,5 104,16 99,83 96,58
== Yikleme Sonrasi 67,66 169,25 104,41 98 97,66

Sekil 28. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait KAS Degerlerini Gosteren Grafik

Sekil 29 ve Tablo 18’de plasebo grubuna ait KAS degerlerindeki degisim
bagimli iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Sunulan c¢alismada,
futbolculardan elde edilen verilerde, plasebo yiiklemesi sonrasi dinlenik KAS ve
egzersiz sonrast 1. dakika KAS ol¢limii seviyesinde diisme meydana gelmis ve anlamli

farklilik saptanmistir (p<0,05). Diger KAS verilerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0,05).

PLASEBO

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

atim/dk

0
siire/dk Dinlenik Dakika 1 Dakika 3 Dakika 6 Dakika 9
== Yiikleme Oncesi 79,33 173,22 112,55 106,11 104,44
== Yikleme Sonrasi 74,77 167,44 108,55 100 100,33

Sekil 29. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait KAS Degerlerini Gosteren Grafik
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Tablo 18. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait KAS Degerlerini Gosteren

Tablo
Kalp Atim Sayisi Kalp Atim Sayis1 Farklihigin %95
Olciimii Degerleri Giivenilirlik Arallgl
p
Siire (dk) Dénem n  Ortalama  Standart En En t Anlamhhk
(atm/dk)  Sapma Diisiik  Yiiksek Degeri
Yikleme 14 79,33 11,73
Dinlenik Oncesi ,37865 8,73246 2,515 .036%
Yikleme 14 74,77 12,44
Sonrasi
Yikleme 14 173,22 11,44
Dakika 1 Oncesi ,93490 10,62066 2,751 ,025%
Yikleme 14 167,44 13,00
Sonrasi
Yikleme 14 112,55 10,80
Dakika 3 Oncesi -3,28209 11,28209 1,267 241
Yikleme 14 108,55 13,21
Sonrasi
Yiikleme 14 106,11 12,11
Dakika 6 Oncesi -1,00109 13,22331 1,981 ,083
Yiikleme 14 100,00 13,84
Sonrasi
Yiikleme 14 104,44 12,99
Dakika 9 Oncesi -4,72393 1294615 1,073 315
Yiikleme 14 100,33 13,67
Sonrasi
p<0,05 *
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Tablo 19 ve Sekil 30°da arjinin ve plasebo gruplarina ait KAS degerlerindeki
karsilagtirma bagimsiz iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Elde edilen veriler
incelendiginde iki grupta da dinlenik ve egzersiz sonrasi bazi kalp atim sayisi
seviyelerinde diisme olmasina ragmen yiikleme Oncesi ve sonrasi KAS degerlerinin

karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 19. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrast KAS Degerleri

Karsilagtirmasini Gosteren Tablo

Kalp Atim Kalp Atim Sayisi
Sayis1 Ol¢iimii Degerleri
(atim/dk)
p
Siire (dk) Gruplar n Donem  Ortalama Standart t Anlamhilik
Sapma Degeri
Arjinin 14 74,33 9,31
Yiikleme -1,090 ,289
Dinlenik Plasebo 14 Oncesi 79,33 11,73
Arjinin 14 67,66 12,35
Yikleme -1,301 ,209
Plasebo 14 Sonrasi 74,77 12,44
Arjinin 14 176,50 6,47
Yiikleme ,834 ,415
Dakika 1 Plasebo 14 Oncesi 173,22 11,44
Arjinin 14 169,25 10,73
Yikleme ,349 731
Plasebo 14 Sonrasi 167,44 13,00
Arjinin 14 104,16 10,70
Yikleme -1,770 ,093
Dakika 3 Plasebo 14 Oncesi 112,55 10,80
Arjinin 14 104,41 8,07
Yiikleme -,890 ,385
Plasebo 14 Sonrasi 108,55 13,21
Arjinin 14 99,83 9,54
Yiikleme -1,330 ,199
Dakika 6 Plasebo 14 Oncesi 106,11 12,11
Arjinin 14 98,00 8,22
Yiikleme -,414 ,683
Plasebo 14 Sonrasi 100,00 13,84
Arjinin 14 96,58 8,99
Yiikleme -1,641 117
Dakika 9 Plasebo 14 Oncesi 104,44 12,99
Avrjinin 14 97,66 8,40
Yiikleme -,653 ,587

Plasebo 14 Sonrasi 100,33 13,67
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ARJININ VE PLASEBO DEGERLERI

200
180 '
160 /
140 /
120
< %:'*\
= jégg—'xﬁ
E 100
<
80
60
40
20
0
. Dinlenik Dinlenik Dakika 1 Dakika 1 Dakika 3 Dakika 3 Dakika 6 Dakika 6 Dakika 9 Dakika 9
siire/dk Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi
¢ ARJININ 74,33 67,66 176,5 169,25 104,16 104,41 99,83 98 96,58 97,66
= PLASEBO 79,33 74,77 173,22 167,44 112,55 108,55 106,11 100 104,44 100,33
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4.4 RAST ile ilgili Bulgular

Calismada elde edilen RAST degerlerine ait bulgular yiikleme Oncesi ve
yiikleme sonrasi arjinin ve plasebo grup i¢i karsilastirilmasi ve her iki grubunda
birbirleri ile karsilastirilmasi olarak Tablo 20, Tablo 21, Tablo 22, Sekil 31, Sekil 32 ve
Sekil 33’te gosterilmistir.

Tablo 20 ve Sekil 31°de arjinin yiiklemesi yapildiginda RAST degerlerindeki
degisim bagimmli iki grup t test sonuclarina gore goriilmektedir. Calismada,
futbolculardan elde edilen verilerde, arjinin yiiklemesi sonrasi maksimum giig,
minimum gii¢, ortalama gii¢ gibi degerlerde yiikselme, ortalama yorgunluk endeksinde
de diigme goriilmesine ragmen yiikleme Oncesi ve sonrast RAST degerlerinin

karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 20. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait RAST Degerlerini Gosteren

Tablo
RAST Olciim RAST Olc¢iim Farklihgin %95
Sonuclari Degerleri Giivenilirlik Arahgl
p
Analiz Dénem n Ortalama Standart En En t Anlamhlik
(W) Sapma Diisiik Yiiksek Degeri
) Yikleme 14 388,87 69,67
Maksimum — (yncesi -42,11366  11,96366 -1,227 245
Gi¢  Vikleme 14 40395 48,99
Sonrasi
Yikleme 14 287,85 55,83
Minimum  Oncesi -35,08460 21,16793  -,545 ,597
Gii¢ Yikleme 14 294,80 44,64
Sonrasi
Yikleme 14 341,05 61,69
Ortalama  Oncesi -23,48175  9,33175 -,949 ,363
Gii¢ Yikleme 14 348,12 43,56
Sonrasi
Yikleme 14 2,62 ,94
Yorgunlu_k Oncesi -1,17610 ,67610 -,594 ,564
Endeksi “yiikleme 14 2,87 1,24
Zirve Sonrast
Yikleme 14 38,40 3,58
Yorgunluk Oncesi -3,57448 4,17448 ,170 ,868
Endeksi ~vyikleme 14 38,10 4,77

Ortalama  Sonrasi
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ARJININ

450
400
350
300
250
= 200
150
100
50
0 A—
Maksimum Minimum Ortalama Yorgunluk Yorgunluk
Gii¢ Giig Giig Endeksi Endeksi
Zirve Ortalama
B Yiikleme Oncesi 388,87 287,85 341,05 2,62 38,4
u Yiikleme Sonrasi 403,95 2948 348,12 2,87 38,1

Sekil 31. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasmna Ait RAST Degerlerini Gosteren Grafik

Sekil 32 ve Tablo 21°de plasebo grubuna ait RAST degerlerindeki degisim
bagimli iki grup t test sonuglarina gére goriilmektedir. Calismada, futbolculardan elde
edilen verilerde, plasebo yiiklemesi sonrasi maksimum gili¢, ortalama gii¢ gibi
degerlerde yiikselme, ortalama yorgunluk endeksinde de diisme goriilmesine ragmen

yiikleme Oncesi ve sonrast RAST degerlerinin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamastir (p>0,05).

PLASEBO
400
350
300
250
= 200
150
100
>0 -
0 A—
Maksimum Minimum Ortalama Yorgunluk Yorgunluk
Giig Giig Giig Endeksi Endeksi
Zirve Ortalama
B Yiikleme Oncesi 360,8 286,56 319,01 1,9 40,65
u Yiikleme Sonrasi 375,04 285,88 333,95 2,28 39,06

Sekil 32. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait RAST Degerlerini Gosteren Grafik
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Tablo 21. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrasina Ait RAST Degerlerini Gosteren

Tablo
RAST Ol¢iim RAST Ol¢iim Farklihgin %95
Sonuclari Degerleri Giivenilirlik Arallgl
p
Analiz Doénem n  Ortalama Standart En En t Anlamhhk
(W) Sapma Diisiik Yiiksek Degeri
) Yikleme 14 360,80 83,32
Maksimum — (yncesi -54,14565 2565676  -,823 434
Gi¢  Vikleme 14 37504 68,82
Sonrasi
Yikleme 14 286,56 70,31
Minimum  Oncesi -18,41398  19,76954 ,082 ,937
Gii¢ Yikleme 14 285,88 65,58
Sonrasi
Yikleme 14 319,01 69,67
Ortalama  Oncesi -38,09530  8,20641  -1,489 ,175
Giic Yikleme 14 333,95 60,84
Sonrasi
Yikleme 14 1,90 ,76
Yorgunlu.k Oncesi -1,43964 ,66186 -,853 ,418
Endeksi “viikleme 14 2,28 71
Zirve Sonrasi
Yikleme 14 40,65 2,97
Yorgunlu_k Oncesi -2,63344  5,81122 ,868 411
Endeksi “yvikleme 14 39,06 3,65
Ortalama  gonras:
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Tablo 22 ve Sekil 33’te arjinin ve plasebo gruplarina ait RAST degerlerindeki
karsilastirma bagimsiz iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Yiikkleme Oncesi
ve sonrasi degerlerin Kkarsilagtirllmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 22. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrast RAST Degerleri

Karsilagtirmasini Gosteren Tablo

RAST Ol¢iim RAST Ol¢iim
Sonuglari Degerleri
(W)
p
Analiz Gruplar n Doénem Ortalama Standart t Anlamhilik
Sapma Degeri
Arjinin 14 388,87 69,67
Yiikleme ,841 411
Maksimum Plasebo 14 Oncesi 360,80 83,32
Giie Arjinin 14 40395 48,99
Yiikleme 1,127 274
Plasebo 14 Sonrast 375,04 68,82
Arjinin 14 287,85 55,83
Yiikleme ,047 ,963
Minimum Giic  Plasebo 14 Oncesi 286,56 70,31
Arjinin 14 294,80 44,64
Yiikleme 371 714
Plasebo 14 Sonrasi 285,88 65,58
Arjinin 14 341,05 61,69
inkleme 167 ,453
Ortalama Giig Plasebo 14 Oncesi 319,01 69,67
Arjinin 14 348,12 43,56
Yiikleme ,623 ,540
Plasebo 14 Sonrasi 333,95 60,84
Arjinin 14 2,62 ,94
Yiikleme 1,882 ,075
Yorgunluk Plasebo 14 Oncesi 1,90 76
E;?rf/‘zs' Arjinin 14 2,87 1,24
Yiikleme 1,257 224
Plasebo 14 Sonrasi 2,28 71
Arjinin 14 38,40 3,58
Yiikleme -1,532 ,142
Yorgunluk Plasebo 14 Oncesi 40,65 2,97
Endeksi _
Ortalama Arjinin 14 38,10 477
Yiikleme -,506 ,619
Plasebo 14 Sonrasi 39,06 3,65
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ARJININ VE PLASEBO DEGERLERI

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 AE— AE—
Maksimum Giig Maksimum Giig Minimum Giig Minimum Giig Ortalama Giig Ortalama Giig Yorgunluk Yorgunluk Yorgunluk Yorgunluk
Yiikleme Oncesi | Yiikleme Sonrast | Yiikleme Oncesi | Yiikleme Sonrast | Yiikleme Oncesi | Yiikleme Sonrast Endeksi Zirve Endeksi Zirve Endeksi Endeksi
Yiikleme Oncesi | Yiikleme Sonrast Ortalama Ortalama
Yiikleme Oncesi Yiikleme Sonrasi
= ARJININ 388,87 403,95 287,85 294,8 341,05 348,12 2,62 2,87 384 38,1
= PLASEBO 360,8 375,04 286,56 285,88 319,01 333,95 1,9 2,28 40,65 39,06

Sekil 33. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrast RAST Degerleri Karsilastirmasim Gosteren Grafik
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4.5. Biyokimyasal Testler ile Tlgili Bulgular

Calismada elde edilen Biyokimyasal Test sonuglarina ait bulgular yiikleme
Oncesi ve yiikkleme sonrasi arjinin ve plasebo grup i¢i karsilastirilmast ve her iki
grubunda birbirleri ile karsilagtirilmasi olarak Tablo 23, Tablo 24, Tablo 25°te

gosterilmigtir.

Tablo 23’te arjinin yiiklemesi yapildiginda biyokimyasal test degerlerindeki
degisim bagmmli iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Calismada,
futbolculardan elde edilen verilerde, arjinin yiiklemesinden sonra trigliserid
degerlerinde yiikselme meydana gelmis ve anlamli farklilik ortaya ¢ikmistir (p<0,01).
Arjinin yiliklemesi yapildiginda egzersiz sonrast AST degerlerinde diisme meydana
gelmis, egzersiz dncesinde normal degerlerin lizerinde olan enzimde istatistiksel olarak
anlamli fark ortaya ¢ikarmistir (p<0,001). ALT degerinde arjinin yiiklemesi sonucunda
egzersiz Oncesi seviyeye gore diislik tespit edilmis ve istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Laktat dehidrogenaz degerinde de arjinin yiiklemesi
sonucunda egzersiz Oncesi seviyeye gore diisme tespit edilmis ve istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Ure, kreatinin, kolesterol, HDL, LDL, GGT ve
alkalen fosfataz gibi biyokimyasal degerler ise arjinin yiiklemesi dncesi ve sonrasinda
normal deger araliginda saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik tespit

edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 23. Arjinin Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Biyokimyasal Test Sonuglarindaki

Degisimi Gosteren Tablo

Biyokimyasal Testler Biyokimyasal Normal Deger
Ol¢iim Degerleri
Analiz Dénem n  Ortalama Standart Birim En En t Anlamhhk
(mg/dL) Sapma Diisiik Yiiksek Degeri
(U/L)
j Yikleme 14 29,81 6,17
Ure Oncesi Mg/ 17 56 1,154 273
Yikleme 14 27,58 7,09 dL
Sonrasi
Yikleme 14 ,88 ,09
Kreatinin ~ Oncesi Mg/ 0,7 1,3 ,000 1,000
Yikleme 14 ,88 ,08 dL
Sonrasi
Yikleme 14 159,41 37,19
Kolesterol  Oncesi Mg/ 0 199 -1,105 ,293
Yikleme 14 165,25 38,56 dL
Sonrasi
Yikleme 14 65,08 21,26
Trigliserid  Oncesi Mg/ 0 149 -3,854  p3W ¥
Yikleme 14 92,00 28,43 dL
Sonrasi
Yikleme 14 47,58 11,75
HDL Oncesi Mg/ 40 60 1,107 292
Kolesterol  yiikleme 14 46,33 9,64 dL
Sonrasi
Yikleme 14 98,81 29,76
LDL Oncesi Mg/ 0 160  -,257 ,802
Kolesterol “yiikleme 14 99,91 30,34 dL
Sonrasi
Yikleme 14 36,66 13,29
AST Oncesi u/L 5 34 4,242 o k%
Yikleme 14 21,33 3,72
Sonrasi
Yikleme 14 24,25 8,75
ALT Oncesi u/L 0 55 2,801 017%
Yikleme 14 17,75 8,00
Sonrasi
Yikleme 14 17,83 6,43
GGT Oncesi u/L 12 64 1,269 231
Yikleme 14 16,91 6,52
Sonrasi
Yikleme 14 84,25 30,86
Alkalen Oncesi U/L 40 150 ,293 775
Fosfataz  Yiikleme 14 83,83 33,46
Sonrasi
Yikleme 14 229,41 47,23
Laktat Oncesi u/L 125 243 10431 ook
Dehidroge “yijkleme 14 176,08 45,62
naz(LDH) Sonrasi

p<0,05 ¥ p<0,01 ¥*  p<0,001 ***
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Tablo 24’de plasebo grubuna ait biyokimyasal test degerlerindeki degisim
bagimli iki grup t test sonuglarmna gore gorilmektedir. Yapilan calismada plasebo
yiiklemesi sonucunda alkalen fosfataz degerinde diisme meydana gelmis ve istatistiksel
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Ure, kreatinin, kolesterol, trigliserid, HDL, LDL,
AST, ALT, GGT, laktat dehidrogenaz gibi biyokimyasal test degerleri, plasebo
yiiklemesi Oncesi ve sonrast normal deger araliginda seyretmis ve istatistiksel olarak

anlaml farklilik elde edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 24. Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonrast Biyokimyasal Test Sonuglarindaki

Degisimi Gosteren Tablo

Biyokimyasal Testler Biyokimyasal Normal Deger
Ol¢iim Degerleri
Analiz Doénem n  Ortalama Standart Birim En En t Anlamlihk
(mg/dL) Sapma Diisiik Yiiksek Degeri
(U/L)
j Yikkleme 14 25,68 4,75
Ure Oncesi Mg/ 17 56 134 ,896
Yiikleme 14 25,55 4,38 dL
Sonrasi
Yiikleme 14 87 ,09
Kreatinin ~ Oncesi Mg/ 07 1,3 -1,357 212
Yiikleme 14 ,93 13 dL
Sonrasi
Yiikleme 14 143,55 18,35
Kolesterol  Oncesi Mg/ 0 199 ,468 ,652
Yikleme 14 141,33 19,35 dL
Sonrasi
Yikleme 14 77,88 17,57
Trigliserid  Oncesi Mg/ 0 149  -1,146 285
Yikleme 14 91,44 33,84 dL
Sonrasi
Yikleme 14 41,44 4,53
HDL Oncesi Mg/ 40 60 ,664 525
Kolesterol  yiikleme 14 41,00 3,77 dL
Sonrasi
Yiikleme 14 86,53 16,88
LDL Oncesi Mg/ 0 160 1,127 292
Kolesterol “yiikleme 14 82,04 15,56 dL
Sonrasi
Yiikleme 14 25,66 5,36
AST Oncesi U/L 5 34 1,019 ,338
Yiikleme 14 23,22 4,65
Sonrasi
Yiikleme 14 25,22 11,34
ALT Oncesi U/L 0 55 1,036 ,331
Yiikleme 14 22,66 13,36
Sonrasi
Yikleme 14 17,11 3,88
GGT Oncesi u/L 12 64 1,250 247
Yikleme 14 16,55 4,06
Sonrasi
Yikleme 14 107,77 51,67
Alkalen Oncesi uU/L 40 150 2,881 ,020%
Fosfataz  Yiikleme 14 102,00 51,86
Sonrasi
Yikleme 14 184,33 27,05
La_ktat Oncesi U/L 125 243 2,109 ,068
Dehidroge “yijkleme 14 167,11 28,42
naz(LDH) Sonrasi
p<0,05 *
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Tablo 25°te arjinin ve plasebo gruplarina ait biyokimyasal test degerlerindeki
karsilastirma bagimsiz iki grup t test sonuglarina gore goriilmektedir. Sunulan ¢aligmada
elde edilen verilere gore; yiikleme Oncesi yapilan analizlerde arjinin grubunda AST ve
laktat dehidrogenaz degerlerinin yiiksek olusundan kaynakli arjinin ve plasebo gruplari
arasindaki bu degerlerde istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmistir (p<0,05). AST ve laktat
dehidrogenaz degerlerinde yiikleme Oncesi ortaya ¢ikan bu farklilik arjinin yiiklemesi
sonucu arjinin grubunda diistiigii ve normal degerlere ulastigi i¢in yiikleme sonrasi fark
ortadan kalkmustir (p>0,05). Yapilan ¢alismada, iire, kreatinin, kolesterol, trigliserid,
HDL, LDL, ALT, GGT ve alkalen fosfataz biyokimyasal analizlerinin yiikleme 6ncesi
ve sonrast degerlerinde arjinin ve plasebo gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 25. Arjinin ve Plasebo Grubu Yiikleme Oncesi ve Yiikleme Sonras1 Biyokimyasal Test Sonucu

Degerleri Karsilagtirmasini Gosteren Tablo

Biyokimyasal Testler Biyokimyasal Ol¢iim
Mg/dL - U/L Degerleri
Analiz Gruplar n  Doinem Ortalama Std. Sapma t p
. Arjinin 14 Yiikleme 29,81 6,17 1,664 112
Ure Plascbo 14  Oncesi 25,68 4,75
Arjinin 14 Yiikleme 27,58 7,09 754 460
Plasebo 14  Sonrasi 25,55 4,38
Avjinin 14 Yiikleme 88 ,09 132 897
Kreatinin Plasebo 14  Oncesi 87 .09
Arjinin 14 Yikleme 88 08 -1,117 278
Plasebo 14  Sonrasi .93 13
Arjinin 14 Yikleme 159,41 37,19 1,171 256
Kolesterol Plascho 14  Oncesi 143,55 18,35
Arjinin 14 Yiikleme 165,25 38,56 1,699 106
Plaseho 14  Sonrasi 141,33 19,35
Arjinin 14 Yikleme 65,08 21,26 -1,467 159
Trigliserid Plasebo 14  Oncesi 77,88 17,57
Arjinin 14 Yiikleme 92,00 28,43 041 968
Plasebo 14  Sonrasi 91,44 33,84
Arjinin 14 Yiikleme 4758 11,75 1,478 156
HDL Plasebo 14  Oncesi 41,44 4,53
Kolesterol " Arjinin 14 Yiikleme 46,33 9,64 1,564 134
Plaseho 14  Sonrasi 41,00 3,77
Arjinin 14 Yiikleme 98,81 29,76 1,107 282
LDL Plasebo 14  Oncesi 86,53 16,38
Kolesterol  arjinin 14  Yiikleme 99,91 30,34 1,608 124
Plasebo 14  Sonrast 82,04 15,56 -
Arjinin 14 Yiikleme 36,66 13,29 2,332 031*
AST Plasebo 14  Oncesi 25,66 5,36
Arjinin 14 Yiikleme 21,33 3,72 -1,034 314
Plasebo 14  Sonrasi 23,22 4,65
Arjinin 14 Yiikleme 24,25 8,75 -222 827
ALT Plasebo 14  Oncesi 25,22 11,34
Arjinin 14 Yiikleme 17,75 8,00 -1,053 306
Plasebo 14  Sonrasi 22,66 13,36
Arjinin 14 Yiikleme 17,83 6,43 297 769
GGT Plasebo 14  Oncesi 17,11 3,88
Arjinin 14 Yiikleme 16,91 6,52 146 886
Plaseho 14  Sonrasi 16,55 4,06
Arjinin 14 Yiikleme 84,25 30,86 -1,303 208
Alkalen Plasebo 14  Oncesi 107,77 51,67
Fosfataz Arjinin 14 Yiikleme 83,83 33,46 -976 341
Plasebo 14  Sonrast 102,00 51,86 -
Arjinin 14 Yikleme 229,41 47,23 2,556 019%
Laktat Plasebo 14  Oncesi 184,33 27,05
Dehidrogenaz ~Arjinin 14  Yiikleme 176,08 45,62 518 611
(LDH) Plasebo 14  Sonrasi 167,11 28,42
p<0,05 *
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, 14 giin siireyle antrenman 6ncesi 3 gram ve sonrast 3 gram olmak
tizere ginlik 6 gram dozundaki oral L-arjinin suplemantasyonunun, anaerobik
performans ve toparlanma {izerine etkisini arastirllmasi amaciyla yapilmistir.
Calismaya, yaslar1 18-30 y1l arasinda olan, amator liglerde aktif futbol oynayan toplam
28 erkek futbolcu goniillii olarak katilmistir. Futbolcular arjinin n: 14 ve plasebo n: 14
grubu olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Arastirmada, 14 giin boyunca
aragtirmaci tarafindan deney grubuna giinliik 6 g arjinin yiiklemesi ve plasebo grubuna
da giinlik 6 g bugday kepegi yliklemesi yapilmistir. Futbolcularda, saglikli olmak,
kronik veya akut hastali§i olmamak ve herhangi bir nedenle olusmus sakatliga bagh
hareket kisitliligi olmamak kosulu aranmustir. Futbolculara, alkol ve uyarict maddeler
kullanmamalari, beslenme ve dinlenmelerine 6zen gostermeleri yoniinde uyarilarda
bulunulmustur. L-arjinin suplementi kullanimi konusunda cesitli deneysel ve klinik
arastirmalar yapilmasina ragmen, denek sayisi, branslari, testler ve Olclimler
bakimindan yapilmis baska bir ¢calismaya rastlanilamamastir.

L-arjinin serbest bir amino asit olarak viicutta var olan, ATP iiretimi i¢in {ire
dongiisiinde orta seviyede uzlastirici isleve sahip, hiicre ¢ogaltici, damar genisletici,
sinir iletimini iyilestiren, kalsiyum salinimini artiran ve bagisiklik sistemini giiclendiren
bir maddedir. L-arjinin giinimiizde en ¢ok protein besinlerinde bulunmaktadir ve
insanlar arjinini normalde giinde 5 g’dan fazla almaktadir. Pek ¢ok bilim insaninin
bliylime hormonu olarak tanimladig1 L-arjinin, yaklasik 25 yil 6nce sporcular arasinda
popiiler olmustur (Imanipour ve ark., 2012).

Caligmada verilen oral L-arjininin giinliik kullanim dozaji 6 gram olarak
belirlenmistir. L-arjinin yiiklemesi etkilerinin arastirildigi ¢caligmalara bakildiginda, Liu
ve ark. (2010) antrenmanl erkek judoculara giinde 6 g, Alvares ve ark. (2012) saglikli
erkek goniilliilere giinliik 6 g, Tang ve ark. (2011) ise saglikli geng erkek sporculara
giinliik 10 g arjinin yiiklemesi yapmislardir.

Besin destekleri genel olarak vitaminler, mineraller, aminoasitler, esansiyel yag
asitleri, posa, ¢esitli bitkiler ve bunlarin ekstrelerini de kapsayan genis bir yelpazeye
sahiptir ( Tek ve Pekcan, 2008). Bu bilgiler 1s18inda, arastirmada plasebo grubuna,
toparlanma ve anaerobik performansa herhangi bir etkisi olmayacagindan dolay1 deney

grubu ile aym1 miktarlarda bugday kepegi verilmistir. Plasebo kullanilan benzer



calismalara bakildiginda, Muazzezzaneh ve ark. (2010) saglikli erkek atletlere nisasta,
Sales ve ark. (2005) antrenmanli erkek sporculara enerji verici katki igeren mineralli su,
Buford ve Koch (2003) antrenmanli erkek sporculara sakkaroz (seker) vermislerdir.

L-arjinin protein ve nitrik oksit sentezinde 6nemli rol oynayan bir aminoasittir.
NO; Endotelyal kaynakli gevseme faktorii ve damar genisleten, kan akisini ve kan
basincini ayarlayan bir madde olarak bilinmektedir (Gupta ve ark., 2005). Dolayistyla
L-arjinin insan metabolizmasina girdigi andan itibaren ve diizenli kullanildiginda
etkisini gdsteren bir aminoasittir. Bu sebeple, calismada futbolculara yapilan
suplemantasyon 14 giin ile sinirli tutulmustur. L-arjinin suplemantasyonu ile ilgili
yapilan ¢aligsmalara bakildiginda, Muazzezzaneh ve ark. (2010) saglikli erkek atletlere
21 giin boyunca arjinin yiiklemesi, Santos ve ark. (2002) saglikli goniilliilere 15 giin
boyunca arjinin yliklemesi, Alvares ve ark. (2012) ise saglikli erkek goniilliilere akut
arjinin yiiklemesi yapmislardir.

Futbolcularin yas ortalamalar1 21,6142,88 yil, boy uzunluklar1 ortalamalari
174,73+£6,64 cm, viicut agirligi ortalamalart 73,07+9,53 kg ve beden Kkitle indeksi
ortalamalar1 da 23,87+2,26 kg/m? olarak bulunmustur. Calismaya katilan 28 futbolcu
arjinin ve plasebo olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Gruplarin antropometrik
degerlerinde dengeli bir dagilim s6z konusudur. Her iki gruba da ait antropometrik
degerler tablo 9 ve 10°da verilmistir.

Calismada futbolcu sayis1 28 olarak belirlenmistir. L-arjinin suplemantasyonu
konusunda yapilan deneysel ve klinik arastirmalara bakildiginda; Angeli ve ark. (2007)
10 deney, 10 kontrol olmak iizere 20 futbolcu, Jang ve ark. (2011) 9 antrenmanli erkek
giires¢i, Penttinen ve ark. (1998) 15 saglikli erkek goniilliide ve McConell ve ark.
(2006) ise 9 antrenmanli erkek ile aragtirmalarin1 yapmuslardir.

Yapilan L-arjinin yiiklemesi sonucunda, futbolcularin viicut agirhig ve beden
kitle indeksinde diisme meydana gelmis istatistiksel olarak anlamli farklilik sadece
beden Kkitle indeksi degerlerinde tespit edilmistir. Calisma sonucunda, arjinin
suplemantasyonunun egzersiz sonrasi toparlanmayr hizlandirdigt ve anaerobik
performansi artirdigi bulunmustur. Yapilan test ve Ol¢iimler sonucunda istatistiksel
analizlere bakildiginda, laktat, KAS ve RAST degerleri agisindan birtakim
parametrelerde anlaml farkliliklar bulunmus, baz1 degerlerin ise anlamli farklilik ortaya

cikarmadigr goriilmiistlir. Arjinin yliklemesi sonucunda biyokimyasal test verilerine
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bakildiginda, baz1 degerlerde iyi yonde anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Calismanin
ayritili bulgular ve literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarin sonuglar1 agsagida tartisilarak

sunulmustur.
5.1. L-Arjinin Suplemantasyonunun Antropometrik Degerlere Etkisi

Arjinin suplementinin protein sentezini artirarak kas kiitlesini ve bedendeki yag
miktarii diisiirdiigii bilinmektedir. Ayrica arjinin, antrenmana bagli olarak iiretilen
bliylime hormonu salgilanmasini tetikler ve bunun sonucunda biiylime hormonu
seviyesi yiiksek miktarda olan bir viicut ¢ok c¢abuk kas kiitlesini artirir. Kas kiitlesi
yiiksek bir viicutta ise kas proteini ve glikojen yerine yag depolarmin yakilmasi ve
eritilmesi artig gosterir. Sonug olarak arjinin suplementi diizenli kullanildiginda etkisini
gosteren ve zayiflama ile ilgilenen insanlar arasinda sikca tercih edilen popiiler bir
suplementtir.

Sunulan calismada, arjinin yiiklemesi sonucunda viicut agirhig ve BKI
degerlerinde diisme meydana gelmis, beden kitle indeksi degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Plasebo grubuna bakildiginda ise
bdyle bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir.

Angeli ve ark. (2007), futbolcular1 deney (10) ve kontrol (10) gruplarina
bolerek 8 hafta boyunca haftada 3 kez agirlik antrenmani yaptirmislardir. Arastirmada
deney grubuna giinliik 1 g’lik C vitamini takviyesi ile birlikte 3 g arjinin, kontrol
grubuna ise 1 g C vitamini vermislerdir. Arastirmacilar, sekiz haftalik agirlik
antrenmani sonrasinda, viicut agirliginda (66,4+6,1 — 67,84+6,8 kg) ve kas kiitlesinde
(60,8+6,05 — 62,0745,9 kg) artis, yag kiitlesinde (6,02+0,6 — 5,77+0,59 kg) ve viicut yag
yiizdesinde (9,45+0,8 — 8,66+0,77) diisiis bulmuslardir (p<0,05). Sunulan ¢alisma ile
Angeli ve ark. (2007)’nin ¢alismasi, yontem, egzersiz tipi ve suplemantasyonun dozajt
ve sekli bakimindan farkli olmasina ragmen sonugta elde edilen bulgular benzerlikler
gostermektedir. Angeli ve ark. (2007) deney grubundaki futbolculara 8 hafta boyunca 1
g C vitamini ve 3 g arjininden olusan bir karigim vermis, 8 hafta sonunda yag kiitlesinde
ve viicut yag oraninda diisiis bulmustur. Sunulan ¢alismada ise deney grubundaki
futbolculara 2 hafta siiresince giinliik 6 g arjinin verilmis, viicut agirhi@i ve beden kitle
indeksi bulgularinda diisme tespit edilmistir.

Tiirk (2007) yaptig1 calismada 26 futbolcuyu 9 deney, 8 plasebo ve 9 kontrol

gruplarina bolerek arjininin aerobik ve anaerobik kapasite {izerine etkilerini
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aragtirmistir. Arastirmada, 6 glin boyunca deney grubuna 4x2 dozunda L-arjinin,
plasebo grubuna 4x2 dozunda pudra sekeri verilmis ve kontrol grubuna da herhangi bir
madde verilmemistir. Arastirma sonucunda, futbolcularin viicut agirlig (69,50+6,42 —
69,84+6,31) bulgularinda herhangi bir farka rastlamamistir (p>0,05). Sunulan ¢alisma
ile Tirk (2007)’liin caligmasi arasinda test ve Ol¢limler bakimindan benzer noktalar
bulunmaktadir. Fakat Tiirk (2007)’lin calismasinda futbolculara yapilan yliklemenin 6
giin ile siirh tutulmasi viicut agirligit bakimindan {i¢ grupta da anlamli bir farklilik
ortaya ¢ikarmamustir.

Camic ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢alismada antrenmansiz goniillilleri deney
(21) ve kontrol (20) gruplarina bolerek 4 hafta boyunca rekreasyonel aktivite ile birlikte
suplemantasyon yapmislardir. Aragtirmada deney grubuna 3 g arjinin, 300 mg {iziim
cekirdegi ekstrat1 (6zii) ve 300 mg polietilen glikol, kontrol grubuna ise mikrokristalin
selilloz vermislerdir. 4 haftalik arastirma sonucunda, viicut agirliginda (76,2+9,4 —
77,0£10,3) ve beden Kitle indeksinde (24,1£2,4 — 24,3+2,7) anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Sunulan g¢alisma ile Camic ve ark. (2010)’nin ¢alismasi,
yontem, egzersiz tipi ve suplemantasyonun dozaji ve sekli bakimindan farkl
caligmalardir. Camic ve ark. (2010)’nin yaptig1 calisma, arjinin alimi ile yapilan hafif
siddette egzersizin viicut agirhigi ve beden Kitle indeksine herhangi bir etkisinin
olmadigini géstermektedir.

Burtscher ve ark. (2005)’nin 8 deney ve 8 plasebo grubu olmak iizere 16 atletle
yaptig1 caligmada 3 haftalik egzersiz boyunca deney grubuna sakkaroz soliisyonu
igerisinde L-arjinin L-aspartat, plasebo grubuna ise sadece sakkaroz vermistir. 3 haftalik
yiikleme sonucunda iki grup arasinda viicut kiitlesinde (AG: 72,5 + 6,5 — 71,8 £ 5,9 kg
ve PG: 75,5+ 11,6 — 75,6 + 11,4 kg) herhangi bir farkliliga rastlanilamamistir (p>0,05).
Burtscher ve ark. (2005)’nin  yaptiklari ¢alismada  L-arjinin  L-aspartat
suplemantasyonunun egzersiz esnasinda viicudun yag kullanimini ve dolayisiyla yag
yakimini artirdigini1 bulmuslardir (p<0,05). Burtscher ve ark. (2005)’nin yaptigi ¢alisma
sunulan ¢alismamizla yontem olarak ne kadar farklilik gosterse de aragtirma sonucunda
bulunan bazi bulgular ¢alismamizi destekler niteliktedir. Sunulan c¢alismada, arjinin
grubunda viicut agirlign ve BKI degerlerinde diisme meydana gelmis BKI degerinde
anlaml farklilik ¢ikmisti. Calismada bu degerlerdeki diisiislin sebebi olarak da arjinin

suplementinin protein sentezini artirarak kas kiitlesini ve bedendeki yag miktarim
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diistirdiigii literatiirce desteklenerek sdylenmisti. Burtscher ve ark. (2005)’nin arjinin
kullanim1 sonrasi elde ettigi bulgularda ise arjininin yag kullanimini artirdigi belirtmesi

calismamizda elde ettigimiz bulgular1 destekler niteliktedir.

5.2. L-Arjinin Suplemantasyonunun Laktik Asidin Uzaklastirilmasina
Etkisi

Sunulan ¢alismada futbolculardan elde edilen bulgularda, deney ve plasebo
gruplarinda dinlenik laktat seviyelerinde diisme meydana gelmis fakat anlamli farklilik
sadece plasebo grubunda bulunmustur (p<0,05). Arastirmada her iki grubunda egzersiz
sonrasi 1. dakika laktat 6l¢timlerinde anlamli farklilik meydana gelmis fakat bu farklilik
egzersizin hemen sonrasinda laktat seviyesinin On testte elde edilen verilere gore
yiikselmesi seklinde olmustur (p<0,05). Bu durumun sebeplerini degerlendirecek
olursak; ikinci (son) test ve olgtimlerden Onceki hafta yapilan antrenmanin kapsami ve
yogunlugu, yapilan antrenmanlarda anaerobik antrenman metotlarina sikca yer
verilmesi veya o hafta oynanan magin zorluk derecesinin yiiksek olmasinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger bir nedeni de; ¢alismaya katilan sporcularin, amatoér futbolcu
olmalart ve profesyonel sporcu yasam formunda yasayamamalarindan kaynakli
donemsel performans farkliliklarindan meydana geldigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
futbolcularin yapmis oldugu antrenmanin kapsami ve yogunlugu, olusabilecek uyku
bozukluklar1 ve diizensizlikleri, yeteri kadar dinlenememe ve dengesiz beslenme gibi
toplumsal yasantilarindan kaynakli etmenler bu yiikselmeye sebep olabilir. Ancak elde
edilen verilerde, anaerobik egzersiz sonrasi laktik asidin en yiiksek seviyeye ulastigi 5.
ve 10. dakikalar arasi1 6l¢iimlerine bakildiginda; yiikleme oncesi 5. dakika 6l¢timii laktik
asit seviyesi 10,67+2,83 iken, 10. dakika ol¢limii laktik asit seviyesi 10,99+1,67’ye
yiikselmis ve laktat seviyesinde artis meydana gelmistir. 14 gilinliik arjinin yiiklemesi
sonrasinda ise, 5. dakika laktik asit Olgimii seviyesi 12,07+2,92 iken, 10. dakika
Olcimiinde seviye 11,234+1,97°ye diismiis ve laktat seviyesinde azalma saptanmistir.
Kisacasi, arjinin yiiklemesi sonrasi deney grubu laktat seviyesinin diistiigli bulunmustur.
Plasebo grubuna bakildiginda ise farkli bir durum ortaya ¢ikmustir. Yiikleme oncesi 5.
dakika o6lctimii laktik asit seviyesi 9,6643,38 iken, 10. dakika Sl¢iimii laktik asit seviyesi
10,50+2,09’a yiikselmis ve laktat seviyesinde artis meydana gelmistir. 14 giinliik
plasebo yiiklemesi sonrasinda ise, 5. dakika laktik asit 6l¢timil seviyesi 11,414+2,26 iken,

10. dakika Ol¢imiinde seviye 12,72+2,78’e yiikselmis ve laktat seviyesinde azalma
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meydana gelmemis, aksine artis saptanmistir. Plasebo grubunda laktat seviyesinin
yiikseldigi ve dolayisiyla laktik asit atiliminin yavas oldugu tespit edilmistir. Bu durum
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, arjinin suplemantasyonunun laktat
esigini  diistirdiigii, vicuttan laktik asidin uzaklastirilmasini  hizlandirdigi  ve
toparlanmayui iyilestirdigini gostermektedir. Calismada, arjinin ve plasebo gruplarina ait
elde edilen diger laktat bulgularinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir (p>0,05).

Imanipour ve ark. (2012)’nin yaptig1 ¢alismada, 2-3 yil viicut gelistirme sporu
yapmis 30 kisi 10’ar kisiden olusan 3 gruba boliinmistiir. Arastirmada deney
gruplarindan ilkine arjinin, ikinci gruba BCAA (branched-chain amino acid) ve kontrol
grubuna da herhangi bir madde verilmemistir. 6 hafta siiren antrenman sonucunda,
arjinin kullanan grupta istatistiksel olarak anlamli fark bulunamasa da bulgular
neticesinde 42 giin sonra sporcularin laktat seviyesinde diigme olmustur. Ayrica arjinin
kullananlarin amonyum seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diisme tespit edilmis
ve BCAA kullanan grupta ne laktat ne de amonyum seviyelerinde bir degisme
olmamistir. Caligma neticesinde ii¢ grubunda laktat konsantrasyonlarinda anlamli bir
degisiklik olmamasina ragmen, arjinin kullanan grubun diger iki grupla
karsilagtirildiginda amonyum konsantrasyonunda anlamli bir azalma tespit edilmistir.
Imanipour ve ark. (2012)’nin yaptigi ¢alisma sunulan c¢alisma ile yontem ydniinden
farklilik gosterse de elde edilen verilerde her ne kadar anlamli olmasa da laktat
seviyesinde meydana gelen diisiis yoniinden benzerlik gostermektedir.

Chen ve ark. (2010) 16 bisikletgiyi deney (8) ve plasebo (8) gruplari olmak
izere ikiye bolerek 3 hafta suplemantasyon ve egzersiz yaptirmiglardir. Arastirmacilar 3
hafta sonunda arjinin destegi alan grupta, anaerobik esigin birinci haftada %16,7
(2,38+0,18 L/min, p<0,01) arttigin1 ve etkisini 3. haftaya kadar %14,2’lik (2,33+0,44
L/min, p<0,01) bir yiizdeyle devam ettirdigini bulmuslardir. Kontrol grubunda ise 1. ve
3. haftalardaki anaerobik esikte degisme olmamustir (1,88+0,20 L/min — 1,86+0,21
L/min). Chen ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada birinci ve tigiincli haftada anaerobik
esigin arjinin alan grupta plasebo grubuna gore daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Sunulan calismaya bakildiginda Chen ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢alisma ile egzersiz

sonrasi toparlanma yoniinden birbirlerini destekler niteliktedir. Chen ve ark. (2010) 3
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haftalik suplemantasyon sonrasi anaerobik esikte artis tespit ederken sunulan ¢aligmada
ise laktik asidin uzaklastirilmasinin hizlandig1 saptanmistir.

Muazzezzaneh ve ark. (2010) saglikli erkek atletleri deney ve plasebo gruplari
olmak ftizere ikiye bolerek 21 giin boyunca deney grubuna giinliik 5 g arjinin, plasebo
grubuna ise giinlilk ayn1 miktarda nigasta yiiklemesi yapmistir. Muazzezzaneh ve ark.
(2010) atletlere conconi testi uygulamis ve laktat Glglimlerini antrenmandan once,
hemen sonra ve 30 dakika sonra yapmislardir. Arastirma neticesinde 6n test ve son test
degerlerinde arjinin grubunun antrenman Oncesi yapilan Ol¢limlerinde bir fark
bulamazken antrenman sonu yapilan her iki 6l¢iimlerinde de kan laktat seviyesinin
plasebo grubuna kiyasla azaldigin1 bulmuslardir (p<0,05). Muazzezzaneh ve ark.
(2010)’nin yaptig1 calisma test ve Ol¢climlerin yontemi bakimindan sunulan ¢aligsma ile
farklilk  gOstermesine ragmen sonugta elde edilen bulgular  birbirlerini
desteklemektedirler. Her iki ¢aligmada da arjinin suplementinin kan laktat seviyesini
azalttigi, atilmini hizlandirdigr ve kas yorgunlugu ftizerinde yararl etkileri oldugu
bulunmustur.

Buford ve Koch (2003) 10 erkek sporcuya 3 hafta boyunca planlanmisg
dayaniklilik ve sprint egzersizi yaptirmislardir. Calismada deney grubuna GAKIC (2 g
glisin plus (amino asit), 6 g arjinin plus, 3,2 g ketoisocaproic asit kalsiyum tuz= 11,2 g)
suplemantasyonu, plasebo grubuna ise 9,46 g sakkaroz (seker) destegi vermislerdir.
Arastirmada suplementler {i¢ pargaya boliiniip, egzersizden 10, 30 ve 45 dakika once
335 ml sogutulmus kizilcik suyu ile sporculara verilmistir. Sporcular 2 dakika 1sindiktan
sonra, bisiklet ergometresinde sabit bir direng ile 30 saniye normal tempo 10 saniye
siirat, 20 saniye normal tempo 10 saniye siirat, 20 saniye normal tempo 15 saniye siirat
ve son 15 saniye normal tempo ile 1sitilmiglardir. Isinmadan 3 dakika sonra 2 set halinde
5 seri; 10 saniye sprint 50 saniyelik dinlenme araliklar1 ile wingate bisiklet
ergometresinde teste tabi tutulmuslardir. Arastirmanin sonucunda, egzersiz Oncesi ve
sonras1 Ol¢limlerde laktat konsantrasyonunda anlamli bir artis bulmus fakat iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilifa rastlamamislardir. Buford ve Koch
(2003)’ un yaptig1 ¢aligma sunulan ¢aligma ile yontem olarak ¢ok farkli olmasina
ragmen ylklenen arjinin miktart aynm seviyededir. Sonuglarin karsilastirilmasina
bakildiginda ise yapilan ¢aligsmalar laktat konsantrasyonundaki artis ve iki grup arasinda

farkli sonuglar ¢itkmamasi nedeniyle benzerlikler gdstermektedir.
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Yavuz (2007) akut arjinin suplemantasyonunun laktat esigi {izerine etkisini
arastirdig1 calismada 9 erkek gliresgiye test ve tekrar testi olmak iizere 8 giin arayla iki
test protokolii uygulamistir. Ayni sporcular lizerinde yapilan calismada, giiresciler
rastgele ikiye ayrilmis ve gruplardan birisi ilk test oncesi 1,5 gram/10 kg viicut agirlig
arjinin almis, diger grup aynm1 miktarlarda ilk test 6ncesi bugday kepegi ve ikinci test
oncesi de arjinin almistir. Calismada egzersize bisiklet iizerinde 90 wattlik is yiikiinde
baslatmis ve yiikii her li¢ dakikada bir 30 watt artirmistir. Egzersiz, giiresciler istenilen
is yikiinde performansi siirdiiremeyecek duruma gelene kadar yapilmistir. Calisma
sonucunda, ayn1 is yiiklerinde ortalama laktik asit degerleri agisindan arjinin ve plasebo
arasinda bir fark saptanmamustir. Sabit is yiiklerine karsi laktat konsantrasyonlari
grafiginde ise saga kayma tespit etmistir. Yavuz (2007)’un yaptigi ¢alisma ile sunulan
caligmaya bakildiginda, Yavuz (2007) akut arjinin suplemantasyonunun egzersiz
performansi lizerine etkili olabilecegini ortaya koymus ve sunulan ¢alismayi destekler
nitelikte veriler elde etmistir.

Wilkerson ve ark. (2004) 7 goniillii saglikli erkek ile yaptiklar1 ¢aligmada,
goniillillere NG-nitro-L-arjinin metil ester (L-NAME) yiiklemesi yapmislar ve bisiklet
ergometresi testi uygulamiglardir. Elde edilen sonuglarda, egzersiz baslangicinda L-
NAME suplemantasyonu yapilan grubun kan laktat seviyesi kontrol grubuna gore
yilksek olmasina ragmen, egzersiz sonrasinda aralarinda anlamli bir farklilik
kalmamistir ve L-NAME grubunda kan laktat birikmesi anlamli seviyede diisiis
gostermistir (p<0,05). Ortaya ¢ikan bu bulgular neticesinde Wilkerson ve ark.
(2004)’nin laktat seviyesinde bulmus olduklar1 bu diisiis, yapmis oldugumuz ¢alismanin
bulgulari ile benzerlikler gostermektedir.

Doutreleau ve ark. (2005) kalp yetmezligi bulunan hastalarla yaptiklari
caligmada goniilliilere 6nce herhangi bir madde vermeden, daha sonrada akut ve kronik
arjinin suplemantasyonu yaparak bisiklet ergometre testi uygulamislardir. Sporculara 6
hafta boyunca giinde 12 g (6x2) arjinin vermislerdir. Doutreleau ve ark. (2005)’ nin elde
ettigi verilerde, kronik arjinin yiiklemesi sonucunda egzersiz sonrasi egzersiz kaynakli
plazma laktat yogunlagmasinin azaldigini bulmuslardir. Calismada, akut takviyesinden
farkli olarak kronik arjinin yiiklemesi yapildiginda viicutta dolasan plazma laktat
seviyesinin azaldigini bulmuslardir ve sunulan ¢alisma ile elde edilen veriler neticesinde

benzerlikler gdstermislerdir.
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5.3. L-Arjinin Suplemantasyonunun Kalp Atim Sayisina Etkisi

Spor bilim literatiiriinde, futbolcularin ma¢ boyunca ihtiya¢ duydugu metabolik
talepleri ve aktivite profilleri 6zellikle son yillarda genis 6l¢iide caligilmistir. Caligmalar
gosteriyor ki bir futbol maginda ortalama kalp atim sayis1 155-172 atim/dk arasindadir.
Bu durumda yaklasik %85 maksimum kalp atim sayisina tekabiil etmektedir ve bu
goreceli is yiikii anaerobik esige yakin bir degerdir ( Aslan ve ark., 2012).

Sunulan ¢alismada futbolculardan elde edilen bulgularda, hem deney hem de
plasebo gruplarinda dinlenik ve 1. dakika KAS o6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmustur. Deney grubunda arjinin yiiklemesi sonrasi dinlenik KAS seviyesi
diisiik tespit edilmis (p<0,05), egzersiz sonrasi 1. dakika KAS olglimii seviyesinde
diisme meydana gelmis ve anlamli farklilik saptanmistir (p<0,01). Diger gruba
bakildiginda plasebo yiiklemesi sonrasinda da dinlenik KAS ve egzersiz sonrast 1.
dakika KAS olctimii seviyesinde diisme meydana gelmis ve anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Baslangig evresi ayni olan ve ayni antrenman programina katilim
gosteren futbolcularda her iki grubun da benzer Ozellikler gostermesi arjinin
suplemantasyonunun kalp atim sayisina herhangi bir etkisinin olmadigini akla
getirmektedir. Fakat elde edilen sonuglar incelendiginde, 14 giinliik yiikleme sonrasi
arjinin kullanan futbolcularin yiikleme 6ncesi degerlere kiyasla kalp atim sayisindaki
diigiisiin plasebo grubuna gore istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi daha belirgin;
dolayisiyla toparlanmanin da daha hizli seviyelerde oldugu goriilmelidir. Arjinin
suplemantasyonu sonrasi kalp atim sayisindaki bu diisiisiin toparlanmaya da olumlu
etkisi olacag diisiiniilmektedir. Caligmada, arjinin ve plasebo gruplarina ait elde edilen
diger KAS bulgularinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk saptanmamistir
(p>0,05).

Liu ve ark. (2010) judo sporu yapan 10 erkek beden egitimi Ggrencisi ile
yaptiklar1 ¢alismada, 6grencileri arjinin ve kontrol grubu olarak gruplandirmis ve biitiin
sporculara 3 giinliik aralikli anaerobik bisiklet testi uygulamistir. Tiim sporcular arjinin
ve plasebo olmak iizere iki denemeye tabi tutulmus ve arjinin grubuna giinde 6 g arjinin
verilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglara bakildiginda, her iki ¢alismada da
egzersiz Oncesi benzer kalp atim sayis1 degerlerine rastlanmistir (51,6+2,2;53,1+2,4).
Arastirmada, egzersiz sonrasi periyoda bakildiginda ise sporcularin kalp atim sayilari

egzersiz Oncesi seviyeye kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ama egzersiz
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Oncesi ve sonrasi kalp atim sayisit degerlerindeki yiikselme ve diislise bakildiginda,
aragtirmacilar iki deneme arasinda herhangi bir zaman noktasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulamamisglardir. Liu ve ark. (2010)’ nin yaptig1 calisma ile sunulan
calisma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, giinliik suplemantasyon dozaji
olarak benzerlik gosterse de gerek siire¢ gerekse Olgiim ve testler bakimindan farklilik
gostermektedirler. Nitekim her iki calismada da gruplar aras1t KAS degerlerinde anlamli
farklilik ¢ikmamuis, aragtirma sonucu elde edilen degerlerde deney ve plasebo gruplarina
ait yukselis ve distisler benzerlik gostermistir. Ama sunulan ¢alismada futbolcularda 6n
test ve son test sonrast dinlenik ve 1. dakika kalp atim sayilarinda anlamli diisiis
olmustur.

Sales ve ark. (2005) 12 antrenmanli erkek sporcu ile yaptiklari ¢alismada
sporcular1 arjinin, plasebo ve kontrol olmak iizere gruplara ayirmis ve calismanin
protokoliinde her bir goniillii arastirma siirecini, ayni kriterleri uygulayarak 4 defa
gerceklestirmislerdir  (arjinin,  plasebo,  kontrol, adaptasyon).  Calismanin
suplemantasyonunda arjinin grubuna enerji verici katki icermeyen 250 ml mineralli su
ile birlikte 1,5 gramlik 3 tablet halinde 4,5 gram arjinin, plasebo grubuna ise 250 ml
enerji verici katki igeren mineralli su verilmistir. Egzersiz i¢in her iki dakikada bir artig
gosteren ergometre bisikleti kullanilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Sales ve
ark. (2005) kalp atim sayis1 degerlerinde arjinin grubunda gelisim kaydetmesine ragmen
ic grup arasinda anlamli bir farklilik bulamamiglardir (Arjinin: 18443 - Plasebo: 18544
- Kontrol: 185+4). Bu yonden bakildiginda Sales ve ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alisma ile
sunulan calisma arasinda birbirini destekler nitelikte benzerlikler vardir. Sunulan
calismada da arjinin grubunun suplemantasyon sonrasi kalp atim sayisinda plasebo
grubuna kiyasla daha fazla gelisim oldugu kaydedilmis fakat iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Bescos ve ark. (2009), 9 atlet ile yiiksek dozlardaki L-arjinin ile
zenginlestirilmis diyet ya da takviyenin etkisini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada,
calisma donemleri arasinda 4 giinliik arinma periyotlar: ile birbirini takip eden 3 giin
boyunca 3 farkli suplemantasyon uygulamistir. Bu suplemantasyonlar; kontrol diyeti
glinliik 5,5+0,3 g arjinin, diyet 1 (arjinin yoniinden zengin besinler) giinliik 9,0+1,1 g
arjinin ve diyet 2 (kontrol diyetine benzer ancak giinliik 15 g oral takviye igerir)

20,5+0,3 g arjinin seklindedir. Sporcular suplemantasyon ile birlikte submaksimal kosu
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band: testine katilmiglar ve kalp atim sayist 6l¢timleri yapilmistir. Bescos ve ark. (2009)
calisma sonucu elde ettigi verilerde 3 deneme arasinda kalp atim sayis1 agisindan
anlamli bir farka rastlamamuslardir (p>0,05). Bescos ve ark. (2009)’nin yapmis oldugu
arastirma yontem olarak ¢alismamiz ile ¢ok farkli olmasma ragmen arastirmacilarda
arjinin suplemantasyonu sonrasi gruplar arasinda bir farkliliga rastlamamiglardir.

Burtscher ve ark. (2005)’ nin 8 deney ve 8 plasebo grubu olmak iizere 16
atletle yaptig1 ¢alismada ise submaksimal bisiklet ergometresi ile On test son test
protokolii uygulanarak 3 haftalik egzersiz boyunca deney grubuna sakkaroz soliisyonu
icerisinde L-arjinin L-aspartat (giinlik 3 g), plasebo grubuna ise sadece sakkaroz
vermiglerdir. Calisma sonucunda Burtscher ve ark. (2005) L-arjinin-L-aspartat alan
grupta 50, 100 ve 150 wattlik is yiikii degerlerinde kalp atim sayisinda diisme tespit
etmisler ve istatistiksel olarak anlamli farklilik bulmuslardir (p<0,05). Bu durum L-
arjinin suplementinin L-aspartat ile birlikte alindiginda performansi ve toparlanmay1
gelistirecegi fikrini akla getirmektedir.

Willoughby ve ark. (2011) 24 erkek sporcu ile yaptigi ¢alismada sporculari
deney ve plasebo grubu olarak siniflandirmis ve deney grubuna 7 giin boyunca giinliik
12 g arjinin vermistir. Willoughby ve ark. (2011)’ nin elde ettigi sonuglara gore, arjinin
yiiklemesi sonrast deney grubunda egzersizin hemen sonrasi alinan kalp atim sayisinda
yiikkleme Oncesi seviyeye gore diisiis meydana gelirken, plasebo grubunda yiikselme
goriilmiistiir. Bu durum arjinin  kullaniminin  egzersiz sonrasi toparlanmay1
hizlandiracagm diisiindiirmektedir. iki grup karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Willoughby ve ark. (2011) elde ettikleri
kalp atim sayisi verilerinde sunulan ¢alismadan farkli olarak yiikleme sonrasi
bulgularda yiikleme dncesi bulgulara gore arjinin grubunda diisiis, plasebo grubunda ise
yiikselme tespit etmislerdir. Sunulan ¢aligma ile ortaya ¢ikan bu farkliligin nedeninin;
aragtirmacilarin yapmis olduklar1 giinliikk arjinin suplemantasyonunun yiiksek dozda
olmasindan kaynakli oldugu fikrini akla getirmektedir. Iki grubun karsilastiriimas ise
calismamizla benzer sonuglar vermistir.

Doutreleau ve ark. (2005) kalp yetmezligi bulunan hastalarla yaptiklart
calismada, goniilliillere 6nce herhangi bir madde vermeden, daha sonrada akut ve kronik
arjinin suplemantasyonu uygulayarak bisiklet ergometresinde egzersiz yaptirmiglardir.

Hastalar 6 hafta boyunca giinde 2 defa 6 g (12 g) arjinin kullanmislardir. Arastirmada
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elde edilen sonuglarda, akut ve kronik L-arjinin yiiklemesi sonrast goniilliilerin dinlenik
kalp atim sayilarinda anlamli diisiis tespit etmislerdir (p<0,05). Doutreleau ve ark.
(2005) yapmis olduklar1 arastirmada farkli goniillii grubuna farkli yontemlerle arjinin

suplemantasyonu uygulamis ve sunulan ¢aligma ile benzer sonuglar elde etmislerdir.

5.4. L-Arjinin Suplemantasyonunun Anaerobik Gii¢ ve Yorgunluk
Endeksine Etkisi

Sunulan ¢alismada futbolculardan elde edilen bulgularda, hem arjinin hem de
plasebo gruplarinda anaerobik gii¢ degerlerinde yiikselme, yorgunluk endekslerinde ise
diisiis bulunmus fakat elde edilen sonuclarin hi¢birinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Yapilan ¢alismada futbolculara, arjinin ve plasebo
yiikleme Oncesinde ve sonrasinda protokoliine uygun bir sekilde RAST testi uygulanmis
ve tiim futbolcularin maksimum gii¢, minimum gii¢, ortalama gii¢ ve yorgunluk endeksi
degerleri alinmistir. Test sonuglarina bakildiginda, her iki grupta da maksimum gii¢ ve
ortalama giicte yiikleme Oncesi dl¢limlerle kiyaslandiginda neredeyse ayni seviyelerde
artis meydana gelmis, yorgunluk degerlerinde ise yiikleme Oncesi degerlere gore diisiis
meydana gelmistir. Bu durum her iki grupta da 2 haftalik yiikleme siirecinde anaerobik
giicte yiikselme oldugunu gostermektedir. Anaerobik giic degerlerindeki iki grup
arasindaki farka bakildiginda ise yiikleme Oncesi ve sonrast yapilan Olgiimlerde
minimum gii¢ bulgularinda farklilik oldugunu goriilmektedir. Arjinin ve plasebo
yiiklemeleri 6ncesi yapilan testlerde her iki grubunda minimum gii¢c degerleri neredeyse
ayn1 seviyelerde tespit edilmis fakat ylikleme sonrasi minimum gii¢ degerlerinde arjinin
grubunda yiikselme, plasebo grubunda ise diisis bulunmustur. Bu durum arjinin
suplemantasyonunun; anaerobik giicin alt sinir degerlerinde yiikselme meydana
getirdigini, futbolcularin performansini olumsuz yonde etkileyecek bir seviyenin altina
diismesini engelledigini, sporcularin yorgunluga kars1 koyma yeteneklerini gelistirerek
daha ge¢ yorulmalarini sagladigi ve anaerobik performansi iyilestirecegi fikrini akla
getirmektedir.

Tirk (2007) futbolcularla yaptigi calismada arjininin aerobik ve anaerobik
kapasite tizerine etkilerini arastirmistir. Arastirmada 6 giin boyunca deney grubuna
giinliik 8 g arjinin, plasebo grubuna ayni miktarda pudra sekeri yliklemesi yapilmis,
kontrol grubuna herhangi bir madde verilmemistir. Yiikleme Oncesi ve sonrasi

anaerobik giic RAST testi ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgularda, ii¢ grubunda
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anaerobik gii¢ degerleri son test dl¢limlerinde 6n test Ol¢iimleri ile kiyaslandiginda
anlamli olarak artmis ve yiikleme sonucu anaerobik gii¢ degerlerinde gruplar arasi
istatistiksel fark saptamiglardir (p<0,05). Tiirk (2007)’tin yaptig1 c¢alisma ile sunulan
calisma kiyaslandiginda benzer bulgulara rastlandig goriilmektedir. iki ¢alismada da
elde edilen bulgularda yiikleme sonrasi tiim futbolcularda anaerobik gligte artis
saptanmistir.

Santos ve ark. (2002) kas yorgunlugunun fizyolojik siirecine bakmak igin 12
gontlli ile 2 asamadan olusan bir ¢calisma yapmislardir. Calisma asama 1 ve asama 2
olarak ikiye ayrilmistir. 1. asama 1 hafta siiren kontrol asamasi, 2. asama ise 15 giin
boyunca 3 g arjinin yiiklemesi yapilan siiregten olusmustur. Yapilan izokinetik
calismada, ikili degerlendirme iizerinden diz ekstansiyon ve fleksiyonuna bakilarak
egzersiz yorgunluk endeksleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclarda, arjinin
yiiklemesi sonucunda yorgunluk endekslerinde diisiis ve diz ekstansiyon hareketinin
yorgunluk endekslerinde 1. ve 2. asama arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
Santos ve ark. (2002)’ nin arjinin yiiklemesi sonrasit yorgunluk endeksinde bulmus
olduklar1 diisiis sunulan ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Jang ve ark. (2011) 9 antrenmanh giiresci ile yaptiklar1 ¢alismada, giiresgileri
plasebo, karbonhidrat ve karbonhidrat+BCAA+arjinin gruplar1 olmak {izere {i¢ gruba
ayirmiglardir. Giiresgileri i maglik bir degerlendirme siirecine almislar ve 2. mag
bittiginde giirescilere suplemantasyon yapmislardir. Yiikleme sonucu bisiklet
ergometresinde performans testi uygulanan giiresgilerin zirve ve ortalama gii¢ degerleri
alinmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda besin takviyesi yliklemesi sonucunda {i¢
grubunda zirve ve ortalama giiclerinde herhangi bir degisiklik olmadigr gézlenmistir
(p>0,05). Jang ve ark. (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alisma yontem ve elde edilen
bulgular neticesinde sunulan ¢alisma ile farklilik gostermektedir. Bu farkliligin; arjinin
yiiklemesinin antrenman ile birlikte yapilmamasindan, akut olmasindan ve diizenli
olmamasindan kaynakli oldugu diistintilmektedir.

Buford ve Koch (2003) 10 erkek sporcuya 3 hafta boyunca planlanmig
dayaniklilik ve sprint egzersizi yaptirmislardir. Calismada deney grubuna GAKIC (2 g
glisin plus (amino asit), 6 g arjinin plus, 3,2 g ketoisocaproic asit kalsiyum tuz= 11,2 g)
suplemantasyonu, plasebo grubuna ise 9,46 g sakkaroz (seker) destegi vermislerdir.

Sporcular 2 set halinde 5 seri; 10 saniye sprint 50 saniyelik dinlenme araliklart ile

111



wingate bisiklet ergometresinde teste tabi tutulmuslardir. Performans verilerinden elde
edilen sonuclara gore; arastirmacilar ortalama giigte iki grup arasinda anlamli fark
bulmuslardir. Ayrica iki grup karsilastirildiginda sprint 1 ve 2 arasindaki diisiis GAKIC
grubunda plaseboya goére daha azdir (p<0,05). Calismada zirve gii¢ ile yorgunluk
endekslerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir (p>0,05). Buford
ve Koch (2003)’un arjinin yliklemesi sonrasi elde ettikleri verilerde sporcularin
yorgunluga karst koyma yeteneklerinin arttigini bulmasi ¢alismamizi destekler

niteliktedir.

5.5. L-Arjinin Suplemantasyonunun Biyokimyasal Degerlere Etkisi

Sunulan ¢alismada arjinin yiiklemesi yapildiginda futbolcularin trigliserid,
AST, ALT ve laktat dehidrogenaz degerlerinde anlamli farkliliklar tespit edilmis,
degisimler viicut normal deger araliginda olmustur (p<0,05). Diger bulgularda ise
istatistiksel olarak anlamli farklilik ortaya ¢ikmamis ve elde edilen sonuglarin tamami
normal biyokimyasal deger araliginda bulunmustur (p>0,05). Arjinin kullanan
futbolcularda yiikleme Oncesi normal deger araligmmin iizerinde olan AST enzimi
yiikkleme sonrast normal deger araligmma diismiistiir. Bu durum, arjinin kullaniminin
karaciger enzimleri iizerinde bir dezavantaj olusturmadig: gibi, enzimleri iyilestirecegini
akla getirmektedir. Ayrica kuvvetli, agir ve asir1 egzersiz sonralari olusan kas hasari
nedeniyle yiikselen, piriivatin laktata ¢evriminde gorevli hiicre i¢i bir enzim olan laktat
dehidrogenaz da arjinin yiiklemesi sonucu diisiis goriilmistiir. LDH enzim degerlerinde
meydana gelen bu disiis, kas hasarmi hizli 1yilestirdigi icin toparlanmayr da
hizlandiracaktir. Laktik asit hiicre i¢ini asitlendirir ve asitlenen hiicre hasar goriir. Bu
yiizden laktat dehidrogenaz enziminin hizli bir sekilde diislis gdstermesi toparlanma ve
yenilenme igin &nemlidir. Hiicreler asitlenmek yerine alkali olmalidir. iki grubun
karsilastirilmasi yapildiginda ise gene AST ve laktat dehidrogenaz enzimlerinde
yikleme oOncesi anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Yikleme Oncesi arjinin
grubunda kritik derecede yiiksek olan bu enzimler yiikleme sonrasi diigmiis,
normallesmis ve farklilik ortadan kalkmigtir. Bu durum, arjinin suplemantasyonunun
LDH enzimi degerlerini diisiirmesi nedeniyle, agir egzersiz sonrasi olusan kas hasarim
iyilestirecek ve toparlanmay1 da hizlandiracaktir. Plasebo grubunda yalnizca alkalen
fosfataz enziminde bir diislis olmus ve anlamli farklilik olusmustur. Tiim bu degisimlere

plasebo grubunda rastlanamamasi da arjinin yliklemesinin viicut biyokimyasal
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degerlerine bir zarar1 olmadigini, arjinin suplementinin metabolizmaya, performansa,
toparlanmaya olumlu etkisinin oldugunu ve giivenilir bir besin destegi oldugu fikrini
akla getirmektedir.

Gupta ve ark. (2005) farelerle yaptiklar1 ¢alismada, fareleri deney ve kontrol
gruplar1 olmak tizere ikiye bdlmiisler ve deney grubuna arjinin yiliklemesi yapmislardir.
Arastirmacilar yiikleme Oncesi ve sonrasi deneklerin laktat dehidrogenaz seviyelerini
Olgmiisler ve yiikleme sonrasi arjinin grubunda laktat dehidrogenaz seviyesini kontrol
grubuna gore daha diisiik bulmuslardir. Gupta ve ark. (2005) arjinin yiiklemesinin laktat
dehidrogenaz seviyesinin diisiirecegini ve bu sebeple hiicre hasarimi ve toparlanmasini
iyilestirecegini destekler nitelikte sonuglar elde etmislerdir. Bu bulgular 1s1ginda, laktat
dehidrogenaz seviyesinin diisiik olmasi, performansi ve toparlanmay1 iyilestirecegi
fikrini disiindiirmektedir. Gupta ve ark. (2005) sunulan c¢alisma ile benzer sonuglar
bulmuslar ve bulgularimiz1 desteklemislerdir.

Sales ve ark. (2005) 12 antrenmanli erkek sporcu ile yaptiklari ¢alismada
sporculari arjinin, plasebo ve kontrol olmak {izere {i¢ gruba ayirmig ve arjinin grubuna
glinliik 4,5 g arjinin yiiklemesi yapmuslardir. Arastirmacilar yiikleme 6ncesi ve sonrasi
sporcularin ilire ve kreatin degerlerine bakmislardir. Sales ve ark. (2005)’nin elde
ettikleri sonuglara gore arjinin yiiklemesi sonucu sporcularin iire ve kreatin degerlerinde
anlamli bir farklilik olmamistir (Ure: 42,56+2,58 — 44,44+2,59 Kreatin: 2,19+0,31 —
2,55+0,30). Sunulan ¢alismada da arjinin yiiklemesi sonrasi iire ve kreatin degerlerinde
bir degisme olmamistir. Bu sebeple Sales ve ark. (2005) nin yapmis oldugu c¢aligsma
sunulan ¢aligmay1 ve arjininin giivenilirligini destekler niteliktedir.

Maxwell ve ark. (2001) farelerle yapmis olduklar1 ¢alismada farelere igme
suyu ile birlikte 4-8 hafta L-arjinin suplemantasyonu yapmis ve farelerin kolesterol
seviyelerini ~ Olgmiistiir.  Arastirmacilar  elde  ettikleri  sonuglarda  L-arjinin
suplemantasyonunun  farelerin  kolesterol seviyelerinde bir etkisi olmadigini
bulmuglardir.

Yaman (2006) futbolculara 7 giin boyunca giinliik 6 g arjinin yiiklemesi yaptigi
calismasinda sporcularin {ire, trigliserid, HDL ve LDL gibi biyokimyasal
parametrelerine bakmistir. Yaman (2006) elde ettigi bulgularda, arjinin yiiklemesi
sonrasi lire degerlerinde anlamli diizeyde bir artis bulmustur (p<0,05). Calismada elde

ettigi diger verilerde; yiikleme sonrasi trigliserid ve HDL seviyesinde azalma, LDL
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seviyesinde de artis bulmasina ragmen anlamli bir fark saptamamistir. Yaman (2006)
calismada, On test ve son test verileri arasinda plasebo ve kontrol grubunda higbir veride
anlamli bir farkliliga rastlamamistir (p<0,05). Yaman (2006)’in yapmis oldugu
arastirmada elde ettigi bulgular, sunulan g¢alismay1 destekler nitelikte degildir. Bu
farkliligin  nedeninin sporcularin  beslenme aligkanliklarindan kaynakli  oldugu
distiniilmektedir.

El-Kirsh ve ark (2011) farelerle yaptiklar1 ¢alismada yiiksek yag ve kolesterol
diyeti ile alinan L-arjinin veya L-sitrulin suplementinin biyokimyasal parametrelere
etkisini arastirmislardir. Calismada denekler 6 gruba ayrilmiglardir. Bu gruplar; grup 1-
konrol, grup 2- basal diyet+L-arjinin, grup 3- basal diyet+L-sitrulin, grup 4- yiiksek yag
ve kolesterol diyeti (HFC), grup 5- HFC diyet+L-arjinin, grup 6- HFC diyet+L-sitrulin
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerde L-arjinin ve L-sitrulin
suplemantasyonlarinin ALT ve AST enzimlerinde anlamli diisiis meydana getirdigini
bulmuslar ve arjinin ve sitrulin suplementlerinin metabolizma i¢in koruyucu etkisi
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada grup 3 ve grup 4’iin iire seviyelerinde grup 1 ve
grup 2 ile karsilagtirildiginda anlamli artis olmus, grup 5 ve grup 6’nin {ire seviyelerinde
ise grup 3 ve grup 4 ile karsilagtirlldiginda anlamli diisiis meydana gelmistir.
Arastirmacilar bu durumu, suplementler bobrekte herhangi bir hasar olusturmuyor
olarak ifade etmislerdir. Ayrica ¢aligma gosteriyor ki yiiksek yag ve kolesterol diyeti
HDL kolesterolde 6nemli bir diisiise neden olmus fakat diger biitiin lipid parametrelerde
kontrol grubu ile karsilastirildiginda yiikselmeye neden olmustur. Calismada deneklerin
total kolesterol, kreatinin, LDL kolesterol ve HDL kolesterol gibi biyokimyasal
parametrelerine de bakilmis ve bu sonuglarda da yiiksek yag ve kolesterol diyetinde
arjinin ve sitrulin kullanan deneklerin kolesterol, kreatinin, LDL kolesterol degerleri
diisik HDL kolesterol degeri ise yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuglar, arjinin ve sitrulin
suplemantasyonunun serum lipid profilinde azalma ve HDL Kolesterolde yiikselme
meydana getirdigini géstermektedir. Ayrica arjinin ve sitrulin suplementlerinin yiiksek
yag ve kolesterol diyetlerinin viicuda verdigi hasari engelledigini géstermektedir. El-
Kirsh ve ark (2011)’nin yapmis oldugu calisma, arjinin suplemantasyonunun canli
metabolizmasinda yapmis oldugu olumlu etkiler ve arjinin suplementinin giivenilirligi

bakimindan sunulan ¢alismay1 desteklemektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, 14 giin siireyle antrenman oncesi 3 gram ve sonrasi 3 gram
olmak iizere giinlik 6 gram dozundaki oral L-arjinin suplemantasyonunun, anaerobik
performans ve toparlanma lizerine etkisi arastirilmigtir. Calisma, amator ligde futbol
oynayan erkek sporcular iizerinde yapilmistir. Futbolcularin iki basamakli 6n test-son
test yontemi kullanilarak giinliik yasanti ve antrenman program sistemi bozulmadan 14
giin zaman araligi ile esit fiziki sartlarda bazi parametreleri alinmistir. Sunulan ¢alisma
ile futbolcularin; anaerobik performansina, biyokimyasal (High Density Lipoprotein
(HDL), Low Density Lipoprotein (LDL), Trigliserit, Ure, Kreatinin, Laktat
Dehidrogenaz (LDH), Alkalen Fosfataz (ALP), Gama Glutamil Transferaz (GGT),
Alanin Aminotransferaz (ALT), Aspartat Aminotransferaz (AST), Total Kolesterol)
parametrelerine, toparlanmasina ve antropometrik 6zelliklerine L-arjinin suplementinin
etkisinin olup olmadig1 tespit edilmistir.

Yapilan test ve ol¢limlerde su sonuglara varilmistir:

Calismada, arjinin yiiklemesi viicut agirhg ve BKI degerlerinde diismeye
neden olmus, beden kitle indeksi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). L-arjinin suplemantasyonu yag kaybinda etkili olmustur. Plasebo
grubuna bakildiginda ise boyle bir farklilik olmamistir (p>0,05).

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bulgularda, deney ve plasebo gruplarinda
dinlenik laktat seviyeleri diismiis, fakat anlamli farklilik sadece plasebo grubunda
bulunmustur (p<0,05). Arastirmada iki grubun da egzersiz sonrasi 1. dakika laktat
Olctimlerinde anlamli farklilik bulunmus, fakat bu farklilik egzersizin hemen sonrasinda
laktat seviyesinin On testte elde edilen verilere gore yiikselmesi seklinde olmustur
(p<0,05). Anaerobik egzersiz sonrasi laktik asidin en yiiksek seviyeye 5. ve 10.
dakikalar arasi ulastigi bilinmektedir. Elde edilen sonuglara gore, 14 giinlikk arjinin
yiikklemesi sonrasi anaerobik performans testi uygulanan deney grubu kan laktik asit
Ol¢imii seviyelerine bakildiginda; dinlenik laktat seviyesine gore 1. dakika laktat
seviyesinde artis meydana gelmis, 1. dakika laktat seviyesine gore de 5. dakika laktat
seviyesinde hizli bir artis meydana gelmistir. Fakat 10. dakika laktat seviyesine
bakildiginda, diger sonuglarin tersine 5. dakikaya gore diisme tespit edilmistir. Kisacasi
5. ve 10. dakikalar arasinda kan laktik asit seviyesinde azalma bulunmustur. Bu sonug,

istatistiksel olarak farklilik c¢ikarmasa da, arjinin suplemantasyonunun laktat esigini



diistirdigiinii, viicuttan laktik asidin uzaklastirilmasini hizlandirdigin1 ve toparlanmay1
iyilestirdigini gostermektedir.

Calismada futbolculardan elde edilen verilerde, deney ve plasebo gruplarinda
dinlenik ve 1. dakika KAS o6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir. Deney grubunda arjinin yliklemesi sonrasi dinlenik KAS seviyesi diisme
meydana gelmis (p<0,05), egzersiz sonrast 1. dakika KAS o6l¢limii seviyesinde diislis
tespit edilmis ve anlamli farklilik saptanmistir (p<0,01). Plasebo grubuna bakildiginda
yiikleme sonrasinda dinlenik KAS ve egzersiz sonrasi 1. dakika KAS 6l¢iimi
seviyesinde diisme meydana gelmis ve anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). KAS
Olgtimlerine ait diger bulgularda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmamuistir (p>0,05). Elde
edilen sonuglar incelendiginde, 14 giinlilkk yiikleme sonrasit arjinin kullanan
futbolcularin yilikleme oncesi degerlere kiyasla kalp atim sayisindaki diisiisiin plasebo
grubuna gore istatistiksel olarak anlamlilik seviyesi daha belirgin, dolayisiyla
toparlanmanin da daha hizli seviyelerde oldugu goriilmektedir. Arjinin yliklemesi
sonrast kalp atim sayisindaki bu diisiis, toparlanmay1 olumlu yonde etkileyecektir.

Calisma sonucu futbolculardan elde edilen verilerde, arjinin ve plasebo
gruplarinda anaerobik giic degerlerinde yilikselme meydana gelmis, yorgunluk
endekslerinde ise diisiis ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuglarin higbirinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Anaerobik gili¢ degerlerindeki iki
grup arasinda olusan tek fark minimum gii¢ verilerinde ¢ikmistir. Arjinin ve plasebo
yiiklemeleri Oncesi yapilan testlerde iki grubunda minimum gii¢ degerleri neredeyse
ayni diizeylerde bulunmus, yiikleme sonrasi minimum gii¢ degerlerinde arjinin
grubunda yiikselme, plasebo grubunda ise diisiis meydana gelmistir. Bu sonuglar arjinin
suplemantasyonunun; anaerobik giiciin alt smir parametrelerinde yiikselise neden
oldugunu, futbolcularin performansimni olumsuz yonde etkileyecek bir seviyenin altina
diismesini engelledigini, yorgunluga karsi koyma yetenegini gelistirerek yorulmayi
geciktirdigini ve anaerobik performansi gelistirdigini diisiindiirmektedir.

Caligmada, arjinin suplemantasyonu sonucunda futbolcularin trigliserid, AST,
ALT ve laktat dehidrogenaz degerlerinde anlamli farkliliklar bulunmus, degisimler
viicut normal deger araliginda olmustur (p<0,05). Diger bulgularda ise istatistiksel
olarak anlamli farklilik meydana gelmemis ve sonuglarin tamami normal biyokimyasal

deger araliginda ¢ikmistir (p>0,05). Bu sonuglar, arjinin kullaniminin insan
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metabolizmasina herhangi bir zarar vermedigini gostermektedir. Agir ve asiri
antrenman sonrasi olugan kas hasar1 nedeniyle yiikselen laktat dehidrogenaz enziminin
arjinin yiklemesi sonucu diismiis olmasi da L-arjinin suplemantasyonunun
futbolcularda kas hasarini iyilestirdigini, kas yenilenmesini sagladigini, metabolizma
tizerinde olumlu etkileri oldugunu, anaerobik performansi yiikselttigini ve toparlanmay1
hizlandirdigini gdstermektedir. iki grubun karsilastirilmasi yapildiginda ise anlamli
farklilik sadece yiikleme Oncesi AST ve laktat dehidrogenaz enzimlerinde bulunmustur
(p<0,05). Yiikleme Oncesi arjinin grubunda yiiksek olan bu enzimler yiikleme sonrasi
diigmiistiir. Bu enzimlerin normal deger aralifina gelmesi ile farklilik ortadan
kalkmistir. Bu durum, arjinin yiikklemesinin agir egzersiz sonrasi olusan kas hasarini
iyilestirdigini ve toparlanmay1 hizlandirdigini géstermektedir. Plasebo grubunda sadece
alkalen fosfataz enziminde bir diisme meydana gelmis ve anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05). Plasebo grubuna ait diger biyokimyasal bulgularda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Arjinin suplemantasyonunun meydana getirdigi degisimlerin
plasebo grubunda goriilmemesi arjinin yiiklemesinin viicut biyokimyasal degerlerine
olumsuz bir etki etmedigini, arjinin suplementinin metabolizmaya, performansa,
toparlanmaya olumlu etkisinin oldugunu ve giivenilir bir besin destegi oldugu
distindiirmektedir.

Sonug olarak L-Arjinin suplemantasyonunun futbolcularda; laktatin viicuttan
uzaklastirilmasini hizlandirdigi, LDH enzim degerinin diismesi nedeniyle antrenman
sonras1 ortaya ¢ikan kas hasarini hizli iyilestirdigi ve kas yenilenmesini sagladigi,
anaerobik performansa olumlu etki yaptigt ve toparlanmayr hizlandirdigi
distiniilmektedir.

Caligma, L-arjininin metabolizma ve egzersiz performansi iizerinde ergojenik
etkisini artiracak, arjininin etki mekanizmasina uyumlu birka¢ farkli suplementle
birlikte kullanilmasiyla birbirlerini tamamlayan besin destekleri elde edilerek
yapilabilir. Boylece, diger supmentlerin de kullanilmasi ile birlikte viicudun egzersiz
performansi i¢in ihtiyaclarmin kompleks bir sekilde karsilayan kiirler, antrenman ve
mag¢ performansini yiikseltecektir.

Arastirma, L-arjinin  suplementinin  sezon bast  hazirlk  donemi
antrenmanlarindan itibaren kullanilmasini saglayarak, baslangictan miisabaka donemini

de i¢ine alan bir siiregte uygulayarak tekrarlanabilir. Bu sayede, antrenman kapsaminin
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yiiksek oldugu donemde kullanilan suplement daha etkili olabilir ve yogunlugun arttig1
donemde de sporcuya daha fazla katki saglayabilir.

Calisma farkli antrenman planlamast ve yontemleri ile tekrar yapilabilir.
Boylece, farkli branglardaki ve sporculardaki etkisi de literatiire gececektir.

Suplemantasyon siireci uzatilarak daha uzun siireli L-arjinin yiliklemesi
yapilabilir.

Sporculara verilen L-arjinin dozaji artirilarak ¢alisma tekrarlanabilir.

Arastirma, L-arjinin suplemantasyonu sonrasi farkli test ve Ol¢limlerin
uygulanmas1 ve farkli parametrelere bakilmasi ile tekrar uygulanabilir. Boylece, L-
arjinin kullanim1 sonrasi, sporcularin biyomotor 6zellikleri, antropometrik &zellikleri ve

antrenmanda olusabilecek diger degisimleri tespit edilebilir.
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