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vii

OZET

Demir, S. Profesyonel Voleybolcularda Serum 25(OH)D Vitamini Diizeyi ile
Beslenme Durumu ve Fiziksel Performans iliskisi. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik Programi Doktora Tezi, Ankara, 2019. Bu
calismada, elit voleybolcularda serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile diyetsel faktorler,
viicut bilesimi, fiziksel performans, inflamatuvar/oksidatif stres belirteg diizeyi arasindaki
iligkinin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirmanin ilk 6l¢timlerinde (sezon bast), Tiirkiye
Voleybol Federasyonu’na kayitli, 18-36 yas araligindaki 47 saglikli elit erkek voleybolcu
katilmisg, ikinci Olglimlerde (sezon sonu) ise 37 sporcu ile ¢alisma tamamlanmistir.
Bireylerin antropometrik/performans/viicut bilesimi O6l¢iimleri, rutin biyokimyasal ve
idrar analizleri degerlendirilmistir. Sporcularin serum 25(OH)D diizeyi ile Paratroid
Hormon (PTH) ve kalsiyum diizeyleri, baz1 inflamatuvar belirte¢ (serum C-reaktif protein
(CRP), tiimor nekroz faktor-o (TNF-a), Interlokin-6 (IL-6)) diizeyleri, oksidatif stres
belirteglerinden malondialdehit (MDA) ve total antioksidan kapasite (TAK) diizeylerine
bakilmistir. Besin tiiketim durumunu degerlendirmek i¢in sezon basi ve sonunda 3’er
giinlik besin tiketim kaydi almmistir. Bireylerin fiziksel aktivite durumlarinin
belirlenmesi igin ise ilk ve son dlglimlerde 3 giinliik (1-izin/1-tek/1-¢ift antrenman giinii)
24 saatlik fiziksel aktivite kaydi yani sira SenseWear® Armband kayitlari alinmistir.
Bireylerin antropometrik Ol¢timleri (¢evre ve deri kivrim kalinligi (DKK)) ve viicut
bilesimi analizine (BIA) ek olarak, performans degiskenleri de (handgrip, 0-10/20m
kosulari, dikey sicrama, wingate testleri) de degerlendirilmistir. Sporcularin biiyilik
cogunlugunun serum 25(OH)D vitamini seviyeleri her iki donem i¢in optimal seviyelerin
altindayken (sezon basi/sonu: 22,6+8,4/17,5+4,5 IU/L); sezon basinda “yetersizligi”
goriilen D vitaminin, sezon sonunda istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistiigi ve D
vitamini “eksikligi” diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Sezon basinda serum 25(OH)D
diizeyi ile gogiis DKK (r=-0,427, p=0,003), kalga gevresi (r=-0,371, p=0,01), UOKC (r=-
0,383, p=0,008) arasinda negatif yonlii, bel/kal¢a oran1 (r=0,300, p=0,04) arasinda ise
pozitif yonlii iliski anlamli iken; sezon sonunda serum 25(OH)D diizeyi ile UOKC (r=-
0,385, p=0,019) arasinda negatif yonli iliski anlamlidir. Sezon basi/sonu icin, serum
25(0OH)D vitamini seviyeleri ile performans degiskenleri arasindaki iliski anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Sporcularin sezon basina kiyasla sezon sonundaki ortalama
giinliik enerji, makro ve mikro besin 6gesi alim diizeyleri farkli degilken (p>0,05); tiim
besin dgelerini Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’nde dnerilen alim diizeylerinde, bazi
besin Ogelerini (protein, A, E vitamini, niasin, B2, Bs, B1o, fosfor, demir, ¢inko) ise
oOnerilenin iizerinde (>%133) aldiklar1 saptanmistir. Sezon basinda diyetle alinan toplam
enerji (r=-0,309, p=0,035), yag (r=-0,292, p=0,047), TDYA (r=-0,346, p=0,017), CDYA
(r=-0,305, p=0,037), n-6 yag asidi (r=-0,306, p=0,036), n-6/n-3 orani (r=-0,295, p=0,044),
E vitamini (r=-0,347, p=0,017) ve sodyum (r=-0,292, p=0,046) miktari ile serum 25(OH)D
vitamini diizeyi arasindaki negatif yonlii iligki; sezon sonunda retinol (r=0,353, p=0,032)
ve n-6/n-3 orani (r=0,361, p=0,028) arasinda pozitif yonlii iliski bulunmustur (p<0,05).
Sonug olarak, serum 25(OH)D vitamini ile bazi1 diyetsel faktorler, viicut bilesimi, fiziksel
performans, inflamatuvar/oksidatif stres diizeyleri arasinda iligki bulunmustur. Bu
multifaktoryel iligkinin netlik kazanmasi i¢in daha fazla sayida arastirmaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: spor beslenmesi, serum 25(OH)D vitamini, fiziksel performans, elit
voleybol, oksidatif stres

*Bu arastirma, Hacettepe Universitesi B.A.P Hizli Destek Projesi (THD-2018-16804) ile
desteklenmistir.
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ABSTRACT

Demir, S. The Relationship Between Serum 25(OH)D Levels and Nutritional Status
and Physical Performance in Professional Volleyball Players. Hacettepe University,
Graduate School of Health Sciences, Nutrition and Dietetics Program, Doctoral
Thesis, Ankara, 2019. In this study, we aimed to determine the relationship between
serum 25(OH)D levels and dietary factors, body composition, physical performance, and
inflammatory/oxidative stress markers in elite volleyball players. Forty-seven healthy elite
male volleyball players aged 18-36 who are registered to Turkey Volleyball Federation
were enrolled for the baseline measurements (early season), 37 athletes completed the
second measurements (end season). Anthropometric/performance/body composition
measurements, routine biochemical and urine analyses of the participants were evaluated.
Serum 25(0OH)D, Parathyroid Hormone (PTH) and calcium levels of the athletes, besides
some inflammatory (serum C-reactive protein (CRP), tumor necrosis factor-a (TNF-a),
interleukin-6 (IL-6)) and oxidative stress markers’ (malondialdehyde (MDA) and total
antioxidant capacity (TAC)) levels were measured. To assess nutritional status of the
participants, 3-day food consumption records were collected at the beginning and end of
the season. Three-day (1-off/1-single/1-double training) 24-hours physical activity
records, SenseWear® Armband records were collected in the baseline and follow-up
measurements to assess the physical activity of the individuals. Besides the
anthropometric measurements (circumferential and skinfold thickness (SF)) and body
composition analysis (BIA); performance variables (handgrip, 0-10/20m sprints, vertical
jump, Wingate tests) of the athletes were evaluated. Serum 25(OH)D levels were below
the optimal for the majority of the athletes for both periods (beginning/end of season:
22,6+8,4/17,5+4,5 TU/L); vitamin D levels, which was “inadequate” at the early season,
decreased significantly towards the end of the season and was “deficient” levels. In the
early season, there was a negative correlation between 25(OH)D levels and chest SF (r=-
0,427, p=0,003), hip circumference (r=-0,371, p=0,01), MUAC (r=-0,383, p=0,008). In
the early season, 25(OH)D levels was positively correlated with waist/hip ratio (r=0,300,
p=0,04). At the end of the season, the negative relationship between 25(OH)D levels and
MUAC was significant. For the beginning/end season, the relationship between serum
25(0H)D levels and performance variables was not significant (p>0,05). At the end of the
season, the average daily energy, macro, and micronutrient intake of the athletes, were not
different compared to the beginning (p>0,05). The intake of all nutrients was at least within
Dietary Guidelines for Turkey recommendations; whereas the intake of some nutrients
(protein, A, E, niacin, Bz, Bs, B12, phosphorus, iron, zinc) were higher than recommended
(>133%). At the early season, serum 25(OH)D levels were negatively associated with
dietary total energy (r=-0,309, p=0,035), fat (r=-0,292, p=0,047), MUFA (r=-0,346,
p=0,017), PUFA (r=-0,305, p=0,037), n-6 fatty acids (r=-0,306, p=0,036), n-6/n-3 ratio
(r=-0,295, p=0,044), vitamin E (r=-0,347, p=0,017), sodium (r=-0,292, p=0,046) intake.
At the end of the season, serum 25(OH)D levels were positively correlated with dietary
retinol intake (r=0,353, p=0,032), n-6/n-3 ratio (r=0,361, p=0,028). As a result, serum
25(OH)D levels are associated with certain dietary factors, body composition, physical
performance, inflammatory/oxidative stress levels. Further research is needed to clarify
this multifactorial relationship.

Key Words: sports nutrition, serum vitamin 25(OH)D, physical performance, elite volleyball,
oxidative stress

*This research was supported by Hacettepe University S.R.P Rapid Support Project (THD-2018-16804).
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Bilgiler ve Kapsam

Olimpiyat oyunlarinin ana slogani olan “Citius, Altius, Fortius” yani, “Daha
hizli, Daha Yiiksek, Daha Giiglii” ile uyumlu olarak son 100 yilda sportif performans
alaninda bir¢ok yeni arastirma ve strateji ortaya konmustur (1). Sportif performans
tizerinde etkili olan bir¢ok etmen (igsel faktorler; yas, cinsiyeti anatomik yapi,
metabolizma, genetik, digsal faktorler; iklim, beslenme, ergojenik destek, yeterli uyku,
ideal viicut kompozisyonu, dogru planlanmig antrenman regetesi gibi) bulunmaktadir.
Icsel faktorleri kontrol etmek ve objektiflestirmek oldukga gii¢ iken, digsal faktorleri
(kontrol edilebilir degiskenleri) uygun sartlar ve miidahaleler ile gelistirmek
miimkiindiir (2). Yiksek performans, yukarida belirtilen bir dizi faktoriin dogru
kombinasyonlari ile saglanabilmektedir.

Spor beslenmesi, beslenme bilgisinin pratik giinliikk beslenme plan1 sekline
dontstiiriildiigii; bu sekilde sporcunun fiziksel aktivitesi i¢in gerekli olan depolarin
stirdiiriilebilirligi, agir antrenman kosullar1 sonrasindaki kas kaybinin Oniine
gecilebilmesi, yarigma kosullarinda sporcu performansinin siirdiiriilmesi-arttirilmasi
ve sporcunun genel saglik durumunun korunmasi agisindan 6nem tasiyan beslenme
biliminin bir alamidir (3). Gilincel literatiir, sporcularin ihtiyaci olan makro
(karbonhidrat, protein, yag) ve mikro (vitamin/mineraller/iz elementler) besin
ogelerinin yeterli miktarlarda saglanmasinin yani sira hidrasyonun (6ncelikle su ve su
disindaki sivilar ile) da bu siirecte onemini vurgulamaktadir (4). Makro besin dgeleri,
sporcu i¢in gerekli (bazal metabolik is yiikii, giinlik aktivite ve antrenmanin
stirdiiriilebilmesi i¢in) enerji kaynagini olustururken; mikro besin ogeleri viicut
homeostazinin saglanmasi agisindan olduk¢a Onemlidir (5). Sporcular arasindaki
yaygin uygulamalardan olan, genellikle viicut agirligimin kontrolii i¢in yapilan, total
enerji aliminin sinirlandirilmast (1 ve/veya 1°den fazla besin grubunu diyetten
cikarmak, diisiik enerjili diyet uygulamalari) ile bazi makro (genellikle karbonhidrat)
ve mikro (ozellikle kalsiyum, demir, D ve antioksidan diger vitaminler) besin
Ogelerinin yetersiz alimi (malniitrisyon) gergeklesmekte, bu durum ise spor

performansini olumsuz yonde etkilemektedir (6, 7).



Malniitrisyona eslik eden asir1  egzersiz uygulamalar1 (egzersizin
tiirii/sikligi/siddeti/stiresi ile iliskili olarak) hiicresel boyutta bir dizi sonug
dogurmaktadir (8). Bu sonuglardan biri olan “oksidatif stres”; oksidatif fosforilasyon
sonucu olusan toplam reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve serbest radikaller miktarina
karsilik olarak, viicuttaki enzimatik (siiperoksit dismutaz [SOD], katalaz [CAT],
glutatyon peroksidaz [GPx], glutatyon rediiktaz, glutatyon-S-transferaz vb.) ve non-
enzimatik (E, A, C vitaminleri, glutatyon [GSH], flavonoid vb.) antioksidan 6gelerinin
salmimi1 miktar1 arasindaki dengenin (ROS/antioksidan ogeler) bozulmasi olarak
tanimlanmaktadir (9). Hormesis teoremine (10) gore, diizenli egzersize yanit olarak
artan oksidatif stresin belirli bir miktar1 endojen antioksidan korumalarin
diizenlenmesi agisindan énemlidir. Ancak viicudun tolere ettigi miktarlar1 asan ROS
birikimi, hiicresel bilesenlerden proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve niikleik asitlerde
hasara neden olabilmektedir (11). Giiniimiizde “oksidatif stres”, bir¢cok fizyolojik
durum (yaslanma, orta-agir siddetli egzersiz vb.) ve hastalik (inflamasyon,
kardiyovaskiiler ve noro-dejeneratif hastaliklar, kanser) ile iliskilendirilebilmektedir
(11). Bu nedenle oksidatif stresin diizeyini belirlemede kullanilan belirteglerin
miktarinin saptanmasi ve buna yonelik koruyucu/terapétik tedavilerin (beslenme veya
medikal) gelistirilmesi O6nemlidir. Serbest radikallerin kisa yarilanma Omiirleri,
antioksidan/oksidan agin karmasiklig1 dolayisiyla oksidatif stresin in vivo kosullarda
oOlglilmesi giictiir (10). Klinikte indirekt belirteglerin (konjuge dien, hidroperoksitler,
malondialdehit [MDA], okside diisiik dansiteli lipoproteinler gibi) saptanmasi ¢ok
daha pratiktir. Oksidatif ajanlari inhibe edebilen diger antioksidan/oksidan ag
parametreleri de Ol¢iilebilmektedir; bunlarin biyolojik sivi ve dokulardaki miktarlari
ayr1 ayri Olgtilebildigi gibi (serum CAT, SOD, vitamin E, A, C vitamini gibi), toplam
antioksidan kapasiteye katkilar1 (toplam antioksidan kapasite [TAK]) da
olgiilebilmektedir (9).

Malondialdehit, doymamis yag asitlerinin lipit peroksidasyonu nedeniyle hiicre
zarinda gerceklesen oksidatif degradasyonu gosteren bir belirtectir (12). Serum MDA
diizeylerinin antrene/aktif bireylerde disiik oldugu bilinmektedir; yiiksekligi
antrenman yiiklenmesiyle ilintili gelisebilecek stresi gostermektedir. Ancak,
antrenmana adapte olan bireylerde serum konsantrasyonlari diiserek, normal araliklara

ulagmaktadir (13). Oksidatif stres beraberinde artmis inflamasyon ve yaralanma riskini



getirmektedir (14). Bu siiregte, C-reaktif protein (CRP), tiimdr nekroz faktoér (TNF-a),
interlokin 6 (IL-6) gibi inflamatuvar belirteglerin serumda arttigi bilinmektedir (15).
Antrenman sonrast CRP diizeyi yiiksekligi, sporcunun antrenmana heniiz adapte
olamadigin1 ve/veya asir1 antrenman yaptigini (oksidatif stres, inflamasyon durumu)
isaret edebilmektedir (16). Interlokin-6 ve TNF-a ise hem akut hem de kronik faz
inflamasyon stireclerinde yiikseldigi bilinen sitokinlerden olup en énemli iglevleri akut
faz reaktan proteinlerini indiikleyebilmeleridir (17). Interlokin-6 reseptorleri adipoz
doku, iskelet kas1 ve karacigerde bulunmakla birlikte, adipoz dokudan lipolizisi
arttirarak, iskelet kasinda glikojenolizi aktive edebilmektedir. Siddetli egzersiz
sonrasi, plazma konsantrasyonu 100 kati kadar artis gosterebilmektedir (18). Yukarida
bahsi gegen antioksidan Ogelerin bu siirecte diyetle yeterli diizeyde alinmasi;
karsilanamadigr durumlarda ise disaridan besin destegi olarak alinmalar1 spor
performansi agisindan son derece 6nemlidir (19).

Oksidatif stres ve sonrasinda gelisen inflamasyon siirecinde etkinligi oldugu
gosterilen bir diger besin 6gesi D vitaminidir (20). Serum/plazma 25(OH)D vitamini
diizeyleri bazi genel degistirilemez (mevsim, giiniin saati, hava kirliligi gibi),
degistirilebilir (giyinme tarzi, beslenme aliskanliklari, a¢ik alanda gecirilen
siire/zaman, obezite durumu gibi) ve bireysel degistirilemez faktorlerden (irk,
pigmentasyon, deri kalinlig1 ve yas) etkilenmektedir (21). Son yillarda pandemi haline
gelen D vitamini yetersizligi/eksikligi kapali alan sporcular arasinda da yaygin olarak
goriilmektedir (22). D vitaminin spor performans: iizerindeki etkinligi, kas iskelet
sistemindeki metabolik fonksiyonu ile agiklanmaktadir (23). Arastirmalar, optimal
serum D vitamini diizeyinin, yaralanmalarin 6nlenebilmesi/rehabilitasyonu; artmis
néromuskular fonksiyon ve tip II kas tipi boyutu; azalmig inflamasyon, stres kirigi
riski, akut respiratuvar hastaliklar ve optimal viicut kompozisyonu (yag/yagsiz viicut
kiitlesi) iligkisini ortaya koymaktadir (23-25). Yadsinamayacak potansiyel yararlari
nedeni ile sporcularda serum D vitamini diizeylerinin optimizasyonu saglanmali;
diyetsel kaynaklart siirli oldugundan, 6zellikle kapali alan sporculari i¢in eksikligi
goriildiigii durumlarda desteklenmesi 6nerilmektedir (22).

Sonug olarak, “spor beslenmesi” bagligi altinda yapilan dogru ve yerinde
uygulamalar ile sportif performans desteklenebilmektedir. Asir1 egzersize yanit olarak

gelisen oksidatif stres, inflamasyon, yorgunluk gibi olumsuz etmenlerin ortadan



kaldirilmasi i¢in sporcunun ihtiyact olan besin dgelerinin saglanmasi gerekmektedir.
Bu siirecin beslenme, diyetsel faktorler, ozellikle de bazi antioksidan vitamin-
mineraller ve yag asitleri tarafindan etkilendigi gosterilmistir (26, 27). Trans, doymus
yaglar ve n-6 yag asitlerinden zengin diyetler inflamasyon diizeyini artirirken; ¢coklu
doymamis yag asitleri (CDYA) ve esansiyel n-3 yag asitlerinden zengin diyetlerin
inflamasyon siirecini inhibe etmektedir (28). Kronik inflamasyonda, n-3 yag asitlerinin
diyetle aliminin az oldugu durumlarda, supleman olarak alinmasi 6nerilmektedir (29).
Sporcularda yapilan ¢aligmalarin bir meta-analizinde (22), balik yag: tiikketiminin, kan
dolagimindaki inflamatuvar belirteglerin diizeyini azalttigi; 6zellikle CRP ve IL-6"nin
baskilanmasi {izerine etkilerinin oldugu bildirilmistir. Bir diger meta-analiz
caligmasinda (23) ise su lriinlerinden elde edile n-3 yag asitlerinin obez ve obez
olmayan gruplarda inflamatuvar belirtegler tizerine etkileri incelendiginde; 6zellikle
obez olmayan gruplardaki olumlu yanitin daha fazla oldugu; n-3 yag asitlerinin serum
aclik CRP, IL-6 ve TNF-a diizeylerini belirgin olarak diislirdigi bildirilmistir.
Uluslararasi/ulusal diizeyde, elit sporcularin dahil edildigi, bu konu bagliklarini
kapsayan c¢alisma sayist sinirlidir. Buradan yola ¢ikarak bu arastirmada, elit
sporcularin sezon iginde (sezon basi/sonu) viicutlarinda meydana gelen fizyolojik
degisimlerin gosterilmesi, sporcularin beslenme durumlari, serum 25(OH)D vitamini,
secilmis baz1 oksidatif (TAK, MDA) ve inflamatuvar (CRP, IL-6, TNF-a) belirtegler

diizeyleri ile performans degiskenleri arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmustir.
1.2. Amag ve Hipotezler
1.2.1. Amag(lar)

Elit sporcularda serum 25(OH)D vitamini, inflamatuvar belirtegler diizeyi ve
performans testlerinin etrafli olarak incelendigi ve birbiri ile iliskilendirildigi ¢alisma
sayist yetersiz olup sonuglar celigkilidir. Tiim bu degiskenlerin diyetsel faktorler ile
arasindaki iligkiyi gosteren arastirmalar ise sinirlidir.

Bu calisma, Tiirkiye Voleybol Federasyonu’na bagli voleybolcularin serum
25(OH)D vitamini diizeyleri ile diyetle enerji ve besin 6gesi alimlari, viicut bilesimleri,
bazi performans gostergeleri ile inflamatuvar/oksidatif stres belirtecleri (CRP, TNF-a,
IL-6, MDA, TAK) arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla planlanmis ve

yuritilmistir.



1.2.2. Hipotezler

Bu arastirmanin dayandigi temel hipotezler sunlardir:

Sezon bast ve sezon sonu donemde, sporcularin serum 25(OH) D vitamini
diizeyleri farklilik gdstermektedir.

Sporcularin serum 25(OH)D vitamin diizeyleri ile diyet makro ve mikro besin
Ogesi alim1 ve serum inflamatuvar belirtecleri (TNF-a ve IL-6) arasinda iliski
beklenmektedir.

Viicut bilesimi (yagsiz ve yag dokusu, viicut yag dagilimi gibi) ile serum
25(OH)D vitamini diizeyi ve inflamatuvar belirte¢ler iligkilidir.

Sporcularin beslenme durumu, serum 25(OH)D vitamini diizeyi ve serum
inflamatuvar belirtegler diizeyi ile sporcu performansi arasinda iligki vardir.
Diyetin antioksidan vitaminler i¢erigi ile serum MDA konsantrasyonu arasinda
negatif yonli bir iligki vardir. Bazi diyetsel faktorler (MUFA, PUFA, C, E

vitamini gibi) serum inflamatuvar belirtecler diizeyini etkilemektedir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Voleybol ve Sportif Performans

Voleybol, genellikle toplamda 6 oyuncudan olusan iki takimin file ile ikiye
boliinmiis dar bir alanda oynadig1 popiiler bir takim sporudur. Kapali alan tiirii olan
“salon” voleybolu 6 kisilik takimlar halinde sert bir zeminde oynanirken; agik alan
tiriinde, “plaj” voleybolu, 2 kisilik takimlar halinde kum zeminde oynanmaktadir.
Benzer oyun kurallarinin gegerli oldugu, zemin ve ortam sartlarina bagl olarak “¢im”,
“kar”, “su” voleybolu gibi bir¢ok tiirli de bulunmaktadir. Oyunun amaci, bir dizi kural
cercevesinde, topu filenin lizerinden karsi tarafa gondererek rakip takimin oyun
alaninda yere degmesini saglamak ve rakip takimin ayni amaca ulasmasini
engellemektir (30, 31). Top genellikle eller ve kollarin dahil oldugu iist ekstremite ile
oynanirken; oyuncular miisabaka sirasinda tam kapasite (tim viicut) miicadele
etmektedir. Elit diizeyde oynanan voleybol, topun saatte 145 km yol aldig1, yiiksek
patlayici gli¢ gerektiren bir spor tiiriidiir (32).

Birgok takim sporu gibi voleybol da yiiksek siddetli egzersizlerin tekrarlandig:
bir spor dalidir. Miicadele sirasinda voleybol oyuncusu, smag¢ ve bloklarla sporun
tiiriine 6zgl temel becerilerini kullanirken hizla gii¢ liretme yetenegine sahip olmalidir
(33). Sporcularin miisabaka siiresi i¢indeki yeterli gii¢ ¢iktisini siirdiirme yetenegi de
sportif basarinin kritik basamaklarindan biridir. Egzersiz sonrasi toparlanmanin diizeyi
ve hizi; onceki uygulanan egzersizin siddet-siiresi, bireyin beslenme durumu ve
metabolik toparlanma siirecinden etkilenmektedir. Voleybolcular, sporun dinamigi
igerisinde ¢ok sayida maksimum eforlu sigrama, diisiik siddetli egzersiz, hizli-kisa
mesafe kosular1 ve/veya kisa siireli dinlenme siireglerinin dahil oldugu ¢oklu bir grup
egzersiz dizisini gergeklestirmek zorundadir (34). Yiiksek siddetli egzersizlerin
gerceklestirilmesi i¢in anaerobik metabolizma aktive olup hareketin tamamlanmasi
i¢in yakit olustururken, mag siiresince total enerji maliyetinin karsilanmasi i¢in aerobik
metabolizma da bu siirece dahil olmaktadir (35). Rekabet siirecinde uygulanan
taktikler ve her sporcunun oyundaki rolii (pozisyonu), oyundan oyuna ve hatta magtan
magca biiylik farkliliklar gosterebildiginden, enerji kullanim yolaklar1 ve miktarlar

farklilik gosterebilmektedir (36).



Uluslararas1 Voleybol Federasyonu (Federation Internationale de Volleyball,
FIVB), 2015 Diinya Ligi- Grand Prix Yarislart sirasinda edindigi ve yayinlanmamis
resmi sonuglaria gore; elit, erkek, kapali alan sporcularinin is yiikleri sahada aktif 6-
8 saniye iken, kadinlarda 7-9 saniyedir (37). Ayn1 verinin sonuglarina gore, yaklasik
bir voleybol magi siiresince “topun oyun igerisinde kalma siiresi” ise yaklasik mag
stiresinin %15°1 oldugu (aktif-dinlenme siiresi; ~1:6) saptanmustir (37). Bu sonuglar,
elit voleybolcularin patlayici gii¢ iretmesi, hemen ardindan bir sonraki hedef noktaya
hazir olmasi i¢in hizlica toparlanmasi gerektigini géstermektedir. Voleybol bir takim
sporu olsa da, sporculara 6zel yeterli ve dengeli beslenme programi yani sira aerobik
ve anaerobik kapasitenin gelistirilebildigi bir hazirlik siireci, sportif performansi
olumsuz yonde etkileyebilecek faktorleri giderecektir (38).

Sportif performans, fizyolojik fitness (uygunluk), psikolojik hazirlik, fiziksel
gelisim, biyomekanik yeterlilik, taktiksel farkindalik ve diger bir¢ok degiskenin
(beslenme, genetik, genel saglik ve refah diizeyi, sosyokiiltiirel faktorler vb.) karmagik
bir bilesimidir (39). Performans multi-faktoryel olarak tanimlanmasina ragmen, mono-
faktoriyel etmenler (tek basina yetersiz beslenme, genel saglik durumunun bozulmast,
iyi planlanmis antrenman programi gibi) tarafindan sinirlandirilabilmektedir (40).

Son yillarda “voleybol - performans” iligkisini saptamaya yonelik
arastirmalarda genel yaklasim, takim oyuncularmin yeteneklerinin 6lciildiigi
kriterlerin degerlendirilmesi yoniindedir (41, 42). Bir voleybol takiminin genel
performans1 miisabakay1 kaybetmeye/kazanmaya neden olan becerilerin belirleyici
oldugu bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Voleybol, kisa siireli yliksek siddetli aktivite
tiirline ek olarak diisiik siddetli aktivite ve dinlenme araliklarinin da oldugu interval
bir spordur (43). Takim oyunculari 6n sahadayken, savunma ve hiicum sigramalar1 gibi
yiiksek siddetli aktiviteler gergeklestirmektedir. Sicrama aktiviteleri hem yatay
eksende (mesafe kat ederek; hiicum, smag) hem de dikey eksende (mesafe kat
edilmeden; defans, joust, blok gibi) olabilmektedir (44). Miisabaka sirasinda, bu
sigrama aktivitelerinin taktiksel dogas1 ve siklig1 géz oniine alindiginda hem hiicum
yetenegi (CMVJ; countermovement jump; ters hareketle sigrama), hem de ulasilan
sigrama ylksekligi voleybolda kritik performans gostergeleri olarak kabul

edilmektedir (43).



Ceviklik, giic ve hiz degiskenlerin yani sira esneklik ve dayaniklilik gibi
gelistirilebilir degiskenler de performansin 6nemli bilesenlerindendir (45). Bir¢ok
arastirma (46-48), dikey sigrama (VJ; vertical jump) performansi ile dayaniklilik ve
gii¢ (maksimum squat, agirlikli sigrama squat gibi) degiskenleri arasinda orta-giiclii
diizeyde pozitif bir korelasyon oldugunu; dikey si¢gramanin dayaniklilik ve giic
kaliteleri agisindan bir Olgiit olabilecegini gostermistir (45).  Dikey sigrama
performansinin dayaniklilik ve gii¢ dlgiitleri arasindaki spesifik iliskinin spordan spora
ve sporcunun gelisimsel diizeyi ile iliskili oldugu unutulmamalidir (45). Ancak, tek bir
zaman noktasindaki verilerden elde edilen korelasyon degeri sadece fiziksel uygunluk
ve spor performansi arasindaki iliskiyi gosterirken; uzunlamasina bir arastirma verisi
neden-sonu¢ arasindaki iliskinin kurulabilmesi (gelisen kalite oOlgiitlerinin
saptanabilmesi) agisindan 6nemlidir (49). Sezon boyunca teknik antrenman ve rekabet
kosullarinin gelistirilmesinin yani sira sporcunun dayaniklilik ve gii¢ diizeylerinin

korunmasi gerekmektedir (50, 51).
2.2. Voleybolda Optimal Performans i¢in Beslenme Ilkeleri

Diger takim sporlarinda oldugu gibi voleybol da aralikli yiliksek siddetli
aktivite diizenlerinin yan1 sira pozisyonlar arasi, hatta miisabakadan miisabakaya
farklilik gosteren bir dizi aktivite tiiriinii birlikte icermektedir (52). Bu durum sporcular
arasinda fizyolojik gereksinim ve beslenme ihtiyaglar1 agisindan farkliliklar

yaratmaktadir.
2.2.1. Enerji Gereksinmesi

Voleybolda basar1 ile sporcunun fiziksel 6zellikleri (boyun uzunlugu, giiclii-
hizli-gevik olmak gibi) arasinda kuvveti bir iliski bulunmaktadir; bu da sporcunun
giinliik diyetsel ihtiyaglarini belirleyen temel faktorlerdendir (53). Sporcunun enerji
ihtiyac1 yas, cinsiyet, spor yili, antropometrik degiskenler, viicut kompozisyonu,
kariyer Oykiisii (biiylime-gelisme doneminde olmasi, yaralanmalari, sezon igi-disi
donemde olmasi, yogun antrenman programinin ig¢erigi, yogun miisabaka doneminde
olmasi), c¢evresel kosullar gibi detaylar g6z Oniinde bulundurularak
azaltilabilir/artirilabilir (54).



Enerji dengesi, Enerji Alim1 (EA)’nin Toplam Enerji Harcamasi (TEH)’ na esit
oldugu durumda olusmaktadir. Sporcunun TEH miktart; bazal metabolik hiz (BMH),
besinlerin termik etkisi (BTE) ve aktivitenin termik etkisi (ATE) degiskenlerinin

toplamiyla hesaplanmaktadir (Formiil 2.1.):

TEH =BMH + BTE + ATE

ATE = Planlanmis Egzersiz Aktivitesi + Spontan Fiziksel Aktivite + Egzersiz Dis1
Aktivite Termogenezi (2.1.)

Popiilasyon-6zgii regresyon denklemlerinin uygulanmasi en ideal yontem olsa
da, sporcularda BMH hesaplamalar1 i¢in, Cunningham (55) veya Harris-Benedict
(56)’in kullanimlar1 yaygindir. Sportif performansin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
olmast i¢in enerji dengesinin saglanmasi 6nemlidir. Enerji harcanmasi/Enerji alinu
orani arttiginda, sportif performans olumsuz etkilenir, sporcunun antrenmandan
yararlanma diizeyi diiser; insan viicudu yetersiz enerji alimini telafi etmek i¢in yag ve
yagsiz viicut dokusunu yakit olarak kullanmaktadir. Bu durumda kas dokusu
miktarindaki azalmayla iliskili olarak giic ve dayaniklilik degiskenlerinde de diisiis
olmaktadir (57). Elit sporcularda uzun siireli diisiik enerji alimu ile iliskili olarak
makro ve mikro besin dgeleri yetersizlikleri siklikla goriillmektedir (58). Mountjoy ve
ark. (59) sportif arenalarda yaygin goriilen bu durumu “Sporda Rélatif Enerji
Eksikligi” (RED-S) olarak tanimlamistir. RED-S varlig1 saptanan sporcularda, kas
kiitlesinde kayiplar, menstrual disfonksiyon, kemik mineral dansitesinde diisiisler,
yorgunluk, yaralanma, hastalik risklerinde artig, yaralanma sonrasi toparlanma
slirecinin ise uzamasi gibi olumsuz sonuglar goriilebilmektedir (60). Mikro besin
ogeleri enerji kaynagi olarak kullanilmiyor olsa da; enerji tiretimi, kemik dokusunun
olusumu, hemoglobin sentezi, kas dokusunun onarilmasi, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi, doku ve hiicrelerin oksidatif stresten korunmalarinda islevlerinin
oldugu unutulmamalidir (61).

Larson-Meyer ve ark. (62) kadin voleybolcularin giinliik enerji ihtiyaglarinin
bazal metabolik hizdan (BMH) vyaklasik olarak %50 daha fazla oldugunu
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bildirmislerdir. Sporcular i¢in gelistirilmis Oneriler, sedanter bireylerden farkli
olmamakla birlikte, makro besin ogelerinin giinliikk enerjiye katkilar;; %58-60
karbonhidratlar (CHO’lar), %15-16 proteinler ve %25-28 yaglar seklindedir. Oneriler
viicut agirligr (VA) iizerinden verildiginde ise, CHO 6-10 g/kg/giin, protein 1.4-2
g/kg/giin, yag 1.7-2.4 g/kg/giin’diir (60). Makro besin dgeleri yani sira, mikro besin
Ogelerinin de Onerilen giinlilk alim miktarinin (RDA) karsilanmasi, 6zellikle enerji
sistemlerindeki rolii nedeniyle, sportif performans i¢in olduk¢a 6nemlidir. Sporcular
tam tahilli besinlerle ¢esitlendirilmis, yeterli ve dengeli beslenme programlariyla
giinlik mikro besin 6gesi ihtiyaglarini karsilayabilirken; biiyiikk cogunlugu ergojenik
besin destegi (besin dgelerinden zenginlestirilmis sporcu yiyecekleri, yiiksek enerjili

icecekler, protein tozlari, vitamin-mineral tabletleri gibi) kullanmaktadir (63).
2.2.2. Makro Besin Ogeleri Gereksinmesi

Proteinler: Egzersize adaptasyonda rolii oldugu bilinen proteinler optimal
viicut agirligina ulagsmak i¢in bir anahtar olup; alinan giinliik total miktar, zamanlama,
beslenme plani igerisindeki dagilim (periyodizasyon) ve kalitesi agisindan nemlidir
(64). Arastirmalar (65, 66), egzersiz hemen sonrasi alinan iyi kalite proteinin
kaslardaki maksimal protein sentezine (muscle protein synthesis; MPS) en iyi diizeyde
katkisinin oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar yalnizca dayaniklilik antrenmani sonrasi
pozitif metabolik yanit gibi goriinse de, ayni pozitif yanit yiiksek siddetli veya direng
egzersizleri i¢in de gegerlidir (67). Giiniimiizde egzersiz sonrasi yaniti maksimize
etmek icin gerekli olan, Onerilen yiiksek kaliteli protein miktar1 ~20 g/giin olsa da,
‘viicut ciissesi’ nin protein alim miktar1 iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Genis
yapil1 erkek blokorler ve dar yapili kadin pasdrler arasindaki ciisse farkini goz ardi
edebilmek i¢in glinlikk protein alim 6nerisi maksimum 0.3 g/kg olarak belirtilmistir
(68).

Egzersiz 6ncesinde en az 24 saat icerisinde protein alimi, egzersize pozitif yanit
tizerinde etkilidir. Yeni bir yaklasim olarak, en iyi adaptasyonun giin igerisinde her 3-
5 saatte bir tekrarli olarak protein tiiketimi ile iligkili oldugu gosterilmistir (69). Giincel
protein alim Gnerisi olarak verilen miktarin (~0.3 g/kg), giin igerisinde 4-5 kez olmak
lizere 6giinlere boliinmiis olmasi; kas kazanimi, adaptasyon, biiylime ve toparlanma

stirecleri i¢in en ideal yontem olarak gosterilmistir (68). Bir diger yaklasim ise
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Onerilerin iizerinde protein alimmin gli¢ ve dayaniklilik degiskenleri ile arasinda
kuvvetli bir iligki bulunmadigini; her bireyin (aktif veya elit sporcular) ihtiyaglarinin
bireysel oldugunu; protein ve amino asitler i¢in diyetle giinliik referans alim diizeyi
(Dietary Reference Intake; DRI) onerilerinin karsilanmasinin  yeterli olacagi
seklindedir (70).

Elit sporcularda protein alim miktar1 ve zamanlamasi yani1 sira alinan proteinin
kalitesi de onem tasimaktadir. Arastirmalar dayaniklilik egzersizi sonrasinda alinan
siit-bazl1 protein kaynaklarinin kas giiclinde artis sagladigini; viicut bilesiminde
olumlu sonuglar olusturdugu gostermektedir (71, 72). Glinlimiizde siit-bazli proteinler
16sin aminoasidi icerigi, sindirilebilirligi ve sivi-bazli siit tiriinlerdeki dalli zincirli
aminoasitlerin (DZAA) biyoyararliliginin yiiksek olmasi nedeniyle daha iistiin
gorinmektedir (73).  Ulusal federasyonlarin elit sporcular igin hazirladig
kilavuzlarda, en iyi kalite protein kaynaklari; siit ve siit iiriinlerinin yan1 sira yumurta,
kirmizi et, konsantre sebze proteinleri olarak gosterilmektedir. Genel saglik riskleri ve
doping ajanmi igermesi riskleri g6z 6niinde bulundurularak, besin olmayan protein
kaynaklar1 olarak protein tozlar1 ve zenginlestirilmis sivi 6giin igecekleri sporcunun
beslenme planlarina dahil edilebilmektedir. Yogun antrenman programlari sonrasi
veya seyahatlerde kolay sindirilebilir, taginabilir ve depolanabilir olmalari bu gibi
besin desteklerini avantajli kilabilmektedir (74). Sporcular i¢in protein alimina yonelik
oOneriler, diyet kalitesini arttirmanin yam sira, ihtiyatli, toparlanma ve antrenmana
adaptasyonu arttiracak nitelikte yeterli 6l¢ii-miktarlarda periyodizasyonu yapilmalidir.

Yaglar: Hiicre duvarmin yapisinin esansiyel bileseni olmalari, yagda
¢ozlinebilen vitaminlerin (A, D, E vitaminleri) emilebilmesi-biyoyararlanimi ve
egzersize yakit olan enerjiyi saglamalar1 agisindan diyetin 6nemli bilesenlerindendir.
Saglikli yetigkinler i¢in Oneriler (sporcular i¢in de gegerli olmak {izere), gilinliik diyete
yaglardan saglanan enerjinin %20-35 olmasi gerektigi, yag asidi dagiliminin ise %10’u
doymus yaglar; %10 CDYA; %10 tekli doymamis yaglardan (TDYA) olmak iizere,
yaglarin iyi kaynaklarinin segilmesi yoniindedir (75). Yaglar, dayamklilik
antrenmaninin siddetli ile iligkili olarak glikojen depolarinin kullanimi sonrasi, viicut
tarafindan yakit olarak kullanilabilmektedir. Son yillarda sporcular arasinda popiiler
olan, yiiksek yag ve diisiik karbonhidrat iceren diyetlerin optimal performansa

(dayaniklilik/ultra-dayaniklilik) pozitif katkilar1 oldugu diisiiniilse de, bu goriis
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bilimsel arastirmalar ile desteklenmemektedir (76). Onerilerin iizerinde yag tiiketimi,
alinan enerji miktarinin kontrol edilmesinde 6nemli olabildigi gibi; dnerilenin altinda
yag igeren besinlerden sakinmanin da performans agisindan sakincali olabilecegi
unutulmamalidir. Bir lezzet bileseni olan yag diyette yeterli miktarda, iyi kaynaklardan
secilmelidir, boylelikle esansiyel yag asitleri (6zellikle n-3 yag asitleri agisindan) ve
yagda ¢ozilinebilen vitaminlerin emilimi de saglanabilmektedir (70).

Karbonhidratlar: Egzersiz sirasinda endojen karbonhidrat depolar1 (sinirli-
major kaynaklar1 kas glikojeni ve kan glikoz diizeyleri) kas/beyin dokusu ve santral
sinir sistemi (SSS) tarafindan yakit olarak kullanilmakta olup; sportif performanstaki
etkinligi ve egzersize adaptasyon agisindan onemlidir. Oksidatif fosforilasyon ile
desteklenen yiiksek siddetli aktiviteler i¢in subtsrat olarak CHO’lar, yaga kiyasla daha
avantajli (mitokondriye oksijen (O2) hacmi basina daha fazla ATP verimi saglayarak)
olabilmektedir (4). Karbonhidrat depolarinin yetersiz/bos olmasi, sporcunun uzun
stireli-submaksimal (>90 dk), veya aralikli-yiiksek siddetli egzersiz periyotlari
sirasi/sonras1 performans degiskenlerini olumsuz etkileyebilmektedir (77). CHO
depolarinin replasmant ile is giicii iizerinde oldukga etkili olan “yorgunluk” azalmakta,
sportif beceri ve konsantrasyon artisinin yani sira, sporcularin aktiviteler igin
istekliligi/verimi artmaktadir (78). CHO’lar yiiksek siddetli aktivitelerde (sprint,
tekrarli sigramalar, topa vurma gibi) kullanilabilen en iyi yakit kaynagi olmalari nedeni
ile 6nemlidir (62). Giincel arastirmalar (79-81), CHO’larin kas subtsrati olmasinin
yani sira, bir diger etkinliginin ise kaslarin egzersize adaptasyonunda direkt/indirekt
rolii oldugunu gostermistir. Kas hiicrelerindeki glikojenin miktar ve lokalizasyonu ile
iligkili olarak egzersize fiziksel, metabolik ve hormonal yanitin degisebilecegi
bildirilmistir (82). Bunun altinda yatan mekanizmalar; glikojen baglayici hiicrelerin
molekiiler duyarhilifinin artmasi, serbest yag asitlerine ulasimin kolaylagmasi, kas
hiicresindeki osmotik basincin degismesi, salinan katekolaminlerin miktarinin artmast
oldugu disiiniilmektedir (83).

Bireysellestirilmis CHO alim onerileri, sporcunun viicut dlgiileri (kas glikojen
depolar1 i¢in bir gosterge olarak) dikkate alinarak gelistirilmelidir. Sporcunun giin
igerisindeki karbonhidrat ihtiyaci (miktar ve periyodizasyonu goz Oniinde
bulundurularak), egzersiz programi ile iliskili olacak sekilde planlanmalidir (84).

Yarigma stratejilerinden tam kapasite verim almak i¢in alinan karbonhidratin kaynagi
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(glisemik indeks, glisemik yiikii); intestinal emilimi ve sporcunun gastrointestinal (GI)
tolerans1 gibi gelistirilebilir fizyolojik 6zellikleri goz 6niinde bulundurulmalidir (85).
Takim sporlar1 i¢in egzersiz/miisabaka siireglerinde sporcunun CHO gereksinmesine
yonelik oneriler su sekildedir (86);

1. Giunlik egzersiz/antrenman programlarinin uygulandigi giinlerde;

e Hafif antrenmanlar veya antrenmansiz giinler i¢in 3-5 g/kg/giin
e Orta siddetli antrenmanlar i¢in 5-7 g/kg/gilin
e Yiiksek siddetli antrenmanlar veya miisabaka giinleri igin 6-10 g/kg/giin

2. Ozel durumlarda:

e Mag giinii ylikleme: 6-10 g/kg/giin

e Hizli yiikleme (minimum <8 sa kaldiysa): 1-1.2 g/kg, ana 6giin 6ncesi

e Mag Oncesi yiikleme: 1-4 g/kg, aktivite oncesi 1-4 sa

e Mag sirast yiikleme i¢in az miktarlarda/hizli emilebilen CHO tiirleri, uzun

miisabakalar i¢in, 30-60 g/sa
2.2.3. Mikro Besin Ogeleri Gereksinmesi

Enerji metabolizmasi, hemoglobin sentezi, kemik sagliginin korunmasi, yeterli
immiin fonksiyon ve viicudun oksidatif hasardan korunmasi agisindan etkinlikleri
oldugu bilinen mikro besin dgeleri yeterli ve dengeli bir diyetin pargasidir. Diizenli
egzersizin, mikro besin 6gelerinin viicut turnoverinda artigin yani sira kayiplara da
neden olacagl unutulmamalidir. Sportif performansta bu ogeler, yagsiz viicut
dokusunun olugmasi, onarilmasi ve korunmasi/siirdiiriilebilir olmast agisindan son
derece 6nemlidir (87).

Egzersiz mikro besin ogelerinin etkin oldugu bir¢ok metabolik yolag:
baskilarken; antrenman, kasin biyokimyasal adaptasyonu siirecinde bazi mikro besin
Ogelerine olan gereksinimi artirabilmektedir (88). Sporcularda yaygin goriilen (viicut
agirlig1 kontrolii i¢in yapilan) enerji kisitlamalari (1 veya 1’den fazla besin grubunu
diyetten elimine etmek, yanlis besin tercihleri yapmak, popiiler diyetler uygulamak
gibi) mikro besin 6geleri aliminda yetersizlikler ile sonuglanmakta (89); sporcular
genel olarak bu eksikligi besin destekleri (vitamin-mineral tabletleri gibi) ile

tamamlama yoluna gitmektedir (90). Sporcularda yaygin goriilen mikro besin dgesi
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yetersizlikleri demir, kalsiyum, D vitamini, baz1 antioksidan (AOX) etkinligi oldugu
bilinen besin bilesenleridir (91).

Demir: Demir, O tasiyan proteinler (hemoglobin ve miyoglobin) ile enerji
sistemlerinde aktif enzimlerin olusumu i¢in elzemdir. Oz tasima kapasitesi,
dayaniklilik egzersizleri yani sira sinir sistemi, davranigsal ve immiin sistemin
fonksiyonlarmin siirdiiriilebilmesinde islevseldir (92). Viicut demir depolarinin
bosalmasi, 6zellikle de kadin sporcularda yaygin olarak goriilmektedir. Demir
eksikligi, anemi durumu olabilir/olmayabilir, kas fonksiyonunun bozulmasi, sportif
kapasitenin diisiisii ile karakterizedir (93). Dayaniklilik sporcularinda, 6zellikle uzun
mesafe kosuculari, sporcunun demir gereksinmesi %70 oraninda artmaktadir.
Vejetaryen veya diizenli kan bagis1 yapan sporcularda, demir gereksinmesinin referans
diyet alim1 (RDA) degerlerinin (kadinlarda >18 mg; erkeklerde >8 mg) lizerinde
oldugu bilinmektedir (94).

Sporcularda demir yetersizligi (serum ferritin diizeyleri <30 ng/ml) insidansi,
diyetle yetersiz enerji alimt (6 mg demir/ ~1000 kkal ile alim) yan1 sira vejetaryen
diyetler, hizl1 bliylime, yiiksek irtifa egzersizleri, ter/feges/idrarla veya menstrual kan
kayiplari, intravaskiiler hemolizlerin varligi, diizenli kan bagis1 yapilmasi veya
yaralanma gibi durumlarda artmaktadir (95). Bazi sporcularda serum ferritin ve
hemoglobin diizeyleri antrenman basinda gegici olarak diisebilmektedir; “gecici” veya
“spor anemisi” olarak bilinen bu durum, artan plazma hacmi sonras: “hemodiliisyon”
olarak isimlendirilir (96). Sporcularda eksikligi giderilen serum demir diizeyleri, kan
demir diizeylerini normal seviyelere getirirken, egzersiz sirasinda oksijen alimin
arttirdigr; kalp hizi, laktat diizeyleri ile kas yorgunlugunu azalttigi bildirilmistir (7).
Ozellikle kadin sporcular, uzun-mesafe kosuculari, addlesanlar ve vejetaryenler igin
periyodik olarak demir durumunun izlenmesi onerilmektedir (97). Demir eksikligi
anemisi 3-6 ay siire igerisinde, diyetsel ve medikal miidahaleler ile giderilebilmektedir
(6). Demir eksikligi ve/veya anemisi olan sporcularin iyi emilebilen demir
kaynaklarma (hem demir ve C vitamini ile birlikte non-hem demir) diyetlerinde yer
vermeleri 6nerilir (98).

Kalsiyum: Kalsiyum 6zellikle biiylime-gelisme siirecinde; kemiklerin
onarimi, kan kalsiyum diizeylerinin korunmasi, kas kasilimi, sinirsel iletim ve kanin

pihtilagsmasi i¢in elzemdir (7). Diyetle yetersiz kalsiyum ve D vitamini alimi, kemik-
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mineral dansitesinde diisiis ve stres kiriklariin olusumu ile karakterizedir. Yetersiz
beslenen, menstrual disfonksiyonu olan, siit/siit iriinleri ile kalsiyumdan zengin
besinleri yetersiz tiikketen kadin sporcularda kemik-mineral dansitesinde ciddi diisiisler
goriilmektedir (99). Besin tikketim durumu degerlendirilen sporcularda, gerekli oldugu
durumlarda, kalsiyum ve D vitamininin birlikte suplemantasyonu Onerilir. Beslenme
bozuklugu, amenore ve osteoporoz agisindan risk oldugu saptanan sporculara 1500
mg/giin Kkalsiyum ile 1500-2000 IU/giin (IU, International Unit) D vitamini
suplemantasyonu yapilmalidir (100).

D vitamini: D vitamini yeterli kalsiyum emilimi, serum kalsiyum/fosfor
diizeylerinin regiilasyonu ve kemik dokusunun desteklenmesi igin elzemdir.
Yaralanmanin 6nlenmesi, rehabilitasyon, gelismis néromuskular fonksiyon, artmis tip
IT kas boyutu, azalmis inflamasyon ve stres kirigi riskleri ile D vitamini iliskisini
gosteren arastirma sayilart giin gegtikge artmaktadir (22). D vitamini eksikligi (serum
25(0OH)D; <20 ng/ml)/ yetersizligi (serum 25(OH)D; 20-30 ng/ml) tim diinya
niifusunu tehdit eden bir saglik sorunudur. Kapali alanda antrenmanlar1 yapan, kuzey
enlemlerde (>35° yasayan veya acik alanda kapali ergojenik kiyafetler ile giines
koruyucular1 kullanan, D vitamininden zenginlestirilmis besinleri tiikketmeyen
voleybol oyunculari, D vitamini yetersizliginin gelismesi agisindan risk tagimaktadir
(101). D vitamini yetersizligi goriilen sporculara DRI diizeyinde (200 1U/giin) D
vitaminin takviye edilmesi 6nerilmektedir (1).

Antioksidan (AOX) Bilesenler: C, E vitamini, B-karoten, selenyum gibi
AOX besin ogeleri, hiicre duvarini oksidatif hasardan korumaktadir. Egzersiz sirasinda
O tiiketiminin 10-15 kat arttif1; bu durumun uzun vadede kas ve diger hiicre
dokularinda “oksidatif stres” e yol actig1 diisiinilmektedir (19). Kisa siireli egzersiz
sonunda lipit peroksidasyonu yan iiriinlerinin arttig1; ancak uzun vadeli, adaptasyonun
saglandig1r bir antrenman programinin AOX sistemlerde gelisime neden oldugu,
boylelikle lipit peroksidasyonunun baskilandigi bilinmektedir (92). Sporcularda
gelisen bu adaptasyon endojen AOX sistemlerdeki gelisim ile agiklanirken, bireylerin
AOX besin 0geleri alim Onerilerindeki artig tartismalidir. Az yagli-diisiik enerjili,
meyve-sebze ve tam tahillarin sinirlandirildigr diyetleri uygulayanlar igin AOX

takviyesi elzem gibi goriiniirken; risk tasimayan yeterli ve dengeli (AOX-zengin
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besinlerden zengin) diyet programlarini uygulayan elit sporcularda bu besin 6gelerinin
desteklenmesi gerekmemektedir (102).

E vitamini gibi tekli antioksidanlar veya kombinasyonlarini igeren ergojenik
desteklerin, inflamasyon ve kas agrilarinin giderilmesinde direkt etkileri giinlimiizde
halen tartigmali olsa da (103), dayaniklilik sporcularinda bu besin 6gesine olan giinliik
ihtiyacin arttigt bircok arastirma sonucu ile desteklenmektedir (104-106).
Aerobik/dayaniklilik  egzersizlerinde, E vitamini suplemantasyonunun lipit
peroksidasyonunu azalttigi; ancak gili¢ antrenmanlarinda siirli etkileri oldugu
gosterilmistir (107). Sporculara 6neriler gelistirilirken, bu besin bilesenlerinin yiiksek
dozlarda pro-oksidatif etkinlikleri olabilmesi nedeniyle, Ust Alim Diizeyi’ ne (UL;
Upper Intake Levels) ulasiimamalidir (108).

Sporcunun ihtiyaglarina gére, yeterli ve dengeli planlanmis bir diyetin yeterli
miktarda C vitamini saglamasi1 nedeniyle bu AOX besin bileseninin desteklenmesine
ihtiyag yoktur (105). Siddetli ve uzun siireli egzersizler sonrasinda bireylerin C
vitamini ihtiyaglar1 artabilmekte; sportif performans olumsuz etkilenebilmektedir
(109). Siddetli-uzun siireli egzersizlere adaptasyonun gelistigi sporcular i¢in 6neriler
100-1000 mg/giin C vitamini tiiketimi 6nerilmektedir (110).

Ozetle sporcularin optimal beslenme konusundaki egitimi ve bilinci
artirilmahidir. Yetersizligi/eksikligi goriilmedigi takdirde yukarida belirtilen besin
bilesenlerinin asir1 aliminin pro-oksidan etkinlikleri nedeniyle yararli olmaktan ¢ok
zararl olabilecegi, yeterli ve dengeli planlanmig beslenme plani ile alinan miktarlarin

performans agisindan yeterli olacagi vurgulanmalidir.
2.2.4. Hidrasyon

Hidrasyonun saglanmasi optimal saglik ve egzersiz performansinin
stirdiiriilebilmesi agisindan 6nemlidir. Respiratuvar, gastrointestinal, renal ve terle
kayiplar giinliik total sivi kayiplarinin miktarin1 belirlemektedir. Terleme, kasin
aktivitesi son iirlinii olarak ortaya ¢ikar, ¢evre kosullardan biiyiik oranda etkilenir ve
viicut sicakliginin belirli araliklarda tutulabilmesi agisindan elzemdir (111). Terlemeye
bagl viicut agirligindaki kayiplar >%?2 oldugunda biligsel fonksiyon ve aerobik
performansta diisiisler gozlenmekte; %3-5’te motor beceriler, aerobik performans

tizerinde olumsuz etkilenmekte (112); %6-10’da ise ‘“hipohidrasyon” durumu
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geliserek, egzersize tolerans, kardiyak cikis, ter iiretimi, cilt ve kasa kan akist
azalmaktadir (113). Sicak ¢evre kosullarinda yapilan, yiiksek siddetli ve uzun siireli
egzersizler sonucu sivi Kayiplar1 biiyiik miktarlarda olabilmekte; spora 6zel teknik
beceriler, aerobik/anaerobik performans olumsuz etkilenmektedir. Yagsiz viicut
kiitlesi (FFM) fazla olan sporcular, viicut sicakligin1 dengeleyebilmek icin, egzersize
yanit olarak, daha ytliksek miktarlarda sivi kaybetmekte; dehidrasyon gelisebilmektedir
(114).

Sporcunun enerji dengesinde oldugu varsayilarak, hidrasyon durumu, sabah
erken viicut agirhiginin diizenli takibi (uyanma ve ilk idrar ¢ikisi yapilarak) ile
gerceklestirilebilmektedir (115). Bir diger yontem, egzersiz Oncesi-sonrasi viicut
agirligr olglimiiniin kaydedilmesi (1 kg = 1 L sivi); sporcunun akut sivi kaybi i¢in
pratik bir gosterge olabilmektedir. Yaklasik hidrasyon durumunun saptanmasi i¢in
idrar 6zgiil agirhgr (Usg, Urinary Spesific Gravity) ile idrar osmolalitesi de
Ol¢iilebilmektedir. Alinan sabah ilk idrar numunesi ile idrar 6zgiil agirligi <1.020,
bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak <1.025, olan sporcular “Ohidrate”
kabul edilmektedir. Idrar osmolalitesi ise >900 mOsmol/kg oldugu durumlarda
hipohidrasyon sdz konusuyken, Ohidrasyon igin <700 mOsmol/kg olmasi
gerekmektedir (116).

Gelisen siv1 ve elektrolit kayiplar1 i¢in sporcuya 6zel replasman planlar
uygulanmalidir. Amerikan Spor Hekimligi Koleji’nin (ACSM, American College of
Sports Medicine), sporcularda sivi ve elektrolitlerin replasmani igin “egzersiz 6ncesi”,
“egzersiz siras1”, “egzersiz sonrast” olmas1 yoniinde pratik Onerileri bulunmaktadir
(117). Sivilarin yani sira elektrolit dengesinin saglanmasi igin elektrolit igeren spor
icecekleri, oral rehidrasyon sivilari yani sira sodyum igeren sivilarin (mineralli su gibi)
tiiketilmesi Onerilmektedir. Karbonhidrat ve proteinlerin replasmani kadar hidrasyon

stvilarinin replasmaninin yapilmasi da spor beslenmesinin bir parcasidir (118).
2.3. D Vitamini ile Sporcu Saghg ve Performans iliskisi

Gincel arastirmalar, 25-hidroksi D (25(0OH)D) vitamini
yetersizligi/eksikliginin sadece genel diinya niifusu i¢in degil, sporcular i¢in de genel
bir saglik sorunu olduguna dikkat ¢ekmektedir (22). Kas-iskelet sistemindeki

direkt/indirekt rolii iyi bilinmekteyken; D vitamini Reseptorii’ niin (VDR) insan
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viicudundaki bircok doku/organ ve metabolik yolda varliginin saptanmig olmasi, insan
sagligindaki islevi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir (119). D vitamini islevini
hedef dokularda aktif formu olan 1,25(0OH):D’nin VDR’ ye (hiicre duvarit ve
cekirdeginde bulunan) baglanmasi yoluyla gergeklestirmekte; bu siire¢ hizli non-
genomik veya genomik sinyal yolaklarmin aktivasyonu ile ilerlemektedir (120).
Sportif performans agisindan, D vitamininin kas fonksiyonunu etkileyen;
kalsiyum/fosfat  kontrolii, fosfolipit metabolizmasi, miyojenik regiilasyon,
kontraktil/regiilator protein konsantrasyonu gibi bir dizi siirecte aktif rol oynadigi
bildirilmistir (121). D vitaminin dogustan/edinilmis immiinite, biligsel fonksiyon,
endokrin sistem, kemik ve kardiyovaskiiler saglik gibi bircok 6nemli islevinin oldugu
bilinmektedir (122).

2.3.1. D Vitamini Metabolizmasi

Yagda c¢oziinen vitaminlerden D vitamini, endojen olarak deride
sentezlenebilen, hormon ve/veya hormon 6nciisii etkinligi olan bir steroldiir (123). D
vitamini viicutta kolesterolden sentez edilebilmesi, yag hiicrelerinde depolanabilir
olmasi, ihtiya¢ durumunda dolasima salinmasi, viicut homeostazinda etkili olmasi,
kemik-mineral dengesinin saglanmasi ve iretildigi dokudan farkli dokularda gorev
yapabilmesi gibi birgok 6zelligi nedeniyle “hormon 6zelligi gosteren vitamin” olarak
da tanimlanabilmektedir (124).

D vitaminin serum diizeyleri, giines 1s181na maruziyet sonrasi deride sentezi
veya kolekalsiferol (pre-vitamin Ds)/ergokalsiferol (vitamin D>) olarak diyetsel/diyet
dis1 kaynaklardan alinan miktarlari ile iligkilidir. D vitamininin viicutta sentezi ve aktif
formuna dontisiimii 6zetle su sekildedir (125);

a) Ultraviyole B 1simnlart (290-315 nm) varliginda, deride fotokimyasal olarak D
vitamini onciisii 7-dehidrokolesterolden pre-vitamin D3 sentezi sonrasinda D3
vitamini son iiriin olarak olusur.

b) Dz vitamininin karacigerde Sterol-27-hidroksilaz (CYP27, vitamin D3-25-
hidroksilaz) ile hidroksillenerek 25(OH)D’ye doniisiimii tamamlanir.

c) Bobrekte sitokrom p450 enzimleri (25-hidroksivitamin D3 1-a hidroksilaz) ile
aktif formu olan kalsitriol (1,25(OH)2D3) olusumu ile bu siire¢ sonuglanir
(126).
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Kalsitriol, D vitamini baglayici proteinine (DBP, Vitamin D binding protein)
bagli olarak kan dolasiminda yer alan sekosteroid bir hormondur. Gen
transkripsiyonunda islevi oldugu bilinen kalsitrioliin sportif performans {izerinde de
etkinligi oldugu (noronlar, kas doku, kemikler, kalp kasi ve akciger aktivitesindeki

regiilator rolii nedeniyle) diigiiniilmektedir (127).
2.3.2. D Vitamininin Diyetsel ve Diyet Disi1 Kaynaklar:

D vitamini giinliik ihtiyacinin %80°1 deride, mor otesi 15181 absorbe eden
melanin pigmentasyonunun diizeyine ve giines 1s18indan yararlanma miktarina baglh
olarak, endojen yolla elde edilebilir, geri kalan1 ise besin kaynaklarindan (diyetsel)
elde edilmektedir (128). Cok az besin dogal yoldan D vitamini igermektedir, bu
nedenle toplumlarda yaygin olarak eksikligi goriillen bu vitamin, besinlerin
zenginlestirilmesi yoluyla besinlere eklenmekte veya suplemental (diyet dis1) olarak
da almabilmektedir (129). D Vitamininin dogal besin kaynaklari somon, sardalye,
uskumru, ton balig1 gibi yagl baliklar yani sira, morina karacigeri, shiitake mantari,
yumurta sarisi iken; siit, meyve suyu, tahil ve ekmekler zenginlestirilmis diyet
kaynaklari olabilmektedir. Tablo 2.1°de D vitaminin dogal/zenginlestirilmis besinler

ve diyet dis1 kaynaklar1 6zet olarak verilmistir (130).
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Dogal besinler

D Vitamini tiirii/i¢erigi

Somon
Taze, deniz (100g) 600-1000 U Vitamin Ds
Taze, ¢iftlik (100g) 100-250 IU Vitamin Dz veya D;

Konserve (100g)

300-600 IU Vitamin Ds

Sardalye, konserve (100g)

300 IU Vitamin D3

Uskumru, konserve (100g)

250 I1U Vitamin D3

Ton bahgi, konserve (100g)

230 IU Vitamin D3

Morina karacigeri (1 yemek kasigi)

400-1000 U Vitamin D3

Shiitake mantari

Taze (100g)

100 IU Vitamin D,

Kurutulmus (100g)

1600 IU Vitamin D2

Yumurta sarisi (1 adet)

20 IU Vitamin Dsveya D;

Giines 151831na maruziyet, Ultraviyole
B Radyasyonu (0,5 minimal eritem
dozu)

3000 U Vitamin D3

Zenginlestirilmis besinler

Zenginlestirilmis siit

100 1U/250 mL, Vitamin D3

Zenginlestirilmis portakal suyu

100 1U/250 mL, Vitamin D3

Infant formiilalar

100 1U/250 mL, Vitamin D3

Zenginlestirilmis yogurtlar

100 1U/250 mL, Vitamin D3

Zenginlestirilmis margarinler

430 1U/100 g, Vitamin D3

Zenginlestirilmis kahvaltihk tahillar

100 1U/Porsiyon, Vitamin Ds

Diyet dis1 (suplemanlar)

Receteli satilanlar

Vitamin D, (Ergokalsiferol)

50,000 IU/kapsiil

Drisdol (D) Sivi Form

8,000 IU/mL

Recetesiz satilanlar

Multivitamin

400 1U Vitamin D, Vitamin D3 veya D-

Vitamin Ds

400, 800, 1000 ve 2000 1U

# U, internasyonel iiniteyi ifade eder, 25 ng’a esittir.

2.3.3. D Vitamininin Optimal Diizeyleri, Eksikligi/Y etersizligi ve

Oneriler

D vitamini seviyelerinin optimal diizeylerinin belirlenmesi, bu dogrultuda

sporculara verilecek Oneriler son yillarda siklikla tartisilan baslhiklar arasinda yer
almaktadir. Ulusal Tip Enstitiisii (IOM, Institute of Medicine) 2011 Raporu’na goére
(131), saglikl yetigkinler i¢in serum 25(OH)D vitamin diizeyleri >50 nmol/L “yeterli”;
30-50 nmol/L “yetersiz”’; 12-30 nmol/L “eksiklik; <12 nmol/L ise “ciddi eksiklik”
olarak tanimlanmistir. Sporcular i¢in D vitamini 6nerileri esikleri net degilken; Close

ve Fraser (132), IOM Raporu ile uyumlu olarak, sporcularda serum 25(OH)D vitamini
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diizeylerinin <50 nmol/L oldugu durumlarda suplemantasyonunun yapilmasi
gerektigini bildirmiglerdir. D vitaminin optimal serum diizeylerine iligkin kesim
noktalar1 ise diger bir arastirmada, <20 ng/ml (50 nmol/L) “eksiklik’’; 20-32 ng/ml (50-
80 nmol/L) “yetersizlik”; >40 ng/ml (100 nmol/L) “optimal” olarak verilmistir (133,
134).

Viicuttaki her hiicre ve dokunun ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 3000-5000
IU/giin D vitamini ihtiyac1 bulunmaktadir. Diyetsel kaynaklari sinirli olan D vitaminin
serum diizeylerinin dogru yontemler ile saptanip, eksikligi/yetersizligi goriildiigii
durumlarda diyet dis1 kaynaklardan saglanmalidir. Bireylerin giinliik D vitamini
ihtiyaci yas, gebelik ve laktasyon gibi faktorlerden etkilenmektedir; buna gore giinliik
D vitamini alim 6nerileri IOM ve Endokrin Birligi (ES, Endocrine Society) giincel
raporuna gore su sekildedir (135, 136) (Tablo 2.2.);

Tablo 2.2. IOM ve ES kriterlerine gére D vitamini alim 6nerileri (135,136)

Yas (y1l) Onerilen Alim Miktar1 (IU/giin) Ust Limit (IU/giin)
IOM onerileri
0-18 400-600 2500 (1-3 yas)

3000 (4-8 yas)
4000 (13-18 yas)

19-70 600 4000

>70 800 4000
Gebelik/Laktasyon 600 4000

ES onerileri

0-18 400-1000 2000- 4000
19-70 1500-2000 10000

>70 1500-2000 10000
Gebelik/Laktasyon 600-1000 (14-18 yil) 10000

1500-2000 (19-50 yil)

2.3.4. D Vitamininin Sportif Performansta Fizyolojik Fonksiyonlari

D vitamininin fizyolojik etkinligi kalsiyum homeostazi yani sira iskelet ve kalp
kas1 fonksiyonu, immiin hiicre fonksiyonu ve anti kanser aktivitesi tizerinde
gosterilmistir. Serum D vitamini diisiikligi, iskelet dis kronik ve otoimmiin bir¢cok
hastalik (kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH), hipertansiyon, diyabet, inflamatuvar
bagirsak hastalifi, depresyon, multipl skleroz, romatoid artrit gibi) ile

iligskilendirilebilmistir (134).
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Birgok kesitsel ¢aligsma, 25(OH)D vitamini seviyeleri ile ¢esitli ndromuskular
performans degiskeni arasinda dogrudan bir iliski oldugunu (yas, BK1, serum paratroid
hormon (PTH) seviyelerinde diizeltme faktorii uygulanan) gostermistir (137). Kesitsel
bir arastirmada, serum 25(0OH)D dusiikligii ile fiziksel performans degisiklikleri
arasinda dogrudan bir iligski oldugunu; en anlaml istatistiksel farkin ise D vitaminin
10-30 ng/ml araliginda oldugunu vurgulamistir (138). Uzun vadeli bir ¢aligmada
(139), serum D vitamini diizeyleri ile sportif performans degiskenleri arasinda pozitif
korelasyon oldugu bildirilmistir. Sporcu sagligi agisindan 6ne ¢ikan bagliklar asagida
verilmigtir.

Kardiyovaskiiler (KV) sistem: D vitamini eksikliginde KV bagimsiz risk
faktorleri bununla iliskili morbidite ve mortalite siklig1 artmakta ve maksimal VO
tilketimi olumsuz etkilenmektedir. Kardiyorespiratuvar fitness ve serum 25(OH)D
iligkisi net olarak bilinmese de, 16-24 yas arasi saglikli kadinlar iizerinde yapilan
aragtirma sonuglar1 bu degiskenler arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir
(140). Profesyonel futbolcular (n=67) lizerinde yapilan bir kesitsel arastirma (141),
sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile maksimal O; tiiketimleri arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu gdstererek bu sonuglar1 desteklemektedir. VO2max
kardiyak ¢ikis, arteryal oksijen igerigi, aktif kaslara kasin pompalanma hizi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Serum 25(OH)D vitamini diisiikliigiiniin kardiyak ¢ikisi
azaltabilecegi, periferal damar rezistansini arttirabilecegi, bunun da VO2zmax
seviyelerine diisiise neden olabilecegi diistiniilmektedir (142).

Kemik saghgi: D vitamininin bobrekler, bagirsaklar ve kemik iizerindeki
kalsiyotropik etkinligi kesitsel ve uzunlamasina arastirma sonuglari ile gosterilmistir
(143). Kalsiyum emilimi ve kemik depozisyonunu artirmada etkili olan genlerin
ekspresyonunun diizenlenmesindeki rolii nedeniyle D vitamini, kemik saglig1 i¢in
elzemdir. D vitamini bagirsaklarda, kalsiyum transport protein ve calbindin (Ca*
baglama afinitesi yiiksek protein) sentezi ile tiibiiler reabsorpsiyonu lizerinde etkin
olmast nedeniyle kalsiyum emilimini artirabilmektedir. D vitamini seviyeleri
diistiigiinde, PTH sekresyonunu artirmakta, kortikal kemik kayiplart ve kirilganligin
artistyla kemik mineral yogunlugu (KMY) olumsuz etkilenmekte, kiriklar acisindan

sporcularda biiyiik bir risk faktorii olusturmaktadir (144).
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Kas saghg ve gii¢: D vitamininin kas sagligi tizerindeki etkinligini gosteren
cesitli kanitlar bulunmaktadir. Ozellikle insan kas dokusunda bulunan VDR ’lerin kas
dokusundaki de novo protein sentezin lizerinde etkili oldugu gosterilmistir. D vitamini
eksikligi proksimal kas giicsiizliigii, hipotoni, kas kasilma/gevseme siirelerinin
uzamasi ile iligkilidir (145). Wang ve Deluca (146), D vitamininin doku seviyelerinin,
kas kiitlesi miktar1 ve/veya giic degiskenleri ile iliskili oldugunu ve bunun serum
diizeylerinden daha anlamli olabilecegini bildirmislerdir. Serum D vitamini diizeyi ve
kas giicii iligkisini inceleyen derlemede, 6zellikle serum 25(OH)D diizeyleri diisiik
olan bireylerde yapilan uygun suplemantasyonun kas giiciinii anlamli diizeyde artirdigi
vurgulanmistir (147).

Néromuskular koordinasyon: Iskelet kasindaki D vitamini kas hiicresi
proliferasyonu/farklilasmasini artiran ¢oklu miyojenik transkripsiyon faktorlerinin
ekspresyonunu indiiklerken; kas kiitlesinin negatif regiilatorii olan miyostatin
ekspresyonunu da inhibe etmektedir. Bunun da &tesinde, D vitamininin varligi tip 11
kas hiicreleri sayisini artirirken (muskular gii¢ ¢iktisina artis ile iliskili); eksikligi bu
hiicrelerin atrofisi ile sonuglanabilmektedir (148). Sporcu/aktif olan bireylerde yapilan
bir arastirmada, D vitamini diizeylerinin egzersiz performansi ile giiglii bir iligkisinin
oldugunu gosterilmistir (149). Yaslilarda (<65 yas) yapilan bir diger arastirmada,
serum D vitamini diizeyleri ile néromuskular koordinasyon arasinda giiclii pozitif bir
korelasyon oldugu bildirilmistir (148).

Viicut kompozisyonu: Mekanizmasi halen net olmasa da, suboptimal adipoz
doku miktarinin D vitamini seviyelerindeki diisiikliik ile iliskisi bilinmektedir (150).
Ideal viicut agirligma sahip bireylerde, D3 ve D fraksiyonlar1 subkutan dokuda
depolanmakta ve kis aylarinda (veya UVB isinlar1 salimimiin azaldigi diger
zamanlarda) dolasima salinmaktadir (130). Viicut yag %’si yiiksek olan bireylerde
subkutan dokuda depolanan D vitamini miktar1 fazla olmasina karsin, aktif formu
25(0OH)D vitaminine donisimii az olmaktadir (150). Sporcu olmayan
popiilasyonlarda yapilan aragtirmalar (151, 152), obez bireylerin serum 25(OH)D
vitamini diizeylerinin diisiik oldugunu (viicut yag %’si ile ters korelasyon)
bildirmektedir. Universite sporcularinda yapilan bir arastirmada (24), viicut yag %’si
ile serum 25(OH)D diizeyleri arasinda ters korelasyon oldugu, fakat bu iligkinin kis

aylarinda istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gosterilmistir.



24

2.3.5. D Vitamini Eksikliginde Yaygin Gériilen Diger Patolojiler

Giincel bir derlemede, D vitamininin suboptimal seviyelerinin asir1 egzersiz ve
inflamasyon, yaygin gériilen {ist solunum yolu enfeksiyonu (USYE) ve diger bir¢ok
hastalik riski ile iligkili olabilecegi bildirilmistir. Bu durum sporcunun genel sagligi
yant sira Spor performansint olumsuz etkileyebilmekte, uzun vadeli kronik hastalik
riskini artirmaktadir (153).

Stres kiriklari: Tekrarli, uzun siiren kas aksiyonunun, yapisal olarak
adaptasyonu gelismemis kemik dokusu iizerine uyguladig: stresin boyutu ile iligkili
olarak gelisebilmektedir. Stres kirig1 vakalarmin siddetli aktivite sonrasi ve/veya
aktivite tiirline adapte olmamis bireylerde daha sik goriildiigii rapor edilmistir (154).
Fin askeri birliklerinde yapilan arastirmada (155), suboptimal serum 25(OH)D
vitamini diizeylerinin mikro kirik olusum riskini artirdigi (asir1 egzersiz ile iliskili
olarak) gosterilmistir. D vitamini diizeylerindeki hafif distisler, serum PTH
seviyelerini yiikseltmekte, serum kalsiyum depolar1 azaltmakta ve sonucunda iskelet
kas1 gii¢siizlesmektedir (156).

Inflamatuar sitokinler: Asir egzersiz sendromu olarak da bilinen, asir1
antrenman yliklemeleri sonrasi, bircok proinflamatuvar sitokinin (IL-6, TNF-a gibi)
serum diizeylerinde artis meydana gelmektedir (157). D vitamini eksikliginin egzersiz
ilintili inflamasyon {iizerinde dogrudan iliskileri kanitlanamamis olsa da hayvan
caligmalarinda D vitamini suplemantasyonunun, inflamatuvar bagirsak hastaligi ve
otoimmiin ensefalomiyelitte inflamatuvar yaniti azalttig1 gosterilmistir (158). Uzun-
mesafe kosucularinda yapilan arastirmada, 25(OH)D konsantrasyonun <32 ng/ml
oldugu durumlarda, dolagimdaki TNF-o konsantrasyonlarinda artis oldugu rapor
edilmis olup daha ¢ok arastirmaya ihtiyag vardir (159).

Yaygin hastaliklar: D vitamini dogustan gelen hiicresel bagisiklig
artirmaktadir. Universite sporcularinda yapilan arastirma (157), D vitamini
eksikliginin soguk alginligi, grip, gastroenterit gibi belgelenmis bir¢ok hastalik ile
iliskisini gostermistir. Fin 800 asker lizerinde yapilan arastirmada, D vitamini serum
diizeylerinin <16 ng/ml oldugu saptanan bireylerin daha sik hasta olduklar1 ve gérev
saatlerinin azaldiklar1 bildirilmistir (155). Suboptimal D vitamini diizeyleri ile USYE
goriilme sikliginin arttig1, bireylerin egzersiz siirelerinin kisaldigi bir baska arastirma

sonucu ile desteklenmektedir (160). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Saglik
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Arastirmasi sonuglarina gore (161), serum 25(OH)D vitamini diizeyleri agisindan en
diisiik ceyreklikte bulunan bireylerin (<15 ng/ml), en yiiksek ceyreklikte bulunan
bireylere kiyasla (>26 ng/ml), kan basinc1 2.36 kat; kan glikozu 2.54 kat; metabolik
sendrom gelisme riski ise 3.99 kat daha fazladir. Tiim bunlar gbz 6niine alindiginda,
D vitamini yetersizligi/eksikliginin toplum bazinda giderilmesi i¢in rutin kontroliiniin
yapilmasi, yetersizligi/eksikligi goriildiigi durumlarda dogru protokollerle D

vitaminin takviye edilmesi 6nerilmektedir.
2.4. Egzersizle Indiiklenen Oksidatif Stres

Aragtirmalar “diizenli egzersiz” in sagliga olumlu etkilerinin oldugunu;
“adapte olunmayan ve/veya asir1 egzersiz” in ise kas hasari, inflamasyon ve oksidatif
stres gibi sagligi olumsuz etkileyebilecek siiregleri indiikledigini bildirmektedir (162,
163). Ogzellikle tekrarli kas kontraksiyonlarinin oldugu egzersizler sonrasi ROS
olusumu artmakta ve bu zararli bilesiklerin dokularda birikimi gergeklesmektedir.
Giiniimiizde bu reaktif O tiirevi serbest radikallerin (siiperoksit, hidroksil radikali,
hidrojen peroksit) dokulardaki varligi ile gesitli hastaliklar iliskilendirilmistir (164).
Hiicre sinyal molekiilleri olarak islevi olan ROS’larin varligi, normal hiicre
fonksiyonlarinin stirdiiriilebilmesi i¢in elzemdir. Ancak bu molekiillerin asir1 egzersiz
ve/veya diger stres faktorlerinin de eklendigi siire¢ sonrasi olusan hiicre/dokularda
biriken asir1 miktarlari, endojen antioksidan sistemlerdeki yetersizlik, “oksidatif stres”
ve ilintili dokuda harabiyet ile sonuglanabilmektedir. Diizenli egzersizin (orta-yiiksek
siddetli) hiicresel adaptif yanit1 stimiile ettigi, ROS tiirevlerinin olusumuna karsin
endojen antioksidan savunma sistemlerini gii¢lendirdigi bildirilmektedir. Dolayisiyla
bu siiregte “kas redoks dengesi” saglanabilmektedir (165).

Siddetli egzersiz sirasinda, total O tliketimi dinlenme durumuna kiyasla,
yaklasik 20-kat artmaktayken; aktif kas hiicrelerinde bu durum 200-kata kadar
cikabilmektedir. Sitokrom =zincirinden gegen total elektron akisinin %2-5’inin
sliperoksit radikali olusumuna katki sagladigi bildirilmistir (166). Egzersiz sirasindaki
mitokondriyal metabolik sizintilarin varligi, ROS olusumuna neden olmaktadir.
Oksijen radikalleri, hiicre zar1 peroksidasyonu ve beraberinde malondialdehit (MDA)
olusumunu indiiklemektedir. Peroksidasyon, hiicre zar1 gegirgenligini artirirken; MDA

molekiil i¢i/aras1 ¢apraz baglari sekillendirebilir, hiicre zar tasiyicilarini etkisiz hale
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getirebilir. Malondialdehitin uzun vadeli karsinojenik etkinligi olmasina ragmen, bu
durum hiicre canlilig1 i¢in elzemdir (167).

Serbest radikal hasarinin en aza indirilmesi icin, iskelet kasinda hem enzimatik
(GPx, katalaz) hem de non-enzimatik (GSH, trik asit, A/E/C vitaminleri gibi)
antioksidanlar kompleks bir islev gérmektedir. Intraselliiler bu antioksidanlar, hiicre
sitoplazmasi ve ¢esitli organeller (mitokondri gibi) igerisinde yer almaktadir (168).
Ancak siddetli ve uzun siireli egzersizler sonrasi olusan asir1 ROS olusumu bu
koruyucu mekanizmalar1 inhibe edebilmektedir. Genel olarak aerobik egzersizin
siddeti maksimal oksijen tiiketimi ile (VO2max) belirlenirken; anaerobik egzersizin
siddeti tekrarli maksimallerle (%RM) saptanmaktadir. ROS iiretim miktar1 ve
kaynaklari, egzersizin siddeti, tiirii ve siiresi gibi degiskenlerden etkilenmektedir.
Aerobik ve anaerobik egzersize yanit farkli olabilmekte, oksidatif stresin siddeti
degisebilmektedir (169).

Hiicre ve dokulardaki oksidatif stresin boyutu direkt ve indirekt yontemlerle
saptanabilmektedir. Insan ve hayvan modellerinde yapilan arastirmalar, oksidatif
stresin  boyutunu saptamanin oldukc¢a giic oldugunu bildirirken, bir takim
direkt/indirekt Ol¢limlerin bir boyuta kadar veri sunabilecegini bildirilmektedir.
Indirgenmis/okside glutatyon (GSH/GSSH) orani, cesitli antioksidan bilesenler ile
oksidatif modifiye molekiillerin (MDA; lipit peroksidasyonu, 8-hidroksi-
2 deoksiguanozin; DNA oksidasyonu gibi) doku ve viicut sivilarmdaki miktarlarmin

saptanmasi indirekt yontemlerdendir (170).
2.4.1. Total Antioksidan Kapasite (TAK)

Total antioksidan kapasite, oksidatif stresin bir belirteci olarak
kullanilabilmektedir. TAK genellikle doku veya kan drneklerinin in vitro kosullarda
serbest radikal indirgeyici Ozelliklerinin saptanmasinda kullanilmakta; numunenin
oksidatif strese dayanikliligi olgiilmektedir. Literatiirde egzersiz sonrasi oksidatif
stresin boyutunun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir 6l¢iittiir (171).

Carlsohn ve ark. (172), addlesan sporcular (erkek: 99, kadin: 98) ve sedanter
eslenikleri (erkek:18, kadin:22) lizerinde yaptiklar1 arastirmada, her iki cinsiyet i¢in de
sporcu grupta serum TAK diizeylerinin, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir. Orneklemin sporcular oldugu bir diger arastirma (173) ise
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Carlsohn arastirmasini destekleyerek; plazma TAK seviyelerinin sporcularda kontrole
kiyasla %25 oraninda daha yiiksek oldugunu (p<0.005) bildirmistir. Bunun nedeninin,
sporcularin diizenli/yeterli beslenmeleri ve diizenli antrenman uygulamalar ile iliskili
metabolik adaptasyon olabilecegi olarak agiklanmistir. Ultramaraton kosucularimin
dahil edildigi bir diger arastirmada (174), sporcularin (16 erkek, 2 kadin; yaris
oncesi/final/48sa sonrasi tekrarli 6lgiimler) serum TAK seviyelerinin maraton final
cizgisinde, 289.6+9.0 umol/L’den 358.7+11.0 umol/L’e yiikseldigi saptanmistir; bu
sonu¢ uzun siireli egzersize oksidatif yanitin baskilanmasi icin gelistirilen bir

mekanizma olarak yorumlanmustir.
2.4.2. Malondialdehit (MDA)

Oksidatif stresin bir¢ok biyolojik hedefinden biri lipitlerdir. Lipit oksidasyonu
sonrast bir dizi sekonder metabolit ortaya ¢ikmaktadir; bu tiriinler genellikle oksidatif
hasarin boyutunu artiran aldehitlerdir. Aldehitler yarilanma siirelerinin uzun olmasi ve
yiiksek reaktif olmalar1 nedeniyle hiicre i¢i/disinda (niikleik asitler ve proteinler gibi
biyomolekiillerle etkilesime girerek) oldukga aktiftirler; genellikle hiicre islevselligini
bozan hassas mekanizmalarda geri doniislimsiiz olarak hasar birakabilmektedirler
(175). MDA, serbest radikal aracil1 zincir reaksiyonlari ile olusan; 3-karbonlu, diisiik
molekiiler agirlikli bir aldehittir (176). Coklu doymamis yag asidi peroksidasyonu son
iirlinii olmas1 nedeniyle spor ve egzersizle ilintili oksidatif stresin bir ol¢iitii olarak
arastirmalarda en sik ¢alisilan belirte¢lerdendir. Egzersiz ilintili serbest radikallerin
olusumu ile MDA olusumu artmaktadir (177).

Marzatico ve ark. (178), dinlenik plazma MDA konsantrasyonunu, kisa ve
uzun mesafe kosucularinda kontrol grubuna kiyasla, daha yiiksek bulurken; Miyazaki
ve ark. (179), 12-haftalik antrenman programi sonrasi, eritrosit MDA diizeylerinde
farklilik olmadigini rapor etmislerdir. Maughan ve ark.(180), 6-saatlik egimli kosu
antrenmani sonrast serum MDA seviyelerinde artis oldugunu, toparlanmanin ise 72
saat sonrasinda tamamlandigin1 bildirmistir. Egzersize yanit olarak artmuis MDA
konsantrasyonu diger arastirma sonucuyla desteklenmemistir (181, 182). Calismanin
deneysel dizayni ve 6rneklem genisligi gibi diger faktorler bu sonuglar iizerinde etkili

olabilmektedir.
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2.5. Egzersiz ve inflamasyon

Egzersiz, proinflamatuvar sitokin konsantrasyonlarinda degisikliklerle
sonuglanan bagisiklik sisteminin giiclii bir aktivatoriidiir. Egzersize verilen yanitin
boyutu farklilik gostermekle birlikte, “diizenli” egzersize adaptif mekanizmalar
gelismektedir (183, 184). Diizenli egzersiz, kardiyovaskiiler ve immiin sistem gibi
birgok sistem iizerinde olumlu olarak etkili olabilmektedir. Asir1 egzersizde ise bu
olumlu temel mekanizmalar tersine islev gosterebilmektedir (185) .

Iskelet kas1 hasar1, egzersizin bir pargasi olarak, fizyolojik ve immiin yanit ile
olusabilmekte ve bu siire¢ “kronik inflamasyon” ile sonuglanmaktadir. Stres veya
yaralanma durumu kronik inflamasyon tablosunu stimiile etmektedir.
Enfeksiyon/yaralanma durumu protein ve gesitli molekiiller tarafindan kontrol
edilmektedir. Ornegin kreatin kinaz (CK), miyokardiyal enfeksiyon sirasinda iskelet
kas1 veya kardiyak kas hasarmin bir sonucu olarak dolasima salinmaktadir (186).
Iskelet kasi troponin I, spesifik enzimler ve bircok oksidatif stres-antioksidan yanit
belirteci diizeyleri, daha hassas inflamasyon belirteclerindendir.

Egzersiz sonucu iskelet kasi hasarinin diizeyinin belirlenmesi igin
makrofajlardan salinan biiyliime faktorleri ve sitokinlerin proinflamatuvar aktiviteleri
Olciilebilmektedir. En standart yontem, “sitokinler” adi verilen sinyal molekiillerinin
seviyelerinin dl¢iimiidiir. inflamasyon durumunun degerlendirilmesi, bu molekiillerin
(IL-1B, TNF-a, IL-6, IL-10, IL-8, IL-12p40 gibi proinflamatuvar sitokinler) sporcunun
dinlenme siras1 ve aktivite sonrasi viicut sivilarindaki seviyelerindeki diizeylerinin
karsilastirilmasi ile yapilabilmektedir (183). inflamasyon dolasimdaki sitokinlerin
hepatik sinyalizasyon ile dengelenmekte; akut faz yanit olusmaktadir. Karaciger
tarafindan akut faz yanit ve akut faz reaktan proteinleri sentezi gergeklestirilmektedir.
CRP, serum amiloid A, E-selektin, plazminojen aktivator -1, fibrinojen, P-selektin ve
inflamatuvar sitokinler akut faz reaktan proteinleri arasinda gdsterilmektedir. Bu
proteinlerin kanda uzun stireli yiikseklikleri “kronik stres” veya oksidatif stresin de bir
belirteci olabilmekte; performans disiikliigii, bitkinlik gibi bir tablo ile sporcunun
profesyonel yasamini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (187) (Sekil 2.1).

Egzersizin tipi/siiresi/siddeti yam sira cinsiyet, BKI, viicut yag yiizdesi gibi
birgok faktor sitokinlerin salinimi etkilemektedir. Nehlsen-Cannarella ve ark. (188),

yiiksek siddetli kosu antrenmani takiben 2.5 saat igerisinde plaza IL-6 seviyelerinde
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dinlenme durumuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu bildirmistir.
Bagka bir arastirmada (189), egzersiz/antrenmanlar arasi dinlenme/toparlanma
stiresinin immiin-endokrin yanit iizerinde etkili oldugu vurgulanmistir. Bu sonuglar ile
celiskili olarak 8 elit erkek bisiklet¢inin dahil edildigi arastirmada (190), 2 hafta
siddetli; 2 hafta normal; 2 hafta toparlanma antrenmani uygulanan bireylerde serum
TNF-a ve IL-6 seviyelerinde dinlenme durumuna kiyasla istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik (p>0.05) bulunamamustir. Ultra maratoncularda yapilan bir bagka
arastirmada (184), kosu sonrasi serum CRP, IL-6 ve lipit seviyeleri yani sira periferal

doku hasarinda da istatistiksel anlaml1 bir artis oldugu bildirilmistir.

Monosit/lenfosit

CBC, biyime CRP, akut faz
faktorler, sitokinler reaktan proteinler

A BN

y S

Aseptik inflamasyon f ;
(stres, agin egzersiz) mmin setem.
aktivasyonu ~ —. Karaciger
(enfeksfyon/hastalik)

Sekil 2.1. Egzersiz indiiklii kas hasar1 ve inflamasyon mekanizmasinin gosterimi.
Iskelet kas1 hasar1 ve inflamasyon belirteclerinin viicut srvilarmdaki
(serum/plazma/doku) seviyeleri artarak spor performansini olumsuz
etkileyebilmektedir (187).

Bu molekiillerin doku/viicut sivilarindaki diizeylerinin saptanmasi sporcunun
genel saglik durumunun degerlendirilmesi, gerekli dnlemlerin alinmasi ve optimum

performans icin kritik bir 6neme sahiptir.
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2.5.1. C-reaktif Protein (CRP)

Akut faz reaktanlarindan CRP, etiyolojisinden bagimsiz olarak inflamasyonun
hassas bir belirtecidir. IL-6 sinyalizasyonuna yanit olarak (az miktar1 IL-1 ve diger
proinflamatuvar sitokinler tarafindan) dolasima salinmaktadir (191). Akut
inflamasyonda, IL-6 salinimi sonrasi, plazma CRP konsantrasyonlarinda &nemli
diizeyde (sistemik enfeksiyonlarda, agir yaniklarda, 1-1000 pg/L) artis olmaktadir. C-
reaktif proteinin ayn1 zamanda anti-inflamatuvar etkinligi de bulunmakta; IL-10 ve IL-
Ira gibi molekiillerin sentezini de stimiile edebilmektedir (192).

Kesitsel arastirmalar, diizenli fiziksel aktivite ve CRP serum konsantrasyonu
arasinda ters iligki oldugunu gostermektedir (193-195). Biiyiik 6rneklem sayili (356
erkek, 103 kadin vaka; 45 erkek, 40 kadin kontrol, sporcular) bir arastirmada (194),
sporun tiirline gore yliziiciilerde (-%80 erkek, -%72 kadin; p<0.001 her ikisi igin);
kiirekgilerde (-%48 erkek; p<0.01, kadinlarda istatistiksel anlamli degil) serum CRP
seviyeleri kontrol grubuna kiyasla diisiikken, futbolcularda ayni istatistiksel farklilik
(p>0.05) bulunamamigtir. Maraton (42-km) kosan elit sporcularin dahil edildigi bir
diger aragtirmada (195), yarigin hemen sonrasi ve 24 saat sonrasi yapilan 6lgiimler
serum CRP diizeylerinin %2000’e kadar yiikseldigi (p<0.01); bazal seviyelere ise 2-6
hafta iginde dondiigii bildirilmistir. Ote yandan, diizenli egzersiz (egzersize
adaptasyon) akut faz yanit1 azaltabilmektedir. Dayaniklilik antrenmani yapan 3 erkek
elit kosucu, 9 hafta siiresince takip edilmis; kosu sonras1 CRP, haptoglobin ve alfa-1
asit glikoprotein diizeylerinin sirasiyla %40, %30, %60 oraninda azaldig1 bildirilmistir
(196).

2.5.2. interlokin-6 (1L-6)

Egzersiz sonrasi plazma IL-6 konsantrasyonlari, diger proinflamatuvar
sitokinlere kiyasla ¢cok daha fazla miktarda artig gostermektedir. Maraton kosusu
hemen sonrasi, plazma IL-6 diizeyinin yaklasik 100-kat arttig1 (ciddi enfeksiyon esigi)
bildirilmistir (187, 197). Bruungaard ve ark. (197), IL-6 seviyelerindeki artis1 kas
hasart ile iliskilendirirken; giincel arastirmalar bu durumu konsantrik ve eksantrik kas
kasilmalarinin dogrudan bir sonucu olarak agiklamaktadir. IL-6’nin kas hasart ile

iliskili olarak onarim mekanizmalarinda etkili olabilecegi diistiniilmiistiir.
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IL-6 seviyelerindeki artis egzersizin siiresi ve siddeti ile dogrudan iliskilidir.
Bir maraton kosusu sonrasi egzersiz Oncesi seviyelere kiyasla, kuadrisepsten alinan
kas biyopsilerinde mMRNA IL-6 seviyeleri belirgin bir sekilde yiikselmektedir (198).
Bu sonug ile uyumlu olarak, rat ¢alismasinda, mRNA IL-6 seviyeleri eksantrik
egzersiz sonrasi artiy gdstermistir. Buradan yola ¢ikilarak, IL-6’nin kaslarda lokal
olarak iiretildigi, hem kas kasilimi hem de inflamasyonla iligkili olarak arttig
bildirilmistir (199). Tekrarli kosu antrenmanlari sonrasi plazma IL-6 ve IL-1ra
diizeylerinin incelendigi aragtirmada (giiniin 4 farkli saati- uzun/kisa kosular), 6gleden
sonra kosusunda en yiiksek IL-6 diizeylerinin (8.8+1.3 pg/ml, p<0.05) goriildiigii; bu
artigin kas glikojen depolarindaki azalma ile iliskili olabilecegi vurgulanmistir (189).
Voleybol oyuncularinin (13 kadin; 16.0+£1.4 yas) 7 haftalik takip edildigi (kronik
egzersiz) bir diger arastirma, sporcularin diizenli antrenman uygulamalar1 sonrasi,
performanslarinin (dikey sigrama, maksimal gili¢ degiskenleri) olumlu etkilendigi;
serum laktat, biiylime hormonu (BH) yani1 sira IL-6 (1.3+1.0 pg/ml; 0.3+£0.4, p<0.01)
diizeylerinin kronik egzersize yanit olarak diismiistiir. Bu durum gii¢, aerobik ve

anaerobik degiskenlerindeki olumlu degisim ile agiklanmustir (200).
2.5.3. Tiimor Nekroz Faktor-o (TNF- a)

TNF-a, IL-1P8, IL-10 gibi sitokinlerin mekanizmasi insan ¢alismalarinda net
olarak agiklanmasa da, asir1 egzersiz sendromunun degerlendirildigi deneysel fare
caligmast (201), egzersize yanit olarak IL-6, TNF-a, IL-1B plazma diizeylerinin
arttigini, IL-10 diizeylerinin ise azaldigini bildirmistir. Bir aragtirmada (202), sistemik
TNF-a artis1 antrenman stresi ve antrenman iliskili yorgunluk ile iliskilendirilmistir.
IL-6 gibi, TNF-a da siddetli egzersizin bir belirteci olarak kabul edilmektedir.

Akut egzersize yanitin incelendigi master sporcu arastirmasinda (203), 39
goniilli sporcuya (3 grup, genc/orta/yaslt smiflandirmas: yapilarak), bisiklet
ergometresi ile egzersiz uygulanarak, egzersiz 6ncesi/10 dk sonrasi/1sa sonrasi plazma
IL-1ra, TNF-a, IL-1p, IL-10 seviyeleri 6lgiilmiistiir. Beklenildigi iizere “yasli” grupta,
proinflamatuvar sitokin diizeyleri ile TNF-o/IL-10 orani en yiiksek bulunurken;
sporcularin serum sitokin diizeylerindeki artig istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
bulunmustur. Bir baska arastirmada (204), yaslar1 7-17 arasinda degisen, 63 kadin

oyuncudan alinan salya 6rneklerinde IL-6 ve TNF-a diizeyleri ile viicut kompozisyonu



32

degiskenleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Antrenman periyotlamasi
yapilan bireyler 8 hafta dncesi/sonrasi tekrarli 6lgiimleri yapilarak kronik antrenmanin
inflamasyona etkisi degerlendirilmistir; TNF-a ve IL-6 diizeyleri arasinda pozitif
korelasyon (r=0,34; p<0.001), TNF-a diizeylerinde artis (p<0.05), IL-6 diizeylerinde
(p<0.05) ise istatistiksel olarak anlamli bir diisiis oldugu bildirilmistir. Dort popiiler
takim sporunda (futbol (n=18), basketbol (n=18), voleybol (n=18) ve hentbol (n=18))
inflamatuvar yanit (TNF-a, IL-6, CRP belirtegleri ile) ve kas hasari boyutunun (CK ve
LDH belirtegleri ile) saptanmasinin hedeflendigi bir baska arastirmada (205),
voleybolda en diisiik inflamasyon ve kas hasarinin oldugu; proinflamatuvar
sitokinlerin artisinin ise en fazla futbolda oldugu (p<0.05); kronik egzersiz sonrasi
serum inflamatuvar yanitta istatistiksel anlamli bir artis (p<<0.05) oldugu bildirilmistir.
Bu durumun futbolun diger 3 branstan farkli olarak, uygulanan egzersiz tiirii ve siiresi

ile iligkili olabilecegi vurgulanmistir.

2.6. Besin Ogelerinin Inflamasyon ve Sportif Performans Uzerine
Etkileri

Inflamasyona etki eden g¢evresel faktorlerden beslenme, egzersiz indiiklii
inflamasyonun kontroliinde kritik role sahiptir (206). Iyi beslenme uygulamalari,
sportif performans ve sagligin siirdiiriilmesi agisindan énemlidir. Elit sporcular, agir
antrenman ve st diizey miisabakalar gibi psiko-fizyolojik stres doénemlerinde
immiiniteyi desteklemek ve akut/kronik inflamasyon diizeylerini inhibe etmek i¢in
diyetsel/diyet dis1 kaynaklardan yarar saglayabilmektedir (207). Diyette makro/mikro
besin Ogelerinin manipiilasyonu ve modiilasyonu ile inflamatuvar yanit arasindaki

iliskiyi belirlemeye yonelik ¢aligsmalar giin gegtikge artmaktadir.
2.6.1. Karbonhidratlar

Glikoz ve glutamin immiin sistem hiicreleri ic¢in yakit olarak
kullanilabilmektedir. Bu molekiillerin yliksek oranda metabolize olmalar1 nedeniyle
lenfosit dongiisiinde bulunan piirin ve pirimidin niikleotidlerinin sentez hizinin regiile
edilmesinde etkili olabilecekleri diisiilmektedir. Bu nedenle piirin ve pirimidin, immiin

sistemin regiilasyonunda kullanilan besin destekleri arasinda yer almaktadir (208).
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Kan glikoz diizeylerindeki diislis hipotalamik adrenal aktivasyon ile iliskilidir.
Adrenokortikotropik (ACTH) hormon ve kortizol saliniminin artmasi ile plazma
glikoz seviyeleri  korunmaktadir. Bazal seviyelerin siirdiiriilmesi, stres
hormonlarindaki artis1 azaltmanin yani sira inflamasyonla ilintili immiin sistemdeki
yanitt da azaltmaktadir (209). Kortizol salinimi, siddetli egzersizle indiiklenen
oksidatif stres ile orantilidir; bu nedenle plazma glikoz seviyeleri egzersiz
sirasi/sonrasi (toparlanma) siirecte kortizol saliniminin artmasi ig¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Kortizol, serum immiinoglobulin (Ig) A, IgG ve IgM iretimi ile
mitojenler ve dogal oldirticii (NK) hiicre aktivitesine yanit olarak lenfosit
proliferasyonunu baskilamaktadir. Glikoz igeren spor igecekleri tiiketimi, kan glikoz
seviyeleri ve dayaniklilik kosu performansini artirmakta, plazma kortizol ve 16kosit
seviyelerini diistirmektedir. Karbonhidrat tiiketimi akut egzersize inflamatuvar yaniti

(0zellikle IL-6, total antiinflamatuvar IL-1ra iizerinden) azaltmaktadir (210).
2.6.2. Posa

Amerika Diyetetik Birligi (ADA), sporcular i¢in Onerilerin arasinda, yiiksek
miktarda (6-10 g//kg/giin) CHO alimi ile gastrik bosalimi1 yavas olmasi nedeniyle
iliml diizeyde posa alimi bulunmaktadir. Diyet posasi ve direngli nisastanin yetersiz
tilketimi, mikrobiyota ¢esitliligini azaltmanin (antipatojenik bakteri sayis1 ile KZY A
{iretimi azalmakta; inflamasyon diizeyinde artisa neden olmakta) yani sira GIS
fonksiyonunu bozmaktadir (211). Sporcular kolay enerji kaynagi olmasi nedeniyle
yiikksek miktarda CHO, protein; diisik miktarda yag ve posa tiiketme egilimi
gostermektedir (93). Sistemik bir derlemede, yiiksek siddetli antrenman veya
miisabaka Oncesi yiiksek posa iceren diyetlerin, yeterli miktarda, uygun periyotlama
ile tliketilmesinin inflamasyon siirecini olumlu etkileyecegi, immiin sistemi

destekleyecegi yoniinde oneriler verilmistir (212).
2.6.3. Proteinler

Diyetsel  proteinlerin  yetersiz/dengesiz  miktarlarda alim1  antijen
agregasyonunda bozulmalara neden olmakta; T hiicre sistemini olumsuz
etkileyebilmektedir (213). Bisikletcilerde 1 hafta siiresince yiiksek siddetli egzersizin
uygulandig1 bir arastirmada; yiiksek proteinli diyetin, 16kosit salinimi ve USYE
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semptomlar1 iizerinin etkisinin arastirilmis ve sonu¢ olarak yiiksek siddetli
antrenmanin 16kosit yanit1 azalttii, protein tiikketiminin l6kosit salinimini1 olumlu
yonde etkiledigi, USYE semptomlarinin ise azaldig: bildirilmistir (214). On iki hafta
takipli, 3 saat/giin siddetli antrenman yapan bireylere inek siitii kolostrumu
(laktoferrin, lizozim gibi antimikrobiyal proteinlerden zengin) verilerek, bireylerin
dayaniklilik kapasitelerinin arttig1, bagisikliklarinin olumlu etkilendigi rapor edilmistir
(215).

Sportif performansta glutaminin, (a) yagsiz kat kiitlesi ve giiciin artirilmas, (b)
uzun siireli egzersiz sonrasi asidozun Ve proteolizin baskilanmasi, (¢) immiin sistemin
gelistirilmesi, USYE sikhiginin azaltilmasi, (d) asir1 antrenman semptomlarmin
azaltilmasi gibi etkinlikleri bulunmaktadir (216). Wistar ratlarinda (n=8/grup) kronik
oral suplemantasyonun dayaniklilik egzersiz degiskenlerine olumlu etkisi
gosterilmistir (217). Egzersiz indiiklii plazma glutamin konsantrasyonlarindaki diisiis,
immiin sistemi olumsuz etkilemekte olup mekanizmasi net degildir. Dall1 zincirli yag
asitleri iskelet kasinda immiin yaniti olumlu diizeyde etkilemektedir. Bir derlemede
(218), DZAA’lerin egzersize yanit olarak, indirekt yoldan inflamatuvar durum
tizerinde olumlu etkinligi oldugu; bunu iskelet kas1 proteolizini baskilayarak ve/veya
kas protein sentezini stimiile ederek yaptigi vurgulanmistir. Son yillarda oldukga
tartismali molekiillerden olan B-hidroksi- B-metilbiitirat’in (HMB) suplemantasyonu
ile 12 hafta dayaniklilik egzersize yanitin olumlu etkilendigi bildirilmistir. Wilson JM
ve ark. (219), HMB’nin kisa siireli suplemantasyonunun kas protein yikimini

azalttigini (p=0.008, d=0.12) gostermistir.
2.6.4. Yaglar

Yaglar lenfositler tarafindan yakit olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
diyetsel yaglarin miktar1 ve tiirii, hiicresel immiin sistem biyokimyasal yolaklarin
(sitokinlerin tiretimi ve ekspresyonunu kapsayan) modiile edebilmektedir. Omega-6
yag asitleri, proinflamatuvar sitokinler ve inflamatuvar prostaglandinlerin (PG) viicut
stvilarindaki  diizeylerini  artirirken; omega-3 yag asitleri tam tersi islev
gosterebilmektedir (220). Deniz iiriinii bazli omega-3 yag asitlerinin oral olarak alim1
ile proinflamatuvar sitokinlerin saliniminda azalma oldugu bildirilmistir (221). Bir

diger arastirmada (222), 6 hafta takipli, erkek deneklerde uygulanan omega-3 balik
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yagi tableti suplemantasyonunun, IL-1B ve TNF-a diizeylerinde azalmaya neden
oldugu gosterilmistir. Diyetsel yaglarin artis1 ile dayaniklilik kapasitesi artmaktadir
(223). Bir arastirmada (224), egzersiz sonrast dolasimdaki IL-2 sitokin diizeylerinin,
artmus diyetsel yag alimu ile istatistiksel olarak arttig1 (p<0.05) bulunmustur. Periferik
kan mono-niikleer hiicrelerinin mitojene proliferatif tepkisi, diyetsel yaglar ve
egzersizdeki artiglarla da artmaktadir. Egzersiz ve yiliksek yaglh diyet, IL-2
diizeylerinde artis, IL-6 diizeylerinde ise azalmaya neden olmaktadir (225).
Proinflamatuvar sitokinlerin miktari, diyetsel yag tiirii/miktar1 yani sira iliml diizeyde

yapilan egzersizle azaltilabilmektedir.
2.6.5. Mikro Besin Ogeleri

Diyetsel bircok besin dgesinin sahip oldugu yiiksek antioksidan kapasite,
oksidatif stresin yan etkilerinin dengelenmesi ve endojen AOX savunma sistemlerinin
desteklenmesi acisindan O6nemlidir. Antioksidan etkinlikleri nedeniyle sporcularda
siklikla galisilan besin 6geleri; ¢inko, C/E vitaminleri, f-karoten, N-asetilsistein, B2
vitamini ve folik asit iken, gilincel aragtirmalar $-glukan, kurkumin, ¢esitli flavanoidler
ve quarcetin gibi AOX etkinligi olan molekiiller iizerinde yogunlagmistir. Bu
bilesenlerin dogru zaman ve miktarlarda suplemantasyonunun yapilmasinin egzersiz
indiiklii inflamasyon {izerinde pozitif etkileri olabilmektedir (226).

Epigallokatesin-3-gallat (EGKG)’1n kisa donem suplemantasyonunun (¢ayda
baskin bulunan biyoaktif bilesen) maksimal egzersiz performansi iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu gosterilmistir. EGKG’nin ergojenik etkinliginin, katesol-O-
metiltransferaz inhibisyonu ve artmis sempatik sinir sistemi stimiilasyonu ile iligkili
olabilecegi disiiniilmektedir (227).

B-glukanlar, yulaf ve arpa gibi tahil tanelerinin kepeginde, mayalarin hiicre
duvarinda, spesifik kiifler ve mantar tiirlerinde bulunan polisakkaritlerdendir. -
glukanin 1yi kaynaklarindan olan yulaf spor beslenmesinde alternatif kullanilan CHO
kaynaklarindandir. B-glukan reseptorlerinin  varligi c¢esitli hiicre tiirlerinde
(makrofajlar, dendritik/dogal dldiiriicii hiicreler, notrofiller, T-hiicreler ve fibroblastlar
gibi) gosterilmistir (5). Randomize, plasebo kontrollii klinik arastirma (2 hafta,

bisikletgilerde, 3 sa/giin siddetli egzersiz) sonuglart (228), hayvan modellerinde
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gosterilen sonuglarin aksine, B-glukan suplemantasyonunun; dogal dldiiriicii hiicreler,
T hiicre ve plazma sitokin diizeyi lizerine etkinligini bulamamustir.

Dogal biyoaktif bilesenlerin kombinasyonunun (tokoferoller,
dokosaheksaonat, quarcetin gibi) eksantrik egzersiz 6ncesi/sonrasi kullaniminin akilci
diyet miidahalesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu besin ogelerinin potansiyel
antiinflamatuvar etkinlikleri, plazma IL-6 ve CRP diizeylerinin azaltilmasi yoluyla
aciklanmaktadir (229). Insan ¢alismalarinda geliskili sonuglar olsa da, biyoaktif
bilesenlerin suplemantasyonunun egzersiz indiiklii oksidatif stres iizerinde pozitif etki
saglayabilmektedir. Her giin antrenman yapan bireylerde 1limli doz AOX
suplemantasyonu pozitif etkiler gosterirken, asir1 dozlarin immiinosupresif
etkinliginin olabilecegi bahsedilmektedir (230). E ve C vitaminlerinin (sirastyla 400
IU, 200 mg dozlariyla) maratondan 1 ay dncesinde kombine suplemantasyonunun,
lipit peroksidasyonu iizerine etkinligi bulunamazken; maraton 24 saat sonrasinda CK
diizeylerinde azalma sagladigr bildirilmistir (231). E vitamini (300 mg, 330 1U), C
vitamini (1 g) ve Q10 (60 mg) karisiminin suplemantasyonunun (her giin) ise ek olarak
higbir performans degiskenine katkisi bulunmamaktadir (232). Bir bagka arastirmada
(233), triatletlere yapilan yiiksek doz E vitamini suplemantasyonunun (800 IU/giin),
oksidatif stres tizerine olumlu bir etkisi bulunamazken; beklenin aksine, kontrol
grubuna kiyasla, lipit peroksidasyonunu artirmistir. Diger yandan sporcularda
yetersizligi/eksikligi yaygin goriilen B grubu vitaminlerinin (B1z, folik asit)
suplemantasyonu yapilmalidir. Bu vitaminlerin serum diizeylerindeki diisiikliik ile
mitojenlere lenfosit proliferatif yanitin bozuldugu bildirilmistir (234).

Immiin sistem fonksiyonunda etkinlikleri nedeniyle mineraller sportif
performans agisindan olduk¢a énemlidir. Cinkonun serum diizeylerindeki diistikligi
immiin sistemi baskilayabilmektedir. Cinko yetersizligi saptanmis olan sporcularda,
mega dozlarda (>25 mg/giin) yapilan suplemantasyonun, T lenfosit proliferasyonunu
inhibe etmesi nedeniyle 6nerilmemektedir (235). Cinkonun yani sira demir, selenyum
ve bakirin immiin sistem {izerinde etkilileri bilinmektedir, bu minerallerin eksikligi
lenfosit proliferasyon yanit, makrofaj IL-1 ve interferon liretiminin azalmasi ile
iliskilendirilmektedir (236).



37

3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri, Zamam ve Orneklem Secimi

Bu arastirma Eyliil 2017- Haziran 2018 tarihleri arasinda Tiirkiye Voleybol
Federasyonu (TVF)’na kayitli, Ankara’da ikamet eden, Tiirkiye Erkekler 1. Ligi A
takim ve B takim (Alt yapi, Gen¢ Takim)’da aktif olarak oynayan, 18-36 yas
araligindaki toplam 47 saglhkli, goniillii sporcu ile yiiriitiilmiistiir. Ik dlgiimlerde
toplam 47 sporcu katilimi1 gergeklestirilirken, sporcularin bazi1 6zel nedenleri (milli
takim kampi) nedeniyle ikinci tekrarli Ol¢iimlerde 37 sporcu ile arastirma
tamamlanmistir. Caligma kapsaminda alinan antropometrik Ol¢iimler, performans
Olgiimleri, viicut bilesimi dl¢ctimleri ve biyokimyasal analizler ilki ge¢ sezon basi
(Eyliil, 2017) ve ikincisi sezon sonu (Haziran, 2018) olmak iizere 2 tekrarli 6l¢iim
olmak Tlizere planlanmistir. Sporcular ig¢in tekrarlanan sonuglar karsilikli olarak
aciklanmistir. Akut enfeksiyonu olan, her hangi bir akut/kronik inflamatuvar hastaligi
olan, doktor tarafindan diyabet, koroner arter hastalifi, kardiyovaskiiler ve
inflamatuvar hastaliklar tanis1 almis, diizenli/regeteli medikal tedavi alan sporcular
caligmaya dahil edilmemistir. Sporcularin supleman kullanim durumlar: takip edilmis
ve kullanilan suplemanlar icerisinde D vitamini bulunan, son 3 ay icerisinde zayiflama
amacl diyet uygulamis, alkol ve sigara kullanan sporcular ¢alisma dis1 birakilmistir
(Sekil 3.1).

Bu calisma protokolii, Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan incelenmis, GO 15/629-05 sayil1 karar numarasi

ile 07.10.2015 tarihinde onaylanmis; 06.03.2018 tarihinde giincellenmistir (EK-1).



Cahisma plam

Hedef drneklem: =30 elit erkek voleybolcu

Eyliil 2017, ilk Ol¢iimler (n=47)

Arastirma anketinin uygulanmasi

Besin titketim kaydinm alimasi (3 giin, 24 sa)

Antropometrik 8lciimler
Performans dlctimlert
Viicut bilegimi 8leiimii

Biyokimyasal analizler (kan ve idrar numunelerinde)
Sporcu kitapeiklarinm kuliiplere dagitimi ve egitim

1
|
|
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|
1
TVF Efeler Ligi Sezonu :

Sezon ici donemde,
Tedavi amacli kullanilan
medikal ilag ve/veya ihtiyac
durumunda kullamlan D
vitamini igermeyen

suplemanlar

Sakatlanma siklig1/siirest
USYE siklig/siiresi
Armband FA kayitlart

(sezon basi/sonu 3 giin ortalama)

Haziran 2018, Son Olgiimler (n=37)

¢  Aragtirma anketinin uygulanmasi

¢ Besin tikketim kaydinin almmasi (3 giin, 24 sa)

e Antropometrik dl¢iimler
¢ Performans dlciimleri
o Viicut bilesimi 6l¢iimii

+ Biyokimyasal analizler (kan ve idrar numunelerinde)
¢ Sporcu kitapeiklarinm kuliiplerden toplanmasi

Sekil 3.1. Arastirma algoritmasi.
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3.2. Arastirma Genel Plam

Goriismenin ilk asamasinda sporcular i¢in diizenlenmis aydinlatilmis onam
formu ile onay alindiktan sonra bireyler arastirmaya dahil edilmistir (EK-2).
Arastirmaya katilan tiim sporculara yedi boliimden olusan bir anket formu yiiz yiize
goriisiilerek uygulanmistir (EK-3).

Ik bolimde; yas, medeni durum, egitim durumu, vatandaslik durumu,
takimdaki pozisyonu ve Ankara ilinde bulunma siiresi gibi bireylere ait tanimlayici
bilgiler sorgulanmistir.

Aragtirmanin ikinci boliimiinde; sporcularin  genel saglik durumlarim
degerlendirmek amaciyla diizenli viicut agirliklari, saglik durumu ile ilgili genel
sikayetlerin olup/olmadigi, son 3 ayda tecriibe edilen anormal durumlarin (halsizlik,
kas agrilar1 gibi) olup/olmadigi, su anda agr1 hissetme durumlari sorgulanarak
kaydedilmistir.

Aragtirmanin l¢lincii boliimde ise bireylerin genel beslenme durumlarini
degerlendirmek amaciyla giinliik su, siit ve siit iiriinleri, spor icecegi tiiketim durumlari
yant sira multivitamin ve diger suplemanlarin kullanim durumu/miktari/siklig
sorgulanmustir.

Dordiincii boliimde, giineslenme durumlarina iliskin veriler (ten rengi, giinese
maruziyet siiresi/zamani, giyinme durumu gibi) sorgulanirken; besinci boliimde
se¢ilmis bazi antropometrik dlgiimler [boy uzunlugu (cm), viicut agirhig (kg), BKI
(kg/m?), bel gevresi (cm), kalca ¢evresi (cm), bel/kalga oranu, iist orta kol gevresi (cm)
(fleksiyon/ekstansiyon) ve baldir ¢evresi (cm)], Biyoelektrik Impedans Analiz (BIA)
sonuclar1 [yag kiitlesi (kg,%), yagsiz doku kiitlesi (kg), govde yag kiitlesi (kg,%),
toplam viicut suyu (%), BMH (kkal)] arastirmaci tarafindan dlgiilerek kaydedilmistir.
Ayn1 bolimde tiim bunlara ek olarak, sporcularda degerlendirilmesi anlamli bazi
kaliper olgtimleri [triceps (cm), biceps (cm), suprailiak (cm), subskapular (cm),
abdomen (cm), gégiis (cm), uyluk (cm), baldir (cm), midaksiller (cm)] yapilmistir.

Altinct bolimde ise bazi performans 6lgtimleri [handgrip dl¢iimii, sigrama
(squat, aktif, eller serbest, elastik kuvvet), 0-10m/0-20m kosulari ve Wingate
anaerobik gii¢ testleri] ve Armband o6l¢iimii sonuglar1 (TEH, FA Kkatsayis1 gibi
degiskenler) kaydedilmistir.
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Yedinci ve son boliimde ise sporcularin biyokimyasal olgtimleri [aclik kan
sekeri (AKS) (mg/dL), total kolesterol (Total-K) (mg/dL), LDL kolesterol (LDL-K)
(mg/dL), HDL kolesterol (HDL-K) (mg/dL), Trigliserit (TG) (mg/dL), kan iire azotu
(mg/dL), trik asit (mg/dL), alkalin fosfataz (ALP-DEA) (U/L), g-GT (U/L), alanin
aminotransferaz (ALT) (U/L), aspartat aminotransferaz (AST) (U/L), ferritin (ng/mL),
demir (ug/dL), kalsiyum (mg/dL), magnezyum (mg/dL), albiimin (g/dL), PTH (ng/L),
25(0OH)D (ng/dL), TAK (nM), MDA (ng/mL), TNF-a (pg/mL), IL-6 (pg/mL), CRP
(mg/L)] bulunmaktadir. Son olarak, sporcularin sabah ilk idrar numunelerinde pH,
dansite ve diger rutin degiskenler (16kosit, notrofil, kan varligi gibi) caligiimistir.
Bireylerle yapilan 6n goriismelerde arastirmanin genel yontemi detaylica agiklanmis
ve sporculara uymalar1 gereken kurallar hatirlatilmistir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen kayit defterleri (Sporcu Saha Kitapc¢igi, EK-
3) [icindekiler: (a) Besin tiiketim kaydi (“24 saatlik geriye doniik bireysel besin
tiiketim kayd1”, 1 giin izin giinii, 1 giin tek antrenman, 1 giin ¢ift antrenman giinii) (b)
Sezon siiresince D vitamini icermeyen suplemanlarin kullanim durumu (stire, siklik),
(c) Sezon siiresince hastalanma/yaralanma durumu (siire, siklik)], sporculara bireysel
olarak teslim edilmistir. Sporcularin kayit tutmalari istenilen glinlerde, aragtirmaci
tarafindan kuliip ziyaretleri ile kontroller gerceklestirilmistir. Defterler, kuliiplerde

muhafaza edilerek, ikinci 6l¢limlerde ayni takip yontemi uygulanmistir.
3.3. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
3.3.1. Besin Tiiketim Durumunun Degerlendirilmesi

Aragtirmaya katilan sporculardan 3 giinliik (izin giinii/tek-¢ift antrenman
glinleri) besin tiiketim kayitlarin1 tutmalari istenmistir (EK-3). Ev kosullarinda
yapilarak tiiketilen yemeklerin i¢ine giren miktarlar, yemegi pisiren bireyden ‘ev
ol¢iisii’ ve ‘mL/g’ olarak sorgulanirken; ev diginda tiiketilen yemeklerin porsiyonuna
giren besin miktarlar i¢in “Toplu Beslenme Servisi Yapilan Kurumlar i¢in Standart
Yemek Tarifeleri” kitabindan (237) yararlanilmistir. Besin miktarlarinin  dogru
saptanabilmesi i¢in ise “Yemek ve Besin Fotograf Katalogu” (238) kullanilmistir.
Bireylerin giinliik kafein tiiketim miktarlar1 ise “Kafein Tiketim Sikligi1 Anketi”
uygulanarak belirlenmistir (EK-3). Tiiketilen 6giinlerin besin 6gesi ve igerikleri

“Beslenme Bilgi Sistemleri Paket Program1” (BEBIS) 7.2 versiyonu (239) kullanilarak
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hesaplanmuistir. Sporcularin tiiketim kayitlarindan elde edilen ortalama enerji ve besin
Ogesi miktarlar1 sezon basi/sonu olmak tizere degerlendirilmistir. Hesaplanan enerji ve
besin Ogeleri verileri, yasa ve cinsiyete gore Onerilen ‘Diyetle Referans Alim Diizeyi’
(Dietary Reference Intake=DRI) ve ‘Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi 2015’
onerileri dikkate alinarak degerlendirilmistir (240, 255).

3.3.2. Fiziksel Aktivite Durumlarimin Belirlenmesi

Sporcularin fiziksel aktivite durumlar1 saptanirken hem “24 saatlik fiziksel
aktivite kayit formu” hem de “1 giin izin, 1 giin tek ve 1 giin ¢ift antrenman giinlerine
denk gelen giinler i¢cin olan detayli fiziksel aktivite kaydi i¢in SenseWear Pro3
Armband (SWA)” kullanilmistir.

24-saatlik Fiziksel Aktivite Formu: 1 giin igerisindeki ortalama uyku,
uzanilarak yapilan aktiviteler, oturarak yapilan aktiviteler, hafif-orta siddetli
aktiviteler i¢in harcadiklari siireler sorgulanip dakika (dk) cinsinden kaydedilmistir.
Her bir sporcunun aktiviteler i¢in harcadiklari toplam siireler (dk/giin), aktivitenin
fiziksel aktivite kat sayis1 (Physical Activity Ratio-PAR) ve bireyin dakikadaki bazal
metabolizma hizi (BMH) ile ¢arpilmis; elde edilen degerler toplanarak toplam enerji
harcamasi belirlenmistir. Fiziksel aktivite diizeyleri (Physical Activity Level-PAL),
giinlik TEH’in BMH degerine boliinmesi ile hesaplanmistir (241).

SenseWear Armband Kaydi: Belirlenen giinler i¢in, sporcularin ortalama
TEH, Metabolik Esdeger (METs), FA ve uyku siirelerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Ug giinden elde edilen ortalama degerler 1 giinliik olarak
yorumlanmigtir. Sporculara ait veri aktarimlarinin yapilabilmesi i¢in BodyMedia®

SenseWear® 6.1 Yazilim Programi (242) kullanilmustir.
3.3.3. Antropometrik Ol¢iimler ve Viicut Bilesenleri

Olgiimler, en az 12 saat aclik sonrasinda alinmistir. Calismaya dahil edilen
sporcular analiz 6ncesinde alkol ve kafein igeren icecekleri tilkketmemeleri, asir1 sivi
alimindan kag¢inmalar1 ve 24 saat Oncesinde agir fiziksel aktivite yapmamalar
konusunda bilgilendirilmistir. Olgiimlerin tiimii dinlenme giiniinii takip eden bir giiniin

sabah1 gerceklestirilmistir.
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Boy Uzunlugu (cm): Ayaklar yan yana ve bas Frankfurt diizlemde (g6z tiggeni
ve kulak kepgesi istli ayn1 hizada yere paralel iken) (243), teraziye (SECA Tarti, Maks
150kg, TS No0:5049, 50g duyarli) bagli stadiometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Viicut Agirhg (VA) (kg) ve Viicut Bilesimi: Viicut agirligi, viicut yag/yagsiz
kiitle degerleri gibi viicut bilesimlerinin degerlendirilmesinde TANITA BC 418 marka
BIA kullanilmistir. Analizler miimkiin olan en ince giysilerle, sporcularin ayakkabilari
ve goraplari ¢ikarilarak yapilmistir (243).

Beden Kiitle Indeksi (kg/m?): Her birey igin viicut agirhiginin (kg), metre
cinsinden boy uzunlugunun karesine béliinmesiyle [VA (kg)/boy uzunlugu (m)?]
hesaplanmistir (243). Sonuglar WHO siniflamasi kullanilarak degerlendirilmistir
(244).

Bel Cevresi, Kal¢a Cevresi (cm), Bel/Kalga ve Bel/Boy Oram: Birey ayakta
abdomeni gevsek iken kollar iki yanda ve ayaklar yan yana iken “bel ¢evresi” 6l¢iimii
almmustir. Ol¢iim en alt kaburga kemigi ile kristailiyak aras1 bulunarak orta noktadan
gecen gevre, 0.1 cm duyarli esnemeyen meziir ile gergeklestirilmistir (243). “Kalga
cevresi” Ol¢limii, aragtirmaci bireyin sag yaninda iken, 0.1 cm duyarli esnemeyen
meziir yere paralel tutularak kal¢adaki en yiiksek noktadan gececek sekilde alinmistir
(243). WHO tarafindan bel ¢evresi degerlerinin erkekler <94 cm olmasi 6nerilmekte;
94-102 cm olmasi risk, >102 cm olmas ise yiiksek risk olarak kabul edilmektedir
(244). Bel ve kal¢a cevresi dlgiimlerinin birbirine orani; [bel gevresi (cm)/kalga
cevresi (cm)] formiilii ile hesaplanmistir. Bel/kalga oraninin yetigkinlerde kronik
hastaliklarla iligkisi epidemiyolojik ¢aligmalarla gosterilmistir. Bu oranin erkeklerde
>1.0 olmasi, kronik hastaliklar agisindan riski ifade etmektedir. Bel ¢evresi ve boy
uzunlugu olgtimlerinin birbirine orani; [bel ¢evresi (cm)/boy uzunlugu (cm)] formiilii
ile hesaplanmaktadir. Bu oranin <0.4 olmasi kronik hastalik riskleri agisindan dikkat
kategorisini ifade ederken; 0.4-0.5 aras1 uygun; >0.5 harekete ge¢ olarak kabul
edilmistir (244).

Ust Orta Kol Cevresi (0OKC) (cm): Olgiimii alinacak birey dik ayakta
dururken, kol dirsekten 90° biikiilmiis, avug igleri birbirine bakar pozisyona getirilmis,
olekranon ve akromion noktalar1 bulanarak isaret konulmustur. iki belirlenen nokta
arasimna meziir yardimi ile isaret konularak, kol serbest birakilarak meziir yumusak

dokuya baski yapmadan isaretli noktadan, kol fleksiyon/ekstansiyon halinde iken
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dlgiim yapilmistir (244). Olgiim sonuglar1 WHO Referans Degerleri ile agiklanmistir
(243).

Baldir Cevresi (cm): Birey ayakta iken ayaklar1 birbirinden 20 cm agik, meziir
yere paralel olacak sekilde baldirin en genis noktasindan 6lgtim yapilmistir (243).

Deri Kivrim Kahinhg Olgiimleri (DKK) (cm): Olgiimler Holtain marka
kaliper yardimiyla, standart metotlar uygulanarak alinmistir (243). Sporcularda DKK
Olctimleri 9 farkli bolgeden (triceps, biceps, subskapular, suprailiak, midaksiller,
gogiis, uyluk, baldir, abdomen), viicut yag/yagsiz doku miktarini saptamak amaciyla
yapilmistir. Kaydedilen gogiis, abdomen, uyluk DKK 6l¢iim sonuglar1 kullanilarak,
Jackson-Pollock formiiliinde (245) (Formiil 3.1.) sporcularin oncelikli olarak viicut
yogunluklar1 saptanmis, ardindan Siri’nin viicut yag %°’si hesaplama formiilii (246)

(Formiil 3.2.) kullanilarak, viicut yag %’si degerleri hesaplanmistir.

Gogilis + abdomen + uyluk = DKK toplam1 (DKKT) (Erkekler i¢in)

Viicut Yogunlugu = 1,10938 — (0,0008267* DKKT) + (0,0000016*DKKT2) —
(0,0002574*yas) (3.1)

Viicut yag %’si = (495/ Viicut Yogunlugu) — 450 (3.2)

3.3.4. Performans Olciimleri

Uygulanan her bir testin sonucu, sporcunun eksiklerini degerlendirebilmek
agisindan olduk¢a Onemlidir. Karsilastirmalar, sezon basi/sonu olmak iizere,
sporcularin  bireysel gelisimlerini saptamak amaciyla yapilmistir. Arastirma
kapsaminda uygulanan testler (247-249);

e EIl Kavrama Kuvveti Testi (Sag-Sol, Ortalama)

e (0-10m/0-20m Kosu Testleri

e Dikey Sigrama Testleri (Squat, Aktif, Serbest)

e Anaerobik Gili¢ Testi (Wingate)
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El Kavrama Kuvveti Testi: Onkol fleksér kaslarmm kuvvetinin 6lciilmesi
amaciyla uygulanmistir. Olgiimler Takei marka el dinamometresi (5.0-100 kgf, 0.1 kgf
hassasiyetli) ile yapilmistir. Sporculara aktif spor hayatlarinda kullandiklar1 el sorulup,
bu isler i¢in kullandiklar1 el dominant el olarak belirlenmistir. EI dinamometresi
sporcunun el dlgiilerine gore ayarlanmis; dirsek biikiilmeden, kol dikey eklemde ve
omuzdan 10-15°’lik ag1 ile yan tarafta iken, el ile maksimal gii¢ uygulanarak (6nce
sag, sonra sol ve tekrar sag gibi) dinamometre sikilmistir. Sporcunun her iki eliyle 2
denemeden sonra en 1yi performansi belirlenmistir. Sonuclar kg cinsinden kaydedilmis
ve daha sonra ortalamalar1 alinmigtir. Dinamometre her denemeden sonra sifirlanmis,
degerlendirmeye en iyi olan performans sonucu alinmistir (247).

0-10m/0-20m Kosu Testleri: Sporcularin alaktik anaerobik giiciinii ve sprint
stirelerini tespit etmek amaciyla “0-10m/0-20m siirat kosu testleri” uygulanmistir.
Olgiimlerde kosu skorlar1 baslangic/bitis ¢izgisine yerlestirilen elektronik-fotosel
cihazdan (Smart Speed: Fusion Sport, Avusturalya) yararlanilmig, sonuglar “saniye”
cinsinden kaydedilmistir. Sporcunun bir ayak ucu baslangi¢ ¢izgisinin bir metre
gerisinde yiiksek c¢ikis pozisyonunda beklemesi istenmis, start isaretiyle olanca
giicliyle ¢ikis yapilmis ve bitis cizgisinin miimkiin olan en kisa siirede gegilmesi
hedeflenmistir. Bitis ¢izgisi sonrasi durma mesafesi igin yeterli mesafeler ayrilmus;
parkur uzunlugu/zemin 6zelligi tim katilimcilar i¢in standart hale getirilmistir.
Olgiimler arasinda ATP-PCr depolarinin rejenerasyonu yani sira maksimal
performansin gosterilebilmesi i¢in 3’er dakikalik dinlenme periyotlar: verilmistir. Test
her bir sporcu igin, testlerin glivenilirligi agisindan iki tekrarli olarak uygulanmis ve
en iyi skor kaydedilmistir (248).

Dikey Sicrama Testleri: Testlerde Fusion Sport tarafindan gelistirilen kontak
mat (Smart Jump, Avusturalya) kullanilmis; squat sigrama (SS), aktif sigrama (AS) ve
eller serbest sicrama (ESS) protokolleri uygulanmistir. Dikey sigrama testleri igin
ucus zamani lizerinden sigrama yiiksekligini ve ona bagl olarak da bacak ekstensor
kaslarinin patlayici kuvvet 6zelliginin saptanmasi amaglanmistir. iki deneme sonrasi
en yiiksek deger skoru kaydedilmistir. Squat Sigrama: bacak kaslarinin maksimal
kuvvete bagl olarak sergiledigi patlayici kuvvet 6zelliginin 6lgtildiigi testte, dizler
90° fleksiyonda squat pozisyonunda ve eller belde iken yukar1 dogru olarak tam bir

sigrama gerceklestirilmistir. Aktif Sicrama: bacak kaslarinin patlayict kuvvet
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ozelliginin 6l¢iildiigii bu testte, ek olarak sigramada patlayici kuvveti etkileyen elastik
kuvvet Ozelligi de devreye girmektedir. Aktif sigrama testi dizler tam olarak
ekstansiyonda ve dik pozisyonda iken dizlerden hizla ¢okiip dikey olarak sigramayla
uygulanmustir. Eller Serbest Sigrama. sporcular sigcrama mati {izerinde durarak eller
serbest sekilde tam squat pozisyonuna kadar esnemelerine izin verilmis;
erisebilecekleri en {ist noktaya kadar sicramalar1 ve bu esnada dizlerini kirmadan
gergin olacak sekilde testin uygulanmasi istenmistir. Her sporcuya bir deneme hakki
verilmis, Ol¢limler iki kez tekrarlanmis, en iyi skor cm cinsinden kayda alinmuistir
(249).

Elastik Kuvvet (EK) Hesaplamasi: Gerilme-kisalma dongiisii sirasinda
gerilmeye karst kasin yapisinda bulunan elastik molekiiller tarafindan iiretilen
kuvvettir. Eksantrik kasilmada olusan enerjinin konsantrik kasilmaya aktarilmasiyla
olusur. Elastik kuvvet 6zelligi squat sicramayi etkilemezken aktif sicramada devrede
oldugu diistiniilmektedir. Elde edilen deger bacak kaslarimin elastik kuvvetinin

gostergesi olarak kabul edilmektedir. Hesaplama su sekilde yapilir (249):

EK= (Aktif sigrama yiiksekligi (cm) - Squat sigrama yiiksekligi (cm)) (3.3.)

Anaerobik Gii¢ Testi (Wingate): anacrobik performans yani sira laktasit
(ortalama gii¢) ve alaktasit (zirve gii¢) bileseni hakkinda veri elde etmek igin
kullanilmigtir. Sporcular standart olarak teste baslamadan once 4-5 tane maksimal
pedal hizin igceren sprintlerin yer aldigi diistiik siddetli pedal ¢evirmeyi igeren 5
dakikalik 1sinma (50 rpm) gerceklestirilmistir. Asil testte, sporcular 30 saniye siireyle
maksimal mekanik giicii saglayacak sekilde onceden belirlenen sabit yiike (viicut
agirhig1/%38.5) kars1 bisiklet ergometresinde maksimal pedal ¢cevirmislerdir. Uygulanan
test siiresince Olglimler otomatik olarak her saniyede bir kaydedilmistir. Elde edilen
veriler sporcunun, en yiiksek giic (maksimum anaerobik gii¢), ortalama giic
(maksimum anaerobik kapasite), yorgunluk indeksi vb. anaerobik performans
ozellikleri hakkinda bilgi saglamistir (249).

Anaerobik Giic Hesaplamasi: Anaerobik giiciin belirlenmesinde Lewis

nomogrami ile deneklerin aktif sigrama yiikseklikleri ve viicut agirliklarindan
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yararlanilmistir.  Asagidaki formiil kullanilarak kgm/sn cinsinden hesaplanma

yapilmugtir (249):

P = 4.9 x Viicut Agirligi x VD (3.4.)

(P= Anaerobik Gii¢ (kg.m/sn); D=Dikey sigrama mesafesi (m); \ 4.9= Standart zaman)

3.3.5. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal olgiimler [AKS (mg/dL), Total-K (mg/dL), LDL-K (mg/dL),
HDL-K (mg/dL), TG (mg/dL), kan {ire azotu (mg/dL), iirik asit (mg/dL), ALP-DEA
(U/L), g-GT (U/L), ALT (U/L), AST (U/L), ferritin (ng/mL), demir (ug/dL)], 1 gecelik
aclik (en az 8 saat) sonrasi alinan kan 6rnekleri ile TC Genglik Spor Genel Miidiirliigi,
Saglik Idaresi Baskanhigi Idaresinde olan Eryaman Ek Hizmet Binasinda rutin
yontemlerle calisilmis ve birimin referans araliklar1 normal kabul edilerek
degerlendirilmistir (Bkz. EK-4). Ayn1 birimde sabah alinan ilk idrar 6rneginde; GLU,
BIL, SG, PH, KET, BLD, PRO, URO, NIT, LEU parametreleri idrar stripleri
kullanilarak Yansima Fotometrik Yontemle (Reflectance Photometry) ¢alisan Mission
Xpert U500 cihazinda ¢alistlmustir. Idrar dansitesinin >1020 ¢ikmasi hafif, >1025
¢ikmasi orta-giddetli dehidratasyon gostergesi olarak kabul edilmistir (250).

Alman kan numunelerinin bir kismi ise soguk buz kiivetlerinde, maksimum 2
saat icerisinde Hacettepe Hastaneleri Klinik Patoloji Laboratuvari’na tasinarak
serum/plazmalari ayrilmis (4000 devir, 10 dakika santrifiij ile), -80°C’de saklanmustur.
Sezon basi/sonu alinan kan orneklerinde, kalsiyum (mg/dL), magnezyum (mg/dL),
albiimin (g/dL), PTH (ng/L), 25(OH)D (ng/dL), TAK (nM), MDA (ng/mL), TNF-a
(pg/mL), IL-6 (pg/mL) ve CRP (mg/L) diizeylerine bakilmistir. TAK (Cayman,
Katalog #709001, USA); MDA (Cayman, Katalog #10009055, USA); TNF-a
(Cayman, Katalog #589201, USA) ve IL-6 (Cayman, Katalog #501030, USA)
diizeyleri ise human ELISA kit ile arastirmaci tarafindan test protokollerine uygun

olarak duplike sekilde galisilmistir.
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3.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Istatistiksel analiz icin “PASW 18.0 for Windows” progranmi kullanilmustir.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 durumu olarak kabul
edilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik
grafikleri) ve analitik yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri)
kullanilarak incelenmistir. Arastirma verileri degerlendirilirken tanimlayici
istatistikler; kategorik degiskenler icin say1 (n) ve yiizde (%), sayisal degiskenler i¢in
ise “ortalama (X), standart sapma (SD), ortanca, minimum (en alt) ve maksimum (en
iist)” degerler verilmistir. Kategorik degiskenlerin 6nce/sonra analizleri McNemar testi
ile sayisal degiskenler Once/sonra analizleri ise Wilcoxon Signed Rank testi ile
degerlendirilmistir. Sayisal degiskenler arasinda iligkinin saptanmasinda Spearman’s

Rho test istatistigi kullanilmistir (251).



4. BULGULAR

4.1. Bireylere iliskin Tamimlayic1 Ozellikler
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Bu calismanin sezon basi ilk 6l¢iimlerine 47 voleybolcu dahil olurken; ikinci

tekrarl 6l¢iimlerde 37 sporcu ile arastirma sonlandirilmistir. Tablo 4.1°de sporcularin

yas (y1l) ve spor yas1 (y1l)'na gore dagilimlar verilmistir. Caligmaya katilan bireylerin

yas ortalamalar1 23,2+4,4 yil; spor yas1 ortalamalari ise 11,9£3,5 yildir.

Tablo 4.1. Sporcularin yas ve spor yaslari ortalamalari1 (n=47)

X SD Medyan En iist
Yas (yil) 23,2 4.4 22 36
Spor yasi (yil) 11,9 3,5 11 23
Tablo 4.2. Sporcularin genel 6zellikleri (n=47)

Genel Ozellikler n %
Medeni durum

Bekar 41 87,2

Evli 6 12,8
Egitim durumu

Okur-yazar 2 4,3

Ilkokul mezunu 1 2,1

Ortaokul mezunu 13 27,7

Lise mezunu 23 48,9

Yiiksekokul/Universite 8 17,0
Ankara ilinde bulunma siiresi

<lwyl 5 10,6

2yl 5 10,6

>2 yil 37 78,7
Takimdaki pozisyonlari

Pasor 6 12,8

Pasor ¢aprazi 6 12,8

Smacor 17 36,2

Orta oyuncu 13 27,7

Libero 5 10,6

Sporcularin medeni durum, egitim durumu, Ankara’da yasama siireleri (y1l),

vatandasgliklar1 ve takimdaki pozisyonlarina

iliskin dagilimlar Tablo 4.2°de

Ozetlenmistir. Bireylerin biiyiik ¢ogunlugunun bekar (%87,2) ve lise mezunudur

(%48.,9). Ankara ilinde yasama siireleri sorgulandiginda, sporcularin %78,7’sinin 2

yildan uzun siiredir Ankara’da ikamet ettigi dikkat ¢ekmektedir. Sporcularin %91,5’1
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Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi iken, %9,5’1 diger llkelerin vatandasidir. Bireylerin
takimdaki pozisyonlar1 sorgulandiginda ise ¢ogunlugunun “smagor” (%36,2) ve “orta
oyuncu” (%27,7) oldugu; %12,8’inin esit dagilimla (%12,8) “pasor” veya “pasor
capraz1”, %10,6’siin ise “libero” oldugu saptanmustir.

Sporcular kalsiyumun iyi kaynagi olmasi acisindan siit ve siit iriinleri
tiikketimleri; hidrasyon agisindan giinliik ortalama su ve spor igecegi yani sira enerji
icecegi tiikketimleri sorgulanmistir. Arastirma kapsaminda D vitamini disindaki
vitaminlerin kullanimi serbest oldugundan, sporcularin D vitamini i¢ermeyen
multivitamin, balik yagi ve tatlandirici kullanim durumlarina iliskin dagilim Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Sporcularin genel beslenme durumu (n=47)

Genel Beslenme Durumu Degiskenleri n %
Giinliik siit ve iiriinleri tiikketim miktar

<1 bardak 11 23,4

1-2 bardak 29 61,7

3-4 bardak 7 14,9
Giinliik su tiiketim miktar1

1-2 litre 13 21,7

>2 litre 34 72,3
Spor icecegi kullanim

Kullantyor 22 46,8

Kullanmiyor 25 53,2
Enerji icecegi kullanimi

Kullantyor 15 31,9

Kullanmiyor 32 68,1
D Vitamini icermeyen multivitamin kullanimi

Kullaniyor 15 31,9

Kullanmiyor 32 68,1
Balik yag kullanim

Kullaniyor 18 38,3

Kullanmiyor 29 61,7
Tatlandirici kullanimi

Kullaniyor 3 6,4

Kullanmiyor 44 93,6

Sporcularin biiylik ¢ogunlugu (%61,7) her giin diizenli 1-2 bardak (200
ml/bardak) siit ve siit tirlinleri tiikettiklerini bildirmislerdir. Giinde 2 litre ve {izerinde
su tiiketen sporcular oranit %72,3 iken, %27,7’lik kismi giinde en az 1-2 litre su
tilkketmektedir. Bireylerin spor veya enerji igecekleri tiiketim durumlan

sorgulandiginda, spor icecegi “diizenli” tiiketen bireyler %46,8; enerji icecegi
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“diizenli” tiiketen bireyler %31,9’luk kismi olusturmaktadir. Sporcularin biiyiik bir
cogunlugu multivitamin (%68,1), balik yagi (%61,7) tablet ve tatlandirict (%93,6)
kullanmamaktadir.

Bireylerin genel beslenme durumlarimi etkileyen faktorlere (duygusal durum
degiskenleri) iliskin veriler Tablo 4.4’te 6zetlenmistir. Sporcularin %70,2’si duygusal
durumlarinin genel beslenme durumlarini “etkilemedigini” bildirmistir. Duygusal
durumun beslenme aliskanliklari tizerinde “etkili” oldugunu bildiren bireylerin (n=14)
%71,2°s1 lizgiin iken, %14,4’ti yorgun veya sevingli beslenme durumlarim

degistirmektedir; daha az/¢ok beslenenlerin orani (%50,0) benzerdir.

Tablo 4.4. Sporcularin beslenme durumlarini etkileyen faktorler

Toplam sporcu (n=47)
Faktorler n %
Duygusal durumun beslenme ahskanhklarim
etkilenme durumu

Etkiler 14 29,8

Etkilemez 33 70,2
Etkileniyor ise

Uzgiin iken yerim 10 71,2

Yorgun iken yerim 2 14,4

Sevingli iken yerim 2 14,4
Etkilenme sekli

Daha az yerim 7 50,0

Daha cok ve sik yerim 7 50,0

Bireylerin D vitamini endojen sentezi iizerinde etkili oldugu bilinen
faktorlerden “giineslenme durumu” ile iliskili veriler Tablo 4.5’te verilmistir.
Sporcularin tamami (%100) beyaz ten rengine sahiptir. Giinese maruziyet
sikligi/siiresi/saat arali1 yan sira, giyilen giinliik kiyafet ve diizenli giines koruyucu
kullanim durumlar1 sezon basi/sonu donem icin sorgulanmistir. Sezon basi doneme
gore, sezon sonundaki degisimler arasindaki fark istatistiksel olarak farkl
bulunmamaistir (p>0.05). Sporcularin biiyiik ¢ogunlugu, >4 giin/hafta glinese maruz
kalmakta (sezon basi-sonu, %68,1-%42,6, p=0,185)’dir. Giinese maruz kalma siiresi
>30 dk/giin olan sporcular hem sezon bast (%68,1) hem de sezon sonu (%61,7)
donemde cogunluktadir (p=0,527). Yine biiyiik bir ¢ogunluk saat 13.00 ile 16.00
arasinda, giines 1smlarinin en dik agiyla geldigi saat araliklarinda giinese maruz

kaldiklarin1 bildirmistir (sezon basi-sonu; %68,1- %40,4) (p=0,649). Giinliik kiyafet
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tiirii, 1518a maruz kalinan alanlarin bir gostergesi olarak sorgulanmistir; sporcularin
cogunlugu sezon baginda “sort ve normal T-shirt” giyinirken (%59,6), sezon sonunda
“sort ve normal T-shirt” (%27,7) yan1 sira “uzun pantolon ve uzun kollu” (%27,7)
giyinenler orani artmistir (p=0,694). Sporcular diizenli olarak giines koruyucu krem

(SPF igeren) kullanmamaktadir.

Tablo 4.5. Sporcularin giineslenme durumu

Sezon Basi (n=47) Sezon Sonu (n=37)
n % n % p

Giinese maruz kalma durumu *
(giin/hafta) 0,185

Hig 1 2,1 - -

1 1 2,1 3 6,4

2 8 17 4 8,5

3 5 10,6 10 21,3

>4 32 68,1 20 42,6
Giin 151831na maruz kalma siiresi *
(dk/giin) 0,527

<15 4 8,5 2 4,3

15-30 11 23,4 6 12,8

>30 32 68,1 29 61,7
Giinese maruz kalinan saat 0,649*
arahgi

07.00- 10.00 4 8,5 2 4,3

10.00- 13.00 5 10,6 10 21,3

13.00- 16.00 32 68,1 19 40,4

16.00-19.00 6 12,8 6 12,8
Acik alanda giinliik kiyafet tiirii 0,694*

Sort ve omuzlari agik T-shirt 4 8,5 11 23,4

Sort ve normal T-shirt 28 59,6 13 27,7

Sort ve uzun kollu 1 2,1 - -

Uzun pantolon ve uzun kollu 14 29,8 13 27,7

*Wilcoxon Signed Rank Test, p<0,05

4.2. Bireylerin Genel Saghk Durumlari

Sporcularin genel saglik durumlarina iliskin dagilimlar (sezon bagi/sonu
donem igin) Tablo 4.6°da verilmektedir. Diizenli viicut agirliklar1 ortalama 86,4+8,6
kg olarak belirlenmistir. Sezon bas1 donemde 34 sporcu (%93,6); sezon sonu donemde
ise 22 sporcu (%54,9) saglik durumu ile ilgili sikayeti olmadigin bildirirken; sezon
sonunda saglik sikayeti olan sporcularin sayisi artmistir (p>0,05). Sezon basinda

sporcularin son 3 ay igerisinde tecriibe ettikleri en yaygin saglik sorunlar sirasiyla kas
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agrilar1 (%46,8); halsizlik (%19,1); bas agris1 (%14,9) iken; ayni1 saglik sorunlari sezon
sonunda benzer oranlarda goriilmistiir (p>0,05). Arastirma anketinin yapildig1 anda
“agr hissetme” durumlar1 sorgulandiginda, sporcularin yaklasik yarisi (sezon basi
%54,1; sezon sonu %36,2) “agr1 hissettiklerini” bildirmis olup, dénemsel istatistiksel
bir farklilik saptanamamuistir (p>0.05). Agr1 hissettiklerini bildiren sporcularda, agrinin
lokasyonu ve (biliniyorsa) nedeni sorgulanmistir. Sezon basinda agrinin en yiiksek
oranda hissedildigi lokasyon “diz” (%21,3) iken, sezon sonunda “sag ve sol omuz”
(sirastyla, %12,8, %12,8) olmustur. Hissedilen agrinin (varsa bilinen) nedeni
sorgulandiginda ise, en yaygin neden olarak “tendinit” (sezon basi-sonu; %21,3-
%10,6) ve “kemik 6demi” (sezon basi-sonu; %21,3-%21,3) yanitlar1 alinmigtir. Genel
saglik degerlendirilmesinde, tiim parametreler acisindan sezon basi/sonu
donemlerdeki degisimler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

Tablo 4.7°de sporcularin sezon siiresince USYE ve yaralanma sikliklari/siiresi,
dagilimi ile sezon basi/sonu serum 25(OH)D vitamini diizeyleri iliskisi verilmistir.
Sporcularin sezon siiresince gecirdikleri USYE sikliklarinin 1,8+1,2 (en az 0, en ¢ok
4 tekrar eden) iken, yaralanma sikliklarinin 0,30+0,55 (en az 0, en ¢ok 2 tekrar eden)
oldugu saptanmistir. Bireylerin sezon igerisinde yasadiklart yaralanmalarin siire

ortalamalar1 ise 7,7+17,1 giin’diir.
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Tablo 4.6. Sporcularin genel saglik bilgileri

Toplam sporcu (n=47)

X SD
Diizenli viicut agirhg (kg) 86,4 8,6
Sezon basi Sezon sonu
(n=37) (n=37) p
n % n %
Saghk durumu ile ilgili genel ox
sikayetler )
Yok 34 93,6 22 54,9
Var 3 6,4 15 45,1
Son 3 ay icerisinde tecriibe edilen
saghk sorunlarr”
Kas agrilart 17 46,8 19 40,4 0,791*
Bas agris1 5 14,9 8 17 0,727*
Halsizlik 7 19,1 14 29,8 0,092*
Higbiri 13 34,0 10 21,3 0,791*
Su anda viicudunda agr1 hissetme 1,000*
durumu
Hissediyorum 20 54,1 13 36,2
Hissetmiyorum 17 45,9 24 42,6
Hissedilen agrinin lokasyonu” i
Diz 10 21,3 2 4,3
Sag omuz 4 8,5 6 12,8
Sol omuz 4 8,5 6 12,8
Bel 2 4,3 1 2,1
Hissedilen agrinin nedeni” 1,000*
Tendinit 10 21,3 5 10,6
Kemik 6demi 10 21,3 10 21,3

*McNemar Testi, p<0,05 ** Hasta sayisi yeterli olmadigi i¢in analiz ger¢eklestirilemedi.

“Birden fazla cevap verilmistir.

Sezon baginda serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile yaralanma sikligi (r=-0,447,
p=0,002) ve siiresi (r=-0,421, p=0,003) arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, sezon sonunda da serum 25(OH)D vitamini
diizeyi ile USYE sikligr (r=-0,663, p<0,001) ve hastalik siiresi (r=-0,509, p=0,001)

arasindaki negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.7.).
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Tablo 4.7. Sporcularin sezon siiresince gecirdikleri USYE ve yaralanma
sikliklari/siiresi, serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile iligkisi

Parametre X SD Medyan Enalt Eniist
USYE sikliklar 1,8 1,2 2 0 4
Yaralanma sikliklari 0,30 0,55 0 0 2
Hastalik siiresi (giin) 6,5 5,3 6 0 21
Yaralanma stiresi 7,7 17,1 0 0 70

(glin)
Sezon basi (n=47) Sezon sonu (n=37)

Parametre Serum 25(OH)D Serum 25(OH)D

r p* r p*

USYE sikliklar -0,179 0,229 -0,663 <0,001

Yaralanma sikliklar -0,447 0,002 -0,273 0,102

Hastalik siiresi (giin) -0,109 0,465 -0,509 0,001

Yaralanma siiresi (giin) -0,421 0,003 -0,277 0,097

* Spearman’s rho test, p<0,05

Sporcularin sezon siiresince tedavi edici ilag kullanimlar1 takimlarin spor
hekimleri tarafindan takip edilmis, gerekmedikge regeteli ilag verilmemistir. Supleman
kullanim durumlari, nedenleri ve kullanilan supleman tiiriine iligkin veriler Tablo
4.8’de ozetlenmistir. Supleman kullanan sporcu oraninda sezon basina gore sezon
sonundaki artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Suplemanlarin
kullanim nedenleri sorgulandiginda, sporcular suplemanlar1 psikolojik pozitif etkinligi
(plasebo) veya performans arttirici etkinligi nedeniyle kullandiklarini bildirmis olup,
sezon basi/sonu donem agisindan istatistiksel anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0,05). Kullanilan supleman tiirleri sorgulandiginda ise en yaygin olarak protein
tozu (whey izolat1), glukosamin ve multivitamin-balik yagi tablet kullanildigi
saptanmistir. Sezon basina gore sezon sonunda protein tozu kullanim oranindaki artis

(sezon basi-sonu: %19,1-%54,1) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,043).



55

Tablo 4.8. Sporcularin supleman kullanim durumlari, nedenleri, kullanilan
suplemanin tiirii

Sezon basi (n=37) Sezon sonu (n=37) p*
n % n %

Kullanim durumu 0,001
Kullantyor 8 21,6 26 70,3
Kullanmiyor 29 78,4 11 29,7
Kullanim nedeni* 0,312
Psikolojik pozitif etki 4 8,5 14 37,8
Performans artirma 5 10,6 12 32,4
Kullanilan supleman
tiirii”
Protein tozu (whey izolat1) 9 19,1 20 54,1 0,043
Glukosamin 6 12,8 7 18,9 1,000
Multivitamin, balikyagi 6 12,8 7 18,9 1,000

*McNemar testi, p<0,05, #Birden fazla cevap verilmistir.

4.3. Bireylerin Fiziksel Aktivite Durumlari

Sporcularin armband 6lgiimiinden elde edilen verilere iligkin fiziksel aktivite
degiskenleri [TEH (kkal), Ortalama Met Degerleri (METS), Fiziksel Aktivite ve Uyku
Siireleri (giin/dk)] Tablo 4. 9°da verilmistir. Bireylerin sezon basinda giinliik TEH
miktar1 5315,6+837,1 kkal iken, sezon sonunda 5702,4+798,1 kkal’dir; donemsel artis
ise istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.011). Sporcularin gilinlik
aktivitelerinin METS degeri ortalamalar1 sezon basma (2,7+0,3) kiyasla sezon
sonunda (2,9+0,4) artmistir (p=0.354). Fiziksel aktivite siireleri ise sezon basina gore
sezon sonunda (348,8+59,4 dk/giin; 380,5+48,8 dk/giin) istatistiksel olarak anlamli
diizeyde artmistir (p=0,001). Dinlenme durumunun bir gostergesi “uyku siiresi’nde
(dk/giin) ise donemsel olarak istatistiksel anlamli bir farklilik yoktur (p=0,353).

Tablo 4.10°da sporcularin giinliik 24 saatlik fiziksel aktivite kayitlarindan elde
edilen fiziksel aktivite tiirii siirelerine gore dagilim verilmistir. “Oturarak yapilan is”
stiresi donem sonunda azalirken (p=0,007); “Ayakta evde yapilan is” (p=0,047), “Hizli
yiirtime” (p=0,02) ve “Agir egzersiz/spor faaliyetleri” (p<0,001) siirelerinde sezon
basina gore sezon sonunda istatistiksel anlamli artig oldugu belirlenmistir. FAO/WHO
siiflamasina gore sporcularin ortalama PAL degerleri, sezon basi ve sezon sonunda
farklilik gostermemis olup (%95,7 - %97,3), sporcularin bityiik cogunlugunun “fiziksel
aktivite diizeyi yiiksek” kategorisinde oldugu saptanmistir (PAL ortalama, 1.7-1.99).
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4.4. Bireylerin Antropometrik Olciimleri

Sporcularin sezon basi/sonu karsilastirmali viicut agirligi, boy uzunlugu, BKi
ve baz1 gevre olciimii degerleri (bel, kalga, UOKC, baldir) arasindaki fark Tablo
4.11’de verilmistir.

Bireylerin VA, BKIi degeri ile kalga cevresi, iist orta kol cevresi
(ekstansiyonda) ve baldir ¢evresi degerlerinde sezon basina gore sezon sonundaki artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,009, p=0,003, p=0,001,
p<0,001, p=0,033). Sorgulanan diger degiskenler [bel cevresi, bel/kalga oran1i, UOKC
(fleksiyonda)] i¢in donemsel istatistiksel anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Tablo 4.12°de ise bireylerden alinan deri kivrim kalinliklarinin ortalama, SD,
medyan, en alt-en iist degerleri ile DKK 06l¢iimlerinden hesaplanan viicut yag %’si
ortalamalari verilmistir. Alinan DKK o6lgiileri [triceps, biceps, suprailiak, subskapular,
abdomen, gogiis, uyluk, baldir, midaksiller (mm)] ve belirli baz1 DKK 6l¢iimlerinden
hesaplanan (go6giis, abdomen, uyluk) viicut yag %’si degeri i¢in sezon bas1 ve sezon
sonu donemde istatistiksel anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05).

BIA 6l¢iimiinden elde edilen viicut bilesimi analizi sonuclar1 Tablo 4.13’te
verilmistir. Sporcularin sezon basinda 6l¢iilen viicut yag %’si degeri 8,6+3,0; sezon
sonunda 8,6+2,8’dir. Hesaplanan yagsiz viicut dokusu miktari ise ortalama 77,8+8,6
kg; sezonunda 78,8+7,8 kg’dir. Sporcularin yag kiitlesi (p=0,745) ve %’si (p=0,838),
toplam viicut suyu %°’si (p=0,051) yani sira BMH (p=0,502) degerleri donemsel olarak
(sezon basi/sonu) farkli bulunmazken; yagsiz doku kiitlesindeki sezon basina gore

sezon sonundaki artis istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.009).
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Sporcularin bel ¢evresi, bel/kal¢a oran1 ve bel/boy oram ile viicut yag %’si
smiflandirmalarina iliskin dagilim Tablo 4.14’te verilmistir. Sporcularin  bel
cevrelerinin <94 cm oldugu (sezon basi-Sezon sonu; sirasiyla %95,7 - %78,7)
belirlenmistir. Bel/kalga orani i¢in yapilan siniflamada ise, biiyiik cogunluk <0,90
siiflamasinda (sezon basi-sonu; sirasiyla 95,7 - %76,6); bel/boy orani i¢in biiyiik
cogunluk <0.5 siniflamasinda (sezon basi-sezon sonu; %97,9 - %76,6) yer almaktadir.
ACSM kriterlerine gore Onerilen viicut yag %’si smiflamasi referans alinarak
degerlendirildiginde, sporcularin yine biliylik ¢ogunlugunun viicut yag %’si
degerlerinin “diisiik” (sezon basi-sezon sonu; %85,1 - %86,48) veya “siirda diisiik”

kategorisinde (sezon basi- sezon sonu; %14,9 — %10,8) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Sporcularin bel gevresi, bel/kalga orani, bel/boy orani ve viicut yag %7’si
siiflandirmalari

Sezon Basi (n=47) Sezon Sonu (n=37)

Bel ¢evresi (cm)

<94 45 95,7 37 100,0

>94 2 4,3 - -
Bel/kal¢a oram

<0.90 45 95,7 36 97,29

>0.90 2 4,3 1 2,7
Bel/boy orani

<0.5 46 97,9 36 97,29

>0.5 1 2,1 1 2,7
Viicut yag %0’si

Diistik 40 85,1 32 86,48

Sinirda diistik 7 14,9 4 10,8

Ortalama - - 1 2,72
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4.5. Bireylerin Performans Olciimleri

Segilen performans oSlgiitlerine (handgrip, sigrama, kosu ve wingate testleri)
iliskin ortalama, SD, Medyan, en alt ve en list degerler donemsel olarak karsilagtirmali
olarak Tablo 4.15’te verilmistir.

Tiim kuvvetin belirleyicisi olarak kullanilabilen el kavrama giicii, handgrip
Olgiimii ile saptanmistir. Sporcularin el kavrama giicleri toplam/kg degerleri
ortalamalari sezon baginda 1,1+0,2 kg (en alt-en ist: 0,5-1,5 kg) iken, sezon sonunda
1,240,2 kg (en alt- en tst: 0,9-1,5 kg) olarak belirlenmistir. Handgrip 6lgiimii sag el
kavrama kuvveti (kg), sol el kavrama kuvveti (kg), kavrama kuvveti toplam/kg]
sonuclarindaki sezon basina gore sezon sonundaki artig istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (sirasi ile p<0,001, p<0,001, p=0,003).

Dikey sigrama testlerinden squat sigrama (sezon basi-sonu: 39,2+5,5 cm:
42,8+4,9 cm), aktif sigrama (sezon basi-sonu: 41,6+£5,4 cm: 43,6+5,3 cm) ve eller
serbest sigrama (sezon basi-sonu: 47,9+5,1 cm: 49,2+4,7 cm) olmak tiizere 3 farkli
yontemle sporcularin sigrama yiikseklikleri belirlenmis, elastik kuvvetleri (sezon basi-
sonu: 2,5+2,9 cm: 1,8+3,8 cm) hesaplanmistir (p<0,05). Dikey sigrama testleri [squat
sigrama (cm), aktif sicrama (cm), eller serbest sicrama (cm)] sonuglarindaki sezon
basma gore sezon sonundaki artis istatistiksel olarak anlamlhidir (siras1 ile p<0,001
p<0,001 p<0,001). Sigrama yiiksekliklerinden hesaplanan (EK=aktif sigrama
yiiksekligi-squat sicrama Yyiiksekligi), bacak kaslarinin elastik kuvvet gostergesi olan
elastik kuvvet degeri ise sezon bagina gore sezon sonunda azalmistir (p=0,009).

Siirat testleri olarak ise 0-10 m ve 0-20 m kisa mesafe kosular1 diizenlenerek
sonuglar donemsel degerlendirilmistir. Sporcularin 0-10 m kosu siireleri ortalamasi
sezon basinda 1,7+0,1 sn; sezon sonunda 1,6+0,1 sn olarak belirlenmistir (p<0,05).
Siirat kosularindan 20 m kosusu i¢in ise ortalama siireler sezon basi 3,0+0,2 sn; sezon
sonunda 2,8+0,3 sn olarak saptanmuistir (p<0,05). Sporcularin sezon basina gore sezon
sonundaki siirat kosu siireleri 0-10 m, 10-20 m, 0-20 m igin istatistiksel anlaml1 olarak
azalmis olup (siras1 ile p<0,001 p<0,001 p<0,001), sezon sonunda bireylerin hizlari
artmigtir.

Anaerobik giicin  degerlendirilmesinde Wingate testi kullanilmustir.
Sporcularin Wingate anaerobik gii¢ testi Ol¢limlerinde gdstermis olduklar1 segilen

anaerobik performans degerleri (maksimal anaerobik gii¢, maksimal anaerobik
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giic/VA, maksimal anaerobik kapasite, maksimal anaerobik kapasite/\VVA, yorgunluk
indeksi) donem degisimleri Tablo 4.15’te verilmistir. Bireylerin maksimal anaerobik
giic degerleri sezon basinda 12,8+1,3 W.kg? iken, sezon sonunda 12,5+1,5 W.kg?
olarak  bulunmustur (p=0,057). Maksimal anaerobik kapasite degiskeni
incelendiginde, sezon basinda 9,3+0,7 W .kg}; sezon sonunda 8,9+0,8 W.kg* olarak
bulunmustur (p<0,05). Yorgunluk indekslerinde donemsel istatistiksel anlamli bir
farklilik bulunamamistir (sezon basi-sonu: %63,2+11,9 — %64,8+12,1; p=0,451).
Sezon bagina gore sezon sonunda, maksimal anaerobik kapasite ile maksimal
anaerobik kapasite/VA degerleri istatistiksel olarak anlamli olarak diiserken (sirast ile

p<0,001, p<0,001), diger degiskenler i¢in istatistiksel anlaml1 fark yoktur (p>0,05).
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Sporcularin viicut kompozisyonlar1 [VA, BKI, yag kiitlesi (%), yag kiitlesi
(kg), yagsiz doku kiitlesi (kg)] ile baz1 secilmis performans parametreleri (handgrip
6l¢timii, dikey sigrama, kosu ve wingate testleri) arasindaki iliskinin donemsel (sezon
basi/sonu) degisimleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Sezon baginda VA (kg) ile V 0-20m degiskeni arasinda negatif yonlii (r=-0,394,
p=0,006); 0-10m kosu siiresi (r=0,394, p=0,006) ve 0-20m kosu siiresi (r=0,368,
p=0,011), sag el kavrama kuvveti (r=0,488, p<0,001), sol el kavrama kuvveti (r=0,484,
p=0,001), maks anaerobik gii¢ (r=0,438, p=0,002) ve kapasite (r=0,618 p<0,001) ile
pozitif yonli iliski istatistiksel anlamli bulunmustur. Sezon sonunda ise VA (kg) ile
sag el kavrama kuvveti (r=0,361, p=0,028), sol el kavrama kuvveti (r=0,476, p=0,003),
0-10m (r=0,392, p=0,016) ve 0-20m kosu stireleri (r=0,417, p=0,010), maksimal
anaerobik gili¢ (r=0,360, p=0,029) degiskenleri arasindaki pozitif yonli iligki
istatistiksel olarak anlamlidir. Sezon basit ve sonunda oSlgiilen VA (kg) ile diger
performans degiskenleri arasinda istatistiksel anlaml1 bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon basinda BKI (kg/m?) degeri ile sag el kavrama kuvveti (r=0,357,
p=0,014), sol el kavrama kuvveti (r=0,323, p=0,027), maks anaerobik gii¢ (r=0,330,
p=0,023) ve kapasite (r=0,618, p=0,001) arasinda pozitif yonli iligki istatistiksel
anlamli bulunmustur. Sezon sonunda ise hesaplanan BKI (kg/m?) degeri ile sag el
kavrama kuvveti (r=0,369, p=0,025), sol el kavrama kuvveti (r=0,339, p=0,040) ve
maks anaerobik kapasite (r=0,405, p=0,014) arasinda istatistiksel pozitif yonlii iligki
bulunmaktadir. Sezon basi ve sonunda olgiilen BKI (kg/m?) ile diger performans
degiskenleri arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon baginda yag kiitlesi (%) ile maks anaerobik gii¢ (r=-0,327, p=0,025) ve
kapasite (r=-0,471, p=0,001) arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel anlamli iken;
sezon sonunda higbir secilmis performans parametresi ile istatistiksel anlamli bir iligki
bulunmamaistir (p>0,05).

Sezon basinda yag kiitlesi (kg) ile 0-20 m kosu (r=0,323, p=0,027) arasinda
pozitif yonli; V10-20m (r=-0,319, p=0,029), maks anaerobik giic/VA (r=-0,349,
p=0,016), maks anaerobik kapasite/VA (r=-0,493, p<0,001) arasinda negatif yonlii
iliski istatistiksel anlamli bulunmustur. Sezon sonunda ise yalnizca yag kiitlesi (kg) ile
maks anaerobik kapasite/VA (r=-0,403, p=0,013) arasinda negatif yonli iliski

istatistiksel anlamlidir. Sezon basi ve sonunda Olgiilen yag kiitlesi (kg) ile diger
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performans degiskenleri arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunmamistir
(p>0,05).

Sezon basinda yagsiz doku kiitlesi (kg) ile sag el kavrama kuvveti (r=0,475,
p=0,001) ve sol el kavrama kuvveti (r=0,505, p<0,001), 0-10 m (r=0,436, p=0,002),
10-20 m (r=0,316, p=0,030) ve 0-20 m (r=0,368, p=0,011) kosu siireleri, maks
anaerobik gii¢ (r=0,551, p<0,001) ve kapasite (r=0,660, p<0,001) arasinda pozitif
yonlii; squat sigrama (r=-0,324, p=0,026), aktif sigrama (r=-0,302, p=0,039)
yiikseklikleri ve V 0-20m (r=-0,451, p=0,001) arasinda negatif yonlii istatistiksel
anlamli bir iligki bulunmustur. Sezon sonunda ise yagsiz doku kiitlesi (kg) ile sag el
kavrama kuvveti (r=0,328, p=0,048), sol el kavrama kuvveti (r=0,487, p=0,002), 0-10
m (r=0,483, p=0,002) ve 0-20 m (r=0,398, p=0,015) kosu siireleri, maks anaerobik gii¢
(r=0,410, p=0,012) ve kapasite (r=0,713, p<0,001) arasinda pozitif yonlii; v 10-20 m
(r=-0,354, p=0,032) arasinda negatif yonli iliski istatistiksel anlamlidir. Sezon basi ve
sonunda Ol¢iilen yagsiz doku kiitlesi miktar1 (kg) ile diger performans degiskenleri

arasinda istatistiksel anlaml1 bir iligki bulunmamaktadir (p>0,05).
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4.6. Bireylere iliskin Biyokimyasal Bulgular

Sporcularin biyokimyasal bulgularinin ortalama, SD, medyan, en alt ve en tist
degerlerine iligskin donemsel veriler Tablo 4.17°de verilmistir. Bireylerin AKS (sezon
basi-sonu: 83,7+8,0-88,44+5,9 mg/dL), serum Total-K (sezon basi-sonu: 151,0+32,3—
128,6+£34,4 mg/dL), LDL-K (sezon basi-sonu: 82,1+27,6-71,6+£28,6 mg/dL), HDL-K
(sezon basi-sonu: 58,9+12,4-48,7+6,1 mg/dL), TG (sezon basi-sonu: 54,0+27,5—
53,8+25,9 mg/dL), iire azotu (sezon basi-sonu: 24,7+7,2-31,1+6,7 mg/dL), irik asit
(sezon basi-sonu: 4,7+0,8-5,4+0,8 mg/dL), ALP-DEA (sezon basi-sonu: 241,5+85,1—
250,2+85,3 mg/dL), G-gt (sezon basi-sonu: 12,0+5,0-19,8+5,7 U/L), ALT (sezon
basi-sonu: 21,0+£9,1-29,3+10,3 U/L), AST (sezon basi-sonu: 19,3+5,1-24,4+7,4 U/L),
ferritin (sezon basi-sonu: 53,8+26,1-45,8+20,1 Ng/mL), demir (sezon basi-sonu:
91,7+34,8-89,0+33,5 pg/dL), kalsiyum (sezon basi-sonu: 10,0+0,2-9,9+0,3 mg/dL),
magnezyum (sezon basi-sonu: 2,1+0,1-2,1+0,1 mg/dL), albiimin (sezon basi-sonu:
4,1+0,5-4,6+0,5 g/dL), PTH (sezon basi-sonu: 39,9+18,6-38,6+12,4 ng/L), 25(0OH)D
vitamini (sezon basi-sonu: 22,6+8,4-17,5+4,5 IU/L), TAK (sezon basi-sonu: 1,7+0,2—
2,4+0,4 nM), MDA (sezon basi-sonu: 64,0+4,6-67,1+4,5 mg/dL), IL-6 (sezon basi-
sonu: 7,2+0,9-9,0+1,1 pg/mL), TNF-a (sezon basi-sonu: 2,4+0,6-3,4+1,0 pg/mL),
CRP (sezon bagi-sonu: 2,8+0,8-4,9+1,4 mg/L) diizeyleri donemsel olarak
degerlendirilmistir.

Aclik kan sekeri, tire azotu, tirik asit, G-gt, ALT, AST, albiimin, TAK, MDA,
IL-6, TNF-a ve CRP degerlerindeki sezon bagina gore sezon sonundaki artig ile Total-
K, LDL-K, HDL-K, ferritin, 25(OH)D degerlerindeki azalis istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (sirast ile p=0,010, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p=0,005, p<0,001,
p=0,021, p<0,001). Sezon basi ve sezon sonunda Olgiilen diger biyokimyasal
degiskenler (TG, ALP-DEA, demir, kalsiyum, magnezyum ve PTH) i¢in dénemsel
istatistiksel anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Bireylerden alinan spot idrar
numuneleri analizler sonucuna goére, pH degerindeki sezon basina gdre sezon
sonundaki artig (sirastyla, 5,9+1,0; 5,8+0,9, p=0,030), SG degerindeki azalis (sirasiyla,
1029,0+£2,0; 1030+2,9, p=0,020) istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.18).
Sporcularin idrar orneklerinde lokosit, nitrit, trobilinojen, protein, kan, keton,

bilirubin ve glikoza rastlanmamastir.
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Sporcularin sezon basi/sonu serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile secilmis
biyokimyasal, inflamatuvar ve oksidatif stres belirtegleri arasindaki iliski Tablo
4.19’da verilmistir.

Sezon basinda serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile ALT (r=0,293, p=0,046),
kalsiyum (r=0,393, p=0,006), MDA (r=0,302, p=0,039) seviyeleri arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sezon sonunda, serum 25(OH)D
vitamini diizeyi ile PTH (r=-0,399, p=0,014) ve ferritin (r=-0,329, p=0,047) diizeyleri
arasinda negatif yonlii; LDL-K (r=0,440, p=0,006) ve ALT (r=0,417, p=0,010)
seviyeleri arasinda ise pozitif yonlii istatistiksel anlamli iliski bulunmaktadir. Serum
25(0OH)D vitamini diizeyleri ile diger biyokimyasal belirtegler arasinda istatistiksel
anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

Tablo 4.19. Sporcularin serum 25(OH)D vitamin diizeyleri ile biyokimyasal,
inflamatuvar ve oksidatif stres belirte¢leri arasindaki iliski

Sezon basi (n=37) Sezon sonu (n=37)
Serum 25(0OH)D Serum 25(0OH)D
Vitamini Diizeyleri Vitamini Diizeyleri
Biyokimyasal belirtecler r p r p
AKS (mg/dL) -0,267 0,069 0,110 0,517
Total-K (mg/dL) 0,185 0,213 0,233 0,166
LDL-K (mg/dL) 0,179 0,228 0,440 0,006
HDL-K (mg/dL) 0,028 0,854 0,109 0,521
Trigliserit (mg/dL) 0,131 0,381 0,213 0,205
Ure azotu (mg/dL) -0,037 0,803 -0,237 0,158
Urik asit (mg/dL) 0,196 0,186 0,230 0,170
ALP-DEA (U/L) -0,039 0,795 -0,149 0,378
G-gt (U/L) 0,190 0,200 0,217 0,197
ALT (U/L) 0,293 0,046 0,417 0,010
AST (U/L) 0,157 0,292 -0,135 0,427
Ferritin (ng/mL) 0,241 0,102 -0,329 0,047
Demir (pg/dL) 0,031 0,835 0,027 0,873
Kalsiyum (mg/dL) 0,393 0,006 0,144 0,396
Magnezyum (mg/dL) -0,176 0,237 0,149 0,380
Albiimin (g/dL) -0,082 0,584 -0,221 0,188
PTH (ng/L) -0,225 0,128 -0,399 0,014
Inflamatuvar-OS belirtecleri

TAK (nM) -0,176 0,236 0,162 0,339
MDA (ng/mL) 0,302 0,039 0,304 0,067
IL-6 (pg/mL) -0,254 0,085 0,057 0,739
TNF-a (pg/mL) -0,026 0,860 -0,146 0,387
CRP -0,012 0,936 0,044 0,797

* Spearman’s rho test, p<0,05
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Sporcularin serum 25(OH)D vitamini, baz1 oksidatif ve inflamatuvar belirtecler
diizeyi ile viicut kompozisyonu bilesenleri arasindaki iliski sezon basi/sonu olmak
tizere Tablo 4.20 ve Tablo 4.21°de verilmistir.

Sezon basinda Serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile gogis DKK (r=-0,427,
p=0,003), kal¢a gevresi (r=-0,371, p=0,010), UOKC (ekstansiyon) (r=-0,383, p=0,008)
arasinda negatif yonlii; Bel/kal¢a orani (r=0,300, p=0,040) arasinda ise pozitif yonlii
iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sezon sonunda Serum 25(OH)D
vitamini diizeyi ile yalnizca UOKC (ekstansiyonda) (r=-0,395, p=0,019) arasinda
negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir.

Sezon basinda déneminde TAK diizeyi ile UOKC (fleksiyonda) (r=0,352,
p=0,015) arasinda pozitif yonlii; triceps DKK (r=-0,312, p=0,032) ile negatif yonlii
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Sezon sonunda ise serum TAK
diizeyi ile viicut kompozisyonu degiskenleri arasindaki iligki istatistiksel anlamli
degildir (p>0,05).

Sezon baginda serum MDA diizeyi ile yalnizca Gogiis DKK (r=-0,354,
p=0,015) arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Sezon sonunda
ise serum MDA diizeyleri ile suprailiak DKK (r=-0,481, p=0,003), Gogiis DKK (r=-
0,529, p=0,001), Abdomen DKK (r=-0,365, p=0,026) ve Midaksiller DKK (r=-0,373,
p=0,023) arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sezon
basi/sonu diger secilmis oksidatif/inflamatuvar belirtegler ve 25(OH)D vitamini
diizeyi ile viicut kompozisyonu arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05).

Sezon baginda serum IL-6 diizeyleri ile UOKC (fleksiyonda) (r=-0,316,
p=0,031) arasinda negatif yonlii; yag kiitlesi (%) (r=0,312, p=0,033), suprailiak DKK
(r=0,372, p=0,010), abdomen DKK (r=0,357, p=0,014) ve Gogiis DKK (r=0,496,
p<0,001) ile pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ve yine sezon
sonunda, serum IL-6 diizeyleri ile yalnizca BKI (kg/m?) (r=0,349, p=0,034) arasinda
pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir iligki vardir.

Sezon basinda serum TNF-a diizeyleri ile viicut kompozisyonu degiskenleri
arasindaki iliski istatistiksel anlamli degilken (p>0,05); sezon sonunda yagsiz doku
kiitlesi (r=0,328, p=0,047), toplam viicut suyu (r=0,367, p=0,025), VA (r=0,428,
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p=0,008) ve UOKC (ekstansiyonda) (r=0,443, p=0,006) ile pozitif yonlii iliski
istatistiksel olarak anlamlidir.

Sezon basinda CRP diizeyleri ile yalnizca bel/kalg¢a orani1 (r=0,352, p=0,015)
arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel olarak anlamliyken; sezon sonunda triceps
DKK (r=-0,327, p=0.048) arasinda negatif yonlii; UOKC (fleksiyonda) (r=0,405,

p=0,013) ile pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri,
baz1 oksidatif ve inflamatuvar belirtecler diizeyi ile se¢ilmis performans degiskenleri
arasindaki iliski sezon basi/sonu olmak {izere verilmistir.

Sezon basi ve sonu igin, serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile se¢ilmis
performans degiskenleri arasinda istatistiksel anlamli bir iligki saptanamamistir
(p>0,05).

Sezon basinda TAK diizeyi ile 0-10 m Kosu siiresi (r=0,433, p=0,002), sag el
(r=0,390, p=0,007) ve sol el (r=0,312, p=0,033) kavrama kuvveti arasinda pozitif
yonlii; V 0-10m (r=-0,376, p=0,009) ve V 0-20m (r=-0,363, p=0,012) arasinda negatif
yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Sezon sonunda ise TAK diizeyi ile diger
performans degiskenleri arasindaki iliski istatistiksel anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Sezon basinda Olciilen MDA diizeyi ile performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlaml1 bir iligki bulunmazken (p>0,05); sezon sonunda MDA diizeyi ile
yalnizca elastik kuvvet (r=-0,462, p=0,004) arasinda negatif yonlii istatistiksel anlaml
bir iliski saptanmustir.

Sezon basinda Olgiilen IL-6 diizeyi ile yalmzca elastik kuvvet (r=0,329,
p=0,024) arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamliyken, sezon sonunda
secilmis hicbir performans degiskeni ile istatistiksel anlamli iliski yoktur (p>0,05).

Sezon baginda serum TNF-a diizeyi ile performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlamli bir iliski saptanamamustir (p>0,05). Sezon sonunda ise sag el
kavrama kuvveti (r=0,462, p=0,004), sol el kavrama kuvveti (r=0,473, p=0,003),
elastik kuvvet (r=0,347, p=0,035) ve maksimal anaerobik kapasite (r=0,395, p=0,017)
arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir.

Sezon basinda CRP diizeyleri ile higbir performans degiskeni arasinda
istatistiksel anlaml bir iliski yoktur (p>0,05). Sezon sonunda ise istatistiksel agidan
anlaml1 pozitif yonlii iligski yalnizca sol el kavrama kuvveti ile saptanmistir (r=0,339,
p=0,040).
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4.7. Bireylerin Hidrasyon Durumlari

Hidrasyonun kontrolii acisindan sporcularin su ve diger sivilar tliketim
durumlar1 sorgulanmistir. Hidrasyon durumunun somut degerlendirilmesi ise idrar
numunelerinin dansiteleri olgiilerek yapilmistir. Tablo 4.24°te sporcularin giinliik su
ve su disindaki diger sivilar tiiketim durumuna iliskin veriler 6zetlenmistir.

Sezon bagindaki su tiiketim miktar1 ortalama 2134,8+615,1 mL/giin iken, sezon
sonunda 1946,84+515,9 mL/giin oldugu belirlenmistir (p=0,213). Su disindaki diger
stvilar ile birlikte, sporcularin giinliik toplam sivi tiiketimleri; sezon basinda
2710,5+610,4; sezon sonunda ise 2563,2+454,6 ml’dir (p=0,323). Giinlik su ve
toplam sivi tiiketimi miktarlarindaki sezon basina gore sezon sonundaki degisim

istatistiksel anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.24. Sporcularin giinliik su ve toplam siv1 tiiketim miktarlart (mL/giin)

Sezon Basi (n=37) Sezon Sonu (n=37)
- En alt- - En alt- *
Su ve Sivilar X SD En iist X SD En iist P
Su 2134,8 6151 1016-4333 1946,8 515,9 866-3166 0,213

Su disindaki 5757 2070 300-1343 6164 1485  340-1013 0,695
diger sivilar

Toplam s1vi 27105 6104 1509-5009  2563,2 4546  1582-3632 0,323
* Wilcoxon Signed Rank Test, p<0,05

Hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde kullanilan somut bir yontem olan
“idrar dansitesi” Ol¢imii sporculardan alinan idrar numuneleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Idrar dansitesine gére yapilan “hidrasyon” siniflamasinda, sezon
basinda sporcularin tamami (%100,0) “hidrate” iken; sezon sonunda 4 sporcunun

“dehidrate” oldugu saptanmustir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Sporcularin idrar dansitelerine gore dehidrasyon durumlari

Sezon basi (n=47) Sezon sonu (n=37)
n % n %

Dehidrasyon durumu
Dehidrate - - 4 10,8
Dehidrate Degil 47 100 33 89,2
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4.8. Bireylerin Beslenme Durumlari

Sporcularin sezon bagi/sonu 3 giinliik (1 giinii izin glind, 1 giin tekli antrenman,
1 giinii ise ¢ift antrenman olan giinler) besin tiikketim kayitlarindan elde edilen ortalama
giinliik enerji ve besin 6gesi alim diizeylerine iliskin veriler Tablo 4.26°da verilmistir.

Sezon basina gore sezon sonundaki ortalama giinliik enerji ve besin 6gesi alim
diizeylerindeki farklilik istatistiksel olarak hicbir degisken i¢in anlamli degildir
(p>0,05). Sporcularin giinliik ortalama enerji alimlar1 sezon bas1 3261,3+769,9 kkal;
sezon sonu 3272,5+602,2 kkal’dir (p=0,656). Bireylerin makro besin 6gesi alim
diizeyleri incelendiginde; ortalama giinliikk karbonhidrat, protein ve yag alimlar
“sezon bas1” sirasiyla 320,4+88,1 g; 167,6+£37,5 g; 140,1+41,9 g; “sezon sonu”
sirastyla 327,2+68,6 g; 169+£32,8 g; 137,94£35,1 g olarak belirlenmistir (p>0,05).
Toplam enerjinin karbonhidrattan gelen pay1 “sezon bas1” %40,3; “sezon sonu” ise
%41,2 iken, proteinlerden gelen payr donemsel olarak ayni olup %21,4’tiir. Bireylerin
posa alim miktarlar1 sezon bas1 (27,4+8,6) ile sezon sonunda (26,8+7,6) farklilik
gostermemektedir (p>0,05). Posa tiirlerine gore ise degerlendirme yapildiginda,
“sezon bag1” donemde 15,9+5,5 g/giin suda ¢oziinmeyen ve 8,3+2,8 g/giin suda
¢Oziinen posa alinirken; “sezon sonu”nda 15,3+4,3 g/giin suda ¢oziinmeyen ve 8,2+2.9
g/giin suda ¢oziinen posa alinmistir. Sporcularin VA basina protein alim miktarlar
(9/kg), sezon basi (2,0+0,5 g/giin) ve sezon sonu (2+0,4 g/giin) donemde farkli degildir
(p>0,05). Sporcular “sezon bas1” donemde ortalama giinliik 131,1£33,6 g; “sezon
sonu” 131,7+£29,8 g hayvansal kaynakli protein alirken; 36,6+11,5 g “sezon bas1”;
37,248,4 g “sezon sonu” olmak iizere bitkisel kaynakli protein tiikketmistir (p>0,05).
Bireylerin yag tiiketim miktarlar1 glinliik ortalamasi “sezon bas1” 140,1+41,9 g; “sezon
sonunda” 137,9+35,1 g’dir. Kolesterol alim miktar1 ortalamalar1 ise “sezon bas1”
382,8+163,4 mg; “sezon sonu” 423,2+132,1 mg olarak belirlenmistir (p>0,05). Besin
tilketim kayitlar1 diyetsel yag asitleri agisindan degerlendirildiginde, giinliikk alim
miktarlarinda donemsel anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Doymus yag,
TDYA ve CDYA giinliik ortalama alim miktarlar sirasiyla, “sezon bas1” 23,649 g;
45,3+15,5 g; 36,3+13,8 g, “sezon sonu” 22,5+8,3 g; 43,7£12,9 g; 34,2411 g’dir.
Diyetle alinan n-3 ve n-6 yag asitlerinin oranlar1 ise “sezon bas1” donemde 14,0+6;

“sezon sonu” dénemde 15,0+5,3’tir (p>0,05).
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Bireylerin ortalama giinliik vitamin ve mineral alim diizeylerine iliskin veriler
donemsel olarak Tablo 4.27’de verilmistir. Sezon bagina gore sezon sonundaki
ortalama giinliik vitamin ve mineral alim diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak
hi¢cbir degisken i¢in anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Besin tiiketim kayitlar1 incelenen sporcularin vitamin alim diizeyleri; A
vitamini (sezon bagi-sonu, 1765,0+2193,2 pg; 2435,9+3399,3 pug), retinol
(981+2138,1 pg; 1577,8+3209 pg) ve karoten (2,4 ug+1,6; 2,2+1,4 pg) i¢in verilmistir
(p>0,05). Antioksidan vitaminlerden E vitaminin alim miktar1 “sezon bas1” 33,0+12,9
mg/glin; “sezon sonu” ise 29,2+10,2 mg/giin iken, C vitaminin alim miktar1 “sezon
bas1” 105,7+60,8 mg/giin; “sezon sonu” 101,4+69,3 mg/giin’diir (p>0,05). Sporcularin
giinliik diyetleriyle B1 (sezon basi-sonu: 1,1+0,3 mg-1,0+0,3 mg), B2 (sezon basi-sonu:
1,7+0,5 mg-1,9+0,8 mg), Bs (sezon basi-sonu: 1,9+0,9 mg-1,7+0,5 mg), B1> (sezon
bagi-sonu: 7,9+8,7 ug-10,9+13,2 ug) vitaminleri, niasin (sezon basi-sonu: 33,4+12,0
mg-31,0£10,9 mg) ve folat (sezon basi-sonu: 324+100,6 nug-313,7+84,9 ng) alim
miktarlar1 donemsel olarak degismemistir (p>0,05).

Sporcular giinliik mineral alim diizeyleri agisindan degerlendirildiginde;
sodyum (sezon basi-sonu: 2542,7+1334,1 mg- 2664,3+1014,8 mg), potasyum (sezon
basi-sonu: 2956,1+£944.2 mg- 2844,4+£822,1 mg), kalsiyum (sezon basi-
sonu:1155,6+346,2 mg- 1222,24271,4 mg), magnezyum (sezon basi-Sonu:
331,74¢116,1 mg- 323,7+76,2 mg), fosfor (sezon basi-sonu: 1476,7+428 mg-
1482,24342,6 mg), demir (sezon basi-sonu: 15,4+4,3 mg- 15,5+4,0 mg) ve ¢inko
(sezon basi-sonu: 14,4+4,5 mg- 14,7+4,6 mg) i¢in donemsel alim miktarlar1 agisindan

istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Sporcularin  besin dgeleri alimlarinin giinlilk gereksinmeleri karsilama
diizeylerine iligskin bulgular Tablo 4.28’de verilmistir. Sporcularin mikro besin 6gesi
alimi Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi dnerileri ile karsilastiriimistir.

Sporcularin tamami (%100), diyetleriyle giinlik protein (sezon basi-sonu:
%284,2-%299,5), posa (sezon basi-sonu: %94,6-%92,3), A vitamini (sezon basi-sonu:
%261,8-%389,7), E vitamini (sezon basi-sonu: %220,0-%194,8), B vitamini (sezon
basi-sonu: %91,9-%87,5), B> vitamini (sezon basi-sonu: %133,7-%148,9), niasin
(sezon basi-sonu: %208,6-%194,1), Be vitamini (sezon basi-sonu: %147,6-%131,1),
folat (sezon basi-sonu: %80,9-%78,4), B> vitamini (sezon basi-sonu: %327,1-
%452,2), C vitamini (sezon basi-sonu: %117,4-%112,6, potasyum (sezon basi-sonu:
%84,5-%81,2), kalsiyum (sezon basi-sonu: %115,5-%122,2), magnezyum (sezon
basi-sonu: %82,9-%80,9), fosfor (sezon basi-sonu: %211,0-%211,7), demir (sezon
basi-sonu: %154,1-%155,2), ve ¢inko (sezon basi-sonu: %130,9-%133,7) ihtiyaglarini
“yeterli” diizeyde karsilamaktadir (p>0,05). Baz1 besin dgelerinin (“sezon basi”nda
protein, A vitamini, E vitamini, B> vitamini, niasin, Bs vitamini, B1> vitamini, fosfor
ve demir igin; “sezon sonu’nda protein, A vitamini, E vitamini, B2 vitamini, niasin,
B12 vitamini, fosfor, demir, ¢inko i¢in) giinliik gereksinmenin iizerinde (>%133),
“fazla” alindig1 saptanmistir. Secili tiim besin 6geleri i¢in, sezon basina gore sezon
sonundaki alimlarinin giinliik gereksinmeleri karsilama diizeylerindeki degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 4.28. Sporcularin besin dgeleri alimlarinin giinliik gereksinmeleri karsilama

diizeyleri (%)
Besin Sezon basi TOBR Sezon sonu TOBR
ogeleri (n=37) Onerileri (n=37) Onerileri
X SD % X SD % pt” p*

Protein 1676 37,5 284,2 169,0 32,8 2995 0,982 0,267
Posa 27,4 8,6 94,6 26,8 7,6 92,3 0,394 0,376
Avitamini  1765,0 21932 261,8 24359 33995 389,7 0,076 0,076
E vitamini 33,0 12,9 220,0 29,2 10,2 1948 0,158 0,161
B, vitamini 11 0,3 91,9 1,0 0,3 87,5 0,143 0,139
B, vitamini 1,7 0,5 133,7 19 0,8 148,9 0,287 0,298
Niasin 33,4 12,0 208,6 31,0 10,9 194,1 0,274 0,277
Bs vitamini 1,9 0,9 147,6 1,7 0,5 131,1 0,163 0,158
Folat 324,0 100,6 80,9 313,7 849 78,4 0,192 0,199
B1o vitamini 7,9 8,7 327,1 10,9 13,2 452,2 0,189 0,187
C vitamini 105,7 60,8 117,4 1014 69,3 112,6 0,261 0,258
Potasyum 2956,1 944,2 84,5 28444 822,1 81,2 0,192 0,160
Kalsiyum 1155,6  346,2 1155 12222 271,44 122,2 0,492 0,492
Magnezyum 331,7 116,1 82,9 323,7 76,2 80,9 0,551 0,545
Fosfor 1476,7 428,0 211,0 1482,2 342,6 211,7 0,922 0,910
Demir 15,4 4,3 154,1 15,5 4,0 155,2 0,572 0,556
Cinko 14,4 45 130,9 14,7 4,6 133,7 0,850 0,880

*Wilcoxon Signed Rank Test; * Giinliik Alim miktar: once-sonra analizi; 2 Karsilama yiizdesi énce-

sonra analizi,

p<0,05

Tablo 4.29. Sporcularin diyetle alinan, harcanan enerji degerlerini karsilama
durumlarina gore dagilimlari (%)

Diyetle alinan enerji (kkal)  Harcanan enerji (kkal) Harc_a_n{in
(n:37) (n=37) enerjinin
karsilanma %’si
- En Alt- - En Alt- -
X SD En Ust X SD En Ust X SD
Sezon 2159,0- 2993,0-
bas: 3261,3 769,9 6303.3 3418.6 394.8 4201.0 96,5 25,3
Sezon 2278,0- 2402,0-
Sonu 3272,5 602,2 4816.,0 34358 4794 43010 97,2 23,6
p* 0,656 0,827 0,700

*Wilcoxon Signed Rank Test, p<0,05

Tablo 4.29°da sporcularin diyetleri ile aldiklart enerji ve giinliik harcadiklar

toplam enerji miktarlari ile enerji gereksinmelerinin karsilanma oranlar1 verilmistir.

Harcanan toplam enerji “sezon basi”nda 3418,6+394,8 kkal/giin iken, “sezon

sonu”nda 3435,8+479.4 kkal/giin’diir. Bu degerler, giinliik diyetle alinan toplam enerji
miktar1 ile karsilastirildiginda (sezon basi-sonu: 3261,3£769,9 kkal-3272,5+602,2

kkal), giinlikk enerji gereksinimi karsilama oraninin “sezon basi”nda %96,5; “sezon



88

sonu”nda ise %97,2 oldugu belirlenmistir (p>0,05). Donemsel olarak diyetle alinan
ve harcanan enerji (kkal) miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamli bir fark
bulunmamustir (sirasiyla, p=0,656; p=0,827).

Sporcularin besin gruplarina gore giinliikk besin tiiketim miktarlar1 (g) Tablo
4.30’da verilmistir. Siit ve siit tirlinleri giinliik toplam tiikketim miktar1 sezon basi ve
sezon sonu donem i¢in sirasiyla, 226,3+103,1 g ve 280,3+£90,7 g’dir (p<0,05). Et ve et
tirlinleri i¢in giinliik toplam tiiketim miktarlari, sezon basi (226,0+123,5 g/giin) ve
sezon sonu (153,8+85,1 g/giin) donem igin farkli olup, bu farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,001). Ekmek ve tahil tiirevlerinin giinliik tiiketim miktari
(sezon bagt-sonu: 246,8+91,8 g/giin- 285,8+84,4 g/giin) donemsel olarak farkli
degildir (p>0,05). Sporcular sezon basinda giinliik ortalama 238,1£166,7 g; sezon
sonunda ise 391,9+254,1 g sebze-meyve tliketmistir (p<0,05). Toplam goriiniir yag
tilkketimi degerlendirildiginde ise, donemsel istatistiksel anlamli bir fark olmamakla
birlikte (p>0,05), sporcularin sezon baginda 58,6+22,3 g; sezon sonunda ise 56,3+21,1
g yag tiiketimleri oldugu saptanmistir. Regel, bak, pekmez, ¢ikolata gibi “tatlilar”
grubu besin tiiketimleri sezon bas1 ve sezon sonu i¢in sirastyla, 50,9+48,2 g/giin ve
44,6+26,0 g/giin’diir (p>0,05).

Sporcularin giinliik ortalama siit ve siit liriinleri (hem toplam hem de siit,
yogurt, ayran, kefir siniflamasi igin) ile sebze-meyveler (hem toplam hem de sadece
sebzeler smiflamasi i¢in) tiiketim miktarlarinda sezon basina gore sezon sonundaki
artis; et ve et tirlinleri toplam giinliik tiikketim miktarlarindaki azalis istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,021, p=0,027, p=0,001, p<0,001, p=0,001).
Bireylerin diger besin gruplarindaki (ekmek-tahil tiirevleri, toplam goriiniir yaglar ve
tatlilar) giinliik tiiketim miktarlar1 agisindan donemsel istatistiksel anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).



89

Tablo 4.30. Sporcularin besin gruplar1 ve besin gruplarinda yer alan besinlerin giinliik
tilketim miktarlarinin ortalama (X) ve standart sapma (SD) ile En alt- En

iist degerleri

Sezon bag1 (n=37)

Sezon sonu (n=37)

. .. _ En Alt- - En Alt-
Besin gruplari (g/giin) X SD En Ust X SD En Ust
Siit ve siit iiriinleri toplam 226,3 103,1 15-505 280,3 90,7 127-474

Siit, yogurt, ayran, kefir 1915 101,3 0-461 240,99 89,9 53-449

Peynir, ¢okelek tiirleri 34,8 315 0-137 394 276 0-105
Et ve et iiriinleri toplam 226 1235 76-670 153,8 851  47-451

Kirmizi et 90,7 64,9 0-230 95,3 59,3 12-226

Beyaz et 64,5 59,4 0-233 46,2 51,2 0-233

Deniz iiriinleri 10,5 21,4 0-83 10,6 22,1 0-87

Sakatatlar 3,3 12,1 0-60 8,4 18,7 0-67

Islenmis et iiriinleri 20,9 26,1 0-100 12,4 25,2 0-140

Yumurta 57 334 0-161 63,2 29,5 4-122

Kurubaklagiller- 283 306 0-148 21,6 186  0-90

Yagl tohumlar
E';T;?L"tahﬂ tirevleri 2468 91,8 20-480 2858 844  134-423

Ekmek tiirleri 158,2 75,2 0-288 1904 775 0-371

Tahillar 886 604 18-206 954 487  31-206
Sebze-meyveler toplam 238,1 166,7 5-728 3919 2541 11723%4

Sebzeler 69,7 58,5 0-260 2434 86,6 104-413

Meyveler 168,4 161,1 1-623 148,55 2409 0-1460
Yaglar toplam 58,6 22,3 21-132 56,3 21,1 24-110

Bitkisel s1v1 yaglar 40,1 18,4 13-95 37,2 17,4 2-67

Margarin 11,1 11,6 0-44 12,7 10,4 0-40

Tereyagi 2,8 4.1 0-12 2,6 54 0-23
Tathlar toplam 50,9 48,2 1-287 44,6 26 0-115

Seker, bal, recel, 40 31 1124 403 216  0-98

pekmez, ¢ikolata

0,021
0,027
0,599
0,001
0,599
0,115
0,529
0,102
0,067
0,734

0,441

0,143
0,141
0,369

0,001
<0,00

0,111
0,311
0,398
0,528
0,612
0,934

0,869

*Wilcoxon Signed Rank Test, p<0,05

Sporcularin diyetle giinliik ortalama enerji, makro ve mikro besin 6geleri alim

miktarlart ile serum 25(OH)D vitamini diizeyleri arasindaki iliski Tablo 4.31°de

verilmistir. “Sezon bas1”nda serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile diyetle alinan toplam
enerji (r=-0,309, p=0,035), yag (r=-0,292, p=0,047), TDYA (r=-0,346, p=0,017),
CDYA (r=-0,305, p=0,037), n-6 yag asidi (r=-0,306, p=0,036), n-6/n-3 oran1 (r=-
0,295, p=0,044), E vitamini (r=-0,347, p=0,017) ve sodyum (r=-0,292, p=0,046)

miktarlart arasindaki negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.

“Sezon sonu’nda ise serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile retinol (r=0,353, p=0,032)

ve n-6/n-3 oran1 (r=0,361, p=0,028) arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif iliski
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gozlenmistir. Diyetle alinan diger makro ve mikro besin ogeleri ile serum 25(OH)D

vitamini diizeyleri arasinda istatistiksel bir anlaml1 bir iliski yoktur (p>0,05).

Tablo 4.31. Sporcularin serum 25(OH)D vitamin diizeyleri ile enerji, makro ve
mikro besin dgeleri alim miktarlar1 arasindaki iligki

Sezon bas1 (N=37) Sezon sonu (n=37)
Serum 25(OH)D Vitamini Serum 25(OH)D Vitamini
r p r p
Enerji ve makro besin 6geleri
Enerji (kkal/giin) -0,309 0,035 0,069 0,685
Protein (g) -0,255 0,084 -0,151 0,373
Protein (E %) 0,080 0,593 -0,151 0,374
Protein (g/kg) -0,145 0,329 -0,033 0,847
Hayvansal protein (g) -0,220 0,138 -0,086 0,614
Hayvansal protein (E %) 0,069 0,645 -0,121 0,477
Bitkisel protein (g) -0,196 0,186 -0,021 0,901
Bitkisel protein (E %) 0,058 0,696 -0,007 0,968
Yag (g) -0,292 0,047 0,065 0,701
Yag (%) -0,088 0,556 0,018 0,915
Doymus yag (g) -0,091 0,545 0,217 0,196
Tekli doymamis(g) -0,346 0,017 -0,060 0,722
Coklu doymamis(g) -0,305 0,037 0,283 0,090
n-3 (g) 0,028 0,854 -0,257 0,125
n-6 () -0,306 0,036 0,255 0,127
n-6/n-3 -0,295 0,044 0,361 0,028
Kolesterol (mg) -0,141 0,345 -0,012 0,946
Karbonhidrat (g) -0,208 0,160 0,107 0,528
Karbonhidrat (E %) 0,019 0,901 0,077 0,649
Posa (g) 0,081 0,588 0,213 0,205
Suda ¢odziinmeyen posa (g) -0,021 0,890 0,216 0,198
Suda ¢oziinen posa (g) 0,092 0,537 0,215 0,202
Mikro besin dgeleri
A vitamini (ug) -0,100 0,505 0,024 0,890
Retinol (ng) -0,040 0,788 0,353 0,032
Karoten (pg) -0,095 0,526 0,219 0,193
E vitamini (mg) -0,347 0,017 0,282 0,091
B, vitamini (mg) -0,263 0,074 -0,059 0,727
B, vitamini (mg) -0,140 0,347 -0,171 0,313
Niasin (mg) -0,183 0,217 -0,119 0,483
Bs vitamini (mg) -0,141 0,344 -0,071 0,675
Folat (ng) -0,208 0,160 -0,043 0,799
B, vitamini (pg) -0,080 0,591 -0,162 0,337
C vitamini (mg) -0,170 0,252 0,063 0,710
Sodyum (mg) -0,292 0,046 -0,106 0,534
Potasyum (mg) -0,141 0,346 -0,148 0,381
Kalsiyum (mg) -0,077 0,607 -0,253 0,131
Magnezyum (mg) -0,087 0,560 -0,107 0,527
Fosfor (mg) -0,211 0,154 -0,027 0,876
Demir (mg) -0,112 0,453 0,070 0,681
Cinko (mg) -0,139 0,350 -0,025 0,882

* Spearman’s rho test, p<0,05
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Sporcularin giinliik enerji ve makro besin ogeleri alim miktarlar ile bazi
inflamatuvar ve oksidatif stres belirtegleri arasindaki iliski Tablo 4.32 ve Tablo
4.33’te, sporcularin giinliik mikro besin dgeleri alim miktarlar ile bazi inflamatuvar
ve oksidatif stres belirtecleri arasindaki iliski ise Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’te
verilmistir.

Sezon basinda serum TAK diizeyi ile n-3 yag asidi (r=-0,488, p=0,001), protein
(r=-0,318, p=0,03), magnezyum (r=-0,364, p=0,012), fosfor (r=-0,297, p=0,043) alim
miktarlar arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sezon
sonunda ise TAK diizeyleri ve belirtilen diger enerji, makro ve mikro besin dgeleri
alim diizeyleri arasinda istatistiksel anlaml1 bir iliski yoktur (p>0,05).

Sezon basinda serum MDA diizeyi ile giinliik diyetle alinan enerji, makro ve
mikro besin Ogeleri alim miktarlar1 arasindaki iliski istatistiksel olarak anlaml
bulunmamustir (p>0,05). Sezon sonunda ise, serum MDA diizeyi ile diyetle alinan
enerji (r=-0,376, p=0,022), bitkisel protein (r=-0,392, p=0,016), TDYA (r=-0,447,
p=0,006), B: (r=-0,489, p=0,002), B, (r=-0,464, p=0,004) vitaminleri, niasin (r=-
0,422, p=0,009), Be vitamini (r=-0,538, p=0,001), folat (r=-0,404, p=0,013), potasyum
(r=-0,466, p=0,004), magnezyum (r=-0,435, p=0,007), fosfor (r=-0,486, p=0,002) ve
¢inko (r=-0,393, p=0,016) miktarlar1 arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak
anlamlidir. Hem sezon bast hem de sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktorlerin alim
miktar1 ile serum MDA diizeyleri arasindaki iligki istatistiksel olarak anlaml
bulunmamastir (p>0,05).

Sezon basinda serum IL-6 diizeyi ile yalnizca diyetle alinan kalsiyum miktart
arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunurken (r=-0,388,
p=0,007); sezon sonunda protein (g) (r=-0,328, p=0,048), protein (g/kg) (r=-0,385,
p=0,019) yani sira hayvansal protein (r=-0,408, p=0,012) alim miktar1 arasinda da
negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hem sezon basi hem de
sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktorlerin alim miktar1 ile serum IL-6 diizeyleri
arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basinda serum TNF-a diizeyi ile diyetle alinan giinliik protein (E%) (r=-
0,336, p=0,021) ve hayvansal protein (E%) (r=-0,359, p=0,013) arasinda negatif
yonli; bitkisel protein (g) (r=0,372, p=0,010) alim miktar1 ile pozitif yonli iliski

istatistiksel olarak anlamlidir. Sezon sonu dl¢iimlerinde ise sporcularin serum TNF-a
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diizeyleri ile diyetle alinan kolesterol miktar1 (r=0,352, p=0,033) arasinda pozitif
yonlii; TDYA alim miktart (r=-0,438, p=0,007) arasinda negatif yonlii iliski
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hem sezon basi hem de sezon sonu igin, diger
diyetsel faktorlerin alim miktar1 ile serum TNF-o diizeyleri arasindaki iliski
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Serum CRP diizeyleri degerlendirildiginde, sezon basinda serum CRP diizeyi
ile diyetle alinan karoten (r=-0,293, p=0,046) ve C vitamini (r=-0,308, p=0,035)
miktar1 arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Sezon sonu
Olgtimlerde ise sporcularin serum CRP diizeyleri ile yalnizca n-6/n-3 oranmi (r=0,357,
p=0,030) arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hem
sezon basi hem de sezon sonu icin, diger diyetsel faktorlerin alim miktar1 ile serum

CRP diizeyleri arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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Sporcularin giinliik enerji, makro ve mikro besin dgeleri alim miktarlari ile
secilmis bazi performans testlerinin (el kavrama kuvveti, dikey sigrama, elastik
kuvvet) sezon basi/sonu degisimlerine ait iliski Tablo 4.36’da verilmistir.

Sezon basinda “sag el kavrama kuvveti” ile diyetle alinan protein (E %) (r=-
0,291, p=0,047), protein (g/kg) (r=-0,292, p=0,047), hayvansal protein (E %) (r=-
0,332, p=0,023) arasinda negatif yonlii iliski; bitkisel protein (r=0,294, p=0,045), suda
¢oziinmeyen posa (r=0,290, p=0,048), karoten (r=0,393, p=0,006), Be vitamini
(r=0,294, p=0,045), folat (r=0,414, p=0,004), B> vitamini (r=0,414, p=0,004), C
vitamini (r=0,297, p=0,043), sodyum (r=0,385, p=0,008), potasyum (r=0,345,
p=0,018), demir (r=0,337, p=0,02), ¢inko (r=0,399, p=0,005) miktarlar1 arasinda
pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamli bulunmustur. Sezon sonunda ise, “sag el
kavrama kuvveti” ile diyetle alinan toplam yag (g) (r=0,354, p=0,032), TDYA
(r=0,333, p=0,044), kolesterol (r=0,331, p=0,046), A vitamini (r=0,341, p=0,039),
niasin (r=0,491, p=0,002), Be vitamini (r=0,336, p=0,042), fosfor (r=0,370, p=0,024)
miktar1 arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamhidir. Diger diyetsel besin
ogelerinin alim miktarlari ile sag el kavrama kuvveti arasinda istatistiksel anlaml1 bir
iliski yoktur (p>0,05).

Sezon bagsinda “sol el kavrama kuvveti” ile diyetle alinan protein (E%) (r=-
0,362, p=0,012) ve hayvansal protein (E%) (r=-0,315, p=0,031) arasinda negatif yonlii
iliski bulunurken; B> vitamini (r=0,303, p=0,038), sodyum (r=0,310, p=0,034),
potasyum (r=0,301, p=0,040), ¢inko (r=0,320, p=0,029) alim miktarlar1 arasinda
pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamlidir. Sezon sonu déneminde ise “sol el kavrama
kuvveti” ile diyetle alinan toplam yag (g) (r=0,339, p=0,040), B vitamini (r=0,380,
p=0,020), niasin (r=0,430, p=0,008), Be vitamini (r=0,337, p=0,041), potasyum
(r=0,370, p=0,024), demir (r=0,375, p=0,022) arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel
anlamlidir. Diger diyetsel besin dgelerinin alim miktarlari ile sol el kavrama kuvveti
arasinda istatistiksel anlamli bir iligki bulunmamaktadir (p>0,05).

Sezon basinda “kavrama kuvveti (toplam)” ile diyetle alinan folat (r=0,304,
p=0,038), B12 vitamini (r=0,343, p=0,018), demir (r=0,314, p=0,032) miktar1 arasinda
pozitif yonlii iliski olup istatistiksel anlamlidir. Sezon sonu dénemde ise kavrama
kuvveti (toplam) ile diyetle alinan giinliilk makro ve mikro besin 6gesi alim miktarlari

arasindaki iligki hi¢bir parametre i¢in istatistiksel anlamli degildir (p>0,05).
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Sezon baginda “squat sigrama yiiksekligi” ile diyetle alinan giinliik makro ve
mikro besin 6geleri alim miktarlari arasindaki iligki istatistiksel anlamli bulunmazken
(p>0,05); sezon sonunda squat sigrama ile yalnizca retinol alim miktar1 (r=0,341,
p=0,039) arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel anlamli bulunmustur.

Sezon basinda “aktif sicrama yiiksekligi” ile diyetle alinan CDYA (r=0,316,
p=0,030), n-6 yag asidi (r=0,314, p=0,032), E vitamini (r=0,331, p=0,023), Bs vitamini
(r=0,296, p=0,043) miktarlar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak
anlamlidir. Sezon sonu dénemde, aktif sicrama ile hi¢cbir makro ve mikro besin 6gesi
alim miktar1 arasinda istatistiksel anlamli iligki bulunamamustir (p>0,05).

Sezon basinda “eller serbest sicrama yiiksekligi” ile diyetle alinan giinliik
toplam enerji (r=0,407, p=0,004), TDYA (r=0,410, p=0,004), CDYA (r=0,450,
p=0,001), n-6 yag asidi (r=0,458, p=0,001), karbonhidrat (g) (r=0,342, p=0,019), E
vitamini (r=0,515, p<0,001), Be vitamini (r=0,389, p=0,007) miktarlari arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel anlamli iliski bulunmaktadir. Sezon sonunda ise Eller serbest
sigrama yiiksekligi ile diyetsel hi¢bir besin 6gesi alim miktar1 arasinda istatistiksel
anlaml1 iliski bulunamamugtir (p>0,05).

Sezon basinda hesaplanan “elastik kuvvet” degiskeni ile giinliik diyetle alinan
hayvansal protein (g) miktart (r=0,308, p=0,035) arasinda pozitif yonli iliski
istatistiksel olarak anlamliyken; sezon sonunda elastik kuvvet ile giinliik diyetle alinan
makro ve mikro besin 0gesi alim miktarlar1 arasindaki iligki hi¢bir parametre igin

istatistiksel anlamli degildir (p>0,05).
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Sporcularin giinliik toplam enerji, makro ve mikro besin dgeleri alim miktarlari
ile secilmis baz1 performans testlerinin (kosu testleri: 0-10m, 0-20m, V0-10m, V10-
20m, V0-20m) sezon basi/sonu degisimlerine ait iligki Tablo 4.36’da verilmistir.

Sezon baginda “0-10m kosu siiresi” ile diyetle alinan protein (g/kg) (r=-0,296,
p=0,043), CDYA (r=-0,307, p=0,036), n-6 yag asidi (r=-0,300, p=0,040), E vitamini
(r=-0,309, p=0,035) miktar1 arasinda negatif yonlii istatistiksel bir iliski bulunmustur.
Sezon sonunda ise 0-10m kosu siiresi ile diyetle giinliik alinan hi¢bir makro ve mikro
besin dgesi arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon basinda “10-20m kosu siiresi” ile giinliik diyetle alinan protein (g/kg)
(r=-0,293, p=0,045) ve E vitamini (r=-0,311, p=0,034) miktar1 arasinda negatif yonlii
iliski istatistiksel anlamli bulunmustur. Sezon sonu donemde ise 10-20m Kosu Stiresi
ile giinliik diyetle alinan bitkisel protein (E%) (r=0,334, p=0,043), CDYA (r=0,380,
p=0,020), n-6 yag asidi (r=0,358, p=0,030) miktar1 arasinda pozitif yonli iliski
istatistiksel anlamlidur.

Sezon baginda “0-20m kosu siiresi” ve “V0-10m” degiskenleri ile giinliik
diyetle aliman makro ve mikro besin Ogeleri alim miktarlar1 arasindaki iligki
istatistiksel anlamli degildir (p>0,05). Yine sezon sonunda, benzer sekilde 0-20m kosu
siiresi ve VO0-10m ile giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin Ogeleri alim
miktarlar arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunmamaistir (p>0,05).

Sezon baginda “V10-20m” degiskeni ile gilinliik alinan E vitamini miktar
(r=0,303, p=0,038) arasinda pozitif yonlii istatistiksel iliski anlamlidir. Sezon sonunda
ise, V10-20m ile diyetle alinan protein (E%) (r=0,327, p=0,048), hayvansal protein
(E%) (r=0,331, p=0,045) miktari arasinda pozitif yonlii; suda ¢6ziinen posa (r=-0,379,
p=0,021), C vitamini (r=-0,353, p=0,032) arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel
anlamli bulunmustur.

Sezon baginda “V0-20m” degiskeni ile giinliik alinan protein (g/kg) (r=0,314,
p=0,031), CDYA (r=0,383, p=0,008), n-6 yag asidi (r=0,387, p=0,007), E vitamini
(r=0,396, p=0,006) miktar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamlidir. Sezon
sonunda ise V10-20m ile giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin 6gesi alim

miktarlar arasindaki iliski istatistiksel anlamli bulunmamustir (p>0,05).
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Sporcularin giinliik toplam enerji, makro ve mikro besin dgeleri alim miktarlar
ile secilmis bazi performans testlerinin (maksimal anaerobik gli¢/kapasite, maksimal
anaerobik gli¢/VA, maksimal anaerobik kapasite/VA ile yorgunluk indeksi) sezon
basi/sonu degisimlerine ait iliski Tablo 4.36°da verilmistir.

Sezon basinda maksimal anaerobik giig ile giinliik diyetle alinan protein (g/kg)
(r=0,374, p=0,010) ve kolesterol (r=0,390, p=0,007) miktar1 ile pozitif yonli iliski
istatistiksel anlamlidir. Sezon sonunda ise maksimal anaerobik gii¢ ile giinliik diyetle
alinan B> vitamini (r=0,384, p=0,019), folat (r=0,356, p=0,031), B12 vitamini (r=0,354,
p=0,031) miktar1 arasinda pozitif yonli istatistiksel anlamli iliski bulunmustur. Diyetle
alinan diger besin Ogelerinin miktar1 ile maksimal anaerobik gii¢ arasindaki iliski
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basi ve sezon sonu dl¢iimlerdeki maksimal anaerobik Gii¢/VA degiskeni
ile glinlik diyetle alinan makro ve mikro besin Ggesi miktarlari arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon baginda maksimal anaerobik kapasite ile giinliik diyetle alinan
karbonhidrat (g) (r=0,309, p=0,035) arasinda ise pozitif yonlii iligki istatistiksel
anlamlidir. Sezon sonunda ise maksimal anaerobik kapasite ile diyetle alinan CDYA
(r=0,334, p=0,043), posa (g) (r=0,377, p=0,022), suda ¢oziinmeyen posa (g) (r=0,357,
p=0,03), A vitamini (r=0,330, p=0,046), E vitamini (r=0,336, p=0,042), B1 vitamini
(r=0,368, p=0,025), Be vitamini (r=0,328, p=0,048), folat (r=0,396, p=0,015), C
vitamini (r=0,447, p=0,006), potasyum (r=0,371, p=0,024) miktarlari arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel anlamli bulunmustur.

Sezon basinda maksimal anaerobik kapasite/VA degiskeni ile giinliik diyetle
alinan retinol miktar1 (r=-0,314, p=0,032) arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel
anlamlidir. Sezon sonunda ise maksimal anaerobik kapasite/VA ile giinliik alinan
karoten miktar1 (r=-0,382, p=0,020) arasinda negatif yonlii istatistiksel bir iligki
bulunmustur.

Sezon baginda hesaplanan yorgunluk indeksi degeri ile giinlikk diyetle alinan
n-6/n-3 orani arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamliyken (r=0,291, p=0,047);
sezon sonunda ayni degiskenin giinliik alinan makro ve mikro besin 6gesi miktarlar

arasinda istatistiksel anlamli bir iligski yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.37. Sporcularin kafein tiiketim sikligindan elde edilen kafein tiiketim
miktarlar1 (mg/giin)

Kafein tiiketim miktarlari (mg/giin)

Kafein Kaynaklari X SD Medyan
Kahve cesitleri (toplam) 170,2 207,5 80,6
Latte/Cuppucino 18,3 33,6 0,0
Espresso 48,0 153,5 0,0
Sade/Filtre 72,1 108,2 18,2
Soguk 0,2 1,2 0,0
Instant 17,9 34,2 4,1
Turk 13,7 31,5 0,0
Cay cesitleri (toplam) 38,5 36,0 21,3
Siyah 32,5 35,3 21,0
Yesil 1,3 3,5 0,0
Buzlu 4,8 10,8 0,0
Siitlii cikolatah icecekler (toplam) 15,2 39,3 0,8
Cikolatal1 1,6 2,8 0,4
Kahveli 13,2 38,2 0,0
Kakaolu 0,5 1,3 0,0
Dondurma gesitleri (toplam) 0,3 0,8 0,0
Kahveli 0,0 0,0 0,0
Cikolatal1 0,3 0,8 0,0
Cikolata cesitleri (toplam) 14,7 17,9 6,9
Bar/nugat 0,9 1,7 0,2
Kahve likorla 0,2 0,9 0,0
Bitter 8,1 14,1 0,0
Karamelli 2,0 3,2 0,0
Meyveli/findikli 0,3 1,1 0,0
Findikli 0,5 1,2 0,2
Siitlii/beyaz 1,9 3,0 0,7
Sitli findikll 0,4 0,6 0,0
Mentollii 0,0 0,2 0,0
Cikolata sosu 0,4 1,2 0,0
Biskiivi ve kekler (toplam) 9,9 11,7 7,9
Cikolatal1 biskiivi 3,0 45 0,7
Cikolatal1 kahveli biskiivi 2,2 5,9 0,0
Cikolatal1 kek/kraker 3,7 8,1 1,2
Cikolatali puding 1,0 15 0,3
Diger icecekler (toplam) 34,0 96,6 13,3
Kolali igecekler 15,4 30,1 2,0
Enerji icecekleri 18,6 73,4 0,0

Toplam (mg/giin) 282,8 2484 223,3
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Kafein Kaynaklar1

Diger igecekler ;
34 mg: %120

Biskiivi ve kekler ;
9.9 mg; %3.5

Cikolata gesitleri ;

14,7 mg: %35.2

Dondurma: 0.3 mg;
2%0,1

Siitlii gikolatalt
igecekler ; 15.2 mg:
%5.4

Cay cesitleri;
38,5 mg; %I13,6

Kahve cegitlen;
170.2 mg: %060.2

= Kahve gesitleri = Cay gegitleri = Sitlii gikolatali igecekler = Dondurma  m Cikolata gesitleri  Biskilvi ve kekler = Diger igeceKler

Sekil 4.1. Belirlenmis besin gruplarinin giinliik kafein alim miktarina katki oranlari.

Kafeinin besin kaynaklar1 ve giinliik ortalama alim miktarlarima (mg/giin)
iligskin veriler Tablo 4.37’de; kafein kaynaklarina gore “belirlenmis besin gruplarinin
giinliik kafein alim miktarina katki oranlar1” ise Sekil 4.1.’de verilmistir. Sporcularin
giinliik kafein alim miktar1 ortalama degeri 282,8+248,4 mg/giin’diir. Kahve
cesitlerinden gelen kafein miktar1, “giinliik almman ortalama kafein miktarina katki
oran1” en yiiksek besin grubu olup (%60,2; 170,2+207,5 mg/giin); bunu ¢ay ¢esitleri
(%13,6; 38,5+£36,0 mg/giin), diger icecekler (%12,0; 34,0+96,6 mg/giin), siitlii-
cikolatali icecekler (%5,4; 15,2439,3 mg/giin), cikolata c¢esitleri (%5,2; 14,7£17,9
mg/giin), biskiivi/kekler (%3,5; 9,9+11,7 mg/giin) takip etmektedir.

Tablo 4.38’de sporcularin giinliik aldiklar1 kafein miktar1 ve tiiketim
sikliklarina iliskin bilgiler verilmistir. Giinliik kafein alim miktarina katkis1 en yiiksek
olan “kahve gesitleri” i¢in, sporcularin % 55,3’1 Latte, %68,1°1 Espresso, %44,7’si
Sade/filtre kahve, %97,9’u Dondurmali soguk kahve, %46,8’1 Instant kahve ve
%55,3’1 Tiirk kahvesini nadiren tiiketmekte veya hi¢ tiiketmemektedir.

Cay tiiketimleri sorgulandiginda, 3 sporcunun (%6,4) giinde >6 kez
demleme/poset siyah cay tiikettigi dikkat ¢ekerken; sporcularin %23,4’i giinde 2-3
kez, %25,5’1 ise glinde en az 1 kez demleme/poset cay tiikketmektedir. Yesil cay,

demleme/poset siyah cay tiikketimine kiyasla daha nadir (sporcularin %8,5u haftada 2
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kez; %10,6’s1 ayda 1-3 kez) tiiketilmektedir. Buzlu cay tiiketim siklig1 diger
haslama/demleme ¢aylarin tiikketim sikligina kiyasla daha fazla olup, sporcularin
%17,0 ‘si haftada 2 kez, %10,6’s1 haftada 2-4 kez, %8,5°1 ise haftada 5-6 kez bu soguk
i¢ecekleri tiikettiklerini bildirmislerdir.

Guinlik kafein alimina yiiksek katkisi olan bir diger besin grubu olan
“icecekler”in tiiketim siklig1 degerlendirildiginde ise, kolali iceceklerin (sporcularin
%17’s1 haftada 2 kez; %14,9’u haftada 2-4 kez; %12,8’1 ayda 1-3 kez; %38,8°1 ise
giinde 2-3 kez) yani sira enerji iceceklerinin (sporcularin %17’si1 haftada 2 kez/ayda 1-
3 kez; %6,4’0 haftada 2-4 kez) de sporcular tarafindan siklikla tercih edildigi
goriilmiistiir. Glinliik kafein alim miktarina ortalama 15,2 mg katkis1 olan siitlii-
cikolatali i¢eceklerin tiiketim sikliklar1 detayli incelendiginde; ¢ikolatali (Sporcularin
%23,41 ayda 1-3 kez, %12,8’1 haftada 2 kez, %10,6’s1 haftada 5-6 kez) ve kakaolu
(Sporcularin %14,9’u ayda 1-3 kez; %8,5°1 haftada 5-6 kez, %4,3’i ise haftada 2 kez)
stitlerin kahveli siitlere kiyasla daha sik tercih edildigi saptanmustir.

Glinliik kafein alim miktarina 14,7 mg katkis1 olan ¢ikolata ¢esitlerinin tiiketim
siklig1 agisindan degerlendirilmistir; ¢ikolata bar/nugat (sporcularin %17si ayda 1-3
kez; %14,9°u haftada 2 kez; %10,6’s1 glinde 1 kez), bitter (sporcularin %17’s1 ayda 1-
3; %12,8’1 haftada 2-4; %10,6’s1 ise haftada 2 kez), karamelli (sporcularin %12,8’1
ayda 1-3 kez ve haftada 2-4 kez), findikli (sporcularin %25,5’1 ayda 1-3 kez; %17’si
haftada 2 kez) ve siitlii beyaz (sporcularin %17,0’si haftada 2-4 kez; %14,9’u ise ayda
1-3 kez) cikolata tiiketim sikliklar1 en yiiksek olan ¢ikolata tiirleridir.

Biskiivi ve keklerin giinliik kafein alimina katkis1 sorgulandiginda, ¢ikolatali
kek/kraker ve biskiivilerin en sik tiiketilen besinler oldugu goriilmektedir; giinliik
kafein alimina katkilar1 sirasiyla 3,7 mg ve 3,0 mg’dir. Dondurma cesitlerinden ise

cikolatalt dondurma daha sik tercih edilirken, kahveli dondurma tiiketilmemektedir.
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Sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 kafein miktari, son 6 aylik donemi
kapsayan geriye doniik kafein tiiketim sikligi1 anketi ile sorgulanarak elde edilmistir.
Bireylerin giinliik kafein tiiketim miktarlar1 ile baz1 performans belirtecleri arasindaki
iligki ise Tablo 4.39’da verilmistir.

Sezon basinda bireylerin diyetleriyle aldiklar1 kafein miktar: ile yalnizca
Maksimal Anaerobik Gii¢ degiskeni arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamli
bulunurken (r=0,310, p=0,034); diger performans degiskenleri arasinda istatistiksel
anlaml1 bir iliski bulunamamistir (p>0,05). Sezon sonunda ise diyetle alinan kafein
miktar1 ile higbir performans degiskeni arasinda istatistiksel anlamli iliski yoktur

(p>0,05, Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 kafein miktarlari ile bazi
performans degiskenleri arasindaki iligki

Sezon bagi (n=37) Sezon sonu (n=37)
Kafein tiiketim miktari Kafein tiiketim miktari

Olgiimler r p r p
Handgrip 6l¢iimii (kg)

Sag el kavrama -0,059 0,695 -0,018 0,916

Sol el kavrama -0,135 0,367 -0,160 0,344

Toplam/kg -0,272 0,065 -0,185 0,273
Sicrama testi (cm)

Squat 0,151 0,310 0,251 0,133

Aktif 0,089 0,551 0,127 0,455

Eller serbest 0,156 0,294 0,199 0,237

Elastik kuvvet -0,090 0,548 -0,144 0,395
Kosu testleri (sn)

0-10 m -0,055 0,714 -0,162 0,339

10-20 m -0,073 0,628 -0,204 0,226

0-20 m 0,045 0,765 -0,220 0,192

V 0-10 m 0,052 0,731 0,095 0,576

V 10-20 m -0,009 0,952 -0,085 0,617

V 0-20 m -0,004 0,977 -0,280 0,093
Wingate Testi

Maks Anaerobik Giig 0,310 0,034 0,138 0,417

Maks Anaerobik Giig/VA 0,231 0,118 0,175 0,300

Maks Anaerobik Kapasite 0,173 0,246 0,001 0,996

Maks Anaerobik

Kapasite/VA 0,038 0,799 -0,005 0,976

Y1 (%) 0,224 0,130 0,200 0,236

* Spearman’s rho test, p<0,05
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5. TARTISMA

Voleybol; kisa siireli egzersiz periyotlar1 ve dinlenmeyle degismeli olarak
yapilan “interval” bir takim sporudur (252). Voleybol oyuncularinin sportif
performanslar1 genetik, cinsiyet, genel saglik durumu (mental/fiziksel) ve beslenme
gibi birgok faktorden etkilenmektedir (253). Bu arastirma elit voleybolcularin serum
25(OH)D vitamini diizeyleri ile diyetle enerji ve besin 6gesi alimlari, viicut bilesimleri,
bazi secilmis performans gostergeleri ile inflamatuvar belirtecler (CRP, TNF-a, IL-6,
MDA, TAK) arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular; bireylere iligskin tanimlayici 6zelliklerin, bireylerin
genel saglik ve fiziksel aktivite durumlarmin, antropometrik ve performans
Olglimlerinin, biyokimyasal bulgularinin yani sira hidrasyon ve beslenme durumlarinin

degerlendirilmesi bagliklar1 altinda toplanmis ve tartigilmastir.
5.1. Bireylere Iliskin Tanimlayic1 Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Bu calisma, sezon basi1 47, sezon sonu ise 37 saglikli, Efeler Lig’inde miicadele
eden elit erkek voleybolcu ile yiiriitiilmiistiir. Caligmaya dahil edilen sporcularin yas
ortalamalar1 23,2+4,4 yi1l (en alt: 18 yil, en {ist: 36 yil); spor yas1 ortalamalari ise
11,9£3,5 yildir (Tablo 4.1). Sporcunun yasi ve sportif aktiviteye baglama stiresi (Spor
yas1) sporcunun giinliik toplam enerji, makro ve mikro besin 6gesi ihtiyaclarini
belirlemede 6nemli bir faktor olup; viicut yapisi, motor fonksiyon ve kas dokusu
gelisimi (kasin esnekligi, boyutu, mitokondri sayist gibi faktorlerdeki degisiklikler)
tizerinde de etkili olabilmektedir (254).

Bireylerin medeni durumlar incelendiginde, biiyiik ¢ogunlugunun (%87,2)
bekar oldugu; egitim durumlart acisindan yine biiyiik cogunlugun (%48,9) “lise
mezunu” oldugu goriilmiistiir. Sporcularin %78,7’si, >2 yil siiredir Ankara’da ikamet
etmektedir. Calismadaki bireylerin %91,5’i Tirkiye Cumhuriyeti vatandasi, %9,5’1
diger iilkelerin (Italya ve Norveg) vatandasidir. Bireylerin takimdaki pozisyonlari
sorgulandiginda ise ¢ogunlugun “smacor” (%36,2) ve “orta oyuncu” (%27,7) oldugu;
%12,8’inin esit dagilimla (%12,8) “pasér” veya “pasor caprazi”, %10,6’sinin ise
“libero” oldugu kaydedilmistir (Tablo 4.2).

Sporculara genel beslenme durumlarinin saptanmasma yonelik sorular

yoneltilmis; kalsiyumun iyi kaynagi olmasi agisindan siit ve siit tirtinleri tiikketimleri
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(bardak ol¢tisii/giin); hidrasyon agisindan diizenli su ve spor igecegi yani sira enerji
icecegi tiikketimleri sorgulanmistir (Tablo 4.3). Sporcularin biiyiik ¢cogunlugu (%61,7)
her giin diizenli olarak 1 veya 2 bardak (200 mL/bardak) siit veya siit triinleri
tiikkettiklerini bildirmislerdir. Bu miktar Tiirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme
Rehberi’nde (255) yetiskinler igin Onerilen miktarlarin altindadir. Giinde >2 L su
tiiketen sporcularin oran1 %72,3 olup ¢ogunluktadir. ACSM ile Beslenme ve Diyetetik
Akademisi ortak goriislerinin yer aldigi Hidrasyon Kilavuzunda (91), genel oneriler
her 1 kg’lik VA kaybr1 i¢in 1 L siv1 tiikketilmesi yoniindedir. Hava durumu, yapilan
egzersizin tlrii/siddeti/yeri ve bireysel farklilar gibi faktorler sporcunun giinliik sivi
ihtiyaci tizerinde etkili olabilmektedir. Bu ¢aligmada, dehidrasyonun giderilmesinde
kullanim1 oOnerilen sivilardan (256) spor igeceklerini “diizenli” tiiketen sporcu orani
caligma popiilasyonunun yaklasik olarak yarisini (%46,8) olusturmaktadir. Son
yillarda gen¢ ve addlesanlar arasinda tiiketimi artan enerji i¢eceklerinin, geng
voleybolcularda da tiiketimi yaygindir. Diyetsel diger kafein kaynaklarina ek olarak,
enerji igeceklerinin kontrolsiiz tiikketimi sporcularin genel saglik durumlarini tehdit
etmektedir (257). Literatiirle uyumlu olarak, bu arastirmadaki sporcularin “diizenli”
enerji igecekleri tiiketimleri sorgulandiginda, “diizenli” enerji igecegi tiiketen sporcu
sayisiin 6nemli oranlarda oldugu (%31,9) belirlenmistir.

Besin destekleri, sporcunun diyetine ek olarak kullanilan vitaminler ve
mineraller, bitkisel riinler, aminoasitler ve ¢esitli diger {riinleri kapsayan ek
takviyeler olup genellikle sporcular arasinda performansa olumlu katkilar1 oldugu
diisiiniilmektedir. Sporun tirii ile iliskili olarak kullanilan {riinler cesitlilik
gosterebilmektedir (63). Arastirma kapsaminda D vitamini disindaki vitamin-
minerallerin kullanimi kontrollii olmak sarti ile (hekim tarafindan kullanilmasi gerekli
goriildiigii durumlarda), sporcularin supleman kullanim durumlart sorgulanmuistir.
Arastirmaya katilan bireylerin %31,9’u multivitamin tablet ve %38,3’{i ise balik yagi
tableti donemsel olarak (diizenli olmamak sarti ile) kullanmistir. Sporcular arasinda
diyetlerinde ¢ay sekeri yerine tatlandirici kullananlarin orani ise yalnizca %6,4’1liik bir
kism1 olusturmaktadir.

Optimal beslenme sportif performans iizerinde dogrudan etkilidir. Duygu
durumu ve duygular1 kontrol amagh beslenme aliskanliklarinda degisiklik yapmak

(yetersiz/asir1 beslenme egilimi) sporcular arasinda da sik rastlanilan bir durumdur.
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Duygusal yemek yeme yaklasimina gore; birey tarafindan “olumsuz” algilanan
duygular yemek yeme sikligi ve miktarini artirirken, yemek yeme eyleminin bu
duygularin yogunlugunu baskilamaktadir (258). Bu ¢alismada sporcularin beslenme
durumlarinin duygusal durumdan etkilenme diizeyi sorgulandiginda, katilimcilarin
%70,2’si duygusal durumlarinin genel beslenme aligkanliklarint “etkilemedigini”;
%29,8’1 ise “etkiledigini” bildirmistir. Duygusal durumun beslenme aligkanliklar
tizerinde “etkili” oldugunu bildiren bireylerin (n=14) %71,2’si iizgiin iken, %14,4’0
yorgun veya sevingli iken beslenme aliskanliklarii degistirmektedir; daha az/cok
beslenenlerin oran1 (%50,0) benzerdir (Tablo 4.4).

Yeterli ve dengeli beslenmenin bir pargasi olan mikro besin 6gelerinin sporcular
tarafindan giinliik diyetle ve/veya diyet dis1 kaynaklardan saglanmasi sportif
performans agisindan olduk¢a Onemlidir. Lukaski ve ark. (6), sporcularda en sik
rastlanan besin 6gesi yetersizliklerinin kalsiyum, demir ve D vitamini oldugunu
bildirmistir. Sporcu saghgi agisindan iskelet kasi, tip 2 kas boyutu, egzersize
adaptasyon, inflamasyon ve noromuskular fonksiyon gibi bir¢ok alanda etkinligi
gosterilen D vitamini bu besin ogeleri arasinda 6n plana ¢ikmaktadir (128). D
vitamininin diyet kaynaklar1 sinirli olmasina karsin, endojen olarak UVB i1ginlarina
maruziyet ile deride (%90-95 oraninda) sentez edilebilmektedir.  Mevsimsel
degisimler, UVB 1sinlarina maruz kalinan agi/siire, yasanilan enlem, ten rengi, diizenli
koruyucu giines kremi kullanim1 ve giyinme tipi ile iliskili olarak deride sentez edilen
D vitamini miktar1 degisebilmektedir (259). Kapali alan sporu olan voleybol igin
giinese maruziyet siklig1 ve siiresi azalacagindan; D vitamini endojen sentezinin
olumsuz etkilenecegi, bu nedenle D vitamini yetersizligi/eksikligi goriilme sikliginin
bu grupta artacagi bildirilmistir (22). Bu arastirmada sporcularin giinese maruziyet
sikligi/siiresi/saat araliginin yani sira, giyilen giinlik kiyafet ve diizenli giines
koruyucu kullanim durumlart donemsel olarak sorgulanmistir. Sorgulanan tiim
degiskenler i¢in sezon basina gore, sezon sonundaki degisimler arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Arastirmaya katilan sporcularin
tamami (%100) beyaz ten rengine sahiptir. Sporcularin yine biiyiik ¢ogunlugu, >4
giin/hafta giinese maruz kalmakta (sezon basi-sonu, %68,1-%42,6, p=0,185)’dr.
Giinese maruz kalma stiresi >30 dk/giin olan sporcular hem sezon basi hem de sezon

sonu déonemde ¢ogunluktadir (p=0,527). Yine biiyiik bir gogunluk saat 13.00 ile 16.00
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arasinda, gilines 1sinlarinin en dik aciyla geldigi saat araliklarinda glinese maruz
kaldiklarin1 bildirmistir (sezon basi-sonu; %68,1- %40,4) (p=0,649). Giinliik kiyafet
tiirti, 15182 maruz kalinan alanlarin bir gostergesi olarak sorgulandiginda; sporcularin
cogunlugu sezon basinda “sort ve normal T-shirt” giyinirken (%59,6), sezon sonunda
“sort ve normal T-shirt” (%27,7) yani sira “uzun pantolon ve uzun kollu” (%27,7)
giyinenler orani artmistir (p=0,694). Sporcular diizenli olarak giines koruyucu krem
(SPF igeren) kullanmamaktadir (Tablo 4.5).

5.2. Bireylerin Genel Saghk Durumlarinin Degerlendirilmesi

Saglik; sadece hastalik ve yaralanmanin olmayisi degil, fiziksel, mental ve
sosyal yonden tam bir iyilik hali olarak tanimlanmaktadir (260). Elit sporcularda
siklikla goriilen “Asir1 Egzersiz Semptomlar1”, fiziksel olarak bir yaralanma durumu
olmamasina karsin, agr1 hissetme durumu ile agiklanmaktadir (261). Bu durum kisinin
yasam kalitesini ve is verimini azaltmasi bakimindan toplumsal bir sorun haline
gelebilmektedir. FIVB Plaj Voleybolu Yaralanma Arastirmasi I’e gore (262), ¢ok
sayida sporcunun bel, omuz ve dizlerdeki agir1 kullanima bagli agri1 hissini baskilamak
icin tibbi yardim talep ettigi bildirilmistir. Kesitsel bir ¢alismada (263), 9 farkli spor
tirtinde hissedilen agr ile iliskili patellar tendinopati (jumper’s knee) prevalansi en
yiikksek olan grup %44,6’lik oranla voleybolcular olmustur. Lian ve ark. (263),
belirtilen semptomlarin uzun siireli ve yliksek prevalansta goriilmesinin, akut
yaralanma durumu ile benzer sekilde sportif performansi olumsuz etkileyecegini
bildirmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda sporcularin sezon basi/sonu olmak tlizere genel saglik
sikayetleri, (varsa) agri durumu/lokalizasyonu ve (biliniyorsa) agrinin nedeni
sorgulanmistir (Tablo 4.6). Sezon basinda 34 sporcu (%93,6); sezon sonunda ise 22
sporcu (%54,9) saglik durumu ile ilgili sikayeti olmadigini bildirirken; sezon sonunda
saglik sikayeti olan sporcularin sayisi artmistir. Sezon sonu sikayet ve yaralanmalarin
artigina iliskin bu sonuglar, Isvicre FIVB Diinya Tur Grand Slam Yarismasi sirasinda
gerceklestirilen FIVB Voleybol Yaralanma Arastirmasi II sonuglari ile uyumludur
(264). Sezon basinda sporcularin son 3 ay igerisinde tecriibe ettikleri en yaygin saglik
sorunlart sirasiyla kas agrilari, halsizlik ve bas agrisi iken; ayn1 saglik sorunlar1 sezon

sonunda benzer oranlarda goriilmiistiir (p>0,05). Arastirma anketinin yapildig1 anda
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“agr1 hissetme” durumlar1 sorgulanan sporcularin yaklasik yarisi (sezon bast %54,1;
sezon sonu %36,2) “agr1 hissettiklerini” bildirmis olup, donemsel istatistiksel bir
farklilik saptanamamistir (p>0.05). Agr hissettiklerini bildiren sporcularda, agrinin
lokasyonu ve nedeni sorgulanmis; Sezon basinda agrinin en yiiksek oranda hissedildigi
lokasyon “diz” iken, sezon sonunda “sag ve sol omuz” olmustur (p>0.05). Hissedilen
agrinin nedeni sorgulandiginda ise, en yaygin neden olarak “tendinit” ve “kemik
6demi” yanitlar1 alinmistir (p>0.05). Bu sonuglar, voleybolda en yaygin goriilen “asir1
egzersiz” semptomlari ile uyumlu bulunmustur (261).

Elit sporcular genellikle “en iyi” olmak i¢in fiziksel limitlerini zorlamaktadir.
Sergilenen yiiksek efor sonrasi fizyolojik bir stresin diizeyi artmakta, klinik olmayan
fizyolojik yanitlarla (stres hormonlari, pro- ve anti- inflamatuvar sitokinler ile ROS
salinimindaki artig) karsilasiimaktadir (213). Siddetli dayaniklilik egzersizi sonrasi,
toparlanma siirecinde dogal oldiiriicii hiicre aktivitesi, T ve B hiicre fonksiyonu, iist
solunum nétrofil fonksiyonu, MHC II ekspresyonu, tiikiiriik IgA konsantrasyonunu
olumsuz etkilenmekte, immiin sistem kisa bir siireligine baskilanmaktadir. Bu immiin
degiskenlik viicudun tiim kompartimanlarinda (deri, iist solunum yolu mukozal
dokusu, akcigerler gibi) meydana gelmektedir (188). Yapilan bir epidemiyolojik
aragtirmada (265), maraton ve ultramaraton yariglar1 ve/veya siddetli egzersiz igeren
antrenman programlari uygulamalari sonrasi sporcularin USYE gecirme riskini bilyiik
oranda arttigin1 bildirmistir. Bu g¢alismada yer alan sporcularin sezon siiresince
ortalama 2 kez USYE gegirmis ve hastalik siiresinin ortalama 6 giin (6,5+5,3
giin/sezon, en 1ist:21 giin) gibi sportif performans i¢in uzun bir siire oldugu
belirlenmistir.

Voleybol tiim viicudun dahil oldugu, hizli ve giiclii bir dizi hareketin yatay ve
dikey eksende gerceklestirildigi bir spor bransi olmasi nedeniyle yaralanmalarin
gerceklesmesi kagimilmazdir. De Lo&s 3 yili kapsayan prospektif arastirmasinda (266),
14-29 yas grubu elit sporcularda, voleybol bransinin yaralanma riskinin en ¢ok
goriildiigii sekizinci brans oldugunu (3 yaralanma/1000 sa veya 3 yaralanma/42 giin)
bildirmistir. Schafle ve ark. (267), AB Voleybol Birligi Ulusal Turnuvalarinda
miicadele eden sporcular iizerinde yaptigi arastirmada, 2.3 yaralanma/1000 sa
gecirildigini; Norvegli elit voleybolcularda ise bu insidansin 1.7/1000 sa oldugunu

bildirmistir (268). Bu ¢alismada ise sporcularin yaralanma insidansi sezon siiresince
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ortalama 1 kez olup; yaralanma siireleri 7,7+17,1 giin (en alt:0, en ist:70)’diir. Bu
sonuglar (0.2 yaralanma/1000 sa), De Loés ve Schafle c¢alismalarinda verilen
yaralanma insidansina gore diisiik bulunmustur.

Literatiirde hem yetigkinler hem de yaglilarda serum D vitamini diizeyleri ile
USYE insidansi arasinda negatif bir iliski oldugu gosterilmistir (160, 269).
Sporcularda D vitamini yetersizliginin USYE goriilme sikligmi artirict bir faktor
oldugu bildirilmistir. D vitamini diizeyleri ile USYE sikliklarmin iliskilendirildigi, 225
elit sporcunun dahil edildigi ¢calismada (270), D vitamini diisiikliigii ile USYE siklig
arasinda pozitif anlamli bir iliski oldugu, yine benzer sekilde USYE siirelerinin uzadig
bildirilmistir. Bu arastirma sonucuna gore ise sezon basinda serum 25(OH)D vitamini
diizeylerindeki yiiksekligin sezon siiresince gegirilen yaralanma sikligi ve siiresindeki
azalma ile iliski oldugu bulunmustur (siras1 ile p=0,002, p=0,003). Sezon sonunda da
literatlir ile uyumlu olarak serum 25(OH)D vitamini diizeylerindeki yiikseklik ile
gecirilen USYE sikligi ve hastalik siiresinde diisiis arasinda iliskili oldugu
gosterilmistir (sirast ile p<0,001, p=0,001) (Tablo 4.7).

Elit sporcular asir1 egzersizin neden oldugu yaralanmalar ve yaralanmalari
tedavi etmenin yani sira rekabet avantaji elde etmek i¢in doping icermeyen listede olan
medikal ilaglardan kullanmaktadir. Serbest listede olan besin destekleri ve medikal
ilaglarin sporcular tarafindan “asir1 kullanimi1” son yillarda diinya genelinde bir saglik
sorunu haline gelmistir (271). Atlanta 1996 ve Sydney 2000 Olimpiyat Oyunlari
Verisine gore (272), sporcular arasinda besin desteklerinin kullaniminin her gegen giin
arttig1 bildirilmistir. Belgikali sporcular iizerinde yapilan bir diger arastirma (273),
2002 yilindan 2005 yilina kadar olan siiregte yalnizca besin desteklerinin degil,
medikal ilaclarin kullanimmin da arttigini bildirmistir. Bu c¢alismada D vitamini
icermeyen supleman kullanan sporcularin orani sezon basina gore sezon sonunda
artmustir (p=0,001). Bu artan oranin sezon basina kiyasla sezon sonunda saglik durumu
ile 1iligkili sikdyeti olan sporcularin oranindaki artig ile iligskili olabilecegi
diistiniilmektedir. Sporda suplemantasyon ¢ok popiiler bir baslik olmasina karsin,
kullanilan {irtinlerin sportif performansa olumlu etkileri hala tartisilmaktadir. Besin
destekleri ve medikasyonlarin uygunsuz ve asirt kullanimlart (“Polifarmasi
Yaklagimi1”), beklenen potansiyel faydalarinin da 6tesine gecerek yasami tehdit eden

fiziksel rahatsizliklara neden olabilmektedir (274). Bir derlemede (275),
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suplemanlarin sporcular tarafindan en yaygin kullanilma nedenleri olarak; sagligin
gelistirilmesi, enerjiyi artirmak, kas dokusunu arttirmak, diizenli VA’y1 korumak,
viicut yag %’sini azaltmak, yetersiz besin/besin ogelerini tamamlamak veya
yaralanma/hastaliklarin tedavi etmek olarak bildirilmistir. Bu arastirmada supleman
kullanan sporcu sayisi sezon basina kiyasla sezon sonunda artmistir (sezon basi/sonu:
n=8/n=26, p=0,001). Kullanilan besin destekleri, psikolojik pozitif etkinligi (plasebo)
veya performans arttirici etkinligi oldugu diisiincesiyle kullanilmaktadir. Kullanilan
supleman tiirleri sorgulandiginda, en yaygin olarak protein tozu (whey izolati),
glukosamin ve multivitamin-balik yagi tablet kullanildig1 bildirilmistir. Sporcularin
Sezon bagma gore sezon sonunda protein tozu kullanim oranindaki artig (sezon
basi/sonu: %19,1-%54,1) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,043). Protein
tozu kullanimindaki artis, sezon sonundaki saglik durumu ile ilgili sikayeti olan
bireylerin oran1 veya Yyaralanmalarin sikligindaki artis ile iligkili olabilecegi

distiniilmektedir.
5.3. Bireylerin Fiziksel Aktivite Durumlarinin Degerlendirilmesi

Bireylerin giinliilk enerji gereksinimlerinin belirlenmesi, 6zellikle sporcu
gruplarda optimal beslenmenin saglanmasi agisindan giinliik fiziksel aktivite
diizeyinin dogru bir sekilde saptanmasi onemlidir. Giinliikk harcanan toplam enerji
(TEH), BMH ve fiziksel aktivite degiskenlerinin toplami ile bulunmaktadir.

Bu arastirmada Sezon sonunda sezon basina kiyasla TEH miktarindaki artis
(sezon basi-sonu: 5315,6+£837,1 kkal/giin - 5702,4+798,1 kkal/giin) istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0.011). TEH’e katkist olan, FA siireleri de benzer sekilde
sezon basina gore sezon sonunda (348,8+59,4 dk/giin; 380,5+48,8 dk/giin) istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artmistir (p=0,001). TEH miktarindaki artis, glinlik FA
diizeyindeki artis ile iligkilidir. Tiim bu veriler sporcularin sezon basinda yaz dénemi
(dinlenme) sonrast FA diizeylerinin diisiikliigii, sezon i¢i yogun c¢aligma temposuyla
giinliik yapilan aktivite ve is siirelerinin artmasi ile iligkilendirilmistir.

Sporcularin giinlik 24 saatlik FA kayitlarindan giinliik yapilan fiziksel
aktiviteleri sorgulandiginda, “Oturarak yapilan is” siiresinin donem sonunda azaldig1
(p=0,007); “Ayakta evde yapilan is” (p=0,047), “Hizl1 yiirime” (p=0,02) ve “Agir

egzersiz/spor faaliyetleri” (p<0,001) siirelerinde sezon basimna gore sezon sonunda
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istatistiksel anlamli olarak arttigi belirlenmistir. FAO/WHO siniflamasina gore
sporcularin ortalama PAL degerleri, sezon basi ve sezon sonunda farklilik
gostermemis olup, sporcularin bliyiik ¢ogunlugunun “fiziksel aktivite diizeyi yiiksek”
kategorisinde oldugu goriilmektedir (PAL ortalama, 1.7-1.99). Doénemsel bu
farkliligin olmamasi, alman kayitlarin beyana yonelik olmasi ile iliski oldugu
distintilmiistiir. CDC ve ACSM’nin giincel FA kilavuzuna gore (276), Voleybol bransi
icin harcanan eforun “ilimli aktivite” siniflamasinda olup, miisabaka siireci ve
antrenman siddetine bagli olarak ortama MET degerlerinin 3.0 ile 6.0 arasinda oldugu
(3.5-7 kkal/dak) bildirilmistir. Bu arastirmada daha giivenilir bir 6l¢iim oldugu
diisiniilen armband OSl¢iimlerinden elde edilen giinliik aktivitelerin METs degeri
ortalamalari (sezon basi-sonu: ~3.0) sezon basina kiyasla sezon sonunda artmig olup
yapilan FA tiirlerindeki siirelerin artist ile uyumlu bulunmustur.

Restoratif uyku ile saglanan “toparlanma siireci”, sporcularda antrenman ve
performanstaki basarinin saglanmasi i¢in énemlidir. Uyku bozukluklari, son yillarda
sadece genel niifus i¢in degil, sporcu saglig1 igin de bir risk olusturmaktadir. Sporcular
fiziksel agir eforun yani sira siddetli psikolojik strese maruz kalmaktadir (277).
Uykunun sportif performans tizerindeki etkisi net olarak agiklanamasa da, genel gortis;
azalan uyku siire/kalitesi otonom sinir sisteminde bozukluga neden oldugu, bu
durumun asir1  egzersiz sendrom semptomlarina benzer sonuglar gosterdigi
bildirilmistir. Saglikli yetiskinler i¢in optimal uyku siiresi Onerileri 7-9 saat/giin,
sporcular i¢in 9-10 saat/giin’diir (278). Giiney Afrikali 890 elit sporcunun dahil
edildigi arastirmada (279), ortalama uyku siireleri 6-8 saat arasinda iken, hafta sonu
giinlerinde popiilasyonun %11’inin uykuya <6 saat siire ayirdig: belirlenmistir. Ayni
calismada, sporcularin %41’inin derin uykuya ge¢mekte zorlandiklari rapor edilmistir.
Bu arastirmada ise, sporcular i¢in uyku siireleri sezon basinda ortalama 457,9+68.0
dk/giin (~7.6 sa), sezon sonunda 463,1+60,1 dk/giin (~7.7 sa)’dir; donemsel (sezon
basi/sonu) olarak benzerdir. Bu ¢alismadaki sporcularin uyku siireleri, literatiirdeki

diger aragtirma sonuglari ile benzer bulunmustur (280, 281).
5.4. Bireylerin Antropometrik Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tiim spor dallar1 gibi voleybolda da sporcunun sahip oldugu viicut

kompozisyonu, antropometrik ve morfolojik degiskenler sportif performans lizerinde
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etkilidir. Bu parametreler sporda gelisim ve beslenme durumunun Onemli bir
gostergesidir (282, 283). Prospektif spor performansinin bu gostergeleri, biiyiik 6lgiide
kalitimsaldir; yas, cinsiyet, etnik koken, beslenme aligkanlig1 ve egzersiz uygulamalari
ile iligkilidir. Bu parametrelerin uygun sekilde degerlendirilmesi, viicudun optimal
yapisal bilesenlerinin miktarinin belirlenmesinde 6nemlidir (283).

Viicut agirhigi sporcunun hizi, dayanikliligt ve giiciinii etkilerken, viicut
kompozisyonu gii¢ ve ¢eviklik degiskenleri lizerinde etkili olabilmektedir (284). Tiirk
erkek voleybol milli takiminin viicut kompozisyonlari ve ¢esitli antropometrik 6l¢iim
sonuclariin degerlendirildigi bir arastirmada (285), bireylerin VA ortalamalari
87,9+0,52 kg olarak saptanmis, bu arastirma sonuglari ile benzer bulunmustur. Bu
arastirmadaki sporcularin VA’lar1 sezon basina kiyasla sezon sonunda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artmistir. Viicut agirhigindaki bu artisin, sporcularin sezon
icerisindeki gelisimleri ile uyumlu olarak, donemsel yagsiz doku Kkiitlelerindeki
istatistiksel anlamli artis ile iliskili olabilecegi diisiiniilmiistiir (p=0,009). BKIi
degerinin de bu degisim ile paralel olarak sezon sonunda istatistiksel anlaml diizeyde
arttig1 (p=0,003) gozlenmistir.

Voleybolda boy ve kol uzunlugunun maksimal sigrama yiiksekligine katkilari
bulunmaktadir. Farkli pozisyonlardaki sporcularin, optimal boy uzunluklar1 farklh
olabilmektedir (286). Londra 2012 Olimpiyat Oyunlari’nda miicadele eden 4 takimin
boy uzunluklar1 ortalamalarmin Rusya 2,03 m; Brezilya 1,97 m; italya 1,96 m;
Bulgaristan 2,00 m oldugu bildirilmistir (287). Literatiirdeki Tiirk elit voleybolcularin
boy uzunluklar1 incelendiginde, sporcularin boy uzunlugu ortalamalarini Baris ve ark.
(285) ortalama 1,97+4,57 m; Aslan ve ark. (288) ortalama 1,95+7,20 m olarak
bildirmistir, bu arastirmadaki katilimcilarin boy uzunluklar1 ise 194,9+6,6 m olarak
literatiirdeki ¢alismalarla benzerdir.

Beden Kiitle Indeksi, obezitenin siniflandirilmasinda kullanilan degerlendirme
kriterlerindendir. Tiirk erkek voleybol takimlarinin bazi antropometrik Ol¢timleri
degerlendirildiginde, Aslan ve ark. sporcularin ortalama BKI degerini 24,35+3,62
kg/m? oldugunu bildirmistir, bu deger bu ¢alismadaki deneklerin ortalama BKI
degerleri ile benzer bulunmustur. WHO simiflamasina gore (241), sporcularin biiyiik

¢ogunlugunun “normal” kategorisinde yer aldigi gorilmistiir. Sporcularin BKI
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degerlerindeki artis, sezon sonunda yagsiz viicut dokusu miktarindaki artig ile
uyumludur.

Bel ve kalga gevrelerinin orani viseral obezitenin en iyi gostergelerinden biri
olup kronik hastaliklar agisindan risk gostergelerinden biridir. Sporcularda viicut
kompozisyonunun  degerlendirilmesinde  kullanilmas;, BKI  degiskeninin
kullanilmasina kiyasla daha dogru sonuglar verebilmektedir. Sporcularda viicut yag
oranindaki yiikseklik ile yaralanma riski iliskili bulunmustur (289). Van der Worp ve
ark. (290) yaslar1 18 ile 35 yil arasinda degisen Hollandali voleybolcular ¢alismasinda
(n=1561), bel/kalga oran1 ortalama degerinin 0,9+0,1 oldugunu; bel/kalc¢a orani yiiksek
olan sporcularda yaralanma riskinin anlamli diizeyde arttigini bildirmistir. Bu
calismadaki sporcularin bel/kal¢a orani ortalamalar1 dénemsel olarak benzerdir.
Sporcularin bel/kalca oranlar1 ortalama degerleri, Van der Worp c¢alismasi
sporculariin bel/kal¢ga orani ortalamalarina kiyasla diisiiktiir. Bu sonuglar NHLBI
referans degerleri ile uyumlu olarak (291), kronik hastaliklar riskinin diisiik oldugu
(bel/kalga orani, <1,0) saptanmistir. Kardiyovaskiiler hastaliklar ve genel saglik
degiskenleri agisindan degerlendirilmesi 6nemli olan bir diger parametre ise bel/boy
oranidir (292). Bu c¢alismadaki sporcularin biiyiik c¢ogunlugu, bel/boy orani
referanslarina gore “saglikli” siniflamasinda yer almaktadir.

Sportif performansta etkinligi oldugu bilinen viicut yag %’ sinin
belirlenmesinde kullanilan bir diger indirekt yontem ise DKK o6l¢timleridir (293). Bu
aragtirmadaki sporcularin DKK 6l¢limlerinden hesaplanan viicut yag %’si ortalamalari
(viicut yag %’sipkk), BIA Olgiimlerinden elde edilen viicut yag %’si ortalamalari
(viicut yag %’sigia) ile benzerdir. ACSM viicut yag %’si degerleri referans alinarak
degerlendirildiginde, sporcularin biiyiikk cogunlugunun viicut yag %’si degerlerinin
“diistik” veya “smirda diisiik” kategorisindedir. Aslan ve ark. (288) elit erkek
voleybolcularmn sahip oldugu viicut yag oranim1 %10,10+5,78; Lale ve ark. (285) ise
%7,9+0,9 oldugunu bildirmistir. Her iki arastirma da elit erkek voleybol takimlar ile
yiirlitiilmiistlir. Bu ¢alismada da 6rneklem benzer bir gruptan se¢ilmistir; sporcularin
hem BIA hem de DKK ol¢iimlerinden hesaplanan viicut yag %7’si degerleri, Lale ve
Aslan arastirmalari ile uyumlu olup, <%]15 bulunmustur.  Sporcularin viicut yag

%pkk’si degerleri donemsel olarak degismemistir.
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Viicut kompozisyonun degerlendirilmesinde kullanilan bir diger yontem olan
BIA, basit, hizli ve girisimsel olmayan bir yéntem olmasi nedeniyle arastirmacilar
tarafindan sahada yaygin olarak kullanilmaktadir (294). Bu arastirmada alinan BIA
Olclim sonuglarinda, donemsel olarak degisim yalnizca yagsiz viicut kiitlesindeki artis
anlamli bulunmustur. Yapilan arastirmalarda, yagsiz viicut dokusu ve sportif
performans arasindaki dogrusal iliski gosterilmistir (295-297). Bu ¢aligmadaki
sporcularin toplam viicut suyu %’si ve BMH degerlerinde donemsel olarak anlamli bir

fark bulunmamaktadir.
5.5. Bireylerin Performans Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Sportif performans bireyin fiziksel uygunlugu (fiziksel aktiviteleri uygun bir
bicimde gergeklestirebilme yeterliligi) ile iliskilidir. Kas kuvveti/dayanikliligi,
anaerobik/anaerobik uygunluk, esneklik ve viicut kompozisyonu fiziksel uygunlugun
bilesenlerini olusturmaktadir (298). Bu ¢alismada sporcularin performans degiskenleri
olarak kosu, dikey sicrama, anaerobik giic ve el kavrama kuvveti testleri
degerlendirilmistir.

Izometrik (statik) kuvvetin bileseni olan el kavrama kuvveti, giires, futbol,
hentbol, basketbol ve voleybolda yaralanmalarin 6nlenmesi ve toplam gii¢ gelisiminin
takibi, el ve omuz kas performansi, genel fiziksel performans ile sporcularin beslenme
durumlarinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. El kavrama kuvveti yas, cinsiyet
ve viicut biyiikligi gibi faktorlerden etkilenmektedir (299). Hint basketbol ve
voleybol oyuncularinda yapilan arastirmalar, el kavrama kuvveti ile se¢ilmis bazi kol
antropometrik degiskenleri arasinda dogrudan iliski oldugunu ortaya koymustur (300,
301). Bu alanda yapilan calismalarda, el kavrama giicii ile gesitli antropometrik
degiskenler (VA, boy ve el uzunlugu gibi) arasinda gii¢lii korelasyonlar oldugu
saptanmistir (299-301). Koley ve ark. (302) elit voleybolcularin sag el kavrama
kuvvetlerinin 43,66+5,88 kg; sol el kavra kuvvetinin ise 42,33+6,17 kg oldugunu,
sporcularin kavrama kuvvetleri ile BKI ve maksVO> arasinda pozitif, viicut yag oran
ile negatif iliski oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglar Fallahi ve ark. (303)
caligmasinda da rapor edilmistir. Bu arastirmada Sporcularin el kavrama kuvveti
toplam/kg, sag el (ort. 50,5+7,6 kg) ve sol el (ort. 48,7+8,0 kg) kavrama kuvvetleri

onceki aragtirmalarda verilen kavrama kuvveti degerlerinin tizerindedir, Tiirk voleybol
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oyuncularinin  kavrama kuvveti daha yiiksek bulunmustur. Tiirk voleybol
takimlarindan segilen antrene voleybolcularin (n=20) el kavrama gii¢lerinin 6l¢iildiigii
Kog ve ark. arastirmasinda da (304) benzer sekilde bu ¢alismadaki sporcularin dlgiilen
gii¢ degiskenlerinin altinda sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alisma literatiirdeki diger
caligmalardaki 6rneklemler ile ayni cinsiyet ve benzer yas grubundan segilmis olsa da,
saptanan farkin sporcularin viicut biiyiikligii ve/veya diger faktorler (genetik,
antrenman tirii/icerigi gibi) ile iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir. El kavrama
kaslarmin goreceli kuvvetinin degerlendirilmesinde Kavrama Kuvveti Toplam/VA
degiskeni kullanmaktadir. Beam (305), erkeklerde goreceli el kavrama kuvveti mutlak
maksimum degerinin kesisim noktalarint derlemistir. Bu c¢alismadaki sporcularin
belirtilen degisken i¢in 25.-75. percentil araliginda oldugu; sporcularin goreceli el
kavrama giicii ortalamalarinin “ortalama” siiflamasinda yer aldig1 saptanmastir.

El kavrama giicliniin donemsel takibi, sporcularin fiziksel gelisimlerinin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Manna ve ark. (306) elit erkek voleybolcularda
4 hafta takipli gelisimi saptamak i¢in yaptiklari arastirmada, sporcularin el kavrama
giiclerinde istatistiksel anlamli bir degisim bulamamistir. Benzer sekilde Demirhan ve
ark. (307) 3 ay takipli arastirmasinda, giiresgiler ve judocularda el kavrama giigleri
acisindan donemsel bir fark bulamamistir. Bildirilen aragtirmalarin metodolojik
degiskenleri incelendiginde, Orneklem sayilarinin yetersiz oldugu (n<30)
gorlilmiistir. Bu caligmadaki sporcularin ise handgrip 6lgiimleri [Sag el kavrama
kuvveti (kg), Sol el kavrama kuvveti (kg), Kavrama kuvveti toplam/kg] sezon sonunda
tekrarli 6lgiimlerde (6 ay sliresince) artmistir. Bu artis, yapilan dogru antrenman ve
beslenme uygulamalari ile iligkilendirilmistir.

Takim sporlarinda oyuncularin boy uzunlugu ile dikey sigrama yetenegi defans
ve hiicumda avantaj saglamaktadir. Voleybolda patlayic1 gii¢ ile gergeklestirilen
yiiksek sigramalar, start-stoplar ve c¢evik hareketler sikg¢a tekrarlanmaktadir (308).
Dikey si¢rama testleri sahada sporcularin yiikseklik ve kas giicliniin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Dikey sicrama yiiksekligi ile wingate testi sonuglari,
maksimal dayaniklilik ve kas giicii ile siirat hizlar1 arasinda anlamli korelasyonlar
oldugu gosterilmistir (309-311). Sigrama testlerinden “squat sigrama” sadece
kasilabilir bilesenlerin etkisinin Ol¢iilmesinde kullanilirken, ‘“aktif sicrama” hem

kasilabilir hem de visko-elastik bilesenlerin etkisinin dlglilmesinde kullanilmaktadir.
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Literatiirde erkek elit voleybolcularin squat sigrama yiikseklikleri ortalamalar1 Bosco
ve ark. (310) ¢alismasinda 37,4+2,7 cm; Komi ve Bosco (312) ¢alismasinda 37,2+3,7
cm ve Lian ve ark. (313) calismasinda 36,0+4,0 cm olarak bildirilmistir. Bu
calismadaki sporcularin squat sicrama ylikseklikleri (sezon basi-sonu: 39,2+5,5 cm-
42,8+4,9 cm) bu Ol¢limlerle benzer olup, sezon sonu dlgiimlerde istatistiksel anlaml
diizeyde artmistir. Squat sigrama, patlayici gii¢ performansinin tip II fibril yiizdesi ile
pozitif yonde iligkilidir. Bu durum uygulanan antrenman regetesinin icerigi ile iliskili
olarak fiziksel uygunlugun gelistirilmesi ile (tip 1l kas fibrillerindeki artis)
aciklanmistir. Bu ¢alismada squat sigrama yiiksekligindeki artis, sporcularda uygun
fiziksel kondisyonun saglandigini gdsterse de, en iyi form yakalanamamistir. Newton
ve ark. (314) hazirlik doneminde balistik antrenman uygulamalarinin 2 aylik siire
sonunda, sporcularin sigrama yiikseklilerini artirdigini bildirmistir. Sporcularin
donemsel sigrama yiikseklikleri (hazirlik, sezon basi, sezon sonu) gesitli faktorlerle
(genetik, antrenman regetesi, sporcularin istekliligi gibi) iligkili olarak degisiklik
gosterebilmektedir.

“Aktif sigrama” yiiksekligi bacak kaslarmin patlayict kuvvet 6zelliginin
Olglilmesinin yani sira sigrama eyleminde elastik kuvvetin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir. Yarim ve ark. (315), aktif gen¢ adolesanlarin aktif sigrama
yiiksekliklerinin 39,294+5,15 c¢m oldugunu; Alptekin ve ark. (316) ise 8 hafta
pliometrik antrenman uyguladiklart sporcularin aktif sigrama yiiksekliklerinin
istatistiksel anlamli diizeyde arttigin1 (£=32,64, p=0,000) bildirmistir. Bu aragtirma
kapsamindaki sporcularin aktif sicrama yiikseklikleri sezon basinda 41,6+5,4 cm;
sezon sonunda ise 43,6+5,3 cm olup, Yarim ve Alptekin’in aragtirmasinda bildirilen
sonuglara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Sporcularin aktif sicrama yiikseklikleri
sezon sonunda tekrarli Olgiimlerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmistir
(p<0,001). Squat sigrama ylksekliginde oldugu gibi, aktif sigrama ylksekligi
oncelikle sporcularin yasi ve wuygulanan antrenman regetesi ile farklilik
gosterebilmektedir. Sicrama eyleminin gerceklestirilmesinde, ek olarak kollarin
kullanim1 sigrama yiiksekligini arttirmaktadir, bunun nedeni sigrama tiirlinde omuz ve
dirsek eklemlerinden iiretilen ekstra enerjinin kullanimi ile agiklanmaktadir (317).

Bir diger performans degiskenlerinden olan “eller serbest sigrama” veya

“serbest sigrama”  yiiksekligi bu c¢alismada degerlendirilen performans
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degiskenlerindendir. Literatiir incelendiginde, elit voleybol oyuncularinin serbest
sigrama yiikseklikleri ortalamalarin1 Marques ve ark. (318) 47,01+3,39 cm; Sheppard
ve ark. (319) 54,4+9.4 cm olarak bildirirken, bu arastirma sonuglari da verilen ortalama
degerler ile paralel sigrama yiikseklikleri (sezon basi-sonu: 47,9+5,1 cm: 49,2+4,7 cm)
elde edilmistir. Sporcularin serbest sigrama yiikseklikleri sezon sonunda istatistiksel
anlaml artmistir (p<<0,001). Donemsel bu degisimin diger sicrama yiiksekliklerindeki
art1s nedenleri ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Alt ekstremitedeki ¢evikligin arttirilmasi (a) patlayici kas gliciiniin arttirilmast,
(b) istemli kas kasilimimin maksimize edilmesi, (¢) tekrarli sigramalarla arttirilan
elastik kuvvet degiskenleri ile saglanmaktadir (320). Bireylerin sigrama
yiiksekliklerinden hesaplanan “elastik kuvvet” sigrama yiiksekligi, bacak kaslarinin
elastik kuvvetini ifade etmektedir. Bu calismadaki sporcularin elastik kuvvet
yiikseklikleri literatiirdeki voleybolcularda yapilan diger arastirma sonuglariyla (321,
322) benzerdir. Ayrica sporcularin elastik kuvvet degerinin sezon basina gore sezon
sonunda azaldig1 saptanmistir (p=0,009); sporcularin squat sigrama yiiksekliklerindeki
arti, aktif sigrama yliksekliklerindeki artistan fazladir. Bu durumun uygulanan
antrenmanin igerigi, ¢alistiritlan motor tliniteler ve core kaslarindaki gelisim diizeyi ile
iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Anaerobik becerilerin (yatay giiciin) 6lgtilmesinde kullanilan bir diger yontem
ise kisa mesafe kosularidir. Kuvvetli hamstringler kosu siiresini kisaltmaktadir. Kalga
ekstansorleri ve diz flaksorlerinin etkisiyle birlikte, ayak ekstansorleri de siirat
kosularina katki saglamaktadir (323). Literatiirdeki kosu siireleri incelendiginde, iyi
diizeyde antrene basketbol ve hentbolcularin 10 m mesafeyi 1,68+0,05 saniyede, 20 m
mesafeyi ise 2,96+0,08 saniyede kostuklari saptanmistir (324). Kanada erkek milli
voleybol takimi sporcularinin 20 m mesafeyi 2,81+0,07 saniye’de kogsmustur (44). Bu
caligmadaki sporcularin 10 m ve 20 m siirat kosu siireleri literatiirle benzerdir. Kosu
stirelerinin donemsel degisimleri incelendiginde, sezon basina gére sezon sonundaki
stirat kosu siireleri 0-10 m, 10-20 m, 0-20 m i¢in istatistiksel anlaml1 olarak diismiistiir,
sezon sonunda bireylerin hizlar1 artmistir. Bu durum, gii¢ ve pliometrik antrenmanlarin
kombinasyonunun sezon i¢indeki siklik, siddet ve siirelerindeki artis ile iliskili

olabilecegi yoniinde agiklanmistir (325).
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Maksimal anaerobik gii¢/kapasite ve yorgunluk indeksinin belirlenmesinde
kullanilan anaerobik test yontemlerinden biri olan “Wingate testi” uygulanirken,
sporcunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesinin ¢ok tizerine ¢ikilmaktadir. Bu testte
bireyler, mevcut ATP miktarinin %60’indan %85’ine kadar olan kismi anaerobik
glikolitik ve fosfojen sistemden karsilamaktadirlar (326). Ortalama anaerobik giig ile
Tip II fibriller arasinda korelasyon bulunmaktadir. Wingate testindeki anaerobik
kapasite ise rolatif anaerobik giiciin (W.kg™) hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Testten elde edilen yorgunluk ise WAnNt sonucundaki yorgunluk derecesini ifade
etmektedir (327). Voleybol miisabakalar1 olduk¢a hizli gergeklesen patlayici
hareketler barindiran bir branstir. Gliciin olusturulmasi ve devam ettirilmesi basariyi
etkileyen onemli faktorlerden biridir. Bu ¢alismada, ayni test protokolii kullanilan
calismalardan Lavoie ve ark.(328) arastirmasinin sonuglarinin iistiinde (11,5 W .kg™?),
Smith ve Stokes (329) arastirmas1 sonuglarmin ise altinda (16,2 W.kg™) degerler elde
edilmistir. Literatiirde test protokolii, potansiyel hatalarin var olmasi, farkli branslar
ve bireysel farkliliklar nedeniyle anaerobik gii¢ degeri ortalamalar1 10 ile 17 W.kg™
arasinda degisiklik gostermektedir. Maksimal anaerobik kapasite degiskeni agisindan
bu c¢alisma sonuglari, literatiirde 6rneklemi elit voleybolcular olan diger arastirma
sonuglart ile (330, 331) benzerdir. Sporcular yorgunluk indeksleri agisindan
degerlendirildiginde, Beneke ve ark. (326) rugby oyuncularinda yaptiklari
aragtirmada, sporcularin yorgunluk indekslerinin ortalamasinin %43,3+5,5 oldugunu;
Abbasian ve ark. (332) elit basketbolcularda yaptiklar1 aragtirmada %67,07+1,33
olarak bildirmistir. Bu arastirma sonuglar1 ise Beneke ve Abbasian arastirmalarinda
bildirilen sonuclarin arasindadir. Bu farkliligin nedeni, farkli branslardaki sporcularin
kas PCO: seviyelerindeki farklilik, O2 utilizasyonu ve atim iiriinlerinin miktarindaki
bireysel farkliliklar, farkli aktivite patternleri ile iligkilendirilmistir. Ayrica bu
calismada %Y1 degeri donemsel olarak degismemistir, sporcularin yorgunluk
diizeyleri sezon basi ve sonunda benzerdir.

Viicut kompozisyonu (yag/yagsiz doku miktar1) ve agirhg optimal
performansa etki eden birgok faktérden biridir. Bu iki degisken, spesifik spor
bransinda bireyin potansiyelini etkileyebilmektedir. Viicut agirliginin sporcunun hizi,
dayaniklilig1, giicii lizerinde; viicut kompozisyonu ise gii¢ ve ¢eviklik iizerinde etkili

oldugu gosterilmistir. Ornegin, yagsiz viicut dokusu oran1 sporcunun hizi ile dogrudan
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iliskili olabilmektedir (211). Bu c¢alismada tiim bunlardan yola ¢ikilarak, viicut
kompozisyonu ve bazi secilmis performans parametreleri arasindaki iliskinin
gosterilmesi hedeflenmistir. Elit futbolcularin viicut kompozisyonlar1 ile performans
degiskenlerinin donemsel degisiminin degerlendirildigi Ostojic arastirmasinda (333),
sezon bagina kiyasla sezon sonunda sporcularin viicut agirliklarindaki azalma ile 50 m
kisa mesafe siireleri arasina dogrusal anlamli iliski oldugu; kosu siirelerinden
hesaplanan maksimal Oy tiiketimlerinin ters iliskili oldugu gosterilmistir. Ostojic
calismast sonuglart ile uyumlu olarak, bu c¢alismadaki sporcularin sezon basi
Ol¢timlerinde, VA’daki diistis ile kosu siirelerinden hesaplanan maksimal O> tiikketim
miktarindaki artis arasindaki iliski anlamli bulunmustur. Garthe ve ark. viicut agirhig
kaybi ile sporcularin gii¢, dayaniklilik ve kosu degiskenlerinin arasindaki iligkiyi
degerlendirdikleri arastirmada (n=24, elit erkek) (334), sporcularmn viicut
agirliklarindaki azalmanin dayaniklilik ve kisa mesafe kosu performansinin olumlu
katkilar1 oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismadaki sporcularin hem sezon bas1 hem de
sezon sonu Olclimlerde VA degiskenindeki artis ile 10 m ve 20 m kosu siirelerini
arasinda pozitif iligki oldugu saptanmustir. Sporcularin VA’larindaki artis anaerobik
performansi (patlayici giicii) olumsuz etkilemistir. Fogelholm derlemesinde (335),
optimal viicut agirliginin sahada ceviklik ve hafiflik acisindan avantaj sagladigi, hem
aerobik hem de anaerobik kapasiteye olumlu katkilar1 oldugu bildirilmistir.

Toplam giiciin indikatorii olan el kavrama giicii yas, cinsiyet ve viicut agirligi
gibi bircok fizyolojik degiskenden etkilenmektedir. Pieterse ve ark. (336),
yetersiz/dengesiz beslenmenin viicut agirlhigi ve BKI degerlerinin yan1 sira kol kas
alaninda disiiklige neden oldugunu, bunun da el kavrama kuvvetini olumsuz
etkiledigini bildirmistir. Arastirmalar el kavrama giicii ile VA, boy uzunlugu, el
uzunlugu degiskenleri arasinda kuvvetli korelasyonlar oldugunu bildirmektedir (299,
337). Bu galismada sporcularin hem sezon basi hem de sezon sonu 6l¢iimlerinde, VA
degiskeni ile sag el kavrama ve sol el kavrama kuvvetleri arasinda pozitif yonli
anlamli istatistiksel bir iligki bulunmustur. Koley ve ark. (302) elit voleybolcularla
yaptiklar1 benzer bir ¢alismada bu sonuglar1 desteklemistir. Bu durum, sporcularin
VA’larindaki sezon igindeki artisin biiyiik oranda kas kiitlesi ile iligkili olabilecegi ve

bunun toplam viicut giicline katkis1 olacagi yoniinde agiklanmaistir.
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Voleybolda basari, tek basina aerobik giiciin degil, ayn1 zamanda yliksek
anaerobik kapasitenin birlikte degerlendirilmesi yolu ile saglanmaktadir (338). Farkli
spor branglarindan 316 erkek elit sporcunun viicut kompozisyonlari ile anaerobik gii¢
degiskenlerinin iliskisinin arastirildigi arastirmada (330), viicut agirhigi ile hem
maksimal aerobik glic hem de kapasite degiskenleri arasinda dogrusal korelasyon
oldugu (strast ile r=0,87, p<0,001; r=0,86, p<0,001) bildirilmistir. Elit Ingiliz Futbol
(n=135) (339) ve Dan hentbol oyuncularinda (n=165) (340) da benzer sckilde, VA ile
anaerobik kapasite degiskenleri arasinda pozitif dogrusal korelasyon oldugu
saptanmistir. Bu ¢aligmadaki sporculardan elde edilen anaerobik kapasite ve giice
iligkin sonuglar da (hem sezon basi hem de sezon sonu i¢in) bahsedilen diger arastirma
sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. Bu durum, ¢alismadaki sporcularin viicut
agirliklarindaki artisin biiylik oranda yagsiz viicut dokusundan olmasi ile iligkili
oldugu diistiniilmiistiir.

Sporda optimalin iizerinde viicut agirligina sahip olmak, sporcularin hem
sigrama yliksekliklerini hem de ¢eviklik/hafiflik degiskenlerini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (211). Gelistirilebilir performans degiskenleri olan aerobik ve
anaerobik kapasitenin de benzer sekilde etkilenmesi beklenir. Bu arastirmada
sporcularin VA degiskenleri ile sigrama ylikseklikleri arasinda ters yonlii bir
korelasyon oldugu goriinse de, bu iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05).

Bir diger viicut kompozisyonu &lgiitlerinden BKI degeri, obezitenin
saptanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Adoélesan ve gen¢ voleybolcularin
antropometrik karakteristikleri ile viicut kompozisyonlar1 arasindaki iligkinin
arastirildig1 arastirmada (n=159) (341), bireylerin BKI degerleri ile el kavrama giicii
kuvvetleri arasinda negatif istatistiksel anlamli iligkinin oldugu, bunun da viicut yag
dokusu miktar1 ile iligkili olabilecegi bildirilmistir. Hint voleybolcular iizerinde
yapilan bir diger arastirmada (302), bireylerin BKI degerleri ile el kavrama giicleri
(toplam) arasinda pozitif korelasyon oldugu (r=0,289, p<0,05), bu durumun elit
sporcularin yagsiz viicut dokusu miktari ile iliski oldugu rapor edilmistir. Beden kiitle
indeksi, sporcularin toplam viicut agirliklar1 ile boy degiskenlerinden hesaplanan bir
deger olmakla birlikte, sporcularda BKI degiskeninin degerlendirilmesi (yag ve yagsiz

doku kiitlesi goz oniine alinarak) yeterli olmayabilir (342). Bu ¢alismadaki sporcularin
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sag el ve sol el kavrama gii¢lerinin BKi degiskeni ile pozitif yonde iliskili oldugu
(donemsel olarak benzer) saptanmistir. Sporcularin VA’larindaki artigin biiyiik oranda
yagsiz viicut dokusundan oldugu ve bu artigin el kavrama giiciine olumlu etkisi oldugu
distiniilmektedir.

Literatiirde beden kiitle indeksindeki artigin viicut yag dokusundaki artis ile
iligkili oldugu durumlarda, sporcularin aerobik/anaerobik kapasite degiskenlerin
olumsuz etkilendigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (341, 343, 344). Nikolaidis
arastirmasinda (341), asir1 kilolu veya obez bireylerin, saglikli kontrol grubuna kiyasla
maksimal aerobik gii¢ ve kapasitelerinin diisiik oldugunu (sirasi ile p=0,003, p=0,009)
bildirmistir. Bu ¢alismada voleybolcularin BKI degerleri ile maksimal gii¢/kapasite
degiskenleri arasinda pozitif anlaml iligski (hem sezon basi hem de sezon sonu i¢in)
bulunmustur. Bunun durum, sporcularin viicut bilesenlerinden yagsiz viicut
dokusundaki artig oldugu ile agiklanmustir.

Bu ¢aligmadaki sporcularin BKI degerleri ile sigrama yiikseklikleri arasinda
istatistiksel anlaml bir iliski bulunmazken, serbest sicrama yiikseklikleri ve sigrama
yiiksekliklerinden hesaplanan elastik kuvvetlerinin BKI degeri ile negatif iliskili
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde BKI degiskeni ile kosu siireleri arasinda
istatistiksel anlamli iligki bulunmazken, sporcularin kosu siireleri ve viicut agirlik
degiskenlerinden hesaplanan maksimal O tiiketim miktarlar1 arasinda negatif iliski
oldugu saptanmistir (p>0,05). Bu durumun daha 6nce belirtilen yag/yagsiz viicut
dokusu orani ile iliskili olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Yavas kasilan kas lifleri, hizli kasilan tiplere kiyasla daha yiiksek miktarlarda
glikojen depolarini bosaltmaktadir. Bu durum iyi antrene voleybolcularda lipolizin
artig1 ile sonuglanmaktadir (345). Uzun siireli mag ve antrenmanlarda enerji subtsrati
olarak kullanilan yaglarin viicut bileseni olarak optimal diizeyde olmasi dnemlidir.
Suboptimal yag dokusunun, viicut agirliginda artisa neden olacagi, bu durumun
sporcunun aerobik ve anaerobik performansini (6zellikle dayaniklilik egzersizleri ve
miisabaka siras1 patlayicilikta) olumsuz yonde etkileyecegi bildirilmistir (293).
Sporcularda yag kiitlesinin (kg), viicut biyiikligi ile iligkili oldugu, sportif
performansta viicut kompozisyonu bilesenlerinden viicut yag %’sinin tartigilmasinin
daha dogru olacag bildirilmistir (346). Bu arastirmadaki sporcularin sezon basi

Ol¢iimlerinde, viicut yag %’si oranlar1 ile maksimal anaerobik giic ve anaerobik
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kapasite degiskenleri arasinda negatif yonli iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
aragtirmanin sonuglari1 Ferreira (347) ve Piucco (293) arastirma sonuglari ile uyumlu
bulunmustur. Bu ¢alismada sezon sonu 6l¢iimlerde ise sporcularin viicut yag %’si
degerleri ile diger performans degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmamaktadir. Bu durum, sporcularin fiziksel aktivitelerinin siddeti ve
stireleri ile iligkili olarak, sezon sonunda azalmis viicut agirligi %/’si ile iligkili olabilir.
Maclaren arastirmasinda (348), voleybol antrenmanlarinin ¢ogunlukla anaerobik
egzersiz igerdigini, bu durumun viicut yaglarindaki (6zellikle subkutan depo yaglarin)
mobilizasyonu yavaglatacagini bildirmistir.

Yagsiz doku kiitlesinin sportif performansa direkt/indirekt etkileri olumlu
etkileri vardir. Sporcularda sezon igerisinde, uygulanan antrenmanin igerigi ve
beslenme diizeyi ile dogrudan iligkili olarak bireylerin kas doku kiitlesinin artmasi
beklenir (349). Bu ¢alismadaki sporcularin yagsiz doku kiitlelerinde donemsel olarak
istatistiksel anlamli bir artis bulunmaktadir. Bireylerin yagsiz doku kiitleleri ile ¢esitli
performans degiskenleri arasindaki iligki sorgulandiginda ise, hem sezon bast hem de
sezon sonu Olc¢limlerinde yagsiz doku kiitlesi ile bireylerin sag el kavrama, sol el
kavrama giigleri ile maksimal anaerobik giic ve maksimal anaerobik kapasite
degiskenleri arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir iliski bulunmustur. Bu
sonuglar literatiir ile uyumludur. Benzer sekilde, sporcularin sezon basi ve sonu
Olciimlerinde, yagsiz doku kiitlesi miktar1 ile 10 m ve 20 m kosu siireleri istatistiksel
olarak anlaml pozitif korelasyon bulunmaktadir. Bu durum, sporcularin uyguladiklar
antrenmanin igerigi ile iligkili olarak, kas hipertrofisi gelisimi saglanmis olsa dahi,
kalca ekstansorleri, diz fleksorleri yani sira ayak bilegi ekstansorlerinin yetersiz
gelisimi ile iliskilendirilebilir (350). Sporcularin sezon basinda yagsiz viicut doku
kiitleleri arttikga squat sigrama, aktif sigrama ylikseklikleri diigmiistiir. Bu durum
noromuskular performansi gelistirmeye yonelik dayaniklilik antrenmanlarimin tiir
(maksimal dayaniklilik ve bazi spesifik giic egzersizleri, 6zellikle bacak ve core

bolgesi igin) veya sikliklarnin yetersiz olmast ile iliskilendirilebilir.
5.6. Bireylere Iliskin Biyokimyasal Bulgularin Degerlendirilmesi

Giliniimiizde obezite ve sedanter yasam tarzi diinya genelinde bir epidemi halini

almigtir. Arastirmalar (351, 352), fiziksel inaktivitenin sigara igcmek, obezite ve



139

hipertansiyona kiyasla hastaliklar riskini 2 kat arttirdigini bildirmektedir; inaktif orta
yas bireylerin yagsam siireleri kisalmaktadir. Rekreasyonel veya elit diizeyde fiziksel
aktivite saglik i¢in elzemdir. Uygulanan egzersiz/antrenmana uygunluk sagligin
korunmasi ve siirdiiriilmesi i¢in degerlendirilmelidir. ACSM Kilavuzunda (298)
sedanter/sporcularda egzersiz dncesi bireylerin saglik taramasina (medikal hikayenin
sorgulanmasi, fiziksel degerlendirme, laboratuvar testlerinin uygulanmasi,
uygulanmas1 gereken egzersizin kontrendikasyonlarinin sorgulanmasi gibi) dahil
edilmelerini  siddetle  Onermektedir. ~ Sporcularda  saglik  durumunun
degerlendirilmesinde tam kan sayimi, serum lipitleri, lipoproteinler, inflamatuvar
belirtecler, AKS, HbAlc ve pulmoner fonksiyonlarin degerlendirilmesi dnemlidir.
Amerikan Kalp Birligi (AHA) 2020 hedefleri icerisinde (353) Total-K, kan basinci,
yagsiz viicut dokusu, AKS ve beslenme durumu gibi degiskenlerin tiim diinya
niifusunda taranmasi Onerisini getirmistir. Bu arastirmada AHA Kilavuzunda bahsi
gegen rutin parametrelerin (AKS, kan lipitleri, iire, {irik asit, ALP-DEA, G-GT, ALT,
AST, demir/ferritin, kalsiyum, magnezyum, albiimin, PTH) yani sira serum 25(OH)D
vitamini, TAK, MDA, IL-6 ve TNF-a diizeyleri degerlendirilmistir.

Sporcularin hem sezon bagi hem de sezon sonu 6l¢iimlerinde rutin biyokimya
parametrelerinin kandaki seviyeleri Hacettepe Universitesi Hastaneleri Biyokimya
Referans Araliklart (354) igerisinde “normal” araliklarda yer almistir. Belirtilen
parametrelerin - donemsel degisimleri incelendiginde ise, rutin biyokimya
degiskenlerinden yalnizca AKS, Ure Azotu, Urik asit, G-GT, ALT, AST, Albiimin
diizeyleri istatistiksel anlaml diizeyde artarken; Hacettepe Universitesi’nin belirttigi
referans araliklar icerisinde kalmistir. Bu saptama sporcularin saglik durumlarinin
kontrolii acisindan 6nemli olup Oniimiizdeki siireclerde de saptanan bu artis egilimi
dikkate alinmalidir.

Elit sporcularin performanslarini  artirmak ig¢in uyguladiklar1 yiiksek
karbonhidrat iceren diyetler (Total enerjiye katki orani, >%60), sporcularin
karbonhidratlara olan toleransini azaltarak kan glikoz seviyelerini olumsuz olarak
etkileyebilmektedir (355). Diizenli karbonhidratlardan zengin bir beslenmenin
uygulanmasi yani sira siddetli antrenman uygulamalarinin, bireylerin AKS
diizeylerindeki istatistiksel anlamli artis ile iliskili olabilecegi diisiintilmiistiir.

Sporcularin ikinci 6l¢iimlerde AKS diizeylerinde artis olmasina ragmen, ortalama
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degerlerin “normal” araliklar igerisinde yer almasi, bu durumun sporcularin saglik
durumlart agisindan bir risk olusturmadigini gostermistir.

Sporcularda siklikla goriilen serum iire ve iirik asit seviyelerindeki artis, asiri
egzersiz ve protein katabolizmasinin indikatoriidiir (356). Bu ¢alismadaki bireylerin
kan {ire azotu ve iirik asit diizeylerindeki artis, Manna (344) ve Kargotich (356)
calismalarinda verilen sonuglar ile uyumlu bulunmustur. Sporcularin serum iire ve tirik
asit diizeyleri ikinci Ol¢limlerde artmis olmasmna ragmen, ‘“normal” araliklar
icerisindedir. Bu artma egilimi, sezon sonunda uygulanan antrenman siire, siddet ve
sikligindaki artisa bagli olarak protein katabolizmasinin diisiik dlglide gelisimi ile
iligkili olabilir.

Klinikte ALT, AST, GGT, ALP-DEA enzim aktiviteleri ve albiimin diizeyleri
bireylerin karaciger hasar diizeyini degerlendirmek icin kullanilan belirteclerdendir.
Albiimin, KC’de sentezlenen temel proteinlerden olup kan basincinin diizenlenmesi,
hormon/ilag ve diger bilesenlerin dolasimda temel tasiyicisi olarak islev gormektedir.
Albiimin diizeylerinin disiikligii ciddi karaciger hastaligini; yiiksekligi ise
dehidrasyon veya asir1 protein alimi ile iliskili olabilmektedir (357). Bu ¢alismadaki
sporcularin serum albiimin diizeyleri hem sezon basi hem de sezon sonu dl¢iimlerde
“normal” araliklar igerisinde yer almistir. Ancak donemsel degisim incelendiginde,
alblimin seviyelerinin istatistiksel anlamli diizeyde sezon sonunda artti§1 goriilmiistiir.
Bunun nedeni g¢aligmadaki sporcularin sezon basina kiyasla sezon sonunda sezon
basina kiyasla gilinliik diyetle protein alim miktarindaki artis ile paralel oldugu
diistiniilmektedir.  Diger  yandan  sporcularda ~ KC  hasar  boyutunun
degerlendirilmesinde kullanilan GGT enzim aktivitesi ise karaciger icin spesifik iken
ALT ve AST enzimleri iskelet kasindan az miktarda salinabilmektedir. Asir1 egzersiz
ile ilintili kas hasar1 sonucu kaslardan ALT ve AST salinimi artmakta, bu belirteclerin
serum diizeyleri yiikselmektedir (358). Bu ¢alismadaki sporcularin serum GGT enzim
aktivitelerinin diizeyi hem sezon bas1t hem de sezon sonu “normal” araliklar igerisinde
yer almasina ragmen, sezon sonunda sezon bagina kiyasla serum diizeylerinde artma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu artig, sporcunun genel sagligi lizerinde etkili
oldugu diisliniilen birgok parametre ile (yetersiz uyku siiresi, hsCRP diizeylerindeki
artis, D vitamini yetersizligi, asir1 egzersiz sendromunun varligi, koti beslenme

aligkanliklari, optimal VA’nin  korunmasy/siirdiiriilmesi) iligkili olabilecegi
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diistiniilmiistiir. Benzer klinik tablo bireylerin serum ALT ve AST diizeylerinde de
goriilmiistiir. Bu enzim aktivitelerinin artma egiliminin olmasi, ancak ‘“normal”
araliklar icerisinde yer almasi yukarida bahsedilen GGT yiiksekligindeki artis
nedenleri ile benzer oldugu diisiiniilmiistiir. Bir diger karaciger hasar1 belirteci olan
ALP-DEA seviyelerinde ise donemsel olarak istatistiksel anlamli farklilik
bulunmazken (p>0,05); hem sezon basi hem de sezon basi sporculardan alinan
orneklerde “normal” araliklar igerisinde yer almistir. Diger yandan bu ¢alisma
kapsaminda sporcularin donemsel 25(OH)D vitamini seviyeleri ile ALT, AST ve GGT
seviyeleri arasindaki iliski sorgulanmis ve sezon basi dlgiimlerinde sporcularin serum
25(0OH)D vitamini seviyeleri ile yalnizca ALT enzim aktiviteleri arasinda pozitif yonlii
istatistiksel anlamli bir iliski bulunmustur (p=0,046). Epidemiyolojik arastirmalar
(359) optimal D vitamini diizeylerinin hepatoprotektif etkilerinin oldugunu
bildirmektedir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar, D vitaminin KC {izerinde dogrudan
bir etkinligi bulunmadigini gostermistir. D vitamini eksikliginin bircok kronik
inflamatuvar basamakta, niiklear faktor-KB aktivitesi ve insiilin sinyal yolaklarinda
etkinligi bilinmektedir (359). Bu hiicresel ve molekiiler mekanizmalarin ALT
diizeylerindeki agiklanamayan ytikseklik ve D vitamini eksikligi arasindaki potansiyel
iligki iizerinde etkili oldugu diistintilmiistiir. NHANES III’iin degerlendirildigi biiyiik
orneklemli Liangpunsakul ve Chalasani raporunda (360) da benzer sonuglar
bildirilmistir.

Magnezyum hiicre i¢i sivilarda bulunan, enerji tiretimi ve depolanmasindaki
rolii, normal kas fonksiyonu ve kan seviyelerinin korunmasinda etkinligi olmasi
nedeniyle sporcu sagligit acisindan g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
minerallerdendir (361). Bu ¢alismadaki sporcularin hem sezon basi hem de sezon sonu
Ol¢iimlerinde rutin biyokimya parametrelerinden serum magnezyum diizeylerinde
istatistiksel anlamli bir fark bulunamazken (p>0,05); bireylerin hem sezon basi hem
de sezon sonu serum magnezyum seviyeleri “normal” araliklar i¢erisinde yer almistir.
Bu durum sporcularin giinliik diyetlerinde magnezyumun zengin besin kaynaklarindan
(et-yumurta-kurubaklagil grubu) yeterli diizeyde tiiketmeleri veya ¢ogunlugun
Ohidrate olmalar1 ile iliskili olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Egzersizin tiirii, siiresi veya siddeti lipit metabolizmasi iizerinde etkilidir (362).

Bu calismada sezon basina kiyasla sezon sonunda bireylerin serum Total-K, LDL-K,
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HDL-K diizeyleri istatistiksel olarak anlamli sekilde diislis saptanmasina ragmen,
diizeyler “normal” araliklarda olarak degerlendirilmistir. Lipitler ve lipoproteinler
sporcularin kardiyovaskiiler ve metabolik durumlarini saptamada
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismadaki sporcularin kan Total-K, LDL-K ve HDL-K
seviyelerindeki anlamli diislistin nedeni uygulanan dayaniklilik antrenmani ile
iliskilendirilebilir. Dayaniklilik antrenmani sirasinda kan lipitleri ve lipoproteinlerin
enerji iretimi i¢in metabolize edilerek utilize edilebilmektedir. Bu c¢alismada
donemsel olarak degerlendirilen TG igin istatistiksel anlamli bir fark bulunmamustir
(p>0.05). Sporcularin serum TG diizeylerinde anlaml1 bir farkin olmamasimnin nedeni
ise antrenman yiiklemesinin dogru optimize edilememesi ile iliskili olabilir. Bireylerin
serum lipit ve lipoprotein seviyelerindeki bu degisim kronik egzersizin uygulandigi
Degoutte (363) ve Altena (364) arastirma sonuglari ile benzerdir. Giincel derlemede,
D vitamini eksikliginin kan lipit profilini bozarak kardiyovaskiiler hastaliklar ve
mortalite ile iliskili oldugu bildirilmistir (365). Bu ¢alismada ise serum D vitamini
diizeyleri ile kan lipit degiskenleri arasindaki iliski degerlendirildiginde; sezon
sonunda sporcularin serum 25(OH)D vitamini seviyeleri ile yalnizca LDL-K arasinda
pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir iliski oldugu saptanirken (p=0,006), diger kan
lipit parametreleri ile iliski bulunamamustir. Jorde derlemesinde (365), farkli tilkelerde
yapilan kesitsel 8 arastirmadan 5 tanesinde LDL-K ve D vitamini diizeyleri arasinda
bu calisma sonuglart ile benzer olarak, bu iki degisken arasinda pozitif anlamh
korelasyon oldugu bildirilmistir. Bu durumun (a) bireylerin kan lipit profilleri tizerinde
etkili olan diger degiskenlerin degerlendirilmesi, (b) LDL-K’nin tek bagina olmamak
kaydiyla, LDL-K/HDL-K oraninin degerlendirilmesinin daha dogru olacagi yoniinde
oneriler bulunmaktadir. Vitamin D’nin kan lipit profili izerindeki etkinligini gosteren
mekanizmalar net degildir.

Elit sporcularda demir eksikligi kanama, terleme, menstrual dongii, egzersizin
olusturdugu stres, eritrosit yitkiminda artig veya eritrosit tiretimindeki azalis ile iliskili
oldugu saptanmistir. Demir eksikliginin fiziksel performans iizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle, elit sporcularda kan diizeylerinin takibi 6nemlidir (366). Bu
calismadaki sporcularin kan demir diizeyleri donemsel olarak degismemis (p>0,05),
“normal” araliklarda kalmistir. Serum ferritin diizeyi demir eksikliginin

saptanmasinda en iyi laboratuvar yontemlerinden biridir (367). Bu g¢alismadaki
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sporcularin ferritin diizeyleri incelendiginde ise degerlerin donemsel olarak anlamli
Olgiide diistiigi ancak yine de “normal” araliklarda kaldigi saptanmistir. Bu
sporcularin diizenli kontrollerle demir eksikliklerinin kontrol edilmesi (ferritin
diizeylerindeki diisme egiliminin takibi), fiziksel performanslarinin korunmasi ve
sirdiiriilmesi agisindan Onemli olacaktir. D vitaminin anemi tiizerinde dolayl
etkilerinin oldugu bildirilmistir (368). Bu ¢alismanin bir diger sonucu ise, sezon
sonunda olgiilen serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile ferritin diizeyi arasinda negatif
yonlii korelasyon oldugudur (p=0,047). Bu sonug, literatiirdeki diger ¢caligsma sonuglari
ile uyumsuz bulunurken; (a) sporcularin sezon basina kiyasla sezon sonunda serum D
vitamini diizeylerindeki diigiisiin, anemide etkili biyolojik fonksiyonlar: etkiledigini,
(b) D vitamininin serum ferritin diizeyleri tizerindeki dolayl etkisinin oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Sportif performans iizerinde direkt/indirekt etkinligi oldugu bilinen 25(OH)D
vitamininin dolasimdaki konsantrasyonu, PTH seviyeleri ile iligkiliyken, serum
kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlarina da duyarlidir (158). Hipokalsemi durumunda,
serum PTH diizeylerindeki artis ile iliskili olarak kalsiyumun intestinal absorpsiyonu
da artmaktadir (369). Bu ¢aligmadaki sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri
hem sezon bast hem de sezon sonunda optimal seviyelerin (<40 IU/L) altindadir.
Doénemsel serum 25(OH)D vitamini diizeylerindeki degisim incelendiginde ise, sezon
basinda “yetersizligi” goriilen D vitaminin, sezon sonunda istatistiksel anlamli
diizeyde diistiigi ve D vitamini “eksiklik” diizeylerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun, voleybolun kapali alan sporu olmasi, sporcularin glineslenme stire/sikliklari,
giyinme tipi ile D vitamininin diyetsel kaynaklarimin smirli olmast ile iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. D  vitamini eksikligi/yetersizliginin  etraflica
degerlendirilmesi acisindan sporcularin dolasimdaki PTH ve kalsiyum seviyeleri de
incelenmigstir. Calismadaki sporcularin serum PTH ve kalsiyum diizeyleri hem sezon
bast hem de sezon sonunda Hacettepe Universitesi Referans degerlerine gore,
“normal” sinirlardadir. Sporcularin D vitamini seviyeleri azalma egilimde olmasina
ragmen serum kalsiyum diizeyleri korunmustur. Bireylerin serum PTH diizeyleri ise
artma egiliminde degildir, 6zetle D vitamini eksiligi klinik yanit olusturmamistir. Bu
caligmadaki sporcularda D vitamini diizeylerindeki azalisin donemsel takibinin

yapilmasi, eksikliginin goriildiigli durumlarda takviye edilmesi sporcularda genel
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sagligin korunmasi i¢in klinik yanitin olugsmamasit (D vitamini eksikligi ile ilintili,
serum kalsiyum diizeylerinde diisiis, PTH seviyelerinde ise artis) agisindan 6nemlidir.
Bu arastirmanin bir diger sonucu ise, sezon basinda Olciilen 25(OH)D vitamini
diizeyleri ile kalsiyum seviyeleri arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir
korelasyon oldugudur (p=0,006). Sezon sonu oOlgiimlerde bu sonuglar1 destekler
nitelikte olmak tizere, serum 25(OH)D vitamini ile PTH diizeyleri arasinda negatif
yonlii istatistiksel anlaml iliski oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar yukarida agiklanan
mekanizmalar ve literatiirle uyumludur.

Kronik egzersizin viicutta oksidatif stres ilintili defans mekanizmalar
tizerindeki etkinligi nedeniyle serum TAK, MDA, IL-6, TNF-a ve CRP diizeylerinin
degerlendirilmesi sporcu sagligi agisindan 6nemli diger belirteclerdendir. Egzersizin
tiirli ve siddetinin oksidatif stres iizerinde pozitif veya negatif etkileri bulunmaktadir
(370). Egzersiz sonrast artan oksijen tiiketiminin bir sonucu olarak serbest radikallerin
tiretimi de artmaktadir. Serbest radikallerin ndtralizasyonu viicutta enzimatik veya
enzimatik olmayan bir takim defans mekanizmalar ile gergeklestirilir. Serum total
antioksidan diizeyi biyolojik sivilardaki antioksidanlarin membranlar1 ve diger
hiicresel bilesenleri oksidatif hasara kars1 koruma kapasitesi olarak kabul edilmektedir
(162). Brites ve ark. (173), diizenli egzersizin fiziksel aktivitenin neden oldugu
oksidatif strese yanit olarak TAK seviyeleri ile SOD aktivitesinde artisa neden
oldugunu bildirmistir. Voleybol kisa siireli yiikleme ve dinlenmelerin oldugu, hem
aerobik (farkli siddetlerde hizli hareketler) hem de anaerobik (farkli sigrama tiirleri)
kapasitenin kullanildig1 bir takim sporudur. Voleybolcularda gelisen oksidatif stresin
diizeyinin egzersiz periyodizasyonu ile iliskilidir. Hayvan ve insan calismalarinda,
hem aerobik hem de anaerobik egzersizin kan ve dokulardaki antioksidan enzim
aktivitelerinde artisa neden oldugu gosterilmistir (173, 371, 372). Ancak literatiirde bu
goriisiin aksine kronik egzersizin antioksidatif mekanizmalarda adaptasyona neden
olabilecegi (serum ve dokulardaki antioksidan molekiiller diizeylerinin
degismeyecegi), bu durumun sporcunun cinsiyeti, spor yast ve diger bireysel bir¢cok
faktor ile iligkili olabilecegi de bildirilmistir (373). Bu ¢alismadaki sporcularin serum
TAK seviyeleri sezon basina kiyasla sezon sonunda, istatistiksel anlamli diizeyde
artmistir (p=0,01). Bu durum diizenli (kronik) egzersizin olusturdugu oksidatif strese

yanit olarak antioksidan molekiiller diizeyi artisi ile iligkili olabilecegi diisiiniilm{istiir.
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Diger yandan, bu ¢aligmadaki sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 antioksidan
vitamin, mineral ve diger fitokimyasal bilesenlerin miktari sezon sonunda sezon bagina
kiyasla fazladir, serum TAK diizeylerindeki artis bu mikro besin 6gelerinin alimlari
ile de iliskilendirilebilir. Bu ¢alisma sonuglarini destekler nitelikte, Gokhan ve ark.
(374) saglikli yetiskinlerden olusan kontrol grubuna kiyasla, elit voleybolcularda
serum TAK diizeylerinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Literatiirdeki diger
aragtirmalar bu sonuglarla uyumludur (371, 375). Diger yandan, elit kayakgilar
tizerinde yapilan Subudhi arastirmasinda (376) iki giin siiren antrenman periyodu
sonrasinda bireylerin serum TAK ve oksidatif stres diizeylerinin benzer kaldig1 rapor
edilmistir.

Sporcularda oksidatif stresin boyutunu Olgmede kullanilan en yaygin
olgiitlerden biri de biyolojik sivilardaki MDA diizeyleridir. Martinovic ve ark. (377)
6-haftalik egzersiz periyodu sonrasinda elit kadin voleybolcularda lipit
peroksidasyonu iirtinlerinden olan MDA diizeylerinin arttigini bildirmistir. Bu artisin,
siddetli egzersiz ile ilintili artmis oksidatif stres diizeyi ve antioksidan vitamin ve
minerallerden yetersiz beslenme programlari ile agiklanmistir. Bu ¢alismadaki
sporcularin da benzer sekilde serum MDA diizeyleri sezon sonunda sezon basina
kiyasla istatistiksel anlamli diizeyde arttigi goriilmistir (p<0,001). MDA
diizeylerindeki artig, (a) asir1 egzersizin antioksidan defans mekanizmalarini
baskilamasi, (b) giinliik diyetle alinan antioksidan besin dgelerinin miktari yeterli olsa
dahi, uygulanan egzersizin verimi i¢in yetersiz olmasi, (C) ¢alisma kapsaminda
antioksidan vitamin ve minerallerin besin dis1 kaynaklarinin sinirlandirilmis olmast,
(d) sporcularda varhigi saptanan 25(OH)D vitamini eksikligi/yetersizligi ile
iligskilendirilebilir. Bu sonuglar, literatiirdeki diger arastirma sonuglari ile uyumludur.
Bu arastirmanin bir diger sonucu da, sezon basinda sporcularin serum 25(OH)D
vitamini ve MDA seviyeleri arasindaki pozitif anlamli korelasyon oldugu yoniindedir
(p=0,039). Literatiirde ise D vitamini yetersizligi/eksikliginin MDA seviyelerindeki
yiikseklik ile iliskili oldugunu bildiren arastirma sayisi ¢ogunluktadir. Bu durum
sporcularda goriilen 25(OH)D vitamini yetersizligi/eksikliginin negatif etkili oldugu
diger molekiiler veya hiicresel yolaklar ile iligkili olabilir. Malondialdehit seviyeleri

diger bir¢ok faktorden (beslenme, spor yasi, asiri egzersiz durumu gibi) kolayca
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etkilenmektedir, bu faktorler g6z dniinde bulundurularak istatistiksel ileri analizlerin
yapilmasi gerekmektedir.

Egzersizin verimi, antrenman yiiklemesi ve sporcunun bu yiiklemeyi tolere
etme yetenegi ile Olgiilmektedir. Antrenman yogunlugu ile sporcunun toleransi
arasindaki ince dengeyi saglamak zordur. Giincel c¢alismalar egzersizin antagonistik
belirteclerde diizenli artisa neden oldugunu rapor etmektedir. Egzersiz bir yandan
anabolik bilesenlerin (BH, IGF-1 gibi), 6te yandan katabolik proinflamatuvar
sitokinlerin  (IL-6, IL-1, TNF-a) salimmmin1 uyarmaktadir (187). Egzersiz
yiiklemelerinin degerlendirilmesinde bu belirteglerin viicut sivi ve dokularindaki
miktarlart 6lgiilmektedir. Eliakim ve ark. (378) elit voleybolcularda (14 erkek, 13
kadin milli sporcu) 1 saatlik standart voleybol antrenmani yiiklemesinin anabolik
hormon ve inflamatuvar sitokinler diizeylerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, akut
egzersize yanitta IGF-1 ve kortizol diizeyleri degismezken; serum IL-6 diizeylerinde
istatistiksel anlamli artis oldugunu bildirmislerdir. Onceki ¢alismalar siddetli, uzun
stireli, dayaniklilik antrenmanlarinin elit sporcularda IL-6 ve IL-1ra diizeylerinde
artisa neden oldugunu saptamistir (187, 188, 379). Bu artisin nedeni glikojen
depolarinin tilkkenmesi sonras1 IL-6 gen transkripsiyon ve sekresyon hizlarindaki artig
ile agiklanmistir. Onceki calismalarda egzersize sitokin yamitin diizeyi ile kas hasari
iliskilendirilirken; giincel arastirmalarda kas hasar1 olmaksizin eksantrik ve konsantrik
egzersizin IL-6 diizeylerinde artisa neden olabilecegi rapor edilmistir (380).
Interlokin-6’nin  egzersiz ilintili metabolik degisikliklerde diizenleyici roliiniin
olabilecegi savunulmaktadir (381). Bu arastirmada da literatiirle uyumlu olarak,
egzersize en hassas belirteglerden olan IL-6 diizeyleri, sezon basina kiyasla sezon
sonunda istatistiksel anlamli diizeyde artmistir. Bu artisin ¢alismadaki sporcularin
antrenman siire/sikliklar1 ve miisabaka sikliklarindaki artis ile iligkili olabilecegini akla
getirmektedir.

Takim sporlarinda eksantrik kas kasilim sayisinin fazla olmasi kas hasarina
neden olmakta, inflamatuvar yanit1 arttirmaktadir. Miisabaka sonras1 sporun tiirii ile
iligkili olarak (kosu mesafesi, maksimal kalp atim hizi, maksimal O tiiketimi, sigrama
siklik/miktarindaki farkliliklar) sporcularda gelisen inflamatuvar yanitin (TNF-a, IL-
6 ve CRP diizeyleri) boyutu farklilik gostermektedir (382). Souglis ve ark. (205) farkli

branglarda (futbol, hentbol, basketbol ve voleybol) miisabaka sonrasit serum TNF-a
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diizeylerinin miisabaka oncesi seviyelere gore istatistiksel anlamli diizeyde arttigini
(swrast ile %240, ~%120, %120, %90) bildirmistir. Akut egzersize yanitta oldugu gibi
kronik egzersizde de benzer sekilde proinflamatuvar sitokinlerden TNF-a diizeylerinin
artigi hem hayvan (383, 384) hem de insan (385, 386) calismalar1 ile
desteklenmektedir. Bu ¢alismadaki sporcularin serum TNF-a diizeyleri sezon basina
kiyasla sezon sonunda literatiirle uyumlu olarak istatistiksel anlamli diizeyde artmistir
(~2 kat1) (p<0,001). Sporcularin biiyiik bir boliimiinde dénemsel olarak asir1 egzersiz
sendromunun goriilmesi, seyahat sikliklarinin artmasi ile birlikte dinlenme siirelerinin
kisalmasi, miisabaka sikliklarinin artmasi gibi olumsuz faktorlerin, proinflamatuvar
bir sitokin olan TNF-a diizeylerindeki artis ile iligkili olabilir. Sezon sonunda
sporcularda goriilen yaralanma siklig1 ve agri hissindeki artisin yukarida bahsedilen
proinflamatuvar sitokinler diizeyindeki artis ile iliskili olabilecegi diisiiniilmistiir.

C-reaktif protein, hiicresel ve/veya doku hasarini indiikleyen zararli uyaranlara
yanit olarak artan bir akut faz reaktanidir (387). Elit sporcularda egzersize yanitta
serum/doku diizeylerindeki CRP diizeylerinin, eslenik sedanter kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik oranda arttig1 bildirilmistir (184). Pitsavos ve ark. (388), diizenli
siddetli egzersiz uygulamalarinin CRP seviyelerindeki yiikselisi kontrol edebildigi, bu
inhibisyonun bireylerin adipozite diizeyleri ile iliskili olmadigini bildirmistir.
Mattusch ve ark (389) ise, maratoncularda 9 ay kronik egzersiz uygulamasinin serum
CRP diizeylerini diisiirdiigiinii bildirmistir. Bu arastirmada ise genel literatiir sonuglari
ile paralel olarak, bireylerin serum CRP diizeyleri sezon basina kiyasla istatistiksel
anlaml diizeyde artmistir (p<0,001). C-reaktif protein diizeyleri akut egzersizden 24
saat sonrasinda pik yapmakta, daha uzun ve yorucu faaliyetlerin slirdiiriilmesi ile bu
artis belirginlesmektedir. Bu c¢aligmadaki bireylerin serum CRP diizeylerindeki
anlaml artis, sporcularin sezon sonu olmasi nedeni ile sahip olduklari1 kas hasari,
yaralanma durumu, enfeksiyon varligi ve antijenlere maruziyetleri ile iliskili oldugu
seklinde yorumlanmastir.

Obez yetiskinlerde D vitamini konsantrasyonunun diisiik oldugu, bu durumun
ise viicut bilesenleri ve daha ¢ok viicut yag %/’si ile iligkisinin arastirildigi ¢aligsmalar
sayist her gegcen giin artmaktadir (152, 390). D vitamini eksikliginde, kas iskelet
sistemi olumsuz etkilenmekte, dolayisiyla kas kiitlesi/miktarinin azalmakta, yag

kiitlesi/yiizdesi artmaktadir. Sporcularda da sedanter bireyler ile benzer sekilde, viicut
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yag %’si ve miktarin serum D vitamini seviyeleri ile iligkisi bulunmaktadir (391).
Bu calismadaki sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile viicut kompozisyon
bilesenleri arasindaki iliski sezon basi/sonu olmak iizere Tablo 4.20’de verilmistir.
Sezon basinda Serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile 6l¢limlerden yalnizca gégiis DKK
ve kalca cevresi arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli iligki saptanmistir.
Sporcularin serum D vitamini diizeyleri arttik¢a, subkutan yag dokusu miktarinin
gostergesi olan gogiis DKK degiskeni ile KVH agisindan bir risk faktorii 6l¢iitii olarak
takibinin Onerildigi kalca gevresi Ol¢limii degiskenleri arasinda ters iliski literatiir ile
uyumludur. Bu ¢aligmanin bir diger sonucu ise, sezon basinda sporcularin serum D
vitamini diizeyleri ile bel/kal¢a orani arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir
iliski oldugudur (p=0,040). Bu sonug literatiirdeki diger arastirma sonuglari ile uyumlu
degildir. Bu durumun ¢alismanin kisithliklar: (6rneklem sayisi, dislama kriterleri gibi)
ile iligkili olabilecegi diistiniilmiistiir, ileri istatistiksel analizlere ihtiyag¢ vardir. Sezon
sonu dlciimlerinde ise, sporcularn serum D vitamini diizeyleri ile yalnizca UOKC
degiskeni arasinda negatif istatistiksel anlamli iligki oldugu saptanmistir (p=0,019).
Serum D vitamini yiiksekligi ile UOKC’den hesaplanan iist orta kol yag alam
arasindaki ters iligki literatiirdeki diger arastirma sonuglari ile uyumludur.

Egzersizle ilintili aerobik enerji mobilizasyon hizindaki artis sistemik oksidatif
stres diizeyini arttirmaktadir. Serum total antioksidan kapasitenin degerlendirilmesi bu
stresin boyutunu belirlemede kullanilmaktadir (169). Bu c¢alismadaki sporcularin
sezon sonu donemde, sezon basina kiyasla serum TAK diizeyi artmistir. Bu artis
sistemik oksidatif hasarin baskilanmasi icin gerekli iken artan kas hasarinin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Diger yandan serum TAK diizeyler ile bireylerin
viicut kompozisyon bilesenleri (secilmis baz1 BIA, Cevre ve DKK dl¢iimleri sonuglari)
arasindaki iligkili degerlendirilmistir. Diizenli fiziksel aktivite saglikli yasam tarzinin
stirdiiriilmesi, fiziksel formun korunmasi (viicut yag doku miktarinin azalisi), oksidatif
stresin azaltilmasi ve antioksidan dengenin siirdiiriilmesi agisindan 6nemlidir (392).
Bu calismada sezon basi dlgiimlerde serum TAK diizeyleri ile viicut kompozisyonu
bilesenlerinden yalmzca UOKC arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli iliski
oldugu saptanmistir (p=0,015). Elit sporcularda serum TAK diizeylerinin yiiksekligi
ile uygulanan antrenmana metabolik adaptasyonun gelisimi arasinda bir iliski oldugu

Tartibian ve Maleki ¢alismasinda (393) rapor edilmistir. UOKC ise iist kol kas alani
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ile pozitif dogrusal iliskilidir. Bu durum caligmadaki sporcularda {ist beden giicii
gelismis, antrenmana metabolik adaptasyonlart saglanmis olmast seklinde
yorumlanmustir. Bu sonuglar1 destekler nitelikte, sezon sonu 6l¢iimlerde ise bireylerin
triceps DKK ile serum TAK diizeyleri arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli iligki
oldugu saptanmistir (p=0,032). DKK olgiimleri, sporcularin viicut yag %’sini
saptamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismadaki sporcularin triceps DKK
diizeylerindeki artig, serum TAK diizeylerindeki azalis ile iliskili bulunmustur. Viicut
yag %’sinin artis1 (suboptimal diizeyde), sporcunun sportif performansin (iist beden
giicli dahil) olumsuz etkilemekte, antrenmana metabolik adaptasyonu geciktirmektedir
(333).

Reaktif oksijen tiirleri ilintili oksidatif stres, hiicre duvarinda bulunan
CDYA’nin oksidasyonuna neden olmakta, serum MDA diizeyleri artmaktadir (393).
Bu ¢aligmada da hem sezon basi hem de sezon sonu 6l¢iimlerde sporcularin serum
MDA seviyelerinin istatistiksel anlamli olarak arttigi1 saptanmig, bu artisin bireylerden
alman gogiis DKK 06l¢iim sonuglari ile ters orantili oldugu goriilmiistiir (sirasi ile
p=0,015, p=0,001). Benzer ters iliski sezon sonu dl¢iimlerinde degerlendirilen MDA
diizeyleri ile suprailiak DKK, abdomen DKK ve midaksiller DKK 6l¢iimleri arasinda
da bulunmaktadir (siras1 ile p=0,003, p=0,026, p=0,023). Bireylerden alinan DKK
Olgtimleri viicut yag %’si ile (subkutan yag dokusu miktar1) iliskilidir (394).
Sporcularin viicut yag %’lerindeki diislis uygulanan egzersizin tiirii/siddeti/siklig1 ile
iliskili olup oksidatif stres belirteclerinden MDA diizeyi artis1 ile koraledir. Bu durum
sporcularin asir1 egzersiz uygulamalarina maruz kaldigin1 gostermekte, oksidatif stres
ile ilintili hasarin arttigin1 isaret etmektedir.

“Egzersiz faktorii” olarak da bilinen IL-6, son yillarda miyokinler sinifinda
degerlendirilmektedir. Interlokin-6’nin aktif kaslardan salinmasi, glikoz ve yag
metabolizmasindaki etkinligi, abdominal subkutan yag dokusunun lipolizi ve gen
transkripsiyonunda aktif rollerinin oldugu gosterilmistir (395). Bu ¢alismada sezon
bas1 ve sezon sonu diizeyleri dlgiilen IL-6 degiskeni i¢in, donemsel bir artig oldugu, bu
artisin artan fiziksel aktivite siire ve siklig1 ile iliskili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Diger
yandan sporcularin serum IL-6 diizeyleri ile secilmis bazi viicut kompozisyonu
bilesenleri arasindaki iliski sezon basi/sonu olmak {izere degerlendirilmis ve

yorumlanmustir. Sezon basinda serum IL-6 diizeyleri ile UOKC (fleksiyonda) arasinda
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negatif yonlii istatistiksel anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir. Artan IL-6 diizeyleri,
bu miyokinin yag metabolizmasindaki aktif rolii ile iliskili olabilir. Wallenius ve ark.
arastirmasinda (396), 18 giin IL-6 takviyesi yapilan yetiskin farelerde (IL-6 eksikligi
olan), viicut yag miktarinin istatistiksel anlamli diizeyde azaldigi bildirilmistir
(p<0,05). Bu calismada ise IL-6 seviyeleri ve UOKC arasindaki iliski; sporcularin
donem basina kiyasla artan yagsiz viicut dokusu kiitlesi, iist beden giicii ile iligkili
olmasi seklinde yorumlanmustir. Sezon sonu dlgiimlerinde ise serum IL-6 diizeyleri ile
yag kiitlesi (%), suprailiak DKK, abdomen DKK ve Gogiis DKK ile pozitif yonlii iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirast ile p=0,031; p=0,033, p=0,010,
p=0,014, p<0,001). Ozellikle govde DKK &lciimlerindeki (suprailiak, abdomen,
gbgiis) artisin, IL-6 seviyelerindeki artis ile pozitif yonlii korelasyonu, IL-6nin anti-
inflamatuvar etkinliginden c¢ok pro-inflamatuvar etkinligine dikkat cekmektedir.
Literatiirde IL-6’nin anti-inflamatuvar etkinliginin yan1 sira pro-inflamatuvar
etkinliginin oldugu (pleitropik etki); fiziksel/psikolojik stres faktorlerinin bu
sitokinlerin salinimlarini arttirdigi bildirilmistir (397). Interlokin-6 hem adipoz doku
hem de kontraktil iskelet kasindan sentezlenebilmekte (adipokin ve miyokin olma
ozelligi), merkezi ve periferal birgcok doku ve organ iizerinde etkili olabilmektedir
(398). Hoene ve Weigert derlemesinde (399), bu sitokinin adipoz dokudan salinimi ile
subklinik, sistemik IL-6 plazma artisinin saglandigi, bu durumun ise viicut yag dokusu
miktarindaki artig ile iligkili oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada sezon sonunda,
serum IL-6 diizeyleri ile BIA &l¢iim sonuglarindan yalnizca BK1 (kg/m?) degiskeni
arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir iliski saptanmistir (p=0,034). Obezite
ilintili KVH 1 goriilme siklig1 BKI degerleri daha diisiik olan Asya popiilasyonunda
Batil1 popiilasyona kiyasla daha fazladir. Bu durum adipoz doku miktarindan ¢ok, yag
dokusunun tiirii (kahverengi/beyaz) ve/veya dagilimi (subkutan, viseral) ile iligkili
olarak agiklanmustir (400). Daha 6nce de tartisildigi gibi, sporcularin BKI indeksi
degerindeki artig; donemsel olarak artan yagsiz viicut doku miktar ile agiklanmustir.
Kontraktil iskelet kasindan sentezlenen IL-6 diizeyleri ile BKI degiskeni arasindaki
pozitif yonlii korelasyonun sporcularin donemsel olarak artan yagsiz viicut dokusu
miktar1 veya sporcularin viseral yag dagilimi ile iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu

sonuglar giincel literatiir ile uyumludur.
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Timor Nekrozis Faktor-a birgok kompleks hastaligin patojenitesinde rol aldig
bilinen pro-inflamatuvar sitokinlerden olup viicut yag/yagsiz doku miktart ile iliskisi
gosterilmistir (400). Bu ¢alismadaki sporcularin serum TNF-a diizeyleri ile viicut
kompozisyonu bilesenleri arasindaki korelasyon degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.
Sezon basinda sporculardan alinan kan Orneklerinden elde edilen serum TNF-a
diizeyleri ile viicut kompozisyonu degiskenleri arasindaki iligki istatistiksel anlaml1 bir
iliski bulunamazken (p>0,05); sezon sonunda TNF-a diizeyleri ile sporcularin yalnizca
yagsiz doku kiitlesi, VA ve UOKC (ekstansiyonda) degiskenleri ile pozitif yonlii
istatistiksel anlaml1 iligki oldugu belirlenmistir (siras1 ile p=0,047, p=0,008, p=0,006).
Diisiik diizeyli sistemik inflamasyonun en Onemli belirteclerinden olan TNF-o
diizeylerinin viicut agirhign ve UOKC degiskenleri ile dogrusal yonde iliskisi
literatiirdeki diger arastirma sonuglar ile uyumludur. Literatiirde VA ve {ist orta kol
cevresindeki artigin subkutan ve viseral yag dokusundaki artis ile iligkili olabilecegi,
suboptimal yag dokusu miktarinin ise diisiik diizeyli sistemik inflamasyonu uyardigt;
bu durumun serum TNF-a diizeylerindeki artis sonuglanacag bildirilmistir (401, 402).
Bu calismanin diger sonuglarindan serum TNF-a diizeyleri ile yagsiz viicut dokusu
miktar1 arasindaki pozitif yonlii istatistiksel anlamli iliski bu alanda yapilan giincel
aragtirma sonuglart ile uyumlu degildir. Tee (403) ve Steinacker (404) aragtirmalarinda
egzersiz sonrasi akut yanitta kas glikojen depolarinin azaldigi, gegici insiilin direncinin
gelistigi, serum TNF-a diizeylerinin arttig1 bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki sporcularin
yagsiz viicut dokularmin fazla olmasi (glikojen depolarinin biiyiikliigi ile iligkisi),
buna karsilik yetersiz/hatali beslenme uygulamalarinin yaygi olmasi (protein agirlikls,
ketojenik beslenmenin yaygin olmasi), sporcularin kas glikojen depolarinin
replasmaninin tam olarak yapilamamasi serum TNF-a diizeylerinde yiikseklik ile
iliskili olabilir.

C-reaktif proteinin net biyolojik eylemleri heniiz kesinlesmese de, asiri
egzersiz uygulamalar1 sonrasi kanda diizeyleri sistemik inflamasyonun bir belirteci
olarak kabul edilmektedir (405). Festa (406) ve Yudkin (407) ¢alismalarinda, viicut
yag dokusundaki artisin dolasimdaki CRP ve fibrinojen diizeylerindeki artis ile
kuvvetli iligkisi oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada ise sporcularin dolasimdaki CRP
diizeyleri ile viicut kompozisyonlar1 bilesenleri arasindaki korelasyon Tablo 4.21°de

verilmistir. Sezon basi 6l¢iimlerinde dolasimdaki CRP diizeyleri ile yalnizca bel/kalca
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orani degiskeni arasinda istatistiksel anlamli pozitif yonlii korelasyon oldugu
saptanmustir (p=0,015). C-reaktif protein seviyelerinin BKI ve bel/kalga orani ile
dogrudan iligkili oldugu, bu durumun viseral obezite ile iliskisi glincel bir derlemede
(408) bahsedilmistir. C-reaktif protein diizeyleri ile bel/kal¢a orani arasindaki iliski
giincel literatiir sonuglari ile uyumludur. Sezon sonundaki 6lgiimlerde ise dolagimdaki
CRP diizeyleri ile triceps DKK arasinda negatif yonlii; UOKC (fleksiyonda) ile pozitif
yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,048, p=0,013).
Triceps DKK subkutan adipoz dokunun gostergesidir. Literatiirde DKK 6l¢iimleri ile
CRP diizeyleri arasinda pozitif yonlii iligki oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada
verilen CRP diizeyleri ve DKK arasindaki iliski literatiirdeki diger ¢calisma sonuglari
ile (409, 410) uyumlu bulunmamuistir. Literatiir ile uyumlu olmayan benzer bir sonug
da sporcularin CRP diizeyleri ve UOKC 6lgiimleri arasindaki pozitif yonlii istatistiksel
anlamli iligkidir (p<0,05). Bu durum viicut kompozisyonu bilesenlerinden bagimsiz
olarak, sistemik inflamasyonun akut faz proteinlerinden olan CRP’nin bir¢ok
faktorden (travma, inflamatuvar hastalik varligi gibi) hizli bir sekilde etkilenmesi ile
(uyarandan 4-6 sonra bir diizeyi ikiye katlanarak) (193) iliskili olabilecegi
distintiilmiistiir.

Calismadaki sporcularin biyokimyasal bulgulari (serum 25(OH)D vitamini,
TAK, MDA, IL-6, TNF-a ve CRP) ile secilmis baz1 performans degiskenleri (handgrip
Olglimii, sigrama/kosu/wingate testi verileri) arasindaki sezon basi/sonu korelasyon
diizeyleri Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te verilmistir. Nutrients dergisinde 2019 yilinda
yayinlanan giincel derlemede (411), D vitamini eksikliginin gii¢ degiskenlerini
olumsuz etkileyecegi, tip II kas liflerinde dejenerasyona neden olacagi ve dolayisiyla
fiziksel performansi olumsuz etkileyecegi bildirilmistir. Aragtirmalarda D vitamini
suplemantasyonunun sporcularin dolasimdaki 25(OH)D vitamini seviyelerini
arttirdi8y, iskelet kas1 ve maksimal Oz tiikketimine pozitif etkileri oldugu gosterilmistir.
Bu calismadaki sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri hem sezon bas1 hem
de sezon sonunda diisiik bulunmusken; sezon sonunda sezon basmna kiyasla bu
seviyelerin daha da diistiigii saptamistir. Serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile secilen
performans degiskenleri arasindaki korelasyon diizeyi incelendiginde, hem sezon basi
hem de sezon sonu Olgiimlerinde istatistiksel anlamli bir iliski bulunmamaktadir

(p<0,05). Ancak daha detayl incelendiginde, bireylerin hem sezon basi hem de sezon
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sonu dl¢timlerinde, serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile handgrip 6l¢timii sonuglari
(sag el kavrama, sol el kavrama, kavrama kuvveti toplam), sigrama testi degiskenleri
(squat, aktif, eller serbest, elastik kuvvet) ve wingate testi 6l¢limii sonuglar1 (maksimal
anaerobik giic, maksimal anaerobik glic/VA, maksimal anaerobik kapasite, maksimal
anaerobik kapasite/VA) ile pozitif yonli iliski oldugu goriilmektedir (p>0,05).
Istatistiksel anlaml1 diizeyde olmasa da, toplam giiciin gostergesi olan sag el kavrama
kuvveti, sag el kavrama kuvveti ve toplam kavrama kuvveti miktarinin serum D
vitamini diizeyleri ile pozitif yonde iliskili oldugu goriilmektedir. Giincel bir
derlemede (412), D vitamini yetersizligi/eksikligi goriilen sporcularda D vitamini
suplemantasyonunun bireylerin el kavrama giici ve toplam gii¢ degiskenleri
tizerindeki pozitif iliskisini gosteren arastirma sonuglari ile bu arastirmanin sonuglar
paralellik gostermektedir.

Elit sporcularda yapilan 6nceki arastirmalarda kanda l¢iilen Total Antioksidan
Kapasite diizeylerinin, maraton veya asirt egzersiz uygulamalarinin uygulandigi
durumlarda arttig1, bu durumun sporcularda gézlenen tiikkenmislik durumu ile iliskili
oldugu bildirilmistir (413, 414). Artan TAK diizeyi, akiskan kan kompartimanlarinda
bulunan proteinler (%10-28), irik asit (%7-58) ve askorbik asit (%3-27); bu
molekiillerin egzersize yanit olarak metabolize olma diizeyleri ile agiklanmaktadir
(415). Bu ¢alismadaki sporcularin serum TAK diizeyleri sezon basina kiyasla sezon
sonunda istatistiksel anlamli diizeyde artmistir (p<0,05). Sezon basi dlgiimlerinde
Ol¢iilen TAK diizeyleri ile sporcularin kisa mesafe kosu siireleri, sag el ve sol el
kavrama kuvvetleri arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli iliski oldugu
saptanmustir (sirasi ile p=0,002, p=0,007, p=0,033). Serum TAK diizeylerindeki artis,
bireylerin uyguladigi antrenman ve miisabaka sikligr ile iligkili olarak artmus;
sporcularin kisa mesafe kosu stirelerini uzamistir. Sporcularin TAK seviyeleri ile
benzer pozitif iliski sag el ve sol el kavrama giigleri arasindaki iliski oldugu
gosterilmigtir. Antioksidan bilesenlerin diyetle yeterli diizeylerde alinmasi, bu
bilesenlerin dolasimdaki seviyelerini arttirmaktadir. Serum TAK seviyelerindeki artis,
asir1 egzersize bir yanit olarak artmaktadir. Bu sonu¢ Demirkan (416) sonuglar ile
benzer bulunmustur. Yeterli ve dengeli beslenme aliskanliklarinin olmadigi,
malniitrisyon durumunun varhiginda (diyetsel antioksidan bilesenlerin alim miktarlar

yetersiz olmakta) toplam giiciin bir gostergesi olan el kavrama giicii degiskenleri de
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olumsuz etkilenmektedir (417). Beslenme ve bir¢ok diger faktérden etkilenen serum
TAK diizeyleri ile 0-10 m ve 0-20 m siiratleri arasinda istatistiksel anlamli negatif
yonlii iligki oldugu belirlenmistir (siras1 ile p=0,009, p=0,012). Dolasimdaki TAK
seviyeleri, asir1 egzersize yanit olarak artmig, sporcularin siiratleri olumsuz
etkilemistir. Bu sonuglar literatiirdeki oksidatif strese inflamatuvar yanitin
iliskilendirildigi diger arastirma sonuglari ile uyumludur (418, 419). Sezon sonunda
ise bireylerin serum TAK diizeyleri ve segilen performans degiskenleri (Handgrip
Ol¢limii, sigrama testleri, kosu testleri, wingate testi gibi) arasinda istatistiksel anlaml
bir iligski saptanamazken (p>0,05); serum TAK diizeylerinin bireylerin performans
degiskenleri ile genel olarak negatif iligki oldugu gozlenmistir (Tablo 4.22). Asiri
egzersize yanit olarak dolasimdaki TAK diizeyleri artmis, aerobik ve anaerobik
kapasite belirtecleri olumsuz etkilenmistir. Bu durum literatlirdeki diger calisma
sonuglart ile benzerlik gostermektedir (418, 420).

Voleybol, pliometrik egzersizler ve eksantrik kasilimlarin fazla oldugu bir dizi
yorucu antrenman periyodunu icermektedir. Antrenman icerik/siire/sikligr ile iligkili
olarak inflamatuvar belirtegclerden MDA diizeylerinin dolasimdaki seviyelerinin arttig
bilinmektedir (421). Bu galismada sezon basi 6lglimlerinde serum MDA diizeyleri ile
hicbir performans degiskeni arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunamazken
(p>0,05); genel olarak MDA seviyeleri ile bu degiskenler arasinda negatif yonlii bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Sezon sonu ol¢timlerinde ise serum MDA seviyeleri ile
yalnizca elastik Kuvvet degiskeni arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli iligki
oldugu saptanmistir (p=0,004). Bu calismadaki sporcularin elastik kuvvetleri, lipit
peroksidasyonu son {riinii olan MDA seviyelerindeki yiikseklikten olumsuz
etkilenmistir. Elastik gii¢, kastaki kontraktil elementlerin ¢cabuklugu ile iliskili olup
patlayiciligin  bir gostergesidir (422). Bu sonuglar, egzersize oksidatif yanitin
tartigildigt literatiirdeki diger arastirma sonuglari ile uyumludur (423, 424).

Egzersize yanitta salinimi artan sitokinlerden IL-6 diizeyleri, kas dokusunda da
sentez edilebiliyor olmasi nedeniyle bireyin yagsiz doku miktan ile iligkilidir (397).
Bu c¢alismada sezon basinda inflamatuvar diizeyin bir gostergesi olan IL-6
diizeylerinin se¢ilmis performans belirtegleri ile iliskisi degerlendirilmistir (Tablo
4.23). Sezon basi Olgiimlerinde serum IL-6 diizeyleri ile yalnizca elastik kuvvet

degiskeni arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli bir iligki bulunurken (p=0,024),
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sezon sonunda IL-6 seviyeleri ile secili higbir performans degiskeni ile istatistiksel
anlamli bir iligski yoktur (p>0,05). Proinflamatuvar etkinligi yani sira antiinflamatuvar
etkinligi olan IL-6 diizeylerindeki artig patlayicilik gii¢ gostergelerinden olan elastik
gicii olumlu etkilemistir. Bu durum, bir miyokin olan IL-6’nin dolasimdaki
diizeylerinin yagsiz viicut dokusu miktart ile iligkisi ve bu durumun alt beden giicline
olumlu katkilarinin (sigrama yiiksekliklerinden hesaplanan elastik kuvvete katkisi)
olabilecegi seklinde agiklanmustir.

Diisiik diizeyli sistemik inflamasyona katkis1 olan TNF-o’nin egzersiz ile
ilintili fizyolojik yanitta, elit sporcularda dolagimdaki seviyelerinin arttig1 bildirilmistir
(384). Bu calismada sezon basi1 Olgiimlerinde TNF-a diizeyleri ile segilmis bazi
performans degiskenleri iligkisi Tablo 4.23’te verilmistir. Sezon bas1 6lgiimlerinde
serum TNF-a diizeyi ile higbir performans degiskeni (handgrip, sigrama, kosu ve
wingate testleri) arasinda istatistiksel anlamli bir iliski yoktur (p>0,05). Sezon
sonundaki olgiimlerde ise serum TNF-a diizeyleri ile sporcularin sag el kavrama
kuvveti, sol el kavrama kuvveti, elastik kuvvet ve maksimal anaerobik kapasite
arasinda pozitif yonlii zayif iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi ile
p=0,004, p=0,003, p=0,035, p=0,017). Asir1 egzersiz sendromu ile iliskili olarak,
serum TNF-a seviyeleri sezon basina kiyasla sezon sonunda artmistir. TNF-o
seviyelerindeki yiiksekligin {ist beden giicli gostergelerinden sag el kavrama, sol el
kavrama giicleri ile pozitif yonlii iligkisi literatiirdeki arastirma sonuglari ile uyumlu
bulunmazken (386, 425); Oliveira ve ark. arastirmasinda (426) bireylerin dolasgimdaki
TNF-a diizeyleri ile lumbar ve alt ekstremite giic degiskenleri (elastik gii¢) arasinda
istatistiksel anlamli bir iliskinin olmadigi bildirilmistir. Bu durum, CRP ve TNF-a’nin
akut faz sitokinlerden olmasi (serumdaki diizeylerinin akut bir¢ok faktdrden
etkilenebiliyor olmasi) ve bu duruma metabolik adaptasyon gelistirilebilmesi bu
celiskili sonuglar ile iligkili olabilir. Benzer durum bu g¢alismadaki sezon sonunda
Olclilen TNF-o diizeyleri ile elastik kuvvet ve maksimal anaerobik kapasite
degiskenleri ve CRP diizeyleri ile sol el kavrama kuvveti arasindaki pozitif yonlii zayif

iligki i¢in de gecerlidir.
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5.7. Bireylerin Hidrasyon Durumlarinin Degerlendirilmesi

Voleybolda optimal hidrasyonun saglanmasi, dehidrasyonun Onlenmesi ve
sportif performansin maksimize edilmesi agisindan onemlidir. Dehidrasyon durumu
ilk olarak sporcunun viicut agirliginda azalma, terleme diizeyinin artma; son olarak
elektrolit dengesizligine giden klinik bir tablo ile aciklanmaktadir. Murray
derlemesinde (427), sporda hipohidrasyonun bilissel, teknik yetenek ve fiziksel
performansa olumsuz etkilerinin oldugu (6zellikle VA’daki kaybin %3-4’e ulagmasi
ile) bildirilmistir. Sporcu sagligi ve sportif performansin korunmasi/siirdiiriilmesi
acisindan olduk¢a Onemli olan ‘“hidrasyon” durumunun saptanmasi onemlidir.
Giiniimiizde hidrasyon yalnizca giinliik sivi ihtiyacini karsilamak i¢in degil, sportif
performans acisindan elzem olan karbonhidrat ve diger elektrolitlerin saglanmasi
acisindan da giincel basliklar arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada ise hidrasyon
durumunun degerlendirilmesi igin bireylerin “su ve su disindaki diger sivilar tiikketim
durumlar” sorgulanmigtir. Buna ek olarak sporculardan alinan sabah aglik idrar
numunelerinin pH ve dansitelerinin 6lgiilmesi yolu ile de hidrasyon durumunun somut
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’de yapilan giincel arastirmalarda yetiskin elit basketbolcularin su
tiketim miktarlar1 ortalama degerleri 2700+830,0 ml/giin (428); futbolcularin
2753,3+646,7 ml/giin (429); en diisiik miktarda su tiikketimleri olan grubun ise
voleybolcularda 2369+534,6 ml/giin (430) oldugu goriilmektedir. Bu c¢aligmadaki
voleybolcularin ise sezon basindaki su tiiketim miktar1 ortalama 2134,8+615,1 ml/giin
iken sezon sonunda bu miktarin ortalama 1946,8+515,9 ml/giin oldugu saptanmistir
(p=0,213). Bireylerin su tilketim miktarlari donemsel olarak farkli benzer
bulunmustur. Diger yandan bu calismada su disindaki diger sivilar ile birlikte,
sporcularin giinliik toplam siv1 tiiketimleri hesaplanmistir; sporcularin “toplam sivi
tilketim miktar1” ortalama degerleri sezon basinda 2710,5+610,4 ml/giin; sezon
sonunda ise 2563,2+454,6 ml/glin’diir (p=0,323). Sporcularin donemsel olarak toplam
stvi tiiketim miktarlar1 da donemsel olarak farkli degildir. (p>0,05). Bu durum
sporcularin egitim diizeyleri yiiksek olan bir grup olmasi ile iliskili olarak sezon
stiresince yeterli hidrasyonu saglamalar1 veya voleybolun bir kapali alan sporu olmasi

nedeniyle (ortam sicakliginin kontrol edilebilir olmasi, giinese maruziyetin az olmasi
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gibi faktorler ile iliskili olarak) sporcularin terleme oranlarmin degismemesi ile
iliskilendirilebilir (431).

Bu arastirmada hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde kullanilan somut
bir yontem olan “idrar dansitesi” Ol¢limii sporculardan alinan idrar numuneleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Sporcularin idrar dansitelerine gore yapilan
“hidrasyon” siniflamasinda, sezon basinda bireylerin tamaminin (%100,0) “hidrate”
oldugu; sezon sonunda ise 4 sporcunun “dehidrate” oldugu saptanmistir (Tablo 4.25).
Bu durum sporcularin siv1 tiikketim miktarlar1 degismemesine ragmen, sezon sonunda
harcadiklar1 efor ile iliskili olarak sivi kayiplarinin arttigi yoniinde yorumlanabilir.
Diger yandan alinan spot idrar numuneleri analizler sonucuna gore, sporcularin idrar
pH degerindeki sezon basina gore sezon sonundaki artis (sirastyla, 5,9£1,0; 5,8+0,9,
p=0,030); SG degerindeki (dansite) azalig (sirastyla, 1029,0+2,0; 1030+2,9, p=0,020),
sporcularin hidrasyon durumlar ile paralel olarak istatistiksel diizeyde anlamlidir.
Ayrica arastirmadaki Sporcularin idrar Orneklerinde 16kosit, nitrit, tirobilinojen,

protein, kan, keton, bilirubin ve glikoza rastlanmamustir.
5.8. Bireylerin Beslenme Durumlarinin Degerlendirilmesi

Voleybol hizli ve biiyiik kas gruplarinin sigrama, blok/defansin yapilmasi ve topun
sahada siirdliriilmesi i¢in kullanildigi yiiksek siddetli bir spor tiiriidir. ACSM
Kilavuzunu gore (432), yeterli enerji alimi yagsiz viicut dokusu, immiinite, reprodiiktif
fonksiyon ve optimal sportif performansin saglanmasi/siirdiiriillmesi agisindan
onemlidir. Anderson arastirmasinda (433), voleybolcularin sezon disinda giinliik
enerji alim miktarlariin azaldigi; giinliik total enerji harcama miktarin1 kargilamak
icin ise sezon i¢inde arttig1 bildirilmistir. Yetersiz enerji alimi (alinan/harcanan enerji
orant <1,0), yaralanmalarin goriilme riskini arttirmaktadir. Literatiirde benzer yas
grubundaki elit erkek voleybolcularin giinliik toplam enerji alim miktarlarina iliskin
veriler (~2200-4000 kkal/giin) farklilik gostermektedir (433-435). Bu arastirmadaki
sporcularin giinliik ortalama enerji alimlari ise sezon bas1 donemde 3261,3+769,9 kkal;
sezon sonu donemde 3272,5+602,2 kkal olup donemsel olarak benzer kalmistir
(p=0,656). Sporcular hem sezon basi hem de sezon sonu donemde giinliik fiziksel
aktiviteleri ile harcadiklar1 toplam enerji miktarini, diyetleriyle biiyilkk oranda

karsilamistir (sirasiyla, p=0,656; p=0,827).
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Optimal spor performansinin saglanmasi ve siirdiiriilmesinde giinliik diyetle alinan
toplam enerji miktarinin yani sira diyetin temel bilesenleri olan makro ve mikro besin
Ogelerinin yeterli ve dengeli olarak alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismadaki
sporcularin giinliikk diyetle aldiklar1 enerji miktar1 donemsel olarak farkhi
bulunmamustir (p>0,05). Sporcularin beslenme planlarindan elde edilen tiim makro
(CHO, protein, yag) ve mikro (vitamin ve minareller) besin dgeleri alim diizeyleri de

benzer sekilde donemsel olarak farkli degildir (p>0,05) (Tablo 4.26 ve Tablo 4.27).

Voleybolda kullanilan en yaygin enerji kaynagi karbonhidratlar olup, eksikligi
oldugu durumlarda antrenman/egzersiz  sirasinda  yorgunluk semptomlari
goriilmektedir. Sportif performansin siirdiiriilmesi agisindan CHO alim miktar
onemlidir  (436). Bu c¢alismadaki sporcularn  giinlik CHO  alimlar
degerlendirildiginde, hem sezon bas1 (%40,3) hem de sezon sonu (%41,2) dénem igin
karbonhidratlarin toplam diyet enerjisine olan katkilar1 (E%) benzer bulunmustur ve
Onerilen aralik olan %55-60"1mn (255) ¢ok altinda kalmaktadir. Bu sporcularin CHO
alim miktarlari, Papadopouluo ¢aligmasindaki (437) Yunan voleybolcularin tiikketim
miktarlar1 ile benzer iken, literatiirdeki diger miktarlarin (434, 435) altindadir.
Sporcularin posa alim miktarlari sezon basi ile sezon sonunda farklilik géstermemistir
(sirast ile 27,4+8,6 g/giin; 26,8+7,6 g/giin) (p>0,05). Literatiirde voleybolcular igin
belirlenmis 6zel bir posa alim miktar1 bulunmazken, sedanter yetiskinler i¢in
belirlenen 149/1000 kkal oOnerisi gbz Oniinde bulunduruldugunda (255), bu
calismadaki sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 posa miktarlar1 (hesaplanan posa
alim miktar1 ~44g/giin) diisiik bulunmustur. Bu miktarlar Diyetle Referans Alim
Diizeyi (DRI) ile karsilastirildiginda ise, hem sezon bagim hem de sezon sonunda,
sporcularin giinliik ihtiyaglarinin biiyiikk oranda karsilandigi (siras1 ile %94,6-%92,3)
goriilmektedir. Bu durum, sporcularin yagsiz viicut doku miktarlarin1 korumak i¢in
uyguladiklart protein agirlikli beslenme aligkanliklar1 ve/veya ozellikle miisabaka
doneminde performansi maksimize etmek icin diisiik posa iceren karbonhidrat
kaynaklarini tercih etmeleri ile agiklanabilir. Bu calismadaki sporcularin beslenme
durumlar1 posa tiirlerine gore ise degerlendirildiginde ise hem ¢oziinlir hem de
¢Oziinmez posa alim miktarlarinin donemsel olarak degismedigi goriilmektedir
(p>0,05). Sporcularin giinliik posa alim miktarini arttirmak igin, (a) beslenmede

cesitliligin saglanmasi, (b) posa miktar1 yiiksek besin gruplarina diyette yeterli ve



159

dengeli miktarlarda yer verilmesi (2-3 kez/hafta kurubaklagiller, 5 porsiyon/giin sebze
ve meyve tiiketimi, tam tahilli besinler tiikketiminin arttirilmasi, meyve ve sebzeleri
yenilebilir kabuklari ile tiikketmek gibi) onerileri verilebilir.

Diyetle optimal protein alimi VA’nin korunmasi ve sportif performansin
stirdiiriilmesi agisindan onemlidir. ACSM giincel kilavuzuna gore (298), kuvvet
sporcularmin giinliik protein gereksinmeleri 1,6-1,7 g’kg VA; dayaniklilik sporculari
i¢in ise bu miktar 1,2-1,4 g/kg VA’dir. Voleybol sporcu bir dizi kuvvet ve dayaniklilik
aktivitesi i¢erir. Bu aragtirmadaki sporcularin tamami (%100), DRI’ye gore belirlenen
alim Onerisini fazlastyla (sezon basi/sonu: 2,0+0,5 g/giin, %284,2/ 2+0,4 g/giin,
%299,5) karsilamaktadir. Bireylerin diyetleriyle aldiklar1 protein miktar1 dénemsel
olarak degismemekle birlikte (p>0,05); proteinlerin toplam giinliik enerjiye katki
oranlar1 da dénemsel olarak benzer bulunmustur (~%21,4, p>0,05). Bu ¢alismadaki
sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 protein miktar1 dnerilenin ¢ok iizerindedir
(yaklasik 2-3 kat; %E optimal degeri %12-15). Bu oran literatiirde verilen diger bazi
aragtirma sonuglarinin iizerindeyken (434, 437); bazilari ile benzer (36, 430)
bulunmustur. Phillips derlemesinde (438), bir¢ok sporcunun (6zellikle gii¢ antrenmant
yapan) protein alim miktarinin 6nerilenin ¢ok {izerinde oldugu; giincel arastirmalarda
asir1 protein aliminin kas gelisimi ve giiciine olumlu katkilarinin olmayacagi ve bu
durumun uzun vadede sporcularin genel saglik degiskenlerini olumsuz ydnce
etkileyebildigini bildirmistir. Bireylerin diyetleri protein kaynaklar1 agisindan
degerlendirildiginde ise (hayvansal/bitkisel protein), giinliik diyetle alinan proteinin
biiyiik kisminin hayvansal proteinlerden oldugu (hayvansal/bitkisel orani: ~3,6/1);
bireylerin donemsel protein alim miktarlarinin ise degismedigi saptanmistir (p>0,05).
Hoffman ve Falvo derlemesinde (439), spor beslenmesi agisindan hayvansal
proteinlerin esansiyel aminoasitler ve bazi vitamin/mineraller agisindan iyi kaynaklar
oldugu; ancak doymus yag ve kolesterol igerikleri nedeniyle sporcular tarafindan
ihtiyaglar1 dogrultusunda yeterli ve dengeli diizeyde tiiketilmesine dikkat ¢ekilmistir.

Papandreou ve ark. (440) farkli branglardan elit erkek sporcularin beslenme
durumlarimi degerlendikleri arastirmasinda (voleybol, basketbol, serbest agirlik¢i,
uzun mesafe kosuculari; 40-erkek), voleybolcularin en yiiksek miktarda (~110,0+14,0
g/giin), sirasi ile uzun mesafe kosuculari ve basketbolcularinin ise daha a miktarda yag

tikettiklerini  bildirmiglerdir. Onbast c¢aligmasinda (430) ise, Tiirk adolesan
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voleybolcularin diyetleriyle giinliikk ~130,0 g/giin yag tilikettikleri bildirilmistir. Bu
calismadaki sporcularin ise hem sezon bast hem de sezon sonunda yag tiikketim
miktarlar bildirilen arastirmalardaki sonuglarin lizerinde olup (~140 g/giin) donemsel
olarak benzer kalmistir (p>0,05). Yaglarin enerji katki oranlar1 ise sezon basinda
%38,1; sezon sonunda %37,4 olarak saptanmis, istatistiksel anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Bu durumun sporcularin performanslarimi gelistirme
diisiinceleri ile protein kaynaklarindan zengin, karbonhidrat kaynaklarindan ise 1limh
tilketimleri ile iligkili oldugu diistinilmiistiir. Giincel aragtirmalarda (441, 442) yiiksek
yagl diyetlerin bir¢ok saglik problemini tetikleyecegi, “asir1 yag aliminin™ sportif
performansini olumsuz etkiledigi bildirilmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismadaki
sporcularin diyet yag alimmi azaltmalari, karbonhidrat alimini arttirmalar1 genel
saghgin ve sportif performansin korunmasi/gelistirilmesi i¢in daha uygun
goriilmektedir.

Aerobik egzersizde artan siire ile birlikte yaglarin oksidasyonu artarken
karbonhidratlarin oksidasyonu azalmaktadir. Antrene sporcularda sedanter bireylere
kiyasla ayn1 egzersiz modelinde yaglarin oksidasyonu c¢ok daha yiiksek oranlarda
gerceklesmektedir. Kas trigliseritlerinde depolanan uzun zincirli yag asitleri orta
siddetli egzersizlerde kullanilan temel enerji kaynagmi olusturmaktadir (443).
Amerikan Diyet Rehberi Oneri Komitesi Raporu 2015’e gore (444), diyetin toplam
yag alim miktarindan daha ¢ok yagin tiirliniin 6nemli oldugu, doymus yag aliminin
diyet enerjisine katkisinin en fazla %10 ile sinirlandirilmasi gerektigi bildirilmistir.
Onbasi (430) elit voleybolcularin giinliik diyetleriyle yaklasik olarak 428,1+329,94
mg/giin; Zapolska ve ark. (445) ise 390,6+243,2 mg/giin kolesterol aldigini bildirirken;
benzer olarak bu calismadaki elit voleybolcularin kolesterol alim miktarlar1 sezon
basinda 382,8+163,4 mg/giin, sezon sonunda ise 423,2+132,1 mg/giin olarak
saptanmistir. Bu miktar Tiirkiye Endokrinoloji ve Metabolizma Dernegi Kilavuzu’nda
(446) verilen sinirlarin (<200 mg/giin) lizerindedir. Diyetler yag asitleri oriintiisii
acisindan degerlendirildiginde ise, doymus yag, TDYA, CDYA alim miktarlar
acisindan sezon basi ve sonu degerlendirmelerde istatistiksel anlamli bir farklilik
yoktur (p>0,05). Literatiirde elit sporcularin diisiik karbonhidrat ve yiiksek protein
igeren beslenme aliskanliklar1 nedeniyle 6zellikle yag tiiketim (doymus yag ve toplam

kolesterol agisindan) miktarinin Onerilenin iizerinde oldugunu bildiren arastirma
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sayist ¢cogunluktadir (447-449). Bu caligmadaki sporcularin doymus yag tiiketim
miktarlar1 diger arastirmalarda belirtilen miktarlarin oldukca altinda olup, TOBR’de
bildirilen yag asidi kabul edilebilir alim diizeyleri (Diyet Enerjisine katki oran1 <%10)
(255) igerisindedir. Bunun nedeni, tilkemiz beslenme aliskanliklarinin Akdeniz Tipi
Beslenme modeline uygun olmasi ile iligkilendirilebilir. Sporcularin CDYA ve TDYA
giinliik tiiketim miktarlar1 incelendiginde ise, yukarida bahsedilen Akdeniz Beslenme
modeli ile iligkili olarak, bireylerin literatiirde bildirilen miktarlara kiyasla TDYA ve
CDYA yag asitlerinden oldukca yiliksek miktarlarda tiikettikleri goriilmektedir.
Zapolska caligmasinda (445) elit erkek voleybolcularin TDYA ve CDYA tiiketim
miktarlari sirasi ile 22,2+£19,9 g/giin; 6,0+4,8 g/giin olarak bildirilirken; bu aragtirmada
ayni besin Ogeleri i¢cin miktarlar “sezon basinda” 45,3+15,5 g; 36,3+13,8 g/giin ve
“sezon sonunda” 43,7+12.,9 g/giin; 34,2+11,0 g/gilin olarak belirlenmistir. Bireylerin
TDYA tiiketim miktarlan TOBR 2015’te onerilen maksimal alim onerilerinin
(maksimum diyet enerjisinin %20’si) (255) altindadir. Benzer sekilde sporcularin
giinliik diyetleriyle CDYA alim miktarlar1 Onerilen referans araliklara (Diyet
Enerjisine Olan Katkis1 <%10) uygundur. Sporcularin diyetleri ¢oklu doymamis yag
asitlerinden n-3 ve n-6 agisindan incelendiginde ise, bu besin ogelerinin alim
miktarlari, elit sporcularda yapilan Onbas1 (430) ve Nowacka (450) arastirmalarinda
bildirilen miktarlardan yiiksek olup, bu besin Ogelerinin dénemsel olarak alim
miktarlar1 agisindan istatistiksel anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu
durum sporcularin beslenme aligkanliklarinin Akdeniz Beslenme Modeline uygun
olmasi; diyetlerinde balik, zeytinyagi ve yagli tohumlara diyetlerinde siklikla yer
vermeleri ile iligkilendirilebilir. Sistemik inflamasyonun sik goriildiigii bir popiilasyon
olan elit sporcularda bu besin 6gelerinin alim miktarlarinin optimal diizeyde olmasi,
kronik inflamasyon siddetini azaltarak sporcu sagligini olumlu etkilemektedir. Coklu
doymamis yag asitlerinden n-6 grubu yag asitleri tromboz olusum riskini artirirken, n-
3 grubu yag asitleri antitrombotik etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle n-6/n-3 oraninin
<7:1 olmasi 6nerilir (451). Bu ¢alismadaki sporcularin diyetlerinden elde edilen n-6/n-
3 yag asitleri oran1 sezon basi ve sezon sonu degerlendirmelerinde, 7:1 oraninin
tizerinde oldugu belirlenmistir. Calismalar n-6 yag asitlerinin 6nerilen miktarlarin
tizerinde aliminin sporcunun fizyolojik durumunu olumsuz etkileyecegini, bu durumda

kan viskozitesini arttirabildigi, vazospasm, vazokonstriksiiyon gibi kanama zamanini
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olumsuz etkileyebilecek siiregler ile sonuglanabildigini gostermektedir. Asirt egzersiz
sonrast artan radikal {iretimi ve travma siireci, sporcunun sagligin1 daha olumsuz
etkilemektedir. Genel kilavuzlar bu sporcularin EPA ve DHA alim miktarlarini 1-2
g/giin olacak sekilde veya diyetin EPA: DHA oraninin 2:1 olacak sekilde bir diizeltme
yapilmasint onermektedir (452). Bu c¢alismadaki sporcularin genel diyet profilleri
Akdeniz Tipi Beslenme Modeli ile uyumlu olsa da diyetlerinin yag asidi riintiistinii
diizenlemek dogru olacaktir; n-3 yag asidi, EPA ve DHA’nmin zengin besin
kaynaklarindan kanola ve balik yagi gibi yag tiirlerini diyetlerine eklemeleri, yeterli
olmadigi durumlarda supleman olarak alimlar1 saglanmalidir.

Sporcu beslenmesinde bireylerin diyetleriyle aldiklari vitamin ve mineral
miktarlarinin  saptanmasi Onemlidir. Bireysel olarak sporcularin sahip oldugu
degiskenler de goz Oniinde bulundurularak planlanan yeterli/dengeli bir beslenme
plan1 uygulayan sporcularin sportif performans acisindan 6nemli olan vitamin ve
mineralleri disaridan ek olarak almasina ihtiyag yoktur (211). Bu calismadaki
sporcularin ortalama giinliik vitamin ve mineral alim diizeylerine iligkin veriler
donemsel olarak Tablo 4.27°de verilmistir. Bireylerin vitamin/mineral alim miktarlar
donemsel olarak degismemistir (p>0,05). Diger yandan bu besin Ogelerinin alim
miktarlarinin gilinliik gereksinimleri karsilama diizeyine iliskin bulgular ise Tablo
4.28°de verilmektedir. Diyetle Referans Alim Diizeyi (DRI) referans alinarak
degerlendirilen sonuglara gore, bu ¢alismadaki sporcularin tamami (%100,0) hem
sezon bas1 hem de sezon sonunda vitamin ve mineral ihtiyaglarimi yeterli diizeyde
karsilamistir. Bazi besin dgelerinin (“sezon basi”nda protein, A vitamini, E vitamini,
B vitamini, niasin, Be vitamini, B12 vitamini, fosfor ve demir i¢in; “sezon sonu”nda
protein, A vitamini, E vitamini, B> vitamini, niasin, B1> vitamini, fosfor, demir, ¢inko
icin) gilinliik gereksinmenin {izerinde (>%133), “fazla” alindig1 saptanmistir. Seg¢ili
tim besin Ogeleri i¢in, sezon basina gore sezon sonundaki alimlarmin giinliik
gereksinmeleri karsilama diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir (p>0,05). Diyetle Referans Alim Diizeyi Onerileri saglikli, diisiik
aktiviteli bireyler i¢in gelistirilmistir. Artmis fiziksel aktivite durumunda, sedanter
bireylere kiyasla bu besin Ogelerine olan ihtiyacin da artacagi diisiiniilebilir. Elit
sporcularda artmis oksijen kullanma kapasitesi nedeniyle demir ve D vitamini gibi

mikro besin dgelerine (kas kuvveti ile iliskili oldugu bilinen) ihtiya¢ artabilmektedir.
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Bu besin oOgelerinin utilizasyonu elit sporcularda ¢ok hizli diizeyde olabilmekte,
giinliik aktiviteleri goz oniinde bulunduruldugunda ise sedanter esleniklerine kiyasla
kayiplarin (ter ve fecesle) ¢cok daha fazla olabilecegi unutulmamalidir (94). Bu
durumun sporcularin saglikli yetiskinlere kiyasla giinliik diyetle alinan enerji, makro
ve mikro besin &geleri miktarlarinin yiiksek olmasi ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu besin 6gelerinin giinliik diyetle alim miktarlar1 Tolere Edilebilir
Ust Diizey’e ulasamayacagr diisiiniildiigiinde, sporcu saghgi acgisindan bir risk
olusturmamaktadir.

Saglikli beslenme besin cesitliligine dayali olup giinliik gereksinim duyulan
enerji, makro ve mikro besin Ogelerinin alinimi {izerine dayalidir (255). Besinler
icerdikleri besin 6geleri iceriklerine gore 6 alt baslik halinde degerlendirilmistir: (a)
Siit ve siit tirtinleri, (b) Et ve et iirtinleri, yumurta, kurubaklagiller ve yagli tohumlular,
(c) ekmek ve tahil tiirevleri, (d) sebze ve meyveler, (e) yaglar, (f) tatlilar grubudur. Bu
caligmadaki sporcularin genel beslenme durumlarini yansitan besin gruplarina gore
glinliik besin tiikketim miktarlari (g) ise detayl olarak Tablo 4.30°da verilmistir.

Siit grubu besinler protein, kalsiyum, B2 ve Bio vitamini basta olmak {izere
bircok besin dgesinin iyi kaynagmi olusturmaktadir. Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme
Rehberi 2015’¢ gore (255), 18-65 yas yetiskinler i¢in 3 porsiyon/giin siit ve siit
triinlerinin tiikketimi Onerilmektedir. Bu calismadaki sporcularin giinliik siit ve siit
tirtinleri tiiketim miktarlar1 (sezon basi-sonu: 226,3+103,1 g/giin: 280,3+90,7 g/giin)
onerilen miktarlarin altindadir. Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi 2010
Raporu’na gore (453), 19-30 yas grubu yetiskinlerin siit ve siit driinleri grubu
besinlerin giinliik ortalama tiiketim miktar1 erkeklerde 145,6+141,96 g’dir. Bu
caligmadaki sporcularin giinliik siit ve siit iiriinleri tiiketim miktarlar1 ortalamasi
Tiirkiye Geneli Sonuglarinin iizerinde olmasina ragmen, yetersizdir. Bu miktarlar daha
detayli olarak incelendiginde; sporcularin sezon basinda “siit, yogurt, ayran” gibi
kaynaklardan ortalama 191,5+101,3 g/giin, “peynir ve cokelek tiirevleri’nden ise
34,8+31,5 g/giin tiikettigi saptanmistir. TOBR’de verilen bir porsiyona es deger siit
grubu besinlerin miktarlar1 géz oniine alindiginda (255), bu c¢alismadaki sporcularin
“siit, yogurt, ayran” grubundan ~1 porsiyon/giin; “peynir ve ¢okelek tiirevleri’nden ise
~1/2 porsiyon tlikettigi belirlenmistir. Sezon sonunda yapilan 6l¢timlerde ise bireylerin

siit ve siit iirlinleri tiikketimi istatistiksel anlamli diizeyde artmig olsa da (sezon basi-
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sonu: 226,3+103,1 g/giin ve 280,3+90,7 g/giin, p=0,021), TOBR 6neri miktarlarma
ulasamamustir. Sporcularin donemsel olarak “siit, yogurt, ayran, kefir” tiiketim
miktarlar1 istatistiksel anlamli diizeyde artarken (p=0,027), “peynir ve c¢okelek
tiirevleri” tiiketim miktarlar1 degismemistir (p>0,05). Bu calismadaki sporcularin siit
ve siit {iriinleri toplam tiiketim miktarlari, TOBR 6nerilerinin altinda kalmis olmasina
ragmen; gilnliikk kalsiyum, B2 ve Bz vitamini alim diizeylerini diger besin
kaynaklarindan karsiladiklar1 diistiniilmiistiir.

Et ve et tirtinleri, yumurta, kurubaklagiller ve yagl tohumlular grubu besinler
protein, demir, ¢inko, fosfor, magnezyum gibi mineraller, Bg, B12, B1 ve A vitaminleri
ile posadan zengindir (255). Bu galismadaki sporcularin giinlikk et ve et iriinleri
giinliik toplam tiiketim miktarlari, sezon bas1 (226,0+123,5 g/giin) ve sezon sonu
(153,8+85,1 g/glin) donem i¢in farkli olup, bu azalis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p=0,001). Besin bazinda incelendiginde ise, kirmiz1 et, beyaz et, deniz
tirtinleri, sakatatlar, islenmis et lirtinleri, yumurta, kurubaklagiller ve yagli tohumlar
tiikketim miktarlari dénemsel olarak degismemistir (p>0,05). Bu miktarlar TOBR de
giinliik tiiketilmesi Onerilen miktarlar (yetiskinlerde 2,5-3 porsiyon/giin) (255) ile
karsilastirildiginda; sporcularin giinliik tiiketim miktarlar etlerden (kirmizi, tavuk,
hindi) ~2 porsiyon, yagli tohumlular-sert kabuklu meyvelerden ise ~1 porsiyona denk
gelmektedir. Sporcular diyetleriyle et ve et tiriinleri igin giinliik tiiketilmesi Onerilen
miktarlar1 karsilamaktadir. Bu sonuglar TBSA 2010 verilerinde (453), yetiskinlerin et
ve et lirlinleri giinliik tiikketim miktarlari ile karsilastirildiginda, Tiirkiye genelinin ¢ok
tizerinde olarak degerlendirilmistir. Et ve et tirlinleri grubundaki besinlerin maliyetinin
yiiksek olmasi nedeniyle, toplum genelinde bu besinlerin tiiketimi disiiktiir; bu
calismadaki et ve et iirlinleri grubundaki besinlerin tiikketim miktarmin yiiksek olmasi
ise sporcularin yiiksek refah diizeyi ile iligkili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Ekmek ve tahil tiirevi besinler 6zellikle karbonhidratlar, vitaminler (E, B12
vitamini digindaki diger B grubu) ve minerallerden zengindir (255). Bu ¢alismadaki
sporcularin giinliik ekmek ve tahil tiirevleri grubundan ortalama tiikketim miktarlar
donemsel olarak degismemistir (p>0,05). TOBR &nerilerine gore, yetiskinlerde 7-8
porsiyon bu besin grubu i¢in 6nerilen miktardir. Bu ¢alismadaki sporcularin ekmek ve
tahil tiirevi besinleri tiiketimleri incelendiginde ise, ~4 porsiyon ekmek tiirleri ile ~3

porsiyon kahvaltilik tahil tiikettikleri goriilmiistiir. Bireyler TOBR’ye gére giinliik
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ekmek ve tahil tiirevleri Onerilerini karsilasmaktadir. Karbonhidratlarin egzersizde
primer enerji kaynaklar1 oldugu goz Oniine alindiginda, Onerilen miktarlarda
tiikketimleri 6nemlidir. Tahil tanelerinin rafine edilmemis formlar1 E ve B12 disindaki B
grubu vitaminlerden (ozellikle tiamin) zengindir. Bu vitaminlerin enerji
sistemlerindeki yeri ve antioksidan etkinlikleri g6z Oniine alinarak, sporcularin tam
tahill1 besinlere yonlendirilmesi gerekmektedir.

Sebze ve Meyveler grubundaki besinler folik asit, A vitamininin 6n dgesi olan
beta-karoten, laykopen, lutein, E, C, K, B2 ve Be vitaminleri ile kalsiyum, potasyum,
magnezyum, posa ve diger antioksidan besin bilesenlerinden zengin olmasi nedeniyle
sporcu beslenmesinde oldukca dnemlidir. TOBR’ye gore (255), saglikli yetiskinler
giinde en az 5 porsiyon sebze ve/veya meyve tiiketmeli; bu miktarin en az 2 porsiyonu
yesil yaprakli sebzeler/turunggiller/domates olmalidir. Bu ¢alismadaki sporcularin ise
giinliik ortama sebze-meyve grubu besinleri tiikketim miktarlar1 incelenmis, glinliik
tikettikleri miktarlar Tablo 4.30°de verilmistir. Bireylerin sebzeler-meyveler grubu
besinleri ortalama tiiketim miktarlar1 sezon sonunda sezon basinda istatistiksel anlamli
diizeyde artmistir (p=0,001). Sebzeler ve meyveler olarak daha detayli olarak
incelendiginde ise, sporcularin sebzeler grubu besinleri tiiketim miktarlart sezon
sonunda O6nemli Olgiide arttifi (p<0,001), meyveler grubu besinleri tliketim
miktarlarinin ise degismedigi (p>0,05) goriilmiistiir. Bu ¢aligmadaki sporcular EK-5te
verilen porsiyon Olgiileri referans alindiginda, “sezon basi” Ol¢limlerinde giinde
ortalama ~0,5 porsiyon sebze ve ~1 porsiyon meyve tiiketirken, “sezon sonu”
Olctimlerinde ~1,5 porsiyon sebze ve ~1 porsiyon meyve tiiketmektedir. TBSA 2010
verilerinde ise (453), 19-30 yas yetiskin erkeklerin giinlik toplam sebze ve meyve
tilketimleri ~461,5 g’dir. Bu calismadaki sporcularin giinliik taze sebze, ozellikle
meyve tiiketim miktarlarinin diistiktiir. Birgok antioksidan besin bilesenin iyi kaynagi
olan bu besinlerin diyetlerindeki payinin arttirilmasi 6nerilmektedir.

Yaglar A, D, E, K vitaminleri ve elzem yag asitlerini icermeleri dolayisiyla
saglik acisindan olduk¢a Onemlidir. TBSA 2010 verilerine gore (453), yetiskin
erkeklerin kati1 yag tliketimi ortalama 10,8 g/giin; s1v1 yag tiiketimi ise 22,1 g/giin iken
her iki cins i¢in tiiketim toplam 61,2 g/giin’diir. Bu ¢alismadaki sporcularin giinliik
yaglar toplam tiiketim miktarlar1 da TBSA verileri ile paralellik gostermekte olup,

giinliik tliiketim miktar1 donemsel olarak degismemistir (p>0,05). Sporcularin bitkisel
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stvi yaglar tiketimi sezon basi Olglimlerinde 40,1+18,4 g/giin, sezon sonu
Olcimlerinde ise 37,2174 g/giin olarak belirlenmis, bu degerler TBSA 2010
verilerinin ~2 kat1 yiiksek olarak degerlendirilmistir. Bu bireylerin kati1 yaglardan
margarin ve tereyagi tiiketim miktarlar1 ise Tiirkiye geneline gore oldukca diistiktiir.
Sporcularin kat1 yag alimi TOBR’de bildirilen iist smirin (diyet enerjisinin <%10)
(255) altindadir. Sporcular diyetlerinde bitkisel yaglara daha ¢ok yer vermektedir; bu
durum diyetle kolesterol aliminin sinirlanmasi agisindan de 6nemlidir.

Tathlar (sekerli besinler) grubunda ise sporcularin seker, bal, recel, pekmez,
cikolata gibi besinlerin tiiketim miktarlari incelenmistir. Tatli besinler genel olarak
karbonhidratlarin iyi kaynaklarmi olusturmakta, kolay enerjiye doniigebilmeleri
nedeniyle sporcu beslenmesi agisindan énemlidir. TOBR de (255) yiyeceklerin dogal
yapisinda bulunan seker disinda, iiretim asamasinda eklenen sekerler ile siikrozun
toplam giinlik alim miktari, giinlik almman enerjinin <%10 olmasi gerektigi
vurgulanmigtir. TBSA 2010 verilerine gore (453), 19-30 yas erkekler ortalama 34,01
g/glin sekerli besinler tiikketmektedir. Bu c¢alismadaki sporcularin ise tatlilar grubu
toplam tiiketim miktar1, sezon basinda 50,9+48,2 g/giin; sezon sonunda 44,6+26,0
g/glin olarak hesaplanmistir. Bu miktar, Tiirkiye geneli verilerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum, karbonhidratlarin sporcu beslenmesindeki onemli yeri ile
aciklanabilir. Donemsel olarak “tatlilar” grubu besinleri tiiketim miktar1 de§ismeyen
bu sporcularin (p>0,05), genel olarak giin i¢erisinde olusan enerji agiklarini kapatmak
ve daha 1yi hissetmek amaciyla bu grup besinleri tiikettikleri diigtiniilmiistiir.

Literatiirde serum 25(OH)D vitamini diizeylerinin sportif performansa olumlu
katkilarinin oldugu (411), diger yandan diyetle alinan anti-inflamatuvar ve anti-
oksidan Ogelerin de benzer sekilde sportif performansi destekledigi (226)
bildirilmistir. Bu ¢alismadaki sporcularin diyetle giinliik ortalama enerji, makro ve
mikro besin 6geleri alim miktarlari ile serum 25(OH)D vitamini diizeyleri arasindaki
iliski Tablo 4.31°de verilmistir. Bu ¢alismada “Sezon bas1” 6l¢iimlerinde, serum D
vitamini konsantrasyonlarindaki azalis ile sporcularin diyetlerinin toplam enerjisi, bazi
makro besin dgeleri (toplam yag, TDYA, CDYA, n-6 yag asidi, n6/n-3 orani) ile bazi
mikro besin 6geleri (E vitamini) alimindaki artis arasinda istatistiksel anlamli iliskili
bulunmustur. Diyetin toplam enerji, yag, n-6 yag asidi ve n-6/n-3 oranindaki artisin

sistemik inflamasyonu arttirdigi (452); optimal diizeylerde TDY A, CDYA, E vitamini
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alminin ise inflamasyonu azalttigin1 (454, 455) gosteren c¢alismalar mevcuttur.
Sporcularda serum 25(OH)D vitamini diizeylerindeki yiiksekligin inflamasyon ters
yonlii iligkisi bilinmektedir (20). D vitamininin anti-inflamatuvar etkinligi nedeniyle,
serum seviyelerindeki artis ile diyetle alinan toplam enerji, yag, n-6 yag asidi ve n-6/n-
3 oranindaki azalis dolayli yoldan da olsa inflamasyon mekanizmasi ile (455)
uyumludur. Diger yandan TDY A, CDYA ve E vitamini alim diizeyleri bu sporcularda
DRI 6nerilerinin iizerindedir, bu besin dgelerinin diyetle suboptimal alimi1 oksidasyona
acik olmalari nedeniyle pro-oksidan bir etkinlik géstermis olabilir. Bu besin dgelerinin
suboptimal diizeylerde alimi ile inflamasyon diizeyi artmis, bireylerin serum D
vitamini diizeyleri ise baskilanmis olabilir. Bu ¢alismadaki “Sezon sonu” 6l¢iimlerde
ise sporcularin serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile diyetle aldiklar1 retinol miktar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif iliski saptanmistir (siras1 ile p=0,032,
p=0,028). Egzersiz ilintili diisiik diizeyli kronik inflamasyonda retinol (Vitamin A1)
aliminin potansiyel inflamasyon mekanizmalar tizerinde olumlu katkilarinin oldugu
bilinmektedir (456). Retinoidler retinollerin metabolitleri olup embriyojenez ve
hiicresel farklilasma basamaklarinda gorev almaktadir. Retinoid X reseptorii (RXRs,
D vitamini reseptorii) D vitamini, tiroid gibi hormon tiirevleri tarafindan uyarilan
hiicresel yolaklarda kofaktor olmalari nedeniyle 6nemlidir (457). Bu ¢alismada diyetle
alinan retinol miktarinin, serum D vitamini seviyelerindeki artis ile iliskisi, bu 6gelerin
birlikte aktif rol almalar ile iligkilendirilebilir. Bu ¢aligmada diyetle alinan diger
makro ve mikro besin oOgeleri ile serum 25(OH)D vitamini diizeyleri arasinda
istatistiksel bir anlamli bir iligki bulunamamistir (p>0,05).

Egzersiz ile ilintili oksidatif streste viicutta bazi adaptif yamt ve
detoksifikasyon mekanizmalar1 gelismistir. Performansin gelistirilmesi, yaslanmanin
yavaglatilmas1 ve sporcularda bazi patolojilerin gelisimini énleme bazi antioksidan
enzimler (SOD, CAT, GPx gibi) ve non-enzimatik antioksidanlarin (A, E, C
vitaminleri, GSH ve tirik asit gibi) bu mekanizmalarda etkin oldugu bilinmektedir (10).
Bu besin dgelerinin diyetle aliminin inflamasyon ve oksidatif stres {izerine potansiyel
olumlu/olumsuz etkileri Pingitore derlemesinde (8) tartisilmistir. Bu ¢aligmada ise
sporcularin giinliik diyetle enerji ve makro besin Ogeleri alim miktarlar1 ile bazi
inflamatuvar ve oksidatif stres belirtecleri arasindaki iliski Tablo 4.32 ve Tablo

4.33’te, sporcularin giinlilk mikro besin dgeleri alim miktarlar ile bazi inflamatuvar
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ve oksidatif stres belirtegleri arasindaki iliski ise Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’te
verilmigtir.

Total antioksidan kapasite (TAK) organizmada bulunan antioksidanlar ve
bunlarin  etkilesiminden kaynakli  biitiinciil  antioksidan  glicii  gOsteren
belirteglerdendir. Kim ve ark. (458) bu belirtecin serum diizeylerindeki yiiksekliginin,
artmis oksidatif stres diizeyi ile iliskili olabilecegi bildirilmistir. Antioksidan etkinligi
olan omega-3 yag asitleri hiicresel diizeyde lipit peroksidasyonunu inhibe
edebilmektedir (221). Diyet/diyet dis1 kaynaklardan n-3 yag asidi alimmin egzersiz
ilintili oksidatif stres diizeyini azalttigimi gosterilmistir (459). Literatiirle uyumlu
olarak, bu ¢alismada sporcularin diyetleriyle aldiklar1 n-3 yag asidi alim miktar1 ile
serum TAK diizeyleri arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli bir iliski oldugu
saptanmigtir (p=0,001). Dandona ve ark. derlemesinde (460), makro besin 6geleri
alimiin oksidatif stres ve inflamasyon ile pozitif yonli iligskisinin oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada, diyetsel protein alimi ile serum TAK diizeyleri arasinda
negatif yonli istatistiksel anlamli iliskinin olmas1 (p=0,03), literatiirdeki diger ¢calisma
sonuglart ile uyumlu degildir. Oksidatif stres ve inflamasyon {izerinde etkili
mekanizmalar giiniimiizde net degildir. Bu durum, inflamasyon ve oksidatif stresin
multipl mekanizmalar kontrolii ile agiklanabilir. Diyetin makro besin dgesi igerigi
(laktoferrin, lizozim, S-IgA gibi antimikrobiyal proteinler ve anti-inflamatuvar
etkinligi olan DZAA’lerin miktar]) yani swra mikro besin Ogelerinin  bu
metabolizmalardaki 6nemli rolii, sporcunun yasi, genetigi ve diger stresor faktorlerin
varligi gibi bir¢ok etkenin bu siirecteki katkilari unutulmamalidir (461). Benzer negatif
yonlii istatistiksel anlamli iligki sporcularin diyetsel magnezyum miktari ile serum
TAK diizeyi arasinda da saptanmistir (p=0,043). Magnezyumun immiin fonksiyon
tizerindeki etkinligi birgok mekanizma ile iliskilendirilebilmekte olup, magnezyum
alimi ile serum TAK diizeyleri arasindaki iligki literatiir sonuglar1 ile uyumlu
bulunmustur. Optimal diizeylerde magnezyum alimi DNA stabilizasyonunu
saglayarak oksidatif stresi azaltabilir (462), kalsiyumun antagonisti olmas1 nedeniyle
inflamatuvar yanitin molekiiler temelleri lizerinde etkili olabilir (463), oksidatif stres
balansinda 6nemli katkilari olan demir-transferrin baglarini gii¢lendirebilir (464), hatta
noroendokrin eksenin aktivasyonu ile sistemik stres yanit1 indiikleyebilir (465). Sportif

performans iizerinde etkili oldugu gosterilen bir diger mikro besin 6gesi fosforun
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diyetle aliminin RDA miktarlarinda olmasi 6nemlidir. Kemik sagliginin korunmasi ve
stirdiiriilmesi agisindan fosfor ve kalsiyum alimi ile bu besin dgelerinin diyetteki
oranlar1 6nemlidir (466). Bu ¢alismada sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 fosfor
miktar1 ile serum TAK diizeyleri arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli bir iligki
saptanmustir (p=0,043). Gupta ve ark. derlemesinde (467), fosfor eksikliginin, beyaz
kan hiicreleri seviyelerini diisiikliigii ile iliskili olabilecegi, bu durumun enfeksiyon ve
diisiik immiinite ile sonuglanacagi bildirilmistir. Gupta ¢alismasi sonuglari ile paralel
olarak, bu ¢alismadaki sporcularin diyetsel fosfor alimlarindaki artig ile serum TAK
diizeylerindeki diisiis arasindaki istatistiksel anlamli iliski, inflamatuvar yanitin
baskilanmasi olarak yorumlanmistir. Sezon sonunda ise sporcularin serum TAK
diizeyleri ile diger diyetsel faktorlerin alim diizeyleri arasinda istatistiksel anlamli bir
saptanamamustir (p>0,05).

Lipit peroksidasyonunu belirteglerinden serum MDA diizeyleri, akut egzersize
yanit olarak artmaktadir (12). Bu calismada sezon basinda yapilan Slgimlerde
sporcularin serum MDA diizeyleri ile giinliik diyetle alinan enerji, makro ve mikro
besin ogeleri alim miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamli bir iligki bulunamazken
(p>0,5); sezon sonu ol¢iimlerinde serum MDA diizeyleri ile diyetle alinan enerji,
bitkisel protein, TDYA, Bi1, B2 vitaminleri, niasin, Bs vitamini, folat, potasyum,
magnezyum, fosfor ve ¢inko miktarlari arasinda negatif yonli iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,022, p=0,016, p=0,006, p=0,002, p=0,004,
p=0,009, p=0,001, p=0,013, p=0,004, p=0,007, p=0,002, p=0,016). Diyetin enerji
alimindaki artig antioksidan dgelerin alimini arttirmasi nedeniyle yukarida bahsedilen
MDA diizeyleri ile diyetsel enerji alimi arasindaki negatif yonli iliski literatiirle
uyumludur. Lu ve ark. (468), lipit peroksidasyonu ile iligkili kataraktin (ileri yasta
goriilen), diyetle alinan bitkisel protein miktari ile iligkisinin spekiilatif oldugunu veya
dolayli mekanizmalarla agiklanabilecegini bildirmistir. Bitkisel protein kaynaklari
lipit ve kolesterol icermeyen, antioksidan etkinlikleri oldugu bilinen E vitamini ve
polifenollerden zengin bir besinler oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alisma
sonuglarinda verilen serum MDA seviyeleri ile istatistiksel anlamli ters yonlii iligkisi
aciklanabilmektedir. TDYA ve CDY A’lerinden zengin diyetlerin lipit peroksidasyonu
tizerine etkilerini arastiran makaleler, TDY A-zengin diyetlerin LDL oksidasyonunu

azalttig1, organizmada lipit peroksidasyonu iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
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bildirilmis olup (469, 470); bu durum bu ¢alisgma sonuglariyla da desteklenmistir.
Literatiirde B> (471), By (472), niasin (473), Bes (474) vitaminleri ve folat (475)
yetersizliginin plazma lipit peroksidasyonu diizeyinde artisa neden olabilecegini
bildiren in vivo ve in vitro ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismadaki bireylerin serum
MDA diizeylerindeki diisiis ile diyetsel riboflavin, tiamin, niasin, Bs ve folat alim
miktarlarindaki artis arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli olup, yukarida
bildiren arastirma sonuglari ile uyumludur. Sezon sonu olglimlerde diger diyetsel
faktorlerin alim miktar1 ile sporcularin serum MDA diizeyleri arasinda istatistiksel
anlamli bir iligki saptanamamuistir (p>0,05).

Inflamasyon diizeyi belirteclerinden IL-6’nin serum ve plazma diizeylerinin
diyetsel faktorlerden dogrudan/dolayli yollardan etkilendigi Galland derlemesinde
(476) gosterilmistir. Diyetsel kalsiyum alimi, adipozite ve inflamasyon arasindaki net
mekanizma heniiz net olmasa da, yetersiz kalsiyum aliminin, serum kalsitriol
diizeylerini arttirdig1, adipozit kalsiyum girigini stimiile ettigi bildirilmistir.
Intraselliiler kalsiyum diizeylerindeki artis, lipojenezi arttirdigs, lipolizi inhibe ettigi
(yag asidi sentezini artis1 ve hormon-duyarl lipazin inhibisyonu yolu ile) ve dolayli
yoldan inflamasyonu arttirdig1 rapor edilmistir (477). Bu c¢alismada sezon basi
Olcimlerde serum IL-6 diizeyleri ile yalnizca diyetsel kalsiyum alim miktarlar
arasinda negatif yonlii istatistiksel iliski anlamli bulunmustur (p=0,007). Bu sonuglar
ile paralel olarak, bu calismada diyetle kalsiyum alimindaki artigin, inflamatuvar
sitokinlerden IL-6 diizeylerini azalttigi saptanmistir. Sezon sonu Olgiimlerde ise
sporcularin serum IL-6 diizeyleri ile diyetle alinan yalnizca protein (g), protein (g/kg)
ve hayvansal protein alim miktar1 arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,048, p=0,019, p=0,012). Bartali ve ark.
caligmasinda (478), suboptimal diizeyde protein alimmin inflamasyon diizeyini
arttirdigl, ancak inflamasyonda diyetle optimal diizeyde protein aliminin anabolik bir
cevre olusturdugu ve kas protein yikimini inhibe ederek inflamasyonu azalttig
bildirilmistir. Protein yikim-yapimi hizli olan bir popiilasyon olan sporcularda artan
protein ihtiyact diyetle optimal diizeylerde, iyi kalitede protein kaynaklarindan
karsilanmalidir. Bu ¢alismadaki sporcularin diyetle aldiklar1 protein (g), protein (g/kg)
ve hayvansal protein (g) alim miktarlari ile serum IL-6 diizeyi arasindaki negatif yonlii

iligkinin yukarida bahsedilen mekanizma ile iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
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calismada hem sezon basi hem de sezon sonu igin, diger diyetsel faktorlerin alim
miktari ile serum IL-6 diizeyleri arasindaki iliski istatistiksel anlamli bulunmamaistir
(p>0,05).

Siddetli egzersiz uygulamalari, dolasimdaki proinflamatuvar sitokinlerin (IL-
1, IL-6, TNF-a gibi) seviyelerinin artis1 ile iligkili olarak kas hasar1 ve spesifik
olmayan inflamatuvar yanit ile sonuglanabilir (479). Bu calismada ise sezon basi
Olctimlerde proinflamatuvar sitokinlerden TNF-a seviyeleri ile sporcularin giinliik
diyetle aldiklar1 protein (E%) ve hayvansal protein (E%) arasinda negatif yonlii
istatistiksel anlamli iliski saptanmistir (sirasi ile p=0,021, p=0,013). Yiiksek siddette
egzersizin immiinomodiilatdr etkinligi, diyetsel protein aliminin diizenlenmesi yolu ile
kontrol edilebilir. Aminoasitler lenfositler i¢in metabolik birer subtsrattir (92). Birgok
in vitro c¢alismada aminoasitlerin varligi/miktari/tiirii ile iliskili olarak lenfosit
proliferasyonu, sitokin sekresyonu ve sitotoksisitesinin kontrol edilebildigi
bildirilmistir (480-482). Siddetli egzersiz uygulamalari sonrasinda sporcularin
aminoasit gereksinmesini (aminoasitlerin lenfosit fonksiyonunun diizenlenmesinde
sinyal molekiilleri olmasi nedeniyle) arttirmaktadir. Witard ve ark. (214) 8 elit
bisikletcide 2 haftalik yiliksek siddetli antrenman ve diyet modiilasyonu yaptiklar
(yiiksek protein/karbonhidrat iceren diyetler) ¢alismada, sporcularin protein
alimindaki artis ile dolasimdaki inflamatuvar belirtegler seviyelerindeki azaligin iliski
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada ise sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar: total
proteinin enerji % ’sine katki orani ve hayvansal protein alim miktarlar1 ile serum TNF-
a diizeyleri arasindaki ters yonlii iliski Witard calismasi sonuglar1 ile uyumlu olup,
yukaridaki mekanizmalar ile iliskili olabilir. Diger yandan bu ¢alismadaki sporcularin
serum TNF-a seviyeleri ile giinliik diyetle aldiklart bitkisel protein miktari (g) arasinda
pozitif yonli istatistiksel anlamli iligki bulunmustur (p=0,010). Paul derlemesinde
(483), bitkisel proteinlerin glutamin ve argininin iyi kaynaklart oldugu, dogal bir¢ok
biyoaktif bilesen icermeleri nedeniyle sporcularin plazma total antioksidan
aktivitesine olumlu katkilarinin olabilecegi bahsedilmistir. Ancak bitkisel protein
kaynaklarmin ayni zamanda besleyici olmayan besin bilesenlerini (tanenler, fitik
asitler, tripsin inhibitdrii gibi) igerdikleri de bilinmektedir. Yildirim ve Oner
derlemesinde (484) bu zararli besin bilesenlerinin diyetteki miktarindaki artisin bazi

aminoasit ve mineraller (inflamasyonun baskilanmasinda etkili oldugu diisiiniilen)
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emilimini olumsuz etkiledigi de bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan serum
TNF-a seviyeleri ile bitkisel protein alim miktarlar1 arasindaki iliski, bitkisel protein
kaynaklarinin ayn1 zamanda zararli bazi besin bilesenlerini icermeleri, bu dgelerin ise
inflamasyonda  kritik  rol alan elzem aminoasit ve  minerallerin
emilimini/biyoyararlanimini olumsuz etkilemeleri ile iliskilendirilmistir. Sezon sonu
Ol¢iimlerinde ise sporcularin serum TNF-a diizeyleri ile diyetle alinan kolesterol
miktar1 arasinda pozitif yonlii; TDYA alim miktar1 arasinda negatif yonlii iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,033, p=0,007). Subramanian ve ark.
seminal ¢aligmasinda (485), yiiksek kolesterol igeren diyetlerle beslenen farelerin
(%0,15 w/w), izokalorik diyetle beslenen kontrol grubuna kiyasla, total viicut agirligi
ve adipozit kiitlelerinin arttig1, makrofaj infiltrasyonu ve proinflamatuvar sitokin
ekspresyonunun hizlandigi bildirilmistir. Diyetsel kolesterol alim miktarindaki artis ile
sistemik inflamasyon, insiilin direnci ve ateroskleroz goriilme sikligmnin arttigini
bildiren galismalarin sayis1 fazladir (486-488). Bu ¢alisma sonuglar1 da literatiirle
uyumlu olup, diyetsel kolesteroliin inflamasyon {iizerindeki potansiyel etkinligi net
degildir. Diger yandan giincel aragtirmalar (489-491), TDY A’lardan zengin diyetlerin
instilin duyarliligint arttirdigi, kardiyometabolik riski azalttigi, kan lipit profilini
gelistirdigi ve sistemik inflamasyonu dengeledigi bildirilmistir (492). Bu ¢alismada da
literatlirle uyumlu olarak, sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 TDY A miktar ile
inflamatuvar sitokinlerden TNF-a diizeyleri arasinda negatif yonlii iligki saptamistir.
Insan ve hayvan ¢aligmalar1 (493, 494) TDYA’larin bu etkinliginin AMP ile aktive
olan protein kinaz’in inflamasyon iizerindeki etkinligi ile iliskilendirmektedir. Hem
sezon bas1 hem de sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktdrlerin alim miktari ile serum
TNF-a diizeyleri arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Giintimiizde arteryal inflamasyonun belirteci olarak degerlendirilen CRP
diizeylerindeki yiiksekligin, metabolik sendrom ile iligkili metabolik degisiklikler veya
bireyin diyetsel ve yasam tarzi faktorleri ile iliskisi halen tartisiimaktadir (495). Buono
ve ark. derlemesinde (461), birgok diyetsel mikro besin 6gesinin antioksidan kapasitesi
olmalar1 nedeniyle sporcularda endojen antioksidan defans sistemine destek oldugu
diisiiniilmektedir. Sporcularda suplemantasyon arastirmalar1 genellikle antioksidan
etkinligi oldugu disiiniilen C, E vitaminleri, beta-karoten, N-asetilsistein, B1z, folik

asit, beta-glukan, kurkumin, katesinler ve quarcetin gibi mikro besin ogeleri ile
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yapilmaktadir. Bu ¢calismadaki sporcularin diyetleriyle aldiklart makro ve mikro besin
Ogeleri miktarlarinin inflamatuvar belirteglerden olan serum CRP diizeyleri ile iligkisi
degerlendirilmis, donemsel farkliliklar agiklanmistir. Sezon basit Ol¢iimlerinde
sporcularin serum CRP diizeyleri ile diyetle aldiklar1 karoten ve C vitamini miktarlar
arasinda negatif yonlii istatistiksel anlamli bir iliski saptanmistir (siras1 ile p=0,046,
p=0,035). Bu sonuglar ile uyumlu olarak biyoaktif besin bilesenlerinden karoten ve C
vitaminin potansiyel antiinflamatuvar etkinlikleri ve sportif performans iliskisi giincel
birgok aragtirmada gosterilmistir (496-498). Sezon sonu olgimlerde ise bireylerin
yalnizca n-6 ve n-3 yag asidi alim miktarlar1 oranindaki artig ile serum CRP
diizeylerindeki yiikseklik ile pozitif anlamli iligkili saptanmistir (p=0,030). Literatiirde
diyetteki n-6/n-3 oranindaki artisin nedeni (a) un ve basit karbonhidratlardan zengin
beslenme modellerinin uygulanmasi, (b) balik tiikketiminin azalmasi, (c) aygicek ve
misirdzii yaglar tiiketiminin asir1 artmasi ve (d) zeytinyaginin diyette tiiketiminin
azalis1 ile iligkilendirilmistir (499). Bu oraninin diyette artis1 ile disiik seviyeli
inflamasyon arasindaki pozitif iliskinin gosterildigi epidemiyolojik ¢alismalar
mevcuttur (499-501). Diger yandan hem sezon basi hem de sezon sonu i¢in, diger
diyetsel faktorlerin alim miktari ile bireylerin serum CRP diizeyleri arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Optimal sportif performansta makro besin Ogeleri enerji subtsrati olarak
kullanilirken, mikro besin dgeleri enerji tiretimi, hemoglobin sentezi, kemik sagliginin
stirdiiriilmesi, yeterli immiin fonksiyon ve oksidatif hasarin engellenmesi agisindan
anahtar roller istlenmektedir (91). Bu nedenle makro ve mikro besin 6gelerinin
sporcunun sahip oldugu degiskenler goz oOniinde bulundurularak optimal diizeyde
alimlar1 saglanmalidir. Giincel ACSM Kilavuzunda (211), optimal diizeylerin
altinda/iistiinde alinan besin 6gelerinin sporcunun sportif performans degiskenlerini
olumsuz yonde etkileyebilecegi bildirilmistir. Bu caligmada ise sporcularin giinliik
enerji, makro ve mikro besin dgeleri alim miktarlari ile se¢ilmis bazi performans
degiskenlerinin (kavrama kuvveti, dikey si¢crama, elastik kuvvet) sezon basi/sonu
degisimlerine yonelik iliski degerlendirilmis, Tablo 4.36’da verilmistir.

El kavrama kuvveti, toplam kas kuvvetinin bir gostergesi olup malniitrisyon
varliginda negatif yonde etkilenmektedir. Anoreksik bireyler, malniitrisyon varlig

saptanan ¢cocuk/yetigkinler ve hatta 2 haftalik a¢lik siireci sonrasindaki obez bireylerde
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yapilan kas biyopsileri sonrasinda, tip II kas fibrillerinde miyopatik degisikliklerle
ilintili olarak atrofilerin varlig1 gésterilmistir (502). Bu ¢alismadaki sporcularin sezon
bas1 performans oOl¢timleri ile beslenme durumlar1 arasindaki iliski incelendiginde,
toplam el kavrama kuvvetleri ile gilinliik diyetleri ile aldiklar1 folat, B12 vitamini ve
demir miktar1 arasinda pozitif yonlii iliski olup istatistiksel anlamli bulunmustur (sirasi
ile p=0,038, p=0,018, p=0,032). Folat ve Bi> vitaminleri kirmizi kan hiicrelerinin
boliinmesi ve matiirasyonunda goérevli DNA ve RNA sentezi i¢in esansiyel besin
Ogeleridir. Bu besin ogelerinin her ikisinin eksikliginde kirmizi kan hiicrelerinin
tiretimi olumsuz yonde etkilenmekte; yalnizca B12 eksikliginde ise bu hiicrelerin sayis1
ve dansitesi azalarak sinir sistemi ve kontraktil kas kasilimi olumsuz ydnde
etkilenmektedir (38). Bu calismadaki sonuglar literatiirdeki diger kaynaklar ile
uyumludur. Diger bir mikro besin 6gesi demirin viicutta bir¢ok fonksiyonel rolii (tiroid
hormon metabolizmasi, ndral ve immiin fonksiyon, enerji metabolizmasi, kirmizi kan
hiicresi tiretimi gibi) bulunmaktadir (38). Bu c¢alismadaki bireylerin diyetleriyle
giinliik demir alim miktar1 ile toplam giiciin bir gdstergesi olan el kavrama giicii
arasindaki pozitif iliski, literatiirdeki giincel caligmalar sonuglari ile (503, 504)
uyumludur. Sezon sonu 6lglimlerinde ise toplam el kavrama kuvveti ile tim makro ve
mikro besin 6geleri alim miktarlari arasinda istatistiksel anlaml1 iligski saptanamamistir
(p>0,05).

Squat sigrama yiiksekligi sporda néromuskular performansin bir gdstergesi
olup (349), birgok faktérden (antropometrik/kinezyolojik/biyomekanik, temporal ve
bagimsiz) etkilenerek donemsel olarak artabilir/azalabilir (505, 506). Noéromuskular
performans iizerinde etkili oldugu bilinen spesifik bircok besin 6gesi alimindaki
yetersizlik (tiamin, riboflavin, Be, B12, folik asit, niasin, sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi) ile iligkili olarak bireylerin sicrama performanslar1 olumsuz
etkilenebilmektedir (38). Bu ¢alismadaki sporcularin sezon basindaki dl¢iimlerinde,
squat sigrama yiikseklikleri ile giinliik diyetleriyle aldiklart makro ve mikro besin
Ogeleri alim miktarlari arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
Sezon sonunda ise bireylerin squat sicrama yiikseklikleri ile yalnizca retinol alim
miktarlart arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,039).
Sporcularda A vitamini seviyeleri kanda retinol diizeyleri (viicut depo diizeyi indeksi

olarak) ol¢iilerek saptanabilmektedir. Retinol antioksidan besin Ogelerinden olup,
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eksikliginde istah kaybi ve enfeksiyona yatkinligin arttigi bildirilmistir (6, 507). Bu
caligmada elde edilen retinol alim diizeyleri ile sigrama yiikseklikleri arasindaki pozitif
yonlii istatistiksel anlamli iliski literatiirle uyumludur; antioksidan etkinligi olan bu
besin Ogesinin optimal diizeyde alimmin sportif performansa olumlu katkilart
bulunmaktadir.

Aktif sigrama yliksekligi bir diger sicrama testi Ol¢iitii olup, ndromuskular
gelisimin gostergelerinden biridir (349). Sezon basinda bireylerin aktif sigrama
yiikseklikleri ile diyetle aldiklar1 CDYA, n-6 yag asidi, E vitamini, Bes Vvitamini
miktarlart arasinda pozitif yonli iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (siras1
ile p=0,030, p=0,032, p=0,023, p=0,043). Coklu doymamis yag asitlerinin potansiyel
saglik faydalar1 (kan lipit seviyeleri/basincit kontrolii, immiin ve inflamatuvar
hastaliklar ile iligkisi gibi) bilinmektedir. Omega-6 yag asitlerinin kan lipit profili
tizerine olumlu etkileri gosterilmis olsa da, n-3 yag asitleri alim miktar1 ve bu yag
asitlerinin alim oranlarinin birlikte degerlendirilmesi 6nemlidir (508). Heaton ve ark.
derlemesinde (509), optimal diizeyde CDYA aliminin inflamasyonu inhibe ettigi,
immiin fonksiyonu destekledigi, yeterli protein alimi ile birlikte kas onarimi ve
yeniden yapilanmasinda aktif roliiniin oldugu rapor edilmistir. Bu calismada da
literatiirle benzer sekilde, bireylerin CDY A (n-3 ve n-6 yag asitleri) ve n-6 yag asitleri
alim miktar ile aktif sigrama ytikseklikleri arasindaki pozitif yonlii istatistiksel anlamli
iliski, yukarida bahsedilen potansiyel saglik faydalari ile iligskilendirilmistir. Bu
caligmada bireylerin aktif sigrama yiikseklikleri ile pozitif yonlii istatistiksel anlamli
iligkisi oldugu bildirilen bir diger antioksidan besin 6gesi E vitamini eksikliginin
serbest radikal hasar1 diizeyinde artis, erken bitkinlik durumu (dayaniklilik
kapasitesinde %40 diisiis) ve ndromuskular disfonksiyon ile iligkilendirilmektedir
(510). E vitamini eksikligi ayn1 zamanda kas hiicresi mitokondrisinin solunum
kontroliinii baskilamaktadir (511). Bu ¢alismanin bir diger sonucu ise, sporcularin Be
alim miktar ile aktif sigrama ylikseklikleri arasindaki pozitif yonlii istatistiksel anlamli
iliski olup, bu durum Be vitaminin enerji metabolizmasinda kofaktdr olmasi,
néromuskular fonksiyon ve kirmizi kan hiicresi yapimindaki etkinligi ile agiklanabilir
(38). Sezon sonu donemde, bireylerin Olgiilen aktif sigrama yiikseklikleri ile hi¢bir
makro ve mikro besin Ogesi alim miktar1 arasinda istatistiksel anlamli iliski

bulunamamastir (p>0,05).
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Performansin indirekt Ol¢iim yontemlerinden olan dikey sigrama testi
sonuglari, igsel (genetik faktorler, spor yasi, antrenman periyodizasyonu, cinsiyet,
viicut kompozisyonu gibi) ve digsal (spora uygun optimal spor ergojeniklerinin temini
gibi) birgok faktorden etkilenmektedir (512). Eller serbest sigrama yiiksekligi, dikey
sicrama testlerinden olup, voleybolda sportif performansin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilmaktadir (513). Bu ¢alismadaki sporcularin sezon basindaki 6l¢iilen
eller serbest sigrama yiikseklikleri ile diyetle alinan giinliik toplam enerji miktari
arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel anlamlidir (p=0,04). Sporcularin giinliik
diyetleriyle enerji alimindaki artig eller serbest sigrama yiiksekliklerindeki artis ile
iligkilidir; sportif performansin gelistirilmesi/siirdiiriilmesi i¢in, sporcularin giinliikk
harcadiklar1 enerjinin diyetle yeterli diizeylerde saglanmasi olduk¢a Onemlidir.
Literatiirde RED-S varligi ile sportif performansin diisiisiiniin iligkilendirildigi
arastirma sayisi oldukga fazladir (58, 514, 515). Sezon bas1 6l¢iimlerinden elde edilen
bir diger sonug ise eller serbest sicrama yiikseklikleri ile diyetle alinan karbonhidrat
miktar1 (g) arasindaki pozitif yonlii istatistiksel anlamli iliski saptanmustir (p=0,019).
Literatiirde diyetsel karbonhidrat alimi, kas glikojen konsantrasyonu ile sporcunun
dayaniklilik kapasitesi ve patlayici giicli arasindaki yakin iliskinin gosterildigi
calismalar bulunmakta olup (80, 516), bu c¢alisma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada ayrica sporcularin eller serbest sigrama yiikseklikleri ile
giinliik diyetle alinan TDYA, CDYA ve n-6 yag asitleri miktar1 arasindaki pozitif
yonlii istatistiksel anlamli iligkinin varligr gosterilmistir (sirasi ile p=0,004, p=0,001,
p=0,001). Calismalar kirmiz1 kan hiicrelerinin fosfolipitlerindeki CDYA’nin artmis
fraksiyonunun antrene iskelet kasinda arttigin1 bildirmektedir (517, 518). Bu durum
antrene bireylerdeki periferal oksijen miktarinin artig1 ile iliskilendirilmektedir. Lee ve
ark. ¢alismasinda (519), EPA ve DHA’nin (CDY A simifinda yer alan n-3 yag asitleri)
arasidonik asit metabolizmasini inhibe ederek inflamatuvar akut faz proteinlerinin
salinimini azalttig1 gdsterilmistir. Sporcularin diyetleriyle CDY A ve n-6 alimlarindaki
artisgin  yukarida belirtilen mekanizmalarla iliskili olarak sporcularin sigrama
yiiksekliklerine olumlu yonde etki ettigi diisiiniilmektedir. Cesitli arastirmalarda,
TDYA’larin kan basinci ve serum lipitlerinin kontrolii, glikoz metabolizmas1 (455,
520, 521) yam sira antioksidan etkinligi (522) oldugu gosterilmistir; bu ¢alismadaki
sporcularda TDYA alim miktan ile eller serbest sicrama yiikseklikleri arasindaki
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pozitif yonli iliski belirtilen mekanizmalarla iliskilendirilmistir. Bu c¢alismanin
sonuglarindan bir digeri ise eller serbest sigrama yiikseklikleri ile sporcularin E
vitamini ve B vitamini alim miktarlar1 arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlaml
iliskinin varligidir (p<0,001, p=0,007). Bir rat g¢alismasinda (523), antioksidan
etkinligi olan E vitamini takviyesinin egzersiz sonrasi kaslarda ROS olusumundaki
artg ile ilintili yorgunlugu azalttig1, oksidatif stresi baskiladigi; bir diger ¢caligmada ise
E vitamini eksikliginde dogal oldiiriicii hiicre aktivitesi ile T hiicre aracili
sitotoksisitesinin baskilandig1r (hiicresel immiiniteye pozitif etkinligi oldugu)
bildirilmistir (524). Bu ¢alisma sonuglarindan, sporcularin diyetleriyle E vitamini alim
miktarlar1 ve eller serbest sigrama yiikseklikleri arasindaki pozitif yonlii istatistiksel
anlamli iligski yukarida bildirilen E vitaminin potansiyel saglik faydalar ile iligkili
olabilir. Sezon sonunda ise eller serbest sigrama yiiksekligi ile diyetsel hi¢bir besin
Ogesi alim miktar1 arasinda istatistiksel anlamli iligki bulunamamistir (p>0,05).

Aktif sigrama yliksekliginden squat sicrama yiiksekliginin farkinin alinmasi
yolu ile elde edilen elastik gii¢ degiskeni, patlayicilik ve ivmelenme gostergesi olarak
kullanilmaktadir (525). Voleybolda elastik kuvvet sporcularin yon degistirme hiz1 ve
bacak kas kiitlesi ile iligkilidir (526). Bu ¢alismada sezon bas1 6lgiimlerinde elastik
kuvvet ile yalnizca giinliik diyetle alinan hayvansal protein (g) miktari arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel anlamliyken (p=0,035); sezon sonunda elastik kuvvet ile
giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin 6gesi alim miktarlar1 arasindaki iliski
higbir parametre igin istatistiksel anlamli bulunmamistir (p>0,05). Hayvansal
proteinler kaliteli protein kaynaklarindan olup, esansiyel aminoasitlerin alimi igin
onemlidir. Bir derlemede (439), hayvansal proteinlerin diyetle veya suplemantasyon
seklinde aliminin sportif performans: gelistirdigi/uzun siireli korudugu, kas protein
sentezi/yenilenmesi ve utilizasyonuna olumlu katkilarinin oldugu rapor edilmistir.
Literatiirdeki calisma sonuglariyla uyumlu olarak, bu calismadaki sporcularin
hayvansal protein tiilketim miktarindaki artis, elastik giicii olumlu yonde etkilemistir.

Voleybol oyuncular1 oyun alani i¢inde pas almak, rakibin blogunu engellemek
ve sahada kendilerini yeniden konumlandirmak i¢in hizli hareket etme kabiliyetine
sahip olmalar1 gerekmektedir (527). Bu ¢alismadaki sporcularin kosu hizlari, 10 m ve
20 m kosu mesafeleri belirlenmis belirli bir alan i¢erisindeki kisa mesafe kosu siireleri

saptanarak yorumlanmistir. Sporcularin giinliik toplam enerji, makro ve mikro besin
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ogeleri alim miktarlar ile se¢ilmis kisa mesafe kosu testlerinin (0-10m, 10-20m, O-
20m) sezon basi/sonu degisimlerine ait ise Tablo 4.36°da verilmistir.

Sezon basi Ol¢iimlerinde sporcularin 0-10 m kosu siireleri ile diyetleriyle
aldiklar1 protein (g/kg), CDYA, n-6 yag asidi, E vitamini miktar1 arasinda negatif
yonli istatistiksel bir iligki bulunmustur (sirast ile p=0,043, p=0,036, p=0,040,
p=0,035). Bu diyetsel faktorlerin alimindaki artis, sporcularin kosu siirelerinin
azalmasi ile iliskilidir. Literatiirde diyetsel faktorlerin sporcularin kosu siirelerine
dogrudan etkisini inceleyen ¢alisma sayilari sinirl olsa da; optimal diizeyde protein
(9/kg) (528, 529), n-3 yag asitleriyle dengeli oranlarda n-6 yag asidi (530, 531) ve E
vitamini (6, 103, 110) diyetle/diyet dis1 kaynaklardan aliminin sportif performansi
dogrudan/dolayli olarak pozitif yonde etkiledigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir.
Sezon sonunda ise sporcularin 0-10m kosu siiresi ile diyetle giinliik alinan higbir
makro ve mikro besin 0gesi arasinda istatistiksel anlamli bir iliski saptanamamistir
(p>0,05).

Anaerobik performans testlerinden olan 10 metre ve 20 metre siirat kosu
testleri, sporcunun ivmelenme ve dogrusal hiz yeteneginin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan saha testlerindendir (532). Sporcularin 10 ile 20 metre
arasindaki kisa mesafeyi maksimum calisma hizinda elde ettikleri ivmelenme durumu
da patlayicihi@in bir gostergesidir (533). Bu c¢alismada sezon basi oOlglimlerde
sporcularin 10 ile 20 metre arasindaki mesafeyi kat etme siireleri ile giinliik diyetle
alinan protein (g/kg) ve E vitamini miktar1 arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,045, p=0,034). Literatiirde diyetsel besin 6geleri
alimi ile siirat kosu siiresi arasindaki iligkiyi gosteren calismalar sinirli olsa da;
diyetle/diyet dis1 kaynaklardan protein (534, 535) ve E vitamini (103, 110) aliminin
sportif performans: dogrudan/dolayli olarak pozitif yonde etkiledigini gosteren
arastirmalar mevcuttur. Sezon sonu 6l¢iimlerde ise 10 ile 20 metre siirat kosu stiresi
ile giinliik diyetle alinan bitkisel protein (E%), CDYA, n-6 yag asidi miktar1 arasinda
pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamhidir (sirasi ile p=0,043, p=0,020, p=0,030).
Proteinlerin giinlik alinan enerjiye katki %’si arttik¢a, sporcularin ivmelenmeleri
azalmistir. Bu durum kronik suboptimal protein aliminin glomertiler basincin artmasi,
hiperfiltrasyon durumu, bozulmus bobrek fonksiyonu ve/veya kalsiyum atiminin artisi

ile iliskilendirilebilir (536). Diger yandan suboptimal diizeyde CDYA ile n-6 yag
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asitlerinin ~ diyet igerisindeki n-3 ya§ asitleri oranindaki dengesizligin
genel/kardiyovaskiiler saglik durumu, dolayisiyla sportif performansi olumsuz yonde
etkileyebilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur (499, 501).

Kisa mesafe siirat testlerinden 20 metre kosusu siireleri bu c¢alismadaki
sporcular i¢in degerlendirildiginde, hem sezon basi hem de sezon sonu oSlgiimlerde
elde edilen siireler ile sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 hicbir makro ve mikro
besin 6gesi alim miktar1 arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunamamistir
(p>0,05).

Supramaksimal sportif performans ve anaerobik kapasitenin belirlenmesinde
kullanilan Wingate testi, sahada en yiiksek gii¢ ¢ikis1 ve anaerobik kapasite indeksinin
degerlendirilmesi agisindan énemlidir (327). Ozkan ve ark. (537), diizenli antrenman
uygulamalarinin ATP-PC depolart ile laktik asit sistem verimliligini arttirdig1; dolayisi
ile sporda anaerobik performansin gelistigini bildirilmistir. Bu ¢aligmada sporculara
uygulanan wingate testi sonuglari (maksimal anaerobik giig/kapasite, maksimal
anaerobik giig/VA, maksimal anaerobik kapasite/VA ile yorgunluk indeksi) ile
sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 toplam enerji, makro ve mikro besin dgeleri
alim miktarlar1 arasinda iliski incelenmis ve degerler Tablo 4.36°da verilmistir.

Bu ¢aligmadaki sporcularin sezon basinda uygulanan wingate testinden elde
edilen maksimal anaerobik gii¢ degerleri ile giinliik diyetle alinan protein (g/kg) ve
kolesterol miktar1 ile pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamli bulunmustur (sirasi ile
p=0,010, p=0,007). Literatiirde diyetle protein ve kolesterol alimi ile anaerobik gii¢
degiskenleri arasindaki iliskiye yonelik verilen sonuglar sinirhidir. Bir meta-analizde,
diyetsel/diyet dis1 kaynaklardan (suplemantasyon yolu ile) protein alimina eslik eden
dayaniklilik tipi egzersizlerin sporcularin kas gelisimi ve toparlanmasinda etkili
oldugu, sportif performansi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (538). Hayvansal
protein kaynaklari, diyetsel kolesterol alimi agisindan da iyi kaynaklardir. Bu
caligmadaki sporcularin giinliik protein alim miktarlar ile iliskili olarak kolesterol
alimlarindaki artis Maksimal Anaerobik Gii¢ degerini olumlu yonde etkiledigi goriinse
de, TUBER 2015 onerileri (255) dikkate alinarak sporcularin kalp ve damar
hastaliklar1 riskinin azaltilmasi agisindan giinliik diyetle kolesterol aliminin <300 mg
altinda tutulmasi onerilmektedir. Sezon sonundaki 6lgtimler degerlendirildiginde ise

sporcularin maksimal anaerobik gii¢ degiskeni ile giinliikk diyetle alinan B> vitamini,
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folat ve Bi» vitamini miktari arasinda pozitif yonli istatistiksel anlamli iligki
bulunmustur (sirast1 ile p=0,019, p=0,031, p=0,031). B grubu vitaminler karbonhidrat
ve aminoasit metabolizmasindaki tek tek veya interaktif rolleri (kaslara enerji veya
ATP saglamak icin temel primer subtsrat olmalar1) nedeniyle sportif performansta
etkindirler. Belko ve ark. (539), siddetli egzersizin metabolik yollarda kullanilmas1
nedeniyle B, vitaminine (riboflavin) ihtiyaci arttirdigini bildirmistir. Bu ¢alisma
sonuglarindan By alimindaki artisin, anaerobik performans tizerindeki olumlu etkileri
literatiirdeki calisma sonuglar ile benzerdir. Folat eksikliginin sportif performansi
olumsuz yonde etkiledigini bildiren ¢alismalar bulunurken (540, 541);
suplemantasyonunun spor ilintili fonksiyonel kapasite ile dogrudan iligkisini gosteren
calismalar (bireylerin serum folat diizeyleri artmis olsa dahi maksimal oksijen
tilkketimi, anaerobik ve diger performans degiskenlerine olan etkisi yoktur) sinirlidir
(38). Bu galismanin bir diger sonucu folat alimindaki artis ile artan sportif performans
iligkisi, bu vitaminin néromuskular fonksiyon, hiicre boliinmesi ve immiin fonksiyon
tizerindeki etkisi ile aciklanmistir. Bir diger B grubu vitamini olan Bi2’nin,
noromuskular fonksiyon, hiicre bdliinmesi ve kemik sagligi iizerindeki etkinligi
bilinmektedir (38). Bu ¢alismada sporcularin B12 alim miktarindaki artisin maksimal
anaerobik gii¢ ile pozitif yonlii iligkisi literatiirde verilen diger arastirmalarla
(eksikligi/yetersizligi olan sporcularda) uyumludur. Ozetle literatiirdeki sinirh
aragtirmalara dayanarak, tek bir vitamin takviyesi veya multivitamin B kompleksi
olarak alman B vitaminini takviyelerinin, enerji Uretimini Onemli o&lglide
etkilemesi/gelistirmesi, oksijen tiikketimi ve/veya performans kapasitesi tizerine olumlu
etkileri (eksikligi/yetersizligi olmadigr durumlarda) kesin degildir. Diyetle alinan
diger besin 6gelerinin miktar1 ile maksimal anaerobik gii¢ arasindaki iliski istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Maksimal anaerobik kapasite, wingate protokoliinde uygulanan ortalama giicii
ifade etmektedir (537). Patlayici giig, anaerobik giiciin bir gostergesi olup (giig iiretimi
icin maksimal enerjinin ne kadar hizli elde edilebilir oldugu), voleybol gibi patlayicilik
ve hizli maksimal enerji iiretiminin gerektigi tiim spor branglarinda olduk¢a 6nemlidir.
Literatiirde diyetsel besin 0Ogelerinin maksimal anaerobik kapasite iizerinde
dogrudan/dolayl1 etkilerinin incelendigi ¢alisma sayisi sinirlidir. Bu ¢alismada sezon

bast Olciimlerde Olgiilen Maksimal anaerobik kapasite ile giinliik diyetle alinan
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yalnizca karbonhidrat (g) miktar1 arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,035). Karbonhidratlar hem aerobik hem de anaerobik
fosforilasyonda enerji subtsrati olarak kullanilmaktadir. Yiiksek siddetli egzersizlerde
artmis ATP ihtiyaci, tip IIb glikolitik kas liflerinin aktivasyonu sonrasi anaerobik
glikojenolizi yoluyla karsilanmaktadir (542). Bu ¢alisma sonuglarinda verilen
anaerobik kapasitedeki artisin nedeni, karbonhidratlarin anaerobik yolaklarda enerji
subtsrat1 olarak kullanilabilmesi ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Sezon sonu
Olgtimlerde ise, maksimal anaerobik kapasite ile diyetle alinan CDY A, posa (g), suda
¢oziinmeyen posa (g), A vitamini, E vitamini, B1 vitamini, Be vitamini, folat, C
vitamini, potasyum miktarlar1 arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamli
bulunmustur (siras1 ile p=0,043, p=0,022, p=0,03, p=0,046, p=0,042, p=0,025,
p=0,048, p=0,015, p=0,006, p=0,024). Coklu doymamis yag asitlerinin santral ve
periferal sinirlerin yapisinda yer almasi, immiin fonksiyondaki aktif rolil yani sira anti-
inflamatuvar etkinlikleri nedeniyle (543, 544) bu ¢alismada verilen anaerobik kapasite
degiskeni iizerinde olumlu etkililerinin olabilecegi diisliniilmiistiir. Calismanin bir
diger sonucu, posa ve suda ¢dziinmeyen posa aliminin anaerobik kapasite ile pozitif
yonlii iliskisidir. Literatiirde diyet posasinin, KVH ve diyabet gelisme riskini azalttigi,
kolon mikrobiyotasini korudugu/gelistirdigi; diger yandan lipit oksidasyonunu
azaltarak inflamasyonun kontroliinde etkin rolii oldugu (545, 546) bildirilmistir. Burke
ve ark. (547), diyet posasimnin gilinlik RDA Onerileri dogrultusunda alinmasi
gerektigini; ¢ozlinmez posanin su tutucu 6zelligi nedeniyle diyare gelisme riskini
arttirdigini bildirilmistir (547). Literatiirde bildirilen posanin saglik faydalari goz
oniinde bulundurularak, optimal sinirlar i¢erisinde alimindaki artisin, sporcunun genel
sportif performansi (aerobik, anaerobik kapasite/gii¢) lizerinde olumlu etkilerinin
oldugu diistinlilmiistiir. Diger yandan, literatiirde diyetsel besin 6gelerinin anaerobik
performans degiskenleri ile ilintili ¢alisma sayis1 smirli olsa da; diyetle/diyet disi
kaynaklardan antioksidan vitaminler (A, E ve C) ile B grubu vitaminler (Bz, Be ve
folat) aliminin, ozellikle eksikligi/yetersizligi goriildiigli durumlarda, sportif
performansa olumlu katkilarinin oldugu bilinmektedir (372, 509). Calismanin bir diger
sonucu potasyum alim1 ile maksimal anaerobik Kapasite arasindaki pozitif yonlii iliski;
potasyumun protein sentezi, sinir ve kas fonksiyonu ile sivi-elektrolit dengesindeki

temel etkinligi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir (38).
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Wingate testinden elde edilen bir diger performans degiskeni Yorgunluk
Indeksi degeri, protokol sirasinda meydana gelen gii¢ azalmasinin yiizde olarak
ifadesidir (537). Bu ¢alismada sezon basinda elde edilen Y1 degeri ile yalnizca giinliik
diyetle almman n-6/n-3 orami arasinda pozitif yonli iliski istatistiksel anlamli
bulunmustur (p=0,047). Bir derlemede (548), n-6/n-3 oranindaki artisin protrombik,
prokonstriftik ve proinflamatuvar mekanizmalar ile iligkisi bildirilmistir. Bir bagka
derlemede (549) ise diyetin n-6/n-3 oranindaki azalisin (EPA ve DHA
suplemantasyonu yolu ile), inflamatuvar eklem agr1 skorundaki (mekanik stres, asir1
kullanim ile ilintili) azalig ile iligkisi gosterilmistir. Bu derlemelerde bildirilen ¢alisma
sonuglari ile tutarli olarak, bu ¢alismadaki sporcularin diyet n-6/n-3 oranindaki artig
(n-3 yag asitlerinin alimindaki artis, n-6 yag asitleri alimindaki azalig) ile yorgunluk
indeksinin arttigi gosterilmistir. Sezon sonunda ise Y1 degiskeni ile giinliik alinan
hi¢bir makro ve mikro besin dgesi miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamli bir iliski
saptanmamustir (p>0,05).

Kafein, sporcular arasinda siklikla tiiketilen (miisabaka Oncesi/sirasi,
sporcularin ~%75’1 diizenli olarak kafein tiikketmekte) spor ergojenikleri arasinda yer
almaktadir (550). Performans arttirici Ozelliginin  gosterilmesinden bu yana
WADA’nin 6ncelikle yasaklilar listesi, ardindan takip listesine girmistir. Son yillarda
etkinliginin ¢alisildig1 bir¢ok spor bagligi bulunmaktadir; 6rnegin dayaniklilik (551),
takim sporlar1 (552), farkli egzersiz modellerinin etkinligi ile iliskisi (yiiksek eforlu
egzersizler (553), muskular dayaniklilik/maksimal giig/anaerobik performans (554)).
Bu calismada ergojenik etkinligi kanitlanmis bu besin 6gesinin gilinliik diyetle alim
miktart (mg/giin) ile kafeinin besin kaynaklarina iligkin veriler Tablo 4.37’de; kafein
kaynaklarma gore “belirlenmis besin gruplarinin giinliik kafein alim miktaria katki
oranlar1” ise Sekil 4.2°de 6zetlenmistir. Sporcularin giinliik diyetleriyle aldiklar1 kafein
miktari, son 6 aylik donemi kapsayan geriye doniik kafein tiikketim siklig1 anketi ile
sorgulanarak elde edilmistir.

Uluslararas1 Spor Beslenmesi Toplulugu (ISSN)’nun “kafein ve performans”
konulu giincel derlemesinde, yalnizca antrene sporcular i¢in olmak iizere, 1limli
diizeyde kafein suplemantasyonunun (3-6 mg/kg) kisa siireli, aralikli/uzun siireli
yiiksek siddetli performans tizerindeki pozitif yonli iliskisi verilmistir. Collomp ve

ark. (555), antrene/antrene olmayan yiiziiciilerin yaklasik olarak 250 mg/giin kafein
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(4.3 mg/kg) tikettiklerini; kafeinin yalnizca antrene grupta istatistiksel anlamli
diizeyde yiizme hizina olumlu yonde katkida bulundugunu bildirilmistir. Giincel bir
derlemede (556), giinliik kafein alim miktarinin sporcular arasinda ¢ok biiyiik bir aralik
icinde farklilik gosterdigini ve bu durumun bireysel tolerans durumu ve genetik
polimorfizmlerle iliskili oldugu; ancak saglikli yetiskinlerde ilimli dozlarda (<400
mg/giin) kafein tiikketiminin giivenli oldugu ve sportif performansa potansiyel olumlu
etkilerinin olabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismadaki sporcularin diyetleriyle kafein
alim miktar1 ~282,84248,4 mg/giin (~3.3 mg/kg) olarak saptanmistir. TUBER 2015
Onerilerine gore (255), uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde performansin
desteklenmesi i¢in giinliik kafein alim1 en fazla 250 mg (~4-5 bardak ¢ay veya 2 fincan
kahve) ile smirlandirilmalidir. Bu ¢alismadaki sporcularin giinliik kafein tiiketim
miktart TUBER &nerilerinin bir miktar iizerinde, ISSN Kilavuzuna gére ise optimal
siirlar icerisindedir. Calismadaki sporcularin diyetleri kafein kaynaklar1 agisindan
detayli olarak incelendiginde; kahve ¢esitlerinden gelen kafein miktari, “gtinliik alinan
ortalama kafein miktarina katki oran1” en yiiksek besin grubu olup; bunu ¢ay cesitleri,
stitlii-cikolatal1 icecekler, ¢ikolata ¢esitleri ve biskiivi/kekler takip etmistir. Alyakut ve
ark. (557), Tirk mutfak kiiltiirii igerisinde kafein aliminin basta ¢ay ve kahve olmak
lizere, cikolata, kolali igecekler ve enerji iceceklerden saglandigini bildirmistir. Tiirk
sporculari ile yapilan bu ¢alisma sonuglari ile Alyakut sonuglart uyumludur.

Giincel bir derlemede (558), kafeinin ¢esitli mekanizmalarla birgok performans
degiskeni iizerinde olumlu yonde etkinligi yam1 sira sportif performansin
stirdliriilmesi/arttirilmasi i¢in kullanilabilecek akilei bir ergojenik ajan olabileceginden
bahsedilmistir. Bu ¢aligmada ergojenik etkinligi oldugu gosterilen bu besin 6gesinin
giinliik diyetle alim miktar1 ile 6l¢iilen baz1 performans belirtegler arasindaki iliski
degerlendirilerek, Tablo 4.39°da verilmistir.

Literatiirde kafein aliminin el kavrama giiciinii arttirdigin1 (559, 560) veya
etkilemedigini (561, 562) gosteren arastirmalar mevcuttur. Bu ¢alismadaki sporcularin
kafein alim miktarlar1 ile handgrip ol¢ilimleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (sezon basi-sonu, p>0,05). Kafein tiiketiminin izometrik
kuvvet tlizerinde kayda deger bir etkisinin olmamasi ve literatiirde verilen tutarsiz
sonuglar; bu ergojenik besin dgesinin statik muskular performansa (izometrik) kiyasla,

dinamik muskular performans (eksantrik ve konsantrik) iizerinde ¢ok daha etkili
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olmasi ile iligkili olabilir (563). Ayrica bu durum, bir meta-analizde (564) kafein
aliminin, st beden giiciine kiyasla alt beden giicli lizerinde daha etkili olmasi ile
iliskilendirilistir. Bu ¢alismadaki sporcularin kafein alim miktarlar ile sigrama (squat,
aktif, eller serbest, elastik kuvvet) ve kosu testleri (10 m, 20 m) arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (sezon basi-sonu, p>0,05). Bu calisma
sonuglari ile benzer sekilde, Apostolidis ve ark. (565) kosu ve sigrama testleri oncesi
6 mg/kg kafein suplemantasyonunun bireylerin (antrene futbolcu, n=20; yas: 21.5+4
yil) sicrama ve kosu test sonuglarimi etkilemedigini bildirmistir. Arastirmacilar
kafeinin santral sinir sistemi ve/veya ndromuskular fonksiyon iizerinde pozitif
etkinliginin olabilecegini ancak kafeinin kesin mekanizmasinin belirsizligine dikkat
cekerek ileri analizlere ihtiyag duyuldugu rapor etmistir. Diger yandan bu ¢aligmadaki
bireylerin kafein alim miktar1 ile anaerobik wingate test sonuglari arasindaki iliski
donemsel olarak sorgulanmistir. Sezon basi Glglimlerinde sporcularin diyetleriyle
aldiklar1 kafein miktar1 ile yalnizca maksimal anaerobik gii¢ degiskeni arasinda pozitif
yonlii iliski istatistiksel anlamli bulunmustur (p=0,034). Bu durum Collomp ve ark.
(566) hipotezinden yola ¢ikilarak, kafein alimimnin epinefrin artisina neden olmasinin
anaerobik metabolizmada artis ile sonuclanacagi seklinde aciklanabilir. Sezon
sonunda ise diyetle kafein alim miktar1 ile diger wingate test verileri arasinda

istatistiksel anlamli iligki saptanamamustir (p>0,05).
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Bu caligsma Tiirkiye Voleybol Federasyonu’na bagh elit voleybolcularin serum

25(OH)D vitamini diizeyleri ile diyetle enerji ve besin 6gesi alimlari, viicut bilesimleri,

baz1 secilmis performans gostergeleri ile inflamatuvar sitokinler (CRP, TNF-a, IL-6)

ve oksidatif stres belirtegleri (MDA, TAK) arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla

yiirlitiilmiis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1.

Bu ¢alismanin sezon bas1 ilk l¢timlerinde TVF’de aktif oynayan, erkek elit 47
voleybolcu; ikinci tekrarli Glglimlerinde ise 37 voleybolcu ile arastirma
tamamlanmaistir.

Calismaya katilan bireylerin yas ortalamalart 23,2+4,4 yil; spor yast
ortalamalar1 ise 11,9£3,5 yildur.

Bireylerin biiylik ¢cogunlugunun bekar (%87,2) ve lise mezunudur (%48,9).
Ankara ilinde yasama siireleri sorgulandiginda, sporcularin %78,7’sinin 2
yildan uzun siiredir Ankara’da ikamet ettigi dikkat ¢ekmektedir.

Bireylerin takimdaki pozisyonlari sorgulandiginda ise cogunlugunun “smagor”
(%36,2) ve “orta oyuncu” (%27,7) oldugu; %12,8’inin esit dagilimla (%12,8)
“pasOr” veya “pasor caprazi”, %10,6’sinin ise “libero” oldugu saptanmustir.
Sporcularin biiyiik ¢ogunlugu (%61,7) her giin diizenli 1-2 bardak (200
ml/bardak) siit ve siit {iriinleri tiikettiklerini bildirmislerdir. Giinde 2 litre ve
tizerinde su tliketen sporcular oran1 %72,3 iken, %27,7’lik kism1 giinde en az
1-2 litre su tiiketmektedir.

Bireylerin spor veya enerji icecekleri tiikketim durumlar1 sorgulandiginda, spor
icecegi “diizenli” tliketen bireyler %46,8; enerji icecegi “diizenli” tiikketen
bireyler %31,9’luk kismi1 olusturmaktadir.

Sporcularin biiylik bir ¢cogunlugu multivitamin (%68,1), balik yag1 tablet
(%61,7) ve tatlandirict (%93,6) kullanmamaktadir.

Sporcularin %70,2’si duygusal durumlarinin genel beslenme durumlarin
“etkilemedigini” bildirmistir. Duygusal durumun beslenme aligkanliklar

tizerinde “etkili” oldugunu bildiren bireylerin (n=14) %71,2’si lizgiin iken,
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%14,4°1 yorgun veya sevingli beslenme durumlarini degistirmektedir; daha
az/cok beslenenlerin orani (%50,0) benzerdir.

Sporcularin tamami (%100) beyaz ten rengine sahiptir. Sezon bas1 doneme
gore, sezon sonundaki degisimler arasindaki fark istatistiksel olarak farkli
bulunmamastir (p>0.05). Sporcularin biiylik ¢ogunlugu, >4 giin/hafta giinese
maruz kalmakta (sezon basi-sonu, %68,1-%42,6, p=0,185)’dir. Giinese maruz
kalma siiresi >30 dk/giin olan sporcular hem sezon bas1 (%68,1) hem de sezon
sonu (%61,7) donemde ¢ogunluktadir (p=0,527). Yine biiyiik bir cogunluk saat
13.00 ile 16.00 arasinda, giines ismlarinin en dik aciyla geldigi saat
araliklarinda glinese maruz kaldiklarini bildirmistir (sezon basi-sonu; %68,1-
%40,4) (p=0,649). Giinliik kiyafet tiirli, 1518a maruz kalinan alanlarin bir
gostergesi olarak sorgulanmistir; sporcularin ¢ogunlugu sezon basinda “sort ve
normal T-shirt” giyinirken (%59,6), sezon sonunda “sort ve normal T-shirt”
(%27,7) yan1 sira “uzun pantolon ve uzun kollu” (%27,7) giyinenler orani
artmistir (p=0,694). Sporcular diizenli olarak giines koruyucu krem (SPF
iceren) kullanmamaktadir.

Diizenli viicut agirliklar: ortalama 86,4+8,6 kg olarak belirlenmistir.

Sezon basi donemde 34 sporcu (%93,6); sezon sonu donemde ise 22 sporcu
(%54,9) saglik durumu ile ilgili sikayeti olmadigini bildirirken; sezon sonunda
saglik sikayeti olan sporcularin sayisi artmustir (p>0,05). Sezon basinda
sporcularin son 3 ay igerisinde tecriibe ettikleri en yaygin saglik sorunlar
sirastyla kas agrilar1 (%46,8); halsizlik (%19,1); bas agris1 (%14,9) iken; ayn1
saglik sorunlar1 sezon sonunda benzer oranlarda goriilmiistiir (p>0,05).
Arastirma anketinin yapildig1 anda “agr1 hissetme” durumlari sorgulandiginda,
sporcularin yaklagik yarist (sezon bast %54,1; sezon sonu %36,2) “agri
hissettiklerini”  bildirmis olup, donemsel istatistiksel bir farklilik
saptanamamistir (p>0.05). Agr hissettiklerini bildiren sporcularda, agrinin
lokasyonu ve (biliniyorsa) nedeni sorgulanmistir. Sezon basinda agrinin en
yiiksek oranda hissedildigi lokasyon “diz” (%21,3) iken, sezon sonunda “sag
ve sol omuz” (sirastyla, %12.,8, %12,8) olmustur. Hissedilen agrinin (varsa
bilinen) nedeni sorgulandiginda ise, en yaygin neden olarak “tendinit” (sezon

basi-sonu; %21,3-%10,6) ve “kemik 6demi” (sezon basi-sonu; %21,3-%21,3)
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yanitlart alinmistir. Genel saglik degerlendirilmesinde, tiim parametreler
acisindan sezon bagi/sonu donemlerdeki degisimler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05).

Sporcularm sezon siiresince gecirdikleri USYE sikliklarmm 1,8+1,2 (en az 0,
en ¢ok 4 tekrar eden) iken, yaralanma sikliklarinin 0,3040,55 (en az 0, en gok
2 tekrar eden) oldugu saptanmistir. Bireylerin sezon igerisinde yasadiklari
yaralanmalarin siire ortalamalar1 ise 7,7+17,1 giin’diir. Sezon basinda serum
25(OH)D vitamini diizeyi ile yaralanma siklig1 ve siiresi arasinda negatif yonli
iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,002, p=0,003).
Benzer sekilde, sezon sonunda da serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile USYE
siklig1 ve hastalik siiresi arasindaki negatif yonli iliski istatistiksel olarak
anlamlidir (sirasi ile p<0,001, p=0,001).

Supleman kullanan sporcu oraninda sezon basina gore sezon sonundaki artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Suplemanlarin kullanim
nedenleri sorgulandiginda, sporcular suplemanlar1 psikolojik pozitif etkinligi
(plasebo)  veya performans arttirict etkinligi nedeniyle kullandiklarini
bildirmis olup, sezon basi/sonu donem agisindan istatistiksel anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0,05). Kullanilan supleman tiirleri sorgulandiginda ise en
yaygin olarak protein tozu (whey izolat1), glukosamin ve multivitamin-balik
yagi tablet kullanildig1 saptanmistir. Sezon basina gore sezon sonunda protein
tozu kullanim oranindaki artis (sezon basi-sonu: %19,1-%54,1) istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0,043).

Armband Ol¢limii sonuglarina gore, bireylerin sezon basinda giinlik TEH
miktart 5315,6£837,1 kkal iken, sezon sonunda 5702,4+798,1 kkal’dir;
donemsel artis ise istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.011).
Sporcularin giinliik aktivitelerinin METS degeri ortalamalar1 sezon basi
(2,7£0,3) ve sezon sonu (2,9+0,4) donemsel artmustir (p<0,05). Fiziksel
aktivite siireleri ise sezon bagina gdre sezon sonunda (348,8+59,4 dk/giin;
380,5+48,8 dk/giin) istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmistir (p=0,001).
Dinlenme durumunun bir gdstergesi “uyku siiresi’nde (dk/giin) ise donemsel

olarak istatistiksel anlamli bir farklilik yoktur (p=0,353).
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Sporcularin giinliik 24 saatlik fiziksel aktivite kayitlarindan elde edilen fiziksel
aktivite tiirli slirelerine gore; “Oturarak yapilan is” siiresi donem sonunda
azalirken (p=0,007); “Ayakta evde yapilan is” (p=0,047), “Hizl1 yiiriime”
(p=0,02) ve “Agir egzersiz/spor faaliyetleri” (p<0,001) siirelerinde sezon
basina gore sezon sonunda istatistiksel anlamli artis oldugu belirlenmistir.
FAO/WHO siiflamasina gore sporcularin ortalama PAL degerleri, sezon bas1
ve sezon sonunda farklilik géstermemis olup (%95,7 - %97,3), sporcularin
biiylik cogunlugunun “fiziksel aktivite diizeyi yiiksek” kategorisinde oldugu
saptanmistir (PAL ortalama, 1.7-1.99).

Bireylerin VA, BKI degeri ile kalga cevresi, UOKC (ekstansiyonda) ve baldir
cevresi degerlerinde sezon basina gore sezon sonundaki artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,009, p=0,003, p=0,001, p<0,001, p=0,033).
Sorgulanan diger degiskenler [bel ¢evresi, bel/kalga orani, UOKC
(fleksiyonda)] i¢in  donemsel istatistiksel anlamli  bir  farklilik
bulunmamaktadir.

Almman DKK dlgiileri [triceps, biceps, suprailiak, subskapular, abdomen,
gogls, uyluk, baldir, midaksiller (mm)] ve belirli bazi DKK 6l¢imlerinden
hesaplanan (gogiis, abdomen, uyluk) viicut yag %’si degeri i¢in sezon basi ve
sezon sonu donemde istatistiksel anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05).
BIA ol¢iimiinden elde edilen viicut bilesimi analizi sonuglarma gore,
sporcularin sezon basinda Ol¢iilen viicut yag %’si degeri 8,6+3,0; sezon
sonunda 8,6+2,8°dir (p>0,05). Hesaplanan yagsiz viicut dokusu miktar1 ise
ortalama 77,8+8,6 kg; sezonunda 78,8+7,8 kg’dir. Sporcularin yag kiitlesi
(p=0,745) ve %’si (p=0,838), toplam viicut suyu %’si (p=0,051) yani sira BMH
(p=0,502) degerleri donemsel olarak (sezon basi/sonu) farkli bulunmazken;
yagsiz doku kiitlesindeki sezon basina gore sezon sonundaki artig istatistiksel
olarak anlamlhidir (p=0.009).

Sporcularin biiyiik cogunlugu BKI smiflamasinda “normal” kategorisinde
(sezon basi-sezon sonu; sirastyla %87,2 - %70,2) yer alirken; bel ¢evresi
siniflamasinda bel ¢evrelerinin <94 cm oldugu (sezon basi-Sezon sonu;
sirastyla %95,7 - %78,7) belirlenmistir. Bel/kalga orami i¢in yapilan

simiflamada ise, biiyik ¢ogunluk <0,90 smiflamasinda (sezon basi-sonu;



22.

23.

24.

189

sirasiyla 95,7 - %76,6); bel/boy orani igin biiyiik ¢cogunluk <0.5 siniflamasinda
(sezon basi-sezon sonu; %97,9 - %76,6) yer almaktadir. ACSM kriterlerine
gore Onerilen viicut yag %’si siniflamasi referans alinarak degerlendirildiginde,
sporcularin yine biiyiikk cogunlugunun viicut yag %’si degerlerinin “diisiik”
(sezon basi-sezon sonu; %85,1 - %86,48) veya “siirda diisiik” kategorisinde
(sezon basi- sezon sonu; %14,9 — %10,8) oldugu belirlenmistir.

Sporcularin el kavrama giicleri toplam/kg degerleri ortalamalari sezon basinda
1,1£0,2 kg (en alt-en iist: 0,5-1,5 kg) iken, sezon sonunda 1,2+0,2 kg (en alt-
en ust: 0,9-1,5 kg) olarak belirlenmistir. Handgrip dl¢iimii [Sag el kavrama
kuvveti (kg), Sol el kavrama kuvveti (kg), Kavrama kuvveti toplam/kg]
sonuclarindaki sezon basina gore sezon sonundaki artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (siras1 ile p<0,001, p<0,001, p=0,003).

Dikey sigcrama testlerinden Squat Sigrama (sezon basi-sonu: 39,2+5,5 cm:
42,8+4,9 cm), Aktif Sigrama (sezon basi-sonu: 41,6+£5,4 cm: 43,6+5,3 cm) ve
Eller Serbest Sigrama (sezon basi-sonu: 47,9+5,1 cm: 49,2+4,7 cm) olmak
tizere 3 farkli yontemle sporcularin sigrama yiikseklikleri belirlenmis, elastik
kuvvetleri (sezon basi-sonu: 20,5£2,9 cm: 18,0+3,8 cm) hesaplanmistir
(p<0,05). Dikey Sigrama Testleri [Squat sigrama (cm), Aktif sigrama (cm),
Eller serbest sigrama (cm)] sonuglarindaki sezon basina gore sezon sonundaki
artis istatistiksel olarak anlamhdir (siras1 ile p<0,001 p<0,001 p<0,001).
Sigrama yiiksekliklerinden hesaplanan (EK=Aktif Sigrama Yiiksekligi-Squat
Sicrama Yiiksekligi), bacak kaslarinin elastik kuvvet gostergesi olan Elastik
Kuvvet degeri ise sezon basina gore sezon sonunda azalmistir (p=0,009).
Siirat testleri olarak ise 0-10 m ve 0-20 m kisa mesafe kosular1 diizenlenerek
sonuclar donemsel degerlendirilmistir. Sporcularin 0-10 m kosu siireleri
ortalamasi sezon basinda 1,7+0,1 sn; sezon sonunda 1,6+0,1 sn olarak
belirlenmistir (p<0,05). Siirat kosularindan 20 m kosusu i¢in ise ortalama
stireler sezon bas1 3,0+0,2 sn; sezon sonunda 2,84+0,3 sn olarak saptanmistir
(p<0,05). Sporcularin sezon basina gore sezon sonundaki siirat kosu siireleri 0-
10 m, 10-20 m, 0-20 m i¢in istatistiksel anlaml1 olarak azalmis olup (sirasi ile

p<0,001 p<0,001 p<0,001), sezon sonunda bireylerin hizlar1 artmistir.
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Bireylerin maksimal anaerobik gii¢ degerleri sezon basinda 12,8+1,3 W kg™
iken, sezon sonunda 12,5+1,5 W kg™ olarak bulunmustur (p=0,057). Maksimal
anaerobik kapasite degiskeni incelendiginde, sezon basinda 9,3+0,7 W.kg;
sezon sonunda 8,9+0,8 W.kg?! olarak bulunmustur (p<0,05). Yorgunluk
indekslerinde donemsel istatistiksel anlamli bir farklilik bulunamamustir (sezon
basi-sonu: %63,2+11,9 — %64,8+12,1; p=0,451). Sezon basina goére sezon
sonunda, Maks. Anaerobik Kapasite ile Maks. Anaerobik Kapasite/VA
degerleri istatistiksel olarak anlamli olarak diiserken (siras1 ile p<0,001,
p<0,001), diger degiskenler i¢in istatistiksel anlaml1 fark yoktur (p>0,05).
Sezon baginda VA (kg) ile V 0-20m degiskeni arasinda negatif yonlii; 0-10m
ve 0-20m, Sag el kavrama kuvveti, Sol el kavrama kuvveti, Maks Anaerobik
Gli¢ ve Kapasite ile pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamli bulunmustur (siras1
ile p=0,006, p=0,006, p=0,011, p<0,001, p=0,001, p=0,002, p<0,001). Sezon
sonunda ise VA (kg) ile Sag el kavrama kuvveti, Sol el kavrama kuvveti, 0-
10m ve 0-20m kosu siireleri, Maksimal Anaerobik Gii¢ degiskenleri arasindaki
pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir (sirasi ile p=0,028, p=0,003,
p=0,016, p=0,010, p=0,029). Sezon bas1 ve sonunda 6l¢iilen VA (kg) ile diger
performans degiskenleri arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).
Sezon basinda BKI (kg/m?) degeri ile Sag el kavrama kuvveti, Sol el kavrama
kuvveti, Maks Anaerobik Gili¢ ve Kapasite arasinda pozitif yonlii iligki
istatistiksel anlamli bulunmustur (sirast ile p=0,014, p=0,027, p=0,023,
p=0,001). Sezon sonunda BKI (kg/m?) degeri ile Sag el kavrama kuvveti, Sol
el kavrama kuvveti ve Maks Anaerobik Kapasite arasinda istatistiksel pozitif
yonlii iligski bulunmaktadir (sirast ile p=0,025, p=0,040, p=0,014). Sezon bas1
ve sonunda dlgiilen BKI (kg/m?) ile diger performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlaml1 bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon basinda Yag kiitlesi (%) ile Maks Anaerobik Gii¢ ve Kapasite arasinda
negatif yonli iliski istatistiksel anlamli iken (sirast ile p=0,025, p=0,001);
sezon sonunda hicbir secilmis performans parametresi ile istatistiksel anlaml
bir iliski bulunmamustir (p>0,05).

Sezon baginda Yag kiitlesi (kg) ile 0-20 m Kosu arasinda pozitif yonlii; V10-
20m, Maks Anaerobik Gii¢/VA, Maks Anaerobik Kapasite/VA arasinda
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negatif yonlii iliski istatistiksel anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,027,
p=0,029, p=0,016, p<0,001). Sezon sonunda yalnizca Yag kiitlesi (kg) ile Maks
Anaerobik Kapasite/VA arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel anlamlidir
(p=0,013). Sezon bas1 ve sonunda 6l¢iilen Yag kiitlesi (kg) ile diger performans
degiskenleri arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunmamustir (p>0,05).
Sezon basinda Yagsiz doku kiitlesi (kg) ile Sag el ve Sol el kavrama kuvveti,
0-10 m, 10-20 m ve 0-20 m kosu siireleri, Maks Anaerobik Gii¢ ve Kapasite
arasinda pozitif yonlii; Squat sigrama, Aktif sigrama yiikseklikleri ve V 0-20m
arasinda negatif yonli istatistiksel anlamli bir iliski bulunmustur (sirasi ile
p=0,001, p<0,001, p=0,002, p=0,030, p=0,011, p<0,001, p<0,001; p=0,026,
p=0,039, p=0,001). Sezon sonunda, Yagsiz doku kiitlesi (kg) ile Sag el
kavrama kuvveti, Sol el kavrama kuvveti, 0-10 m ve 0-20 m kosu siireleri,
Maks Anaerobik Gili¢ ve Kapasite arasinda pozitif yonlii; V 10-20 m arasinda
negatif yonli iliski istatistiksel anlamhidir (sirast ile p=0,048, p=0,002,
p=0,002, p=0,015, p=0,012, p<0,001; p=0,032). Sezon bas1 ve sonunda dl¢iilen
Yagsiz doku kiitlesi miktar1 (kg) ile diger performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlamli bir iligki bulunmamaktadir (p>0,05).

Bireylerin AKS (sezon basi-sonu: 83,748,0-88,4+5,9 mg/dL), serum Total-K
(sezon basi-sonu: 151,0+32,3-128,6+34,4 mg/dL), LDL-K (sezon basi-sonu:
82,1£27,6-71,6+28,6 mg/dL), HDL-K (sezon basi-sonu: 58,9+12,4-48,7+6,1
mg/dL), TG (sezon basi-sonu: 54,0+27,5-53,8+25,9 mg/dL), Ure Azotu (sezon
basi-sonu: 24,7+7,2-31,1£6,7 mg/dL), Urik Asit (sezon basi-sonu: 4,7+0,8—
5,4£0,8 mg/dL), ALP-DEA (sezon basi-sonu: 241,5+85,1-250,2+85,3
mg/dL), G-GT (sezon basi-sonu: 12,0+5,0-19,8+5,7 U/L), ALT (sezon basi-
sonu: 21,0£9,1-29,3+10,3 U/L), AST (sezon basi-sonu: 19,3+5,1-24,4+7.4
U/L), Ferritin (sezon bagi-sonu: 53,8+26,1-45,8+20,1 Ng/mL), Demir (sezon
basi-sonu: 91,7+£34,8-89,0+33,5 pg/dL), Kalsiyum (sezon basi-sonu:
10,0+0,2-9,9+0,3 mg/dL), Magnezyum (sezon basi-sonu: 2,1+0,1-2,1+0,1
mg/dL), Alblimin (sezon basi-sonu: 4,1+0,5-4,6+0,5 g/dL), PTH (sezon basi-
sonu: 39,9+18,6-38,6+12,4 ng/L), 25(OH)D Vitamini (sezon basi-sonu:
22,6£8,4—17,5+4,5 IU/L), TAK (sezon basi-sonu: 1,7+£0,2—-2,4+0,4 nM), MDA
(sezon bast-sonu: 64,0+4,6-67,1+4,5 mg/dL), IL-6 (sezon basi-sonu: 7,2+0,9—
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9,0+1,1 pg/mL), TNF-a (sezon basi-sonu: 2,4+0,6-3,4+1,0 pg/mL), CRP
(sezon bagi-sonu: 2,8+0,8-4,9+1,4 mg/L) diizeyleri donemsel olarak
degerlendirilmistir.

Aclik Kan Sekeri, Ure Azotu, Urik asit, G-GT, ALT, AST, Albiimin, TAK,
MDA, IL-6, TNF-a ve CRP degerlerindeki sezon bagina gore sezon sonundaki
artig ile Total-K, LDL-K, HDL-K, Ferritin, 25(OH)D degerlerindeki azalis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi1 ile p=0,010, p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001, p=0,005, p<0,001, p=0,021, p<0,001). Sezon bas1 ve sezon
sonunda Olgiilen diger biyokimyasal degiskenler (TG, ALP-DEA, Demir,
Kalsiyum, Magnezyum ve PTH) i¢in donemsel istatistiksel anlamli bir fark
bulunmamaistir (p>0.05).

Bireylerden alinan spot idrar numuneleri analizler sonucuna gore, pH
degerindeki sezon basimma gore sezon sonundaki artis (sirasiyla, 5,9+1,0;
5,84¢0,9, p=0,030) , SG degerindeki azalis (sirasiyla, 1029,0+2,0; 1030+£2,9,
p=0,020) istatistiksel olarak anlamlidir. Sporcularin idrar 6rneklerinde Lokosit,
Nitrit, Urobilinoj en, Protein, Kan, Keton, Bilirubin ve Glikoza rastlanmamustir.
Sezon baginda serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile ALT, Kalsiyum, MDA
seviyeleri arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(siras1 ile p=0,046, p=0,006, p=0,039). Sezon sonunda, serum 25(OH)D
vitamini diizeyi ile PTH ve Ferritin diizeyleri arasinda negatif yonlii; LDL-K
ve ALT seviyeleri arasinda ise pozitif yonlii istatistiksel anlamli iligki
bulunmaktadir (siras1 ile p=0,014, p=0,047; p=0,006, p=0,010). Serum
25(0OH)D vitamini diizeyleri ile diger biyokimyasal belirtegler arasinda
istatistiksel anlaml1 bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon basinda Serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile goglis DKK, kalca ¢evresi,
UOKC (ekstansiyon) arasinda negatif yonlii; Bel/kalca orami arasinda ise
pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi ile p=0,003,
p=0,010, p=0,008; p=0,040). Sezon sonunda Serum 25(OH)D vitamini diizeyi
ile yalmizca UOKC (ekstansiyonda) arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel
olarak anlamlidir (p=0,019).
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Sezon basinda déneminde TAK diizeyi ile UOKC (fleksiyonda) arasinda
pozitif yonlii; triceps DKK ile negatif yonlii istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur (siras1 ile p=0,015; p=0,032). Sezon sonunda ise serum TAK
diizeyi ile viicut kompozisyonu degiskenleri arasindaki iligki istatistiksel
anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basinda serum MDA diizeyi ile yalnizca Gogiis DKK arasinda negatif
yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,015). Sezon sonunda ise serum
MDA diizeyleri ile suprailiak DKK, Gogiis DKK, Abdomen DKK ve
Midaksiller DKK arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (sirasi ile p=0,003, p=0,001, p=0,026, p=0,023).

Sezon basi/sonu diger secilmis oksidatif/inflamatuvar belirtecler ve 25(OH)D
vitamini diizeyi ile viicut kompozisyonu arasindaki iligki istatistiksel olarak
anlaml degildir (p>0,05).

Sezon basinda serum IL-6 diizeyleri ile UOKC (fleksiyonda) arasinda negatif
yonlii; yag kiitlesi (%), suprailiak DKK, abdomen DKK ve Gogiis DKK ile
pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi ile p=0,031;
p=0,033, p=0,010, p=0,014, p<0,001). Ve yine sezon sonunda, serum IL-6
diizeyleri ile yalmzca BKI (kg/m?) arasinda pozitif yonlii istatistiksel anlamli
bir iligki vardir (p=0,034).

Sezon basinda serum TNF-a diizeyleri ile viicut kompozisyonu degiskenleri
arasindaki iligki istatistiksel anlamli degilken (p>0,05), sezon sonunda yagsiz
doku kiitlesi, toplam viicut suyu, VA ve UOKC (ekstansiyonda) ile pozitif
yonlii iliski istatistiksel olarak anlamlidir (siras1 ile p=0,047, p=0,025, p=0,008,
p=0,006).

Sezon basinda CRP diizeyleri ile yalnizca Bel/kalga oranmi arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel olarak anlamliyken (p=0,015), sezon sonunda triceps
DKK arasinda negatif yonlii; UOKC (fleksiyonda) ile pozitif yonlii iliski
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,048, p=0,013).

Sezon bast ve sonu ig¢in, serum 25(OH)D vitamini diizeyleri ile se¢ilmis
performans degiskenleri arasinda istatistiksel anlaml1 bir iliski saptanamamastir

(p>0,05).
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Sezon basinda TAK diizeyi ile 0-10 m Kosu siiresi, Sag el ve Sol el kavrama
kuvveti arasinda pozitif yonlii; V 0-10m ve V 0-20m arasinda negatif yonli
iliski istatistiksel olarak anlamhidir (siras1 ile p=0,002, p=0,007, p=0,033;
p=0,009, p=0,012). Sezon sonunda ise TAK diizeyi ile diger performans
degiskenleri arasindaki iliski istatistiksel anlamli bulunmamuistir (p>0,05).
Sezon basinda olgiillen MDA diizeyi ile performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlamli bir iliski bulunmazken (p>0,05); sezon sonunda MDA
diizeyi ile yalnizca Elastik kuvvet arasinda negatif yonlii istatistiksel anlaml
bir iligki saptanmistir (p=0,004).

Sezon basinda 6lgiilen IL-6 diizeyi ile yalnizca Elastik kuvvet arasinda pozitif
yonlii iligki istatistiksel olarak anlamliyken (p=0,024), sezon sonunda se¢ilmis
hicbir performans degiskeni ile istatistiksel anlamli iliski yoktur (p>0,05).
Sezon bagsinda serum TNF-a diizeyi ile performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlamli bir iligki saptanamamuistir (p>0,05). Sezon sonunda ise Sag
el kavrama kuvveti, Sol el kavrama kuvveti, Elastik kuvvet ve Maks Anaerobik
Kapasite arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamlidir (sirast ile
p=0,004, p=0,003, p=0,035, p=0,017).

Sezon basinda CRP diizeyleri ile higbir performans degiskeni arasinda
istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05). Sezon sonunda ise istatistiksel
acidan anlamli pozitif yonlii iliski yalmizca Sol el kavrama kuvveti ile
saptanmustir (p=0,040).

Sezon basindaki su tiikketim miktar1 ortalama 2134,8+615,1 ml/giin iken, sezon
sonunda 1946,8+515,9 ml/gilin oldugu belirlenmistir (p=0,213). Su disindaki
diger sivilar ile birlikte, sporcularin giinliik toplam sivi tiiketimleri; sezon
basinda 2710,5+610,4; sezon sonunda ise 2563,2+454,6 ml’dir (p=0,323).
Giinliik su ve toplam sivi tiikketimi miktarlarindaki sezon basina gore sezon
sonundaki degisim istatistiksel anlamli bulunmamaistir (p>0,05).

Idrar dansitesine gore yapilan “hidrasyon” smiflamasinda, sezon baginda
sporcularin tamami (%100,0) “hidrate” iken; sezon sonunda 4 sporcunun

“dehidrate” oldugu saptanmistir.



50.

51.

52.

53.

54.

195

Sezon bagina gore sezon sonundaki ortalama giinliik enerji ve besin dgesi alim
diizeylerindeki farklilik istatistiksel olarak hi¢bir degisken i¢in anlamli degildir
(p>0,05).

Sporcularin giinliikk ortalama enerji alimlari sezon basi 3261,3+769,9 kkal;
sezon sonu 3272,5+602,2 kkal’dir (p=0,656). Bireylerin makro besin 6gesi
alim diizeyleri incelendiginde; ortalama giinliikk karbonhidrat, protein ve yag
alimlar1 “sezon bag1” sirasiyla 320,4+88,1 g; 167,6+£37,5 g; 140,1+41,9 g;
“sezon sonu” sirasiyla 327,2+68,6 g; 169+32.8 g; 137,9+£35,1 g olarak
belirlenmistir (p>0,05). Toplam enerjinin karbonhidrattan gelen payr “sezon
bas1” %40,3; “sezon sonu” ise %41,2 iken, proteinlerden gelen payr donemsel
olarak ayni olup %21,4 tiir.

Bireylerin posa alim miktarlar1 sezon basi (27,4£8,6) ile sezon sonunda
(26,8+£7,6) farklilik gostermemektedir (p>0,05). Posa tiirlerine gore ise
degerlendirme yapildiginda, “sezon bas1” donemde 15,9+5,5 g/glin suda
¢oziinmeyen ve 8,34+2,8 g/giin suda ¢oziinen posa alinirken; “sezon sonu”nda
15,3+4,3 g/glin suda ¢oziinmeyen ve 8,229 g/giin suda ¢odziinen posa
alinmistir.

Sporcularin VA basina protein alim miktarlar (g/kg), sezon basi (2,0+£0,5
g/giin) ve sezon sonu (2+0,4 g/glin) donemde farkli degildir (p>0,05).
Sporcular “sezon bas1” donemde ortalama giinliik 131,1+33,6 g; “sezon sonu”
131,7£29,8 g hayvansal kaynakli protein alirken; 36,6£11,5 g “sezon bas1”;
37,248,4 g “sezon sonu” olmak {lizere bitkisel kaynakli protein tiiketmistir
(p>0,05).

Bireylerin yag tliketim miktarlar1 giinliik ortalamasi “sezon bas1” 140,1+41,9
g; “sezon sonunda” 137,9+£35,1 g’dir. Kolesterol alim miktar1 ortalamalari ise
“sezon bas1” 382,8+163,4 mg; “sezon sonu” 423,2+132,1 mg olarak
belirlenmistir (p>0,05). Besin tiiketim kayitlar1 diyetsel yag asitleri agisindan
degerlendirildiginde, giinliik alim miktarlarinda donemsel anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Doymus yag, TDYA ve CDYA giinliik ortalama
alim miktarlar1 sirasiyla, “sezon bas1” 23,619 g; 45,3+15,5 g; 36,3+£13,8 g,
“sezon sonu” 22,5+8,3 g; 43,7+12,9 g; 34,2+11 g’dir. Diyetle alinan n-3 ve n-
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6 yag asitlerinin oranlar1 ise “sezon basi” donemde 14,0+6; “sezon sonu”
donemde 15,0£5,3’tir (p>0,05).

Sezon basgina gore sezon sonundaki ortalama giinliik vitamin ve mineral alim
diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak hicbir degisken i¢in anlamh
bulunmamastir (p>0,05).

Besin tiiketim kayitlar1 incelenen sporcularin vitamin alim diizeyleri; A
vitamini (sezon basi-sonu, 1765,0+2193,2 nug; 2435,9+3399,3 ug), retinol
(981£2138,1 ng; 1577,8£3209 ng) ve karoten (2,4 pg+l,6; 2,2+1,4 pg) igin
verilmigtir (p>0,05). Antioksidan vitaminlerden E vitaminin alim miktari
“sezon bag1” 33,0+£12,9 mg/giin; “sezon sonu” ise 29,2+10,2 mg/giin iken, C
vitaminin alim miktar1 “sezon bas1” 105,7£60,8 mg/giin; ‘“sezon sonu”
101,4+69,3 mg/giin’diir (p>0,05). Sporcularin giinliik diyetleriyle B1 (sezon
basi-sonu: 1,1+0,3 mg-1,0+0,3 mg), B2 (sezon basi-sonu: 1,7+£0,5 mg-1,9+0,8
mg), Be (sezon basi-sonu: 1,9+0,9 mg-1,7+0,5 mg), B1> (sezon basi-sonu:
7,9+8,7 ng-10,9+13,2 pg) vitaminleri, niasin (sezon basi-sonu: 33,4+12,0 mg-
31,0+£10,9 mg) ve folat (sezon basi-sonu: 324+100,6 pg-313,7+84,9 pug) alim
miktarlar1 donemsel olarak degismemistir (p>0,05).

Sporcular giinliik mineral alim diizeyleri agisindan degerlendirildiginde;
sodyum (sezon basi-sonu: 2542,7+1334,1 mg- 2664,3+1014,8 mg), potasyum
(sezon basi-sonu: 2956,1+944,2 mg- 2844,44+822,1 mg), kalsiyum (sezon basi-
sonu:1155,6+346,2 mg- 1222,2+271,4 mg), magnezyum (sezon basi-sonu:
331,7¢116,1 mg- 323,7+76,2 mg), fosfor (sezon basi-sonu: 1476,7+428 mg-
1482,24+342,6 mg), demir (sezon basi-sonu: 15,4+4,3 mg- 15,5+4,0 mg) ve
cinko (sezon basi-sonu: 14,445 mg- 14,7+4,6 mg) i¢in donemsel alim
miktarlar a¢isindan istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
Sporcularin tamami (%100), diyetleriyle gilinliikk protein (sezon basi-sonu:
%284,2-%299,5), posa (sezon basi-sonu: %94,6-%92,3), A vitamini (sezon
basi-sonu: %261,8-%389,7), E vitamini (sezon basi-sonu: %220,0-%194,8),
B1 vitamini (sezon basi-sonu: %91,9-%87,5), B> vitamini (sezon basi-sonu:
%133,7-%148,9), Niasin (sezon basi-sonu: %208,6-%194,1), Bs vitamini
(sezon basi-sonu: %147,6-%131,1), Folat (sezon basi-sonu: %80,9-%78,4),

B12 vitamini (sezon basi-sonu: %327,1-%452,2), C vitamini (sezon bagi-sonu:
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%117,4-%112,6), Sodyum (sezon basi-sonu: %105,9-%111,0), Potasyum
(sezon bagi-sonu: %84,5-%81,2), Kalsiyum (sezon basi-sonu: %115,5-
%122,2), Magnezyum (sezon basi-sonu: %82,9-%80,9), Fosfor (sezon basi-
sonu: %211,0-%211,7), Demir (sezon basi-sonu: %154,1-%155,2), ve Cinko
(sezon basi-sonu:  %130,9-%133,7) ihtiyaglarmi = “yeterli”  diizeyde
kargilamaktadir (p>0,05).

Bazi besin ogelerinin (“sezon basi”nda protein, A vitamini, E vitamini, B>
vitamini, Niasin, Bs vitamini, Bi2 vitamini, fosfor ve demir igin; “sezon
sonu”nda protein, A vitamini, E vitamini, B> vitamini, Niasin, B1> vitamini,
Fosfor, Demir, Cinko icin) giinliik gereksinmenin iizerinde (>%133), “fazla”
alindig1 saptanmistir. Segili tiim besin dgeleri i¢in, sezon basina gore sezon
sonundaki alimlarinin giinlilkk gereksinmeleri karsilama diizeylerindeki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Harcanan toplam enerji “sezon basi”’nda 3418,64+394,8 kkal/giin iken, “sezon
sonu”nda 3435,8+479,4 Kkkal/giin’diir. Bu degerler, giinlik diyetle alinan
toplam enerji miktari ile karsilastirildiginda (sezon basi-sonu: 3261,3+769,9
kkal-3272,5+602,2 kkal), glinliik enerji gereksinimi karsilama oraninin “sezon
basi”nda %96,5; “sezon sonu’nda ise %97,2 oldugu belirlenmistir (p>0,05).
Donemsel olarak diyetle alinan ve harcanan enerji (kkal) miktarlari arasinda
istatistiksel anlaml1 bir fark bulunmamistir (sirasiyla, p=0,656; p=0,827).

Siit ve siit iirtinleri giinliik toplam tiiketim miktar1 sezon bas1 ve sezon sonu
donem i¢in sirastyla, 226,3+103,1 g ve 280,3+90,7 g’dir (p<0,05).

Et ve et dirtinleri i¢in gilinlilk toplam tiiketim miktarlari, sezon basi
(226,0+123,5 g/giin) ve sezon sonu (153,8+85,1 g/giin) donem i¢in farkli olup,
bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001).

Ekmek ve tahil tiirevlerinin gilinliik tiiketim miktar1 (sezon basi-sonu:
246,8+91,8 g/giin- 285,8+84,4 g/giin) donemsel olarak farkli degildir (p>0,05).
Sebze ve meyve grubu besinlerin tiiketimi degerlendirildiginde, sporcularin
sezon basinda giinliik ortalama 238,1£166,7 g; sezon sonunda ise 391,9+254,1
g sebze-meyve tiikkettigi saptanmistir (p<0,05).

Toplam goriiniir yag tiiketimi degerlendirildiginde ise, donemsel istatistiksel

anlamli bir fark olmamakla birlikte (p>0,05), sporcularin sezon basinda
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58,6223 g; sezon sonunda ise 56,3£21,1 g yag tiiketimleri oldugu
saptanmistir.

Recgel, bak, pekmez, ¢ikolata gibi “tatlilar” grubu besin tiiketimleri sezon basi
ve sezon sonu i¢in sirastyla, 50,9+48,2 g/glin ve 44,6+26,0 g/giin’diir (p>0,05).
Sporcularin giinliik ortalama siit ve siit iirlinleri (hem toplam hem de siit,
yogurt, ayran, kefir siniflamasi igin) ile sebze-meyveler (hem toplam hem de
sadece sebzeler siiflamasi i¢in) tiiketim miktarlarinda sezon basina gore sezon
sonundaki artis; et ve et iirlinleri toplam giinliik tiiketim miktarlarindaki azalis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi ile p=0,021, p=0,027, p=0,001,
p<0,001, p=0,001). Bireylerin diger besin gruplarindaki (ekmek-tahil tiirevleri,
toplam goriiniir yaglar ve tathilar) giinliik tliketim miktarlar1 agisindan
donemsel istatistiksel anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

“Sezon basi”nda serum 25(OH)D vitamini diizeyi ile diyetle alinan toplam
enerji, yag, TDYA, CDYA, n-6 yag asidi, n-6/n-3 orani, E vitamini ve sodyum
miktarlart arasindaki negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (siras1 ile p=0,035, p=0,047, p=0,017, p=0,037, p=0,036,
p=0,044, p=0,017, p=0,046). “Sezon sonu’nda serum 25(OH)D vitamini
diizeyleri ile retinol ve n-6/n-3 orani arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
iliski gozlenmistir (sirasi ile p=0,032, p=0,028). Diyetle alinan diger makro ve
mikro besin 6geleri ile serum 25(OH)D vitamini diizeyleri arasinda istatistiksel
bir anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

Sezon basinda serum TAK diizeyi ile n-3 yag asidi, protein, magnezyum, fosfor
alim miktarlar1 arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (sirasi ile p=0,001, p=0,03, p=0,012, p=0,043). Sezon sonunda ise
TAK diizeyleri ve belirtilen diger enerji, makro ve mikro besin dgeleri alim
diizeyleri arasinda istatistiksel anlamli bir iligski yoktur (p>0,05).

Sezon basinda serum MDA diizeyi ile giinliik diyetle alinan enerji, makro ve
mikro besin 6geleri alim miktarlar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir (p>0,05). Sezon sonunda ise, serum MDA diizeyi ile diyetle
alinan enerji, bitkisel protein, TDYA, Ba, B2 vitaminleri, niasin, Be vitamini,
folat, potasyum, magnezyum, fosfor ve ¢inko miktarlar1 arasinda negatif yonlii

iligki istatistiksel olarak anlamlhidir (sirast ile p=0,022, p=0,016, p=0,006,
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p=0,002, p=0,004, p=0,009, p=0,001, p=0,013, p=0,004, p=0,007, p=0,002,
p=0,016). Hem sezon bas1 hem de sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktorlerin
alim miktar1 ile serum MDA diizeyleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Sezon baginda serum IL-6 diizeyi ile yalnizca diyetle alinan kalsiyum miktari
arasinda negatif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,007);
sezon sonunda protein (g), protein (g/kg) yani sira hayvansal protein alim
miktar1 arasinda da negatif yonlii iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(swrast ile p=0,048, p=0,019, p=0,012). Hem sezon bas1 hem de sezon sonu i¢in,
diger diyetsel faktorlerin alim miktari ile serum IL-6 diizeyleri arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basinda serum TNF-a diizeyi ile diyetle alinan giinliik protein (E%) ve
hayvansal protein (E%) arasinda negatif yonlii; bitkisel protein (g) alim miktar1
ile pozitif yonli iligki istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,021, p=0,013;
p=0,010). Sezon sonu 6l¢limlerinde ise sporcularin serum TNF-a diizeyleri ile
diyetle alinan kolesterol miktar1 arasinda pozitif yonlii; TDYA alim miktar1
arasinda negatif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,033,
p=0,007). Hem sezon basi hem de sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktorlerin
alim miktart ile serum TNF-a diizeyleri arasindaki iligki istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05).

Serum CRP diizeyleri degerlendirildiginde, sezon basinda serum CRP diizeyi
ile diyetle alinan karoten ve C vitamini miktar1 arasinda negatif yonli iliski
istatistiksel olarak anlamlidir (siras1 ile p=0,046, p=0,035). Sezon sonu
Olgtimlerde ise sporcularin serum CRP diizeyleri ile yalnizca n-6/n-3 orani
arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,030).
Hem sezon bas1 hem de sezon sonu i¢in, diger diyetsel faktorlerin alim miktari
ile serum CRP diizeyleri arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05).

Sezon baginda “Sag el kavrama kuvveti” ile diyetle alinan protein (E %),
protein (g/kg), hayvansal protein (E %) arasinda negatif yonlii iliski; bitkisel
protein, suda ¢dziinmeyen posa, karoten, Be vitamini, folat, Bi> vitamini, C

vitamini, sodyum, potasyum, demir, ¢inko miktarlar1 arasinda pozitif yonli



75.

76.

77.

78.

200

iligki istatistiksel anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,047, p=0,047, p=0,023,
p=0,045, p=0,048, p=0,006, p=0,045, p=0,004, p=0,004, p=0,043, p=0,008,
p=0,018, p=0,02, p=0,005). Sezon sonunda ise, Sag el kavrama kuvveti ile
diyetle alinan toplam yag (g), TDYA, kolesterol, A vitamini, niasin, Be
vitamini, fosfor miktar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamlidir
(strast ile p=0,032, p=0,044, p=0,046, p=0,039, p=0,002, p=0,042, p=0,024).
Diger diyetsel besin dgelerinin alim miktarlar1 ile Sag el kavrama kuvveti
arasinda istatistiksel anlaml1 bir iligski yoktur (p>0,05).

Sezon basinda “Sol el kavrama kuvveti” ile diyetle alinan protein (E%) ve
hayvansal protein (E%) arasinda negatif yonlii iliski bulunurken; B12 vitamini,
sodyum, potasyum, c¢inko alim miktarlar1 arasinda pozitif yonli iligki
istatistiksel anlamhidir (swras1 ile p=0,012, p=0,031, p=0,038, p=0,034,
p=0,040, p=0,029). Sezon sonu doneminde ise Sol el kavrama kuvveti ile
diyetle alinan toplam yag (g), B1 vitamini, niasin, Be vitamini, potasyum, demir
arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamlidir (siras1 ile p=0,040, p=0,020,
p=0,008, p=0,041, p=0,024, p=0,022). Diger diyetsel besin dgelerinin alim
miktarlar ile Sol el kavrama kuvveti arasinda istatistiksel anlamli bir iligki
bulunmamaktadir (p>0,05).

Sezon basinda “Kavrama kuvveti (toplam)” ile diyetle aliman folat, Bi.
vitamini, demir miktar1 arasinda pozitif yonlii iligki olup istatistiksel anlamlidir
(sirast ile p=0,038, p=0,018, p=0,032). Sezon sonu donemde ise Kavrama
kuvveti (toplam) ile diyetle alinan gilinliik makro ve mikro besin 6gesi alim
miktarlar1 arasindaki iliski hi¢bir parametre i¢in istatistiksel anlamli degildir
(p>0,05).

Sezon baginda “Squat sicrama yiiksekligi” ile diyetle alinan giinliik makro ve
mikro besin Ogeleri alim miktarlar1 arasindaki iligki istatistiksel anlamli
bulunmazken (p>0,05); sezon sonunda Squat si¢crama ile yalnizca retinol alim
miktar1 arasinda pozitif yonli iligki istatistiksel anlamli bulunmustur
(p=0,039).

Sezon basinda “Aktif sigrama yiiksekligi” ile diyetle alinan CDYA, n-6 yag
asidi, E vitamini, Bs vitamini miktarlar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel
olarak anlamlidir (sirast ile p=0,030, p=0,032, p=0,023, p=0,043). Sezon sonu
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donemde, Aktif sigrama ile higbir makro ve mikro besin dgesi alim miktari
arasinda istatistiksel anlamli iligki bulunamamistir (p>0,05).

Sezon basinda “Eller serbest sicrama yiiksekligi” ile diyetle alinan giinliik
toplam enerji, TDYA, CDYA, n-6 yag asidi, karbonhidrat (g), E vitamini, Be
vitamini miktarlar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamli iligki
bulunmaktadir (siras1 ile p=0,004, p=0,004, p=0,001, p=0,001, p=0,019,
p=<0,001, p=0,007). Sezon sonunda ise Eller serbest sigrama yiiksekligi ile
diyetsel hi¢bir besin 6gesi alim miktar1 arasinda istatistiksel anlamli iligki
bulunamamistir (p>0,05). Diger diyetsel besin 6gelerinin alim miktarlari ile
Eller serbest sigrama arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).
Sezon basinda hesaplanan “Elastik kuvvet” degiskeni ile giinliik diyetle alinan
hayvansal protein (g) miktar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel olarak
anlamliyken (p=0,035); sezon sonunda Elastik kuvvet ile glinliik diyetle alinan
makro ve mikro besin 6gesi alim miktarlar1 arasindaki iligki higbir parametre
icin istatistiksel anlamli degildir (p>0,05).

Sezon baginda “0-10m Kosu Siiresi” ile diyetle alinan protein (g/kg), CDYA,
n-6 yag asidi, E vitamini miktar1 arasinda negatif yonlii istatistiksel bir iligki
bulunmustur (siras1 ile p=0,043, p=0,036, p=0,040, p=0,035). Sezon sonunda
ise 0-10m Kosu Siiresi ile diyetle giinliik alinan hi¢bir makro ve mikro besin
Ogesi arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

Sezon basinda “10-20m Kosu Siiresi” ile giinliik diyetle alinan protein (g/kg),
E vitamini miktar1 arasinda negatif yonli iligki istatistiksel anlamli
bulunmustur (sirasi ile p=0,045, p=0,034). Sezon sonu donemde ise 10-20m
Kosu Siiresi ile giinliik diyetle alinan bitkisel protein (E%), CDYA, n-6 yag
asidi miktar1 arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamlidir (sirast ile
p=0,043, p=0,020, p=0,030).

Sezon basinda “0-20m Kosu Siiresi” ve “V0-10m” degiskenleri ile giinliik
diyetle alinan makro ve mikro besin dgeleri alim miktarlar1 arasindaki iliski
istatistiksel anlamli degildir (p>0,05). Yine sezon sonunda, benzer sekilde 0-
20m Kosu Siiresi ve V0-10m ile giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin
Ogeleri alim miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunmamistir

(p>0,05).
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Sezon basinda “V10-20m” degiskeni ile giinliik alinan E vitamini miktar1
arasinda pozitif yonlii istatistiksel iliski anlamlidir (p=0,038). Sezon sonunda
ise, V10-20m ile diyetle alinan protein (E%), hayvansal protein (E%) miktar1
arasinda pozitif yonlii; suda ¢oziinen posa, C vitamini arasinda negatif yonli
iligki istatistiksel anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,048, p=0,045, p=0,021,
p=0,032).

Sezon basinda “V0-20m” degiskeni ile giinliikk alinan protein (g/kg), CDYA,
n-6 yag asidi, E vitamini miktar1 arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel
anlamlidir (siras1 ile p=0,031, p=0,008, p=0,007, p=0,006). Sezon sonunda ise
V10-20m ile giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin dgesi alim miktarlari
arasindaki iliski istatistiksel anlamli bulunmamaistir (p>0,05).

Sezon basinda Maks Anaerobik Giig ile giinliik diyetle alinan protein (g/kg) ve
kolesterol miktar1 ile pozitif yonli iliski istatistiksel anlamlidir (sirast ile
p=0,010, p=0,007). Sezon sonunda ise Maks Anaerobik Giig ile giinliik diyetle
alinan By vitamini, folat, Bi» vitamini miktar1 arasinda pozitif yonli
istatistiksel anlamli iliski bulunmustur (siras1 ile p=0,019, p=0,031, p=0,031).
Diyetle alinan diger besin ogelerinin miktar1 ile Maks Anaerobik Giig
arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basi ve sezon sonu Olciimlerdeki Maksimal Anaerobik Giic.VA™
degiskeni ile giinliik diyetle alinan makro ve mikro besin 6gesi miktarlar
arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Sezon basinda Maks Anaerobik Kapasite ile giinliik diyetle alinan karbonhidrat
(g) arasinda ise pozitif yonlii iligki istatistiksel anlamlidir (p=0,035). Sezon
sonunda ise Maks Anaerobik Kapasite ile diyetle alinan CDY A, posa (g), suda
¢ozlinmeyen posa (g), A vitamini, E vitamini, B1 vitamini, Be vitamini, folat,
C vitamini, potasyum miktarlar1 arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel
anlamli bulunmustur (siras1 ile p=0,043, p=0,022, p=0,03, p=0,046, p=0,042,
p=0,025, p=0,048, p=0,015, p=0,006, p=0,024).

Sezon basinda Maks Anaerobik Kapasite.VA™? degiskeni ile giinliik diyetle
alinan retinol miktar1 arasinda negatif yonli iligki istatistiksel anlamlidir

(p=0,032). Sezon sonunda ise Maks Anaerobik Kapasite.VA™ ile giinliik alinan
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karoten miktar1 arasinda negatif yonli istatistiksel bir iligki bulunmustur
(p=0,020).

Sezon basinda hesaplanan Yorgunluk Indeksi degeri ile giinliik diyetle alinan
n-6/n-3 orani arasinda pozitif yonlii iliski istatistiksel anlamliyken (p=0,047);
sezon sonunda ayni degiskenin giinliik alinan makro ve mikro besin dgesi
miktarlar arasinda istatistiksel anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

Sporcularin gilinliik kafein alim miktar1 ortalama degeri 282,8+248,4
mg/glin’diir. Kahve ¢esitlerinden gelen kafein miktari, “giinliik alinan ortalama
kafein miktarina katki oran1” en yiiksek besin grubu olup (%60,2; 170,2+207,5
mg/glin); bunu c¢ay cesitleri (%13,6; 38,5£36,0 mg/giin), diger icecekler
(%12,0; 34,0£96,6 mg/giin), siitlii-¢ikolatali igecekler (%5.,4; 15,2+39,3
mg/glin), ¢ikolata c¢esitleri (%5,2; 14,7+17,9 mg/giin), biskiivi/kekler (%3,5;
9,9+11,7 mg/giin) takip etmektedir.

Ginliik kafein alim miktarina katkisi en yiiksek olan “kahve gesitleri” igin,
sporcularin % 55,3’ Latte, %68,1°1 Espresso, %44,7°si Sade/filtre kahve,
%97,9’u Dondurmal1 soguk kahve, %46,8°1 Instant kahve ve %:55,3’1 Tiirk
kahvesini nadiren tiilketmekte veya hig tilketmemektedir.

Cay tiiketimleri sorgulandiginda, 3 sporcunun (%6,4) ginde >6 kez
demleme/poset siyah cay tiikettigi dikkat c¢ekerken;  sporcularin %23,4’1
ginde 2-3 kez, %25,5’1 ise giinde en az 1 kez demleme/poset ¢ay
tilketmektedir. Yesil cay, demleme/poset siyah ¢ay tiiketimine kiyasla daha
nadir (sporcularin %8,5’u haftada 2 kez; %10,6’s1 ayda 1-3 Kkez)
tiketilmektedir. Buzlu ¢ay tiikketim siklig1 diger haslama/demleme c¢aylarin
tiiketim sikligina kiyasla daha fazla olup, sporcularin %17,0 ‘si haftada 2 kez,
%10,6’s1 haftada 2-4 kez, %8,5’1 ise haftada 5-6 kez bu soguk icecekleri
tiikkettiklerini bildirmislerdir.

Gilnliik kafein alimina yiiksek katkist olan bir diger besin grubu olan
“icecekler”in tiiketim siklig1 degerlendirildiginde ise, kolali igeceklerin
(sporcularin %17’si haftada 2 kez; %14,9’u haftada 2-4 kez; %12,8’1 ayda 1-3
kez; 9%8.,8’1 ise giinde 2-3 kez) yami sira enerji igeceklerinin (sporcularin
%17’si haftada 2 kez/ayda 1-3 kez; %06,4’l haftada 2-4 kez) de sporcular

tarafindan siklikla tercih edildigi goriilmistiir. Glinlik kafein alim miktarina



95.

96.

97.

204

ortalama 15,2 mg katkis1 olan siitlii-cikolatali iceceklerin tiiketim sikliklar
detayli incelendiginde; ¢ikolatali (Sporcularin %23,4’1 ayda 1-3 kez, %12,8’1
haftada 2 kez, %10,6’s1 haftada 5-6 kez) ve kakaolu (Sporcularin %14,9’u ayda
1-3 kez; %8,5’1 haftada 5-6 kez, %4,3’1 ise haftada 2 kez) siitlerin kahveli
stitlere kiyasla daha sik tercih edildigi saptanmistir.

Glinliik kafein alim miktarina 14,7 mg katkisi olan ¢ikolata ¢esitlerinin tiikketim
siklig1 acisindan degerlendirilmistir; ¢ikolata bar/nugat (sporcularin %17si
ayda 1-3 kez; %14,9’u haftada 2 kez; %10,6’s1 giinde 1 kez), bitter (sporcularin
%17’si ayda 1-3; %12,8°1 haftada 2-4; %10,6’s1 ise haftada 2 kez), karamelli
(sporcularin %12,8’i ayda 1-3 kez ve haftada 2-4 kez), findikli (sporcularin
%25,5’1 ayda 1-3 kez; %17’si haftada 2 kez) ve siitlii beyaz (sporcularin
%17,0’s1 haftada 2-4 kez; %14,9’u ise ayda 1-3 kez) ¢ikolata tiikketim sikliklar1
en yiiksek olan ¢ikolata tiirleridir.

Biskiivi ve keklerin giinliik kafein alimina katkisi sorgulandiginda, ¢ikolatali
kek/kraker ve biskiivilerin en sik tiiketilen besinler oldugu goriilmektedir;
giinliik kafein alimina katkilar1 sirasiyla 3,7 mg ve 3,0 mg’dir. Dondurma
cesitlerinden ise ¢ikolatali dondurma daha sik tercih edilirken, kahveli
dondurma tiiketilmemektedir.

Sezon basinda bireylerin diyetleriyle aldiklar1 kafein miktar1 ile yalmizca
Maksimal Anaerobik Gii¢ degiskeni arasinda pozitif yonlii iligki istatistiksel
anlamli bulunurken (p=0,034); diger performans degiskenleri arasinda
istatistiksel anlamli bir iligki bulunamamistir (p=0,034). Sezon sonunda ise
diyetle almman kafein miktar1 ile hi¢bir performans degiskeni arasinda

istatistiksel anlaml1 iligki yoktur (p>0,05.
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6.2. Oneriler

Voleybolda basar1 biiylik oranda fiziksel degiskenler ile iligkilidir. Bu
degiskenler ise basta genetik, yeterli/dogru antrenman uygulamalart yani sira
sporcunun beslenme durumu gibi faktorlerle gelistirilebilir. Optimal beslenme ilkeleri
g6z oniinde bulundurularak planlanmis bir beslenme protokolii, sporcunun dénemsel
ihtiyaglari1 karsilayacak sekilde “bireysel” olarak planlanmali/uygulanmalidir.
Giincel kilavuzlarda, sporcularin ihtiyaglar1 dogrultusunda yeterli ve dengeli olarak
makro besin Ogelerinin periyodizasyonuna (6zellikle CHO, protein ic¢in) dikkat
¢ekilmekte; bazi spesifik mikro besin 6gelerinin (demir, kalsiyum, D vitamini, AOX
bilesenler) aliminin 6nemi in vivo ve in vitro ¢alismalarla desteklenmektedir. Bu besin
Ogelerinden D vitamininin genel saglik ve sportif performans {izerindeki pozitif yonlii
etkinligi, net mekanizmalar ile olmasa da kanitlanmustir.

Kronik egzersiz ve antrenman uygulamalari, viicutta antioksidatif savunma
mekanizmalarini baskilamakta, molekiiler diizeyde fizyolojik hasar olusturmaktadir.
Asint egzersize fizyolojik yanit olarak salinan oksidan bilesenlerin baskilanmasi
optimal beslenme ile saglanan besin Ogeleri ile desteklenebilir. Literatiirde yarim
asirdir tartisilan antioksidan etkinligi olan molekiillerin (SOD, katalaz, glutatyon
peroksidaz, C ve E vitaminleri ile retinol gibi) yani sira, D vitaminin inflamasyon ve
oksidatif stres lizerindeki etkinligi bir¢ok arastirma ile gosterilmistir.

D vitamini eksikligi/yetersizliginin diinya niifusu agisindan potansiyel bir
saglik sorunu oldugu unutulmamalidir. Kapali alan sporu olan “salon voleybolu”nda
miicadele eden sporcularin giinese maruziyet siirelerinin yetersiz olmasi nedeniyle,
voleybolcular D vitamini eksikligi/yetersizligi agisindan “yiiksek risk” grubunda yer
almaktadir. Bu calismada da literatiirle uyumlu olarak, sporcularin biiyiik
cogunlugunda D vitamini yetersizligi/eksikligi oldugu saptanmis; sporcularin saglik
durumlari ile aerobik/anaerobik performans degiskenleri olumsuz yonde etkilenmistir.
Sporcularin genel saglik ve sportif performanslarinin siirdiiriilmesi/gelistirilebilmesi
icin 25(OH)D’nin viicut sivilarindaki diizeylerinin rutin takibi yapilmali, yetersizligi
goriilen bireylerde diyet/diyet dis1 kaynaklardan destegi yapilmalidir. Ulkemizde T.C.
Saglik Bakanligi tarafindan D vitamininin {icretsiz destegi 2005 yilinda “cocuk ve
addlesanlarla” baslanmis (D Vitamini Yetersizliginin Onlenmesi Ve Kemik Sagligini

Gelistirilmesi Projesi), 2011 yilinda ise bu smifa “gebeler” (D Vitamini Destek
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Programi  Uygulamasi) eklenmistir.  Gelistirilen  devlet politikalart  ile
cocuk/addlesanlar ve gebeler ardindan, bu destegin toplum genelinde ihtiyact olan
sedanter/sportif bireylere saglanmasi 6nemlidir.

Elit sporcularda 25(OH)D vitamini, inflamatuvar/oksidatif belirtegler diizeyi,
beslenme durumu ve sportif performansin etrafli olarak incelendigi; bu degiskenlerin
birbiri ile iligkilendirildigi, insanlar {izerinde yapilan daha ¢ok sayida randomize
kontrollii calismaya ihtiyac vardir. Yapilacak ¢alismalar biz saglik profesyonellerinin
oniinde 151k tutarken, sporcularin fizyolojik durumlarina uygun yeterli/dengeli
beslenme uygulamalar1 ve spesifik besin dgelerinin periyodizasyonu ile antioksidan
mekanizmalar desteklenmelidir. Sporcular sezon basi, ortast ve sonu olmak iizere rutin
saglik kontrollerine dahil edilmeli, genel koruyucu tedavi desteklenmelidir. Ozellikle
de lilkemizi temsil eden elit sporcularin bagli oldugu kuliiplerde saglik ekibi igerisinde
alaninda uzman hekim, fizyoterapist ve hemsirenin yani sira spor diyetisyeni de yer
almalidir. Ulke genelinde, tiim bolgeleri de kapsayacak sekilde amatdr sporculara da
bu sansin verilmesi ile Tiirk sporcularinin amator seviyeden elit seviyeye taginmasi

saglanacaktir.
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isterseniz formu imzalayiniz.

Bu aragtirmay1r yapmak istememizin nedeni, profesyonel diizeydeki
voleybolcularin serum 25(OH)D vitamin diizeylerinin, beslenme durumu ve fiziksel
performans ile iliskisi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak ve serum (25(OH)D
vitamin diizeylerinin ge¢ sezon bast ve sezon ortasi donemdeki farkliliklari
belirleyebilmektir. H.U. Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii ve
Spor Genel Midiirliigii (SGM) Olimpiyat Hazirlik Merkezi’nin ortak ¢alismasi ile
gerceklestirilecek bu arastirmaya katilmaniz arastirmanin basarisi i¢in 6nemlidir.

Izniniz dogrultusunda bu galismay1 yapabilmek icin kolunuzdan 30-40 ml (3-4
tiip) kadar kan ve idrar 6rnekleri alinacak ve alinan kanda saglik durumunuz ile iligkili
bazi bilesiklerin miktarlar1 Olglilecektir. Ayrica yaklasik 60 dakikalik bir siire¢
igerisinde boy uzunlugu, viicut agirligi, bel cevresi, kalca cevresi, viicuttaki yag
miktar1 ve yag yiizdesi dl¢limlerinizin yan sira, deri kivrim kalinlik 6lgtimleriniz ve
performans durumunuza yonelik baz1 6l¢iimler (el kavrama giicli, sigrama testleri, 0-
10/20m sprint kosusu, sigrama ve Wingate testleri) alinacak; genel beslenme
durumunuzu belirlemeye yonelik olarak size bir anket uygulanacaktir.

Kan alinmasi sirasinda olusabilecek riskler: (1) Igne batmasina bagl olarak
az bir ac1 duyabilirsiniz. (2) Az bir ihtimal de olsa igne batmasi sonrasinda
kanamanin uzamasi veya enfeksiyon riski vardir.

Bu c¢alismaya katilmaniz icin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir.
Calismaya katildiginiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili tibbi
bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar
ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu ¢alismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu arasgtirmaya katilmak tamamen istege baglidir ve reddettiginiz
takdirde size uygulanan tedavide herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Yine
calismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.



(Katilimcinin/Hastanin Beyanzi)

Saymn Uzm. Dyt. Serap Demir tarafindan H.U. Saghk Bilimleri Fakiiltesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimii ve Spor Genel Miidiirliigii (SGM) Olimpiyat Hazirlik
Merkezi isbirligi ile tibbi bir aragtirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili
yukardaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya
“katilimc1” olarak davet edildim. Eger bu arastirmaya katilirsam hekim ile aramda
kalmas1 gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu aragtirma sirasinda da biiyiik 6zen ve
saygl ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarmin egitim ve bilimsel
amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda
bana yeterli giiven verildi. Projenin yiiriitilmesi sirasinda herhangi bir sebep
gostermeden arastirmadan ¢ekilebilirim (Ancak arastirmacilart zor durumda
birakmamak i¢in aragtirmadan cekilecegimi énceden bildirmemin uygun oldugunun
bilincindeyim.). Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla
arastirmaci tarafindan arastirma disi tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir ddeme yapilmayacaktir. Kan alinmasi sirasinda
herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi haline, her tiirli tibbi miidahalenin
saglanacag1 konusunda gerekli giivence verildi. Bu arastirmaya katilmak zorunda
degilim ve katilmayabilirim. Aragtirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranisla
karsilasmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve
hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diistinme siiresi sonunda ad1 gegen bu arastirma projesinde ‘katilimer’
olarak yer alma kararin1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve
goniilliiliik igerisinde kabul ediyorum. Imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana
verilecektir.

Katihhmel Goriisme tanigi Katilimeai ile goriisen arastirmaci
Adi, soyadt: Adi, soyadi: Adi, soyadi:

Adres: Adres: Adres:

Tel. Tel. Tel.

Imza: Imza: Imza:

Sorumlu Arastirmaci: Prof. Dr. F. Giilhan SAMUR*
Yardime1 Aragtirmaci: Uzm. Dyt. Serap DEMIR**
Uzm. Dr. Tugba KOCAHAN***
*H.U. Saghk Bilim Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, 06100 Ankara/
Tel: +90 532 3527295
**H.U. Saglik Bilim Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, 06100 Ankara/
Tel: +90 507 3380069
*#*TC Genglik ve Spor Bakanlig1 Spor Genel Miidiirliigii, Saglik Isleri Dairesi Baskanlig,
Ankara/ Tel: +90 532 2922771



EK-3. Arastirma Anketi Formu ve Sporcu Saha Kitap¢igi

PROFESYONEL VOLEYBOLCULARDA SERUM 25(0OH)D VITAMINI
DUZEYI lle BESLENME DURUMU Ve FiZIKSEL PERFORMANS
ILiSKiSININ DEGERLENDIRILMESINE YONELIiK BiLGi FORMU

Anket no:

Ad-Soyadi:

Iletisim numarasi:

A-TANIMLAYICI BILGILER
1) Yas (yiD: ...

2) Medeni durum: oBekar o Evli o Dul/Bosanmig
3) Egitim durumu:

o Okur-yazar degil

o Okur-yazar

o Ilkokul mezunu

o Ortaokul mezunu

o Lise mezunu

o Lisans ve ilizeri mezun

4) Ankara ilinde bulunma siiresi:
o 1 yildan kisa

o2yl

o2wyil+

5) Vatandashk:

o Tiirk Vatandasi

o Diger:

6) Takimdaki pozisyonu:

O Pasor

o Pasor ¢aprazi

0O Smagor

o Orta oyuncu

o Libero

B- GENEL SAGLIK BiLGILERI

2) Saglik durumunuzla ilgili sikayetleriniz:

o Kronik halsizlik 0 Yeme bozuklugu
o Ulser, gastrit o Laktoz intoleransi
o Kronik Konstipasyon o Diyare o Diger: .............

3) Son 3 ayda, asagidakilerden hangisini tecriibe ettiniz?

o Kas agirlar

o Bas agris1

o Halsizlik

o Higbiri

4) Su anda viicudunuzda agri hissediyor musunuz? o0 Evet o Hayir
5) Evet ise, lokasyonu: o Lokasyon: o Biliyorsaniz, nedeni:



C- BESLENME DURUMU

1) Giinliik kag porsiyon siit ve tiriinleri tiiketiyorsunuz?
o<l bardak 0 1-2 bardak  3-4 bardak

0 4 bardaktan fazla

2) Giinde su igme miktariniz?

o<llitre ol-2litre o>2litre

3) Spor i¢ecegi igiyor musunuz?

o Evet o Hayir

4) Her giin multivitamin kullantyor musunuz?

o Evet o Hayir

5) D vitamini suplemani kullantyor musunuz?

o Evet o Hayir

6) Evetise,

o Kullanilan marka: o Miktar: ........... U
7) Alinan D vitamini suplemaninin iginde Kalsiyum var mi?
o Evet o Hayir

8) Evetise,

o Miktart: ............. Mg

9) Balik yag tableti kullantyor musunuz?

o Evet o Hayir

D- GUNESLENME DURUMU

1) Tenrengi,

oBeyaz o Digeri...........

2) Haftada ortalama kag giin giinese maruz kaliyorsunuz?

oHic olglin o2gin o3gin 04 velizeri giin

3) Giinde ortalama ne kadar siire giin 1g181ina maruz kaliyorsunuz?

o 15 dakika/giin veya az 0 15-30 dakika/giin o 30 dakika/giin ve {izeri
4) Giiniin hangi saatlerinde agik alanda bulunuyorsunuz?

0 07.00- 10.00 © 10.00-13.00 © 13.00-16.00 © 16.00-19.00

5) Acik alandaki giinliik kiyafetinizi tarif ederseniz:

o Sort ve omuzlari agik T-shirt

o Sort ve normal T-shirt

o Sort ve uzun kollu

o Uzun pantolon ve uzun kollu

O Yiiz, kafa ve eller kapaliya yakin

6) Diizenli olarak, giines koruyucu her hangi bir iiriin kullantyor musunuz?
o Evet o Hayir

7) Evet ise, koruma faktorii: .....



E- ANTROPOMETRIK OLCUMLER

GENEL
OLCUMLER

VUCUT BILESIMI
ANALIZI

KALIPER
OLCUMLERI

Boy uzunlugu(cm)

Yag kiitlesi (%)

Triceps (cm)

Viicut agirligi (kg) Yag kiitlesi (kg) Biceps (cm)

BKI (kg/m?) Yagsiz doku kiitlesi Suprailiak (cm)
(kg)

Bel ¢evresi (cm) Govde yag kiitlesi Subskapular (cm)
(%)

Kalga gevresi (cm) Abdominal yaglanma Abdomen(cm)
(%)

Bel/kalga orani Toplam viicut suyu Gogiis (cm)
(%)

Ust orta kol BMH (kkal) Uyluk (cm)

gevresi (cm)

Baldir ¢evresi (cm) Baldir (cm)

Midaksiller (cm)

F- PERFORMANS OLCUMLERI

Testin ad:

Degerlendirme

Handgrip 6l¢imii
Sag el:

Sol el:

Sag el:

Ortalama:

Dikey sigrama testi
Squat sigrama:
Eller serbest:
Elastik kuvvet:

10-m sprint kosu testi
20-m sprint kosu testi
Ortalama siire:

Wingate testi:




G- BiYOKIMYASAL BULGULAR

Parametre Sonug Referans aralik

AKS (mg/dl)

Total Kolesterol (mg/dl)

LDL Kolesterol (mg/dl)

HDL Kolesterol (mg/dl)

TG (mg/dl)

Ure

Urik asit

Kreatinin

Total bilirubin

ALT

AST

Kalsiyum

Ferritin (ug/L)

CRP

Total antioksidan kapasite (TAC)*

Plazma dien conjugate (DC)*

Malondialdehit (MDA)*

IL-6*

TNF-alfa*

Serum 25(0OH)D vitamini*

PTH*

*Arastirma, antrenman doneminin basi ve sonu olmak iizere tekrarlanarak, ozel
laboratuvar ortaminda analizleri yapilacaktir.



SPORCU SAHA KiTAPCIGI
3 Giinliik Besin Tiiketim Kayd1 (1 izin/1 Tekli, 1 Cift Antrenman Giinleri)

OGUNLER BESIN ADI ICINDEKILER MIKTAR

SABAH

KUSLUK

OGLE

IKINDI

AKSAM

GECE

Icilen su miktart (mL):
Icilen diger sivilar miktart (mL):

Notlar:



Sezon Siiresince Supleman Kullanim Formu

Supleman Adt

Miktar

Siklik

Nedeni

Notlar:

Sezon Siiresince Hastalanma ve Yaralanma durumu

Hastalik- Yaralanma

Siklik

Stiresi

Notlar:




Kafein Tiiketim Sikhg1 Formu

Tiiketim sikhig1
E 5 g i o o < g

o Y 5SS |g |2 |2 |g |8|8 |8 | |22

Besinler/Icecekler > X £ S0l Ew | Eo | £ Eol E4 | & T S E
OA O | O | O ITWH I [ Ta | <4 28
Kahve Cesitleri 1porsiyon
Latte/ Cuppuccino 200mL 126
Espresso 200mL 388
Sade/filtre 200mL 130
Soguk 250mL 125
Instant 200 mL 62
Tiirk 100mL 58
Caylar
Siyah 100mL 21
Yesil 100mL 15
Buzlu 330mL 26
Siitlii cikolatal icecekler
Cikolatali 250mL 6
Kahveli 250mL 158
Kakaolu 200mL 6
Dondurma
Kahveli 1009 27
Cikolatali 100g 5
Cikolata cesitleri
Bbar/nugat 509 3
Kahve likorli 50g 6
Bitter 50g 50
Karamelli 50g 10
Meyveli findikli 50g 5
Findiklt 50g 3
Siitlii/beyaz 50g 10
Sitli findikh 50g 8
Mentolli
50g 9

Cikolata sosu 20 6
Biskiivi ve kekler
Cikolatali Biskiivi 50g 10
Cikolatali Kahveli 50g 48
Biskiivi
Cikolatali kek, 50g 10
kraker
Cikolatali puding 509 5
icecekler
Kolali i¢ecekler 330mL 31
Enerji igecekleri 330mL 100

Tiiketim Sikhig: (katsay1): >6 kez/giin (6.0), 4-6 kez/giin (5.0), 2-3 kez/giin (2.5), 1 kez/giin (1.0), 5-
6 kez/hafta (0.79), 2-4 kez/hafta (0.43), 1 kez/hafta (0.14), Ayda 1-3 kez (0.066), Nadir veya Hig (0)



EK-4. Biyokimyasal Bulgularin Referans Degerleri

Parametreler Referans Deger
AKS (mg/dL) 70-115
Total-K (mg/dL) <200
LDL-K (mg/dL) 0-150
HDL-K (mg/dL) 35-60
TG (mg/dL) <200
Kan iire azotu (mg/dL) 10-50
Urik asit (mg/dL) 3,5-7,2
ALP-DEA (U/L) 70-270
g-GT (U/L) 0-55
ALT (U/L) 0-41
AST (U/L) 0-40
Ferritin (ng/L) 14-250
Demir (pg/dL) 60-175
Kalsiyum (mg/dL) 8,8-10,6
Magnezyum (mg/dL) 1,8-2,6
Albiimin (g/dL) 3,5-5,2
PTH (ng/L) 12-65
25(0OH)D Vitamini (ng/dL) >40
CRP (mg/L) 5-10




EK-5. Besinlerin Bir Porsiyonlarmin Ol¢ii Miktarlar1 (gram veya mL)

SUT GRUBU

Stit-yogurt-kefir 200 mL
Ayran 350 mL
Beyaz peynir tiirleri 60 g
Kasar peynir tiirleri 40 ¢
Yas ¢okelek-lor 150 g
Kuru ¢okelek 50g
ET GRUBU VE BENZERI BESINLER

Etler (kirmiz1, tavuk, hindi vb.) 100 g
Balik 150 g
Yumurta (2 adet) 100 g
Kurubaklagiller 60 g
Yagli tohumlar-Sert kabuklu meyveler 30¢g
EKMEK VE TAHIL GRUBU

Tiim ekmek tiirleri 50g
Pide, lavas, bazlama, yufka cesitleri 50g
Makarna, eriste, sehriye, piring, bulgur vb.) 5049
Simit 50¢
Kahvaltilik gevrek 309
SEBZELER

Yesil yaprakli sebzeler (1spanak, semizotu, vb.) 200 g
Diger sebzeler (tiimii dahil) 150 g
Kuru sebzeler 259
Taze sebze sulari 150 mL
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EK-7. Orjinallik Ekran Ciktis1

PROFESYONEL VOLEYBOLCULARDA SERUM 25(0OH)D
VITAMINI DUZEYI iLE BESLENME DURUMU VE FIZIKSEL
PERFORMANS ILISKISI

ORIGINALITY REPORT

L 14 1% O«
SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES  PUBLICATIONS STUDENT PAPERS
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