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BEYAN

Bu tez ¢alismasiin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitlin asamalarda etik dis1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar iginde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen
biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin c¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal

edici bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu calisma; Adoélesan sporcularda ve voleybolcularda nar konsantresinin bir
voleybol mag1 sonrasinda kan laktat seviyelerine ve hissettikleri yorgunluk

diizeylerine etkisini arastirmak amaci ile yiirtitiilmistiir.

Arastirma siiresi boyunca tiim bilgi birikimlerini ve deneyimlerini benimle
paylasan sevgili danigman hocalarim Prof. Dr. Murat Kartal ve Do¢. Dr. Duygu

Saglam hocalarima;
Sezon igerisindeki yogun doneme ragmen tez ¢alismamda goniillii olarak yer alan
tiim sporculara ve tez ¢alismamda bana yardimci olan basta Enes Can Artar olmak

lizere tim antrenorlere;

Tez calismamin farkli asamalarinda bana yardimci oldugu icin Dr. Alp Seger’e ve

Ece Cevizci’e;
Mesleki kariyerimin her basamaginda bana ilham olan, yol gosteren, bu hayattaki
en biiyiik destekcilerim babam Ismail Deniz’e ve annem Biyokimya ve Fitoterapi

Uzmani Fatma Deniz’e;

Ablalar1 oldugum icin kendimi ¢ok sansli hissettigim, kiymetlilerim Semih

Nurettin Deniz’e ve Sedat Nuri Deniz’e;
12 yasindan beri birlikte biliylidiigim dostum Eyliil Buse Kiiciik’e;

Ve sevginin, konusulan dilden bagimsiz kendine has bir dili oldugunu 6greten

kedim Salep’e

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

BEYAN . ii
ONSOZ VE TESEKKUR .........c.ooiviiiiiiieieeee e nae s st iv
ICINDEKILER ........oooooioieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt v
KISALTMA VE SIMGELER LISTESI .......c.cocoviiniiiiiinsnns vii
SEKILLER LISTESI ..ottt viii
TABLOLAR LISTESI ....c.ooiiiiiiiiese s iX
OZET ...ttt b et b e b et r e nne e r e nnee s 1
AB ST RACT Lttt b e e b bbb e b be et e 2
1 GIRIS VE AMAC ...ttt ee ettt en sttt en s 3
2 GENEL BILGILER ......ocoooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 4
2.1 TaKim SPOTrIari.........ccoooiiiiiiiiiii e 4
2.1.1 VOIBYDO ... 4
2.1.1.1 Voleybolda beslenme HKEIEIi ...........ccevviiiiiiiiiie e 6
2.1.1.1.1 Voleybolda kullanilan enerji sistemleri.................cccccooeiiiiinininnnnnn. 6
2.1.1.1.2 Voleybolcularda enerji ihtiyact...............cccooooiiiiiiiiie 8
2.1.1.1.3 Voleybolcularda karbonhidrat gerekSinimi...........ccccocviniiniinicinnnn, 9
2.1.1.1.4 Voleybolcularda protein gereksinimi ..........cccccceecevvveiieieiiieieece e, 11
2.1.1.1.5 Voleybolcularda yag gereKsinimi.................ccccoooviriiniinniiniiicine 12
2.2 Ergojenik DESIEKIEr ..o 12
2.2.1 INAE o 13
2.2.1.1 Narm tarifgesi ..........cccooiiiiiiii 14
2.2.1.2 Narm bilesenleri .............cccoooiiiiiiiiii 14
2.2.1.3 Narin genel viicut saghg iizerine etkileri..................c.cccooiiiniinn, 15
2.2.1.4 Narm sporcu performansina etkileri..................c.cccoooiiinn, 17
2.3 Sporcularda YorgunluK ... 18
2.4 Narmn Sporcularda Yorgunluk Parametrelerine Etkisi ............................... 21
3 GEREC VE YONTEM .......ccoooiiitiiiieseeeeeeee ettt en s 22
3.1 Arastirmanin Evreni ve Orneklem Secimi...................ccococovvvvrieiienns 22
3.2 Arastirmanin Genel Plani.................cccccoooiiiiiiii 22
3.3 Verilerin Degerlendirilmesi .................ccoccoiiiiiiniiiiiic e 25
3.3.1 Antropometrik Olcimler ..............cccoooiiiiiiiiiii s 25
3.3.1.1 BOY UZUNIUGU ... 25
3.3.1.2 Bl GOVI@Si....cciiiiiiiiii i 26
3.3.1.3  KAlGA COVIEST ....ooviiiiiiiie it 26



3.3.14  KOI COVI@SI ...ttt 26

3.3.1.5 Deri alt1 yag kiitlesi O1climil..............ccccoooviriiiiiiii e 26
3.3.1.5.1 Triceps OICUMI ........ccooviiiiiiiiiiic e 26
3.3.1.5.2 Abdominal SICUMI .............coooviiiiiiiiiiie e 27
3.3.1.5.3 Supraillac O1¢lmii.............coooviiiiiiiiii s 27
3.3.1.5.4 Thigh OI¢Umii ..........cccooviiiiiiiii s 27
3.3.1.5.5 Midaxillary S1¢imii .............ccoooiiiiiiiiii s 27
3.3.1.5.6 Chest OICUMI..............ooeeiiiiiiiiiiiiie e e 27
3.3.1.5.7 Supscapular 61cimil ...............cccoiiiiiiiii s 27
3.3.1.6 Kilo GICUMI .........ooviiiiiiiii e 28
3.3.2 Besin titketimi Kaydl..............cooiiiiiiiii s 28
3.3.3 Kan laKtat OICHMI ............ooooiiiiiiiiiii e 28
3.3.4 Hissedilen yorgunluk GI¢umil .............cccooeiiiiiiiiiicieee s 28
3.4 Istatiksel Degerlendirme ..............cococoovoviieeeeieiiierceeeee e, 28
4 BULGULAR ..ottt 30
S TARTISMAL ..ot 43
5.1 Sporcularn Besin Tiiketim Kayitlarinin Incelenmesi ..............cccccceoeuee... 43
5.2 Antrenman Oncesi Nar Suyu Tiiketiminin Voleybolcularda Kan Laktat
Seviyelering EtKisi ... 44
5.3 Antrenman Oncesi Nar Suyu Tiiketiminin Voleybolcularda Hissedilen
Yorgunluk Seviyelering EtKisi ..., 46
5.4 Sporcularin Antropometrik Ol¢iim Sonuglarimin Degerlendirilmesi ve
Calisma Sonucuna Olast EtKileri..................ccccooiii 48
B SONUCQC ...t 51
T KAYNAKLAR ..ot 52
8 EKLER ..o 58
EK 1. Etik Kurul IZni ... 58
EK 2. VISA SKAIASI ..ot 60
EK 3. VAS SKalask.........cocoiiiiiiiii s 62
EK 4. Aydinlatilmis Onam Formu ..o 63
O OZGECMIS ...ttt 65

Vi



KISALTMA VE SIMGELER LIiSTESI

AlIS
ATP
cm

dk
DOMS
DNA
FIVB

kcal
kg

LDL
MAKS
mg
MIN
MPS
ml
NAD
NADH
ORT
SS
VAS
VISA:
WADA

Avustralya Spor Enstitiisii

Adenozin Trifosfat

Santimetre

Dakika

Gecikmis Kas Agrisi

Deoksiriboz Niikleik Asit

Fédération Internationale de Volleyball
Gram

Kilokalori

Kilogram

Litre

Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
Maksimum

Miligram

Minimum

Kas Protein Sentezi

Mililitre

Nikotinamid Adenin Diniikleotid
Nikotinamid Adenin Dintikleotid Hidrid
Ortalama

Standard Sapma

Viziiel Analog Skala

The Victorian Institute of Sport Assessment-Achilles

Diinya Dopingle Miicadele Ajansi

vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. YOrgunluk takSONOMISE.......cccueiieiierieiieseesie et 19
Sekil 2. CaliSma PLANT ....ooiveiiiiiiiiieiee e 25
Sekil 3. Erkek olgularda, laktat dlizeyleri dagilimi...........cccevviveiiiiniiiieiiiccicce, 38
Sekil 4. Kadin olgularda, laktat diizeyleri dagilimi .........cccccovoiiiiiiiiciiie, 40

viii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Takim sporcularinda karbonhidrat gereksinimi...........cccoovcviviiiiiiiieniiinennne, 10

Tablo 2. Kiz ve erkek takimlarinin 3 giinliik besin tiiketim kaydi ve DRI degerleri. 30

Tablo 3. Tanimlayici 6zelliklerin cinsiyetlere gore dagilimi...........cccovevveiveieinnnnn, 31
Tablo 4. Erkeklerde VISA skorlarinin degerlendirilmesi ..........ccccooeiiiiiiniinnienen, 32
Tablo 5. Kadinlarda VISA skorlarinin degerlendirilmesi............cccooevvivviveiiiinnnnn, 33
Tablo 6. Tim katilimcilarda VISA skorlarinin degerlendirilmesi............cccceveuenneee. 33
Tablo 7. Erkeklerde VAS skorlarinin degerlendirilmesi.........ccocooerviiiciciniicninnnnn 34
Tablo 8. Kadilarda VAS skorlarinin degerlendirilmesi .........cccooeveiiiiiiniiinienen, 35
Tablo 9. Tiim katilimcilarda VAS skorlarinin degerlendirilmesi ............cccovveinnne 36
Tablo 10. Erkeklerde; laktat l¢timii degisimlerinin degerlendirilmesi..................... 36
Tablo 11. Kadinlarda laktat 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi .......ccocevvviiiniiinnnnnnn, 38
Tablo 12. Tiim katilimcilarda laktat 6l¢limii degisimlerinin degerlendirilmesi......... 40



OZET

Adoélesan Sporcularda Antrenman Oncesi Nar Konsantresi Tiiketiminin Kan

Laktat ve Hissedilen Yorgunluk Uzerine Etkisi

Antrenman Oncesi tiiketilen nar; sporcularda kan laktat seviyelerini diislirerek
yorgunluk diizeylerini iyilestirebilir. Bu arastirmanin amaci nar konsantresinin
adolesan voleybolcularda (yas araligi yazalim) kan laktat ve hissedilen yorgunluk
tizerine etkisi incelenmistir. Kadinlarin ve erkeklerin farkli giinlerde ve ayr1 gruplar
olarak incelendigi ¢alismada, voleybolcular randomize olarak 2 gruba (plasebo ve
caligma grubu) ayrilmigtir. Her iki gruptan da magtan 45 dakika 6nce The Victorian
Institute of Sport Assessment-Achilles VISA, Vizuel Analog Skala (VAS)
skalalarimi doldurmalar1 istenmistir ve kan laktat Ol¢timleri alinmistir. Magtan 30
dakika once g¢alisma grubuna 480 mg polifenol igerikli nar konsantresi, plasebo
grubuna ise plasebo macunu verilmistir. Tiim voleybol kurallarinin gegerli oldugu ve
3 set oynanan voleybol macinin her set aralarinda ve ma¢ sonunda tiim sporculardan
kan laktat olgiimleri almmistir. Mag sonunda tiim sporculardan VISA ve VAS
skalalarin1 doldurmalart istendi. 15 gilinliik wash-out siiresinden sonra plasebo alanlar
ile nar konsantresi alanlar yer degistirerek ¢alisma tekrarlandi. Calisma sonunda nar
konsantresinin; kadin ve erkek addlesan voleybolcularin, kan laktat seviyelerini
diistirdiigii (mag basi kan laktat degeri: 5,42; mag sonu kan laktat degeri: 2.61) ancak
hissedilen yorgunluk iizerine anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Calisma,
addlesan sporcularda ve voleybolcularda; narin, kan laktat ve hissedilen yorgunluk
tizerine etkisinin incelendigi ilk ¢aligma olmasi sebebiyle 6nem tagimaktadir. Ancak
sportif performans iizerine etkisi ile ilgili kesin bir kaniya varilabilmesi adina daha ¢ok

caligmaya ihtiyac vardir.

Anahtar Sozciikler: Voleybol, Adélesan, Nar, Yorgunluk, Laktat



ABSTRACT

The Effect of Pomegranate Concentrate Consumption on Blood Lactate and

Perceived Fatigue in Adolescent Athletes Before Training

Pre-exercise consumption of pomegranate may reduce blood lactate levels and
improve fatigue levels in athletes. The aim of this study was to examine the effect of
pomegranate concentrate on blood lactate and perceived fatigue in adolescent
volleyball players (age range to be added). In this study, where females and males were
analyzed on different days and in separate groups, the volleyball players were
randomly divided into two groups (placebo and experimental group). Both groups
were asked to complete the Victorian Institute of Sport Assessment-Achilles (VISA)
and Visual Analog Scale (VAS) before the match, and blood lactate measurements
were taken. Thirty minutes before the match, the experimental group was given
pomegranate concentrate containing 480 mg of polyphenols, while the placebo group
was given a placebo paste. Blood lactate measurements were taken from all athletes at
each set break and at the end of the volleyball match, which was played according to
all official volleyball rules and consisted of 3 sets. At the end of the match, all athletes
were asked to complete the VISA and VAS scales. After a 15-day wash-out period,
the groups were switched, with those who received placebo now receiving
pomegranate concentrate, and the study was repeated. At the end of the study, it was
found that pomegranate concentrate reduced blood lactate levels in male and female
adolescent volleyball players (pre-match blood lactate level: 5.42; post-match blood
lactate level: 2.61), but had no significant effect on perceived fatigue. This study is
significant as it is the first to investigate the effect of pomegranate on blood lactate and
perceived fatigue in adolescent athletes and volleyball players. However, more studies

are needed to reach a definitive conclusion regarding its impact on sports performance.

Keywords: Voleyball, Sports, Young, Pomegranate, Fatigue, Lactate



1 GIRIS VE AMAC

Sporcularin gerek antrenman gerekse mag¢ performanslarii etkileyen cesitli
faktorler (genetik yapi, antrenman diizeni, beslenme programi) bulunmaktadir.
Profesyonel ve elit sporcularin giinliik hayatlarinin biiyiik bir kisminin yogun
antrenman/ mag¢ programi ile gectigi goz Oniinde bulunduruldugunda; yapilan bu
yiiksek diizey antrenmanlardan maksimum performansa ulasilabilinmesi i¢in diizenli
ve dogru beslenmenin payr hi¢ kuskusuz yadsinamayacak kadar yiiksektir.
Sporcularin; egzersiz i¢in gerekli olan besin dgesi ve enerjiyi temin edebilmek, yanlis
beslenme sonucu ortaya cikabilecek performans eksikliklerini  Onlemek,
performanslarini ve motivasyonlarini arttirmak, besin 6gesi yetersizliklerinden dolay1
karsilasabilecekleri ¢esitli sakatliklar1 ve hastaliklar1 6nleyebilmek, diger sporcularin
kullandigimi gérmek gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 ergojenik destek kullanimina
basvurduklari bilinmektedir (1). Ergojenik destekler; egzersiz performans kapasitesini
veya antrenman adaptasyonunu gelistirebilen herhangi bir antrenman teknigi, mekanik
cihaz, besin maddesi veya uygulamasi, farmakolojik yontem veya psikolojik teknik
olarak tanimlanmaktadir (2). Bu desteklerden biri de antioksidan igerigi yliksek olan
nardir. Narmn tiikenme siiresini arttirdigl ve gecikmis kas agrisin1 (DOMS) azalttigi
yoniinde c¢aligmalar mevcuttur. Bu caligmalar dogrultusunda Avustralya Spor
Enstiitiisii (AIS) kanit diizeyi yiiksek ve tliketiminin sporcular i¢in giivenli besinsel
ergojenik desteklerden biri olarak kabul etmektedir (3). Ayrica narin; Diinya Doping
Ajanst (WADA) tarafindan yaymlanan ve sporcularda kullanilmasi yasaklilar
listesinde yer almamasi sebebiyle giivenli, yasal ve dogal bir besin olarak sporcu
performansiin gelistirilmesinin yan1 sira uzun donemde saglik diizeylerinin

tyilestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir (4).

Bu ¢alisma ile ad6lesan voleybolcularda mag 6ncesinde tiiketilen narin; mag sonu

hissedilen yorgunluk diizeylerine ve kan laktat seviyelerine etkisini incelemektir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Takim Sporlari

Futbol, basketbol, voleybol gibi 2 ya da daha fazla sporcunun karsisinda yer olan
sporcu grubunu yenme amaci olan bir spor bransidir. Bu spor bransinda viicudun enerji
ithtiyaci agirlikli olarak anaerobik enerji sistemi ile karsilanmakta olup fosfojen enerji

sistemi ve aerobik enerji sistemleri de kullanilmaktadir (5).

2.1.1 Voleybol

Voleybol, ol¢iileri 18 metre olan ve kadinlar ig¢in 2.24 m, erkekler i¢in 2.43 m
yiiksekliginde olan file ile esit olarak ikiye boliinmiis simetrik ve dikddrtgen bir oyun
alani tizerinde iki farkli takim ile oynanan bir spor dalidir. Oyunun amaci; renk
ve sentetik deri maddesi bakimindan FIVB standartlarina uygun olan 65-67 cm
cevre Olgiilerine ve 260-280 gr agirliga sahip topa en fazla 3 kez temas etme hakki
ile (blok temas: hari¢) file tizerinden rakip takimin oyun alanina gondererek topun
yere degmesini saglarken rakip takimin ayn1 amacini 6nlemektir. Oyun; top ile 9 metre
cizgisi disindan servis atilarak topun file lizerinden rakip takimmn oyun alanina
gonderilmesi ile baslar. Ralli, topun oyun alanina degene veya bir takimin hata
yapana kadar devam eder. Ralliyi kazanan takim 1 say1 alir. Servisi karsilayan takim

1 say1 kazandiginda saat yoniinde 1 pozisyon doner ve servis kullanma hakkini elde

eder (6).

Bir mag icin bir takim en fazla 12 oyuncu, 1 kog, en fazla 2 yardimci kog, 1 takim
terapisti, 1 tip doktorundan olusmaktadir. Takimdan 1 oyuncu miishabaka cetveline
takim kaptani olarak belirtilir. Bir takimin tigort, sort ve ¢oraptan olusan formasinin
renginin ve tasariminin tek tip olmasi (libero harig), tisortlerinin 1-20 arasinda
numaralandirilmis olmasi, numaralarin tisortiin 6n ve arka kisminin ortasinda
bulunmas: ve numaranin renginin tigortiin rengine zit renkte olmasi gerekmektedir.
Takim kaptaninin tigortiindeki gogiis numarasinin altinda 8x2 cm’lik bir serit

bulunmalidir (6).



Topun rakip alanin oyun alanina temas etmesi, rakip takimin hata yapmasi, rakip
takimin bir ihtar ile cezalandirilmasi durumunda takim say1 kazanir. Bir set 25. sayiya
(5. Set harig) en az 2 say1 fark ile ulasan takim tarafindan kazanilir. Sette 24-24’ liikk
esitlik halinde oyun 2 say1 fark elde edilene kadar devam eder (26-24, 27-25, 26-28
vb.). 3 set kazanan takim mag1 kazanmis olur. Setlerde 2-2’lik esitlik durumunda ise
15 sayilik 5. Set oynanir. 5. Seti en az 2 sayi fark ile kazanan takim mag1 kazanmis

olur (6).

Bir mag igerisinde her iki takimin oyunda daima 6 oyuncusu bulunmalidir.
Takimlarin oyuncularinin ma¢ basindaki dizilisleri oyuncularin doniis sirasini
belirlemektedir ve bu sira set bitene kadar korunmalidir. Her set basinda oyuncularin
baslangi¢ dizilisleri kog¢ tarafindan imzalanan dizilis kagidi veya elektronik alet ile
hakemlere bildirilir. Dizilis kagidinin hakemlere bildirilmesinden itibaren kog set
icerisinde kurallara uygun oyuncu degisikligi disinda diziliste herhangi bir degisiklik
yapamaz (6).

Servis atan oyuncunun topa vurus esnasinda her iki takimin da kendi oyun
alanlarinda doniis sirasina uygun pozisyonda bulunmalari gerekmektedir. Ancak
oyuncular servis vurusundan sonra diledikleri alana hareket edebilirler. File 6niinde
bulunan 3 oyuncu 6n hat oyuncusu olarak adlandirilirken diger 3 oyuncu ise geri hat
oyuncusu olarak adlandirilir. Geri hat oyuncusu top herhangi bir yiikseklikte iken
ayaginin sigradig1 anda hiicum ¢izgisine temas etmemesi ve ¢izgiyi gegmemesi kosulu

ile 6n bolgenin gerisinden hiicum yapabilir (6).

Mag esnasinda bir oyuncu topa art arda 2 kez degmemelidir (blok harig). Top
oyuncunun viicudunun herhangi bir kismina temas edebilir. Top tutulmamali ve
firlatilmamalidir. Top filenin antenine veya tavana temas etmemelidir. Oyuncu, rakip
takimin oyun alanina temas etmemelidir. Ralli esnasinda oyuncu fileye temas

etmemelidir (6).

Set baslangicindaki diziliste yer alan bir oyuncu ayni set i¢erisinde sadece bir kez

oyundan ¢ikartilabilir ve sadece bir kez dizilis pozisyonuna kendisi i¢in belirtilen yere



gidebilir (libero hari¢). Bir yedek oyuncu, set basindaki diziliste yer alan bir oyuncu
yerine ayni set igerisinde sadece bir kez girebilir ve sadece ayni oyuncu ile yer
degistirebilir (libero hari¢). Ancak bu kural oyuncunun sakatlanmasi, hastalanmasi,
oyundan diskalifiye edilmesi durumlarinda gecerli degildir. Bu sekilde oyundan

c¢ikartilan bir sporcu tekrar oyuna giremez (6).

Her iki takimin miishabaka cetvelinde en fazla 2 oyuncuyu libero olarak belirtme
hakki vardir. Oyun alaninda sadece 1 libero bulunabilir. Liberonun formasinin diger
takim oyuncularindan farkli renkte olmasi gerekmektedir. Libero, herhangi bir geri hat
oyuncusunun yerine oyuna girebilir. Libero sadece defans oyuncusu olarak
tanimlanmakla birlikte higbir bolgeden hiicum vurusu yapamaz, servis atamaz, blok
yapamaz, blok yapma tesebbiisiinde bulunamaz. Liberonun 6n bolgeden parmak pas
ile att1ig1 pasa hiicum vurusu yapilamaz. Ancak 6n bolge disindan attig1 pasa hiicum
vurusu yapilabilir. Liberonun bir oyuncu ile yer degisikligi yapmasi oyuncu
degisikliginden sayilmaz ve bu degisiklik hakki smirsizdir. Libero ile oyuncu

degisikliginin yapilabilmesi i¢in rallinin tamamlanmis olmas1 gerekmektedir (6).

2.1.1.1 Voleybolda beslenme ilkeleri

Voleybolculara 06zgii beslenme stratejileri ile; sporcularin ideal viicut
kompozisyonuna ulagmalari, enerji ihtiyaglariin karsilanmasi, mag¢ esnasindaki
maksimum performanslarina ulasabilmeleri adma beslenme stratejilerinin
olusturulmas1 ve bu amag¢ dogrultusunda sporcu besinleri ve ergojenik besin
takviyeleri ile beslenme planlarin1 destekleyerek sporcunun genel performansini

optimize etmek amaglanmaktadir (7).

2.1.1.1.1 Voleybolda kullanilan enerji sistemleri

Sinir iletimi ve kas kasilmasi da dahil olmak iizere viicuttaki tiim hiicresel
aktiviteler adenozin trifosfat (ATP) molekiiliindeki yiiksek enerjili fosfat baglarinin
ATPaz enzimi ile kirildiginda aciga ¢ikan kimyasal enerji ile gergeklesmektedir. ATP;

ATPaz enzimi ile ADP ve inorganik fosfata parcalanmaktadir. Hiicrelerin ATP



molekiiliinii tedarik etmelerinin 3 ana yolu vardir. Bunlardan ilki ve en hizlis1 kreatin
fosfatin kreatin ve fosfata doniismesidir. Bu tepkime sonucunda agiga ¢ikan fosfat;
ADP molekiiliine aktarilarak ATP’nin yeniden sentezi i¢in kullanilmaktadir. Bu
reaksiyon iskelet kasinda ¢ok yiiksek oranda bulunan ve bu reaksiyonun hizlica
gerceklesmesini destekleyen kreatin kinaz enzimi tarafindan katalize edilmektedir.
Hiicrelerin ATP molekiiliinii tedarik etmelerinin ikinci yolu ise glikoz-6-fosfat laktata
metabolize edilir ve substrat diizeyinde fosforilasyon ile ATP iiretilir. Bahsedilen her

iki reaksiyonun da oksijen gerektirmediginden anaerobik sistemler olarak nitelendirilir

(8).

Glikoz — 2ATP+2NADH — 2 Piriivat — 2 Laktat

Kreatin fosfat — Kreatin+Pi — ADP+Pi — ATP

Hiicrelerin ATP molekiiliinii tedarik etmelerinin tigiincii yolu ise yaglar ve
karbonhidratlarin oksidasyonu ile ATP tiretimidir. Bu siireg, glikoliz,krebs dongiisii ve
elektron tasima zincirinden olusur .Glikoliz sonucunda olusan piriivatin krebs
dongiisiinde ATP iiretiminde kullanilabilmesi oksijen varliginda gergeklestiginden

aerobik enerji sistemi olarak nitelendirilmektedir (9).

Voleybol tekrarlayan aralikli yliksek yogunluklu bir spor modelidir. Smag ve blok
hareketleri gibi voleybola 6zgii beceriler esnasinda hizlica gii¢ iiretebilme ve bu giic
¢iktisint mag¢ boyunca siirdlirebilme yetenegine sahip olmasi beklenmektedir. Bu
durum mag/ antrenman icerisinde hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinin
kullanimin1 gerektirir. 2015 yilinda Fédération Internationale de Volleyball (FIVB)
tarafindan World League ve Grand Prix miishabakalarinda toplanan verilere gore elit
erkek voleybolcularin ralli uzunlugunun 6-8 saniye, kadinlarda ise 7-9 saniye oldugu
ve topun toplam mag siiresinin %15’1 boyunca oyunda oldugu raporlanmakta ve bu
durum yaklagik 1:6’lik bir is: dinlenme oranmi ifade etmektedir. Dolayisiyla
voleybolcularin patlayici gii¢ iiretme ve bir sonraki hamleye hazir olabilmek adina
hizli toparlanma yetenegine sahip olmasi gerekmektedir (7). Voleybol mac1 esnasinda

sporcularin ¢ok sayida maksimum efor ile yapilan sigrama ve hizli-kisa sprint



hareketleri gibi mag icerisindeki yliksek yogunluklu egzersiz doneminde enerji biiyiik
o6l¢iide anaerobik enerji sistemi ile elde edilmektedir (8). Ancak mag boyunca aerobik

enerji sisteminin katkisi, toplam ihtiyacini karsilayabilecek sekilde artmaktadir (7).

2.1.1.1.2 Voleybolcularda enerji ihtiyaci

Voleybolcularda viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasi; viicudun biiyiime ve
gelisme  stlirecinin ~ desteklenebilmesi, kas kiitlesinin  korunabilmesi, spor
performansinin en st diizeye cikartilabilmesi, sakatlik risklerinin Onlenebilmesi,
yorgunluk baslangicinin geciktirilebilmesi kas hipertrofisi, antrenmana fizyolojik

adaptasyon acisindan 6nem arz etmektedir (7,8).

Enerji kullanilabilirligi; glinliik enerji tiikketiminden, mag/ antrenman igerisindeki
enerji harcamasi cikarildiktan sonra geriye kalan enerji miktarmni kapsamaktadir. Bu
enerji; biiylime- gelisme gibi geriye kalan tiim viicut fonksiyonlar: i¢in kullanilan
enerjidir. Ancak giinliik tiikketilen enerji miktar1 azaltildiginda viicut tiim bu sistemler
icin ayirdigr enerji miktarin1 azaltarak adaptasyon gergeklestirir. Diisiik enerji
mevcudiyeti olarak adlandirilan bu durum; giinliik <30 kcal/ yagsiz viicut kiitlesi (kg)
enerji alimi durumlarinda ortaya ¢ikmakta ve diisiik demir alimina, endokrin sistem
bozukluklarina ve kemik-mineral yogunlugunda azalmaya, bagisiklik sistemi
bozukluklarina, kas- protein sentezinde aksamalar gibi sporcu saglig1 ve performansini
optimize etmek i¢in gereken birgok metabolik siirecte bozulmalara neden
olabilmektedir. Ayrica viicudun enerji ihtiyacinin karsilanamamasi, menstural ve
tireme sisteminde bozukluklar ortaya c¢ikabilmekte ve bu durum o6zellikle kadin

voleybolcular i¢in sorun teskil etmektedir (7,8).

Haftada 5-6 giin 2-3 saat/giin antrenman yapan voleybolcularda giinliik 50-80
g/kg/glin enerji alimi Onerilmektedir. Ancak sakatlik, sezon dis1 donem, yogun
antrenman donemi, yogun ma¢ donemi gibi enerji ihtiyacindaki dalgalanmalara sebep
olabilecek durumlara gore enerji aliminin arttirilip azaltilmasi gerekmektedir. Buna ek
olarak; addlesan sporcular, ayrica biiylime ve gelisme doneminde oldugundan daha

yiiksek bir enerji gereksinimine sahiptirler (7,8).



2.1.1.1.3 Voleybolcularda karbonhidrat gereksinimi

Hem aerobik hem de anaerobik enerji sisteminde de karbonhidratlarin yakit olarak
kullanildig1 g6z oniinde bulunduruldugunda; voleybolcularda yeterli karbonhidrat
tilketimi olduk¢a Onemlidir (8). Karbonhidratlar kas ve beyin i¢in baglica enerji

kaynagidir. Baglica karbonhidrat depolari kas glikojeni ve kan sekeridir (7).

Voleybol mag1 / antrenmani esnasinda kullanilan karbonhidratin ana kaynagi kas
icerisinde depolanan glikojen olmakla birlikte kanda dolasan glikoz da diger bir
karbonhidrat kaynagi olarak kullanilmaktadir (10). Ayrica bu depolarin mag/
antrenman taleplerine gore gilinlik olarak yenilenmesi gerekmektedir. Mevcut
yaklagimlar; sporcularin karbonhidrat acisindan zengin gidalart olast yakat
maliyetlerine gore tiiketmesi gerektigini savunmaktadir (7). Kadin voleybolcular ile
yapilan caligmalarda; antrenman esnasinda yiiksek karbonhidrat tiiketiminin,

yorgunluk baslangi¢ siiresini uzattig1 ve fizyolojik yorgunlugu azalttig1 raporlanmistir

(8).

Diisiik karbonhidrath diyetler (toplam diyet enerjisinin <%10 karbonhidrat) ile
yiiksek karbonhidrath diyetlerin (toplam diyet enerjisinin %65-%84’ii karbonhidrat)
yiiksek yogunluklu sporlarda performans iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarda;
diisiik karbonhidrath diyetin sporcunun dayaniklilik siiresini kisalttig1 ancak ytiksek
karbonhidratli diyette ise sporcunun performansinda artis oldugu bildirilmistir. Ayrica
calismanin devaminda, diisiik karbonhidrathi diyetlerin yliksek protein igeriginin
sporcularda yorgunluk ile iligkili olan metabolik asidoza sebep olabilecegi

bildirilmistir (11).

Diger calismalarda ise 48 saatlik yiiksek karbonhidrat icerikli (yaklasik 8
g/kg/glin) bir diyet tiikketen takim sporcularinda kas glikojen seviyelerinin %38
oraninda  arttifi, sporcularin %33 daha yiiksek tempolu antrenmam
tamamlayabildikleri, kosu esnasindaki yorgunluk hissiyatin1 geciktirdigi ve kosu
mesafesinin 1 km arttig1 raporlanmistir (12,13). Takim sporculari i¢in 6nerilen diyet

karbohidrat miktarlar1 Tablo 1 de 6zetlenmistir.



Tablo 1. Takim sporcularinda karbonhidrat gereksinimi (14)

Onerilen Karbonhidrat Miktar
Antrenman Durumu

(g/kg/giin)
Diisiik siddetli antrenman 3-5 g/kg/glin
Giinde yaklagik 1 saat antrenman 5-7 g/kg/gilin
Giinde 1-3 saat yiiksek yogunluklu antrenman 6-10 g/kg/giin
Giinde >4-5 saat yiiksek yogunluklu antrenman 10-12 g/kg/giin

.. . Antrenmandan 1-4 saat 6nce
Mag/ antrenman 6ncesi

1-4 g/kg
Mag / antrenman esnasinda (>60 dk siiren mag¢/ antrenmanlarda) 30-60 g/saat
Mag / Antrenman sonrast 1-1.2 g/kg

Adolesan sporcularda mag¢ ve antrenman temposuna bagli olarak karbonhidrat
ihtiyaglarmin arttigi bilinmektedir. Bu sporcularda; yetiskinlere kiyasla glikolitik
metabolizma ve motor iinite becerileri daha az geligmistir. Ayrica yag oksidasyonunun
da yetiskinlere kiyasla daha fazla oldugu bilinmektedir. Yetiskinlerde oldugu gibi
addlesan sporcularda da antrenman esnasindaki ana yakit kaynagi olarak yaglarin ve
karbonhidratlarin kullanilmasi ve adolesan sporcularin glikojen depolar1 daha diisiik
oldugu go6z oOniinde bulunduruldugunda, bu sporcularda giinliik beslenmede yeterli
karbonhidrat tiikketimi 6nem tasimaktadir. Yetiskinlere kiyasla daha diisiik glikojen
depolarinin bulunmasina ek olarak metabolik yolaklarin yetiskinler kadar geligmis
olmamas1 sebebiyle antrenman esnasinda karbonhidratlar yetiskinler kadar etkili
kullanilamamaktadir. Bu metabolik yolaklar ergenlik sonrasinda geliserek yetiskinler
ile ayn1 seviyeye gelmektedir. Addlesan sporcular igin giinlik alinmasi gereken
karbonhidrat miktar: ile ilgili net bir 6neri olmamakla birlikte giinliik alinan enerji
miktarinin %50°sinden daha az olmamasi gerektigi onerilmektedir. Ayrica antrenman
esnasinda 1-1.5 g/ saat karbonhidrat tiikketiminin, antrenman esnasindaki enerji
ithtiyacinin karsilanmasina yardimci olabilecegi bilinmektedir. Yetiskin sporculara
benzer sekilde antrenman sonrasindaki ilk yarim saat igerisinde 1-1.5 g/kg/giin
karbonhidrat alimi ve antrenman bitisini takiben ilk 4-6 saat igerisindeki siirecte her 2
saatte bir karbonhidrat alimmnin tekrarlanmasi glikojen depolarinin restorasyonu

agisindan onerilmektedir (15).
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2.1.1.1.4 Voleybolcularda protein gereksinimi

Giinliik yeterli miktarda protein alimi, sporcunun; antrenmana adaptasyonunun
saglanabilmesi, bagisiklik fonksiyonu, doku biiyiimesi ve onarimi adina énem teskil
etmektedir. Ayrica optimal sonuglara ulasilabilmesi igin protein aliminin zamanlamasi
ve kaliteli protein kaynaklarinin tiiketilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligmalarda;
maksimum kas protein sentezi i¢in antrenman/ mag bitiminin hemen ardindan kaliteli
protein kaynaklarimin tiikketilmesi gerektigi raporlanmistir. Mag/ antrenman sonrast
viicut tepkisini en iist diizeye ¢ikartilabilmesi ve kas protein birikiminin uyarilabilmesi
adina gereken kaliteli protein miktari yaklasik 20-40 gram olmakla birlikte bu miktar
viicut kiitlesi, oynanan voleybol pozisyonu, cinsiyet, yas gibi faktorlere bagli olarak
degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu nedenle mag¢ / antrenman sonrasi tiiketilmesi
gereken protein miktarin1 0.3 g/kg olarak ayarlanmasi daha dogru bir yaklagim
olacaktir. Ayrica giinliik tiiketilmesi gereken protein miktarinin 3-5 saatte bir
tilkketilecek olan giinlik 4-5 ogline esit bir sekilde dagitilmasi; kas kazanimu,
adaptasyon, biiylime, toparlanma siireclerini maksimum oranda desteklemektedir.
Ancak, sakatlik donemi veya sakatlik sonrasi iyilesme donemi gibi durumlarda kas
kiitlesi kaybinin 6nlenebilmesi adina giinliik tiiketilmesi gereken protein miktar: artar

(7,8,16).

Hayvansal protein kaynaklari; 16sin de dahil olmak iizere tiim esansiyel amino
asitleri igerdiklerinden kaliteli protein kaynagi olarak siniflandirilmaktadir. Yapilan
caligmalarda; kas protein sentezinin (MPS) en ist diizeye ¢ikarilabilmesi adina
tiiketilmesi gereken elzem aminoasit miktarinin, direng antrenmani yapan sporcularda,
yapmayanlara gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir (16). Losin; kas igerisindeki
protein sentezini aktiflestiren bir tetikleyici gérevini tistlenirken diger aminoasitler ise
hedeflenen proteinlerin olusumunda yap1 tasi olarak gorev almaktadir (8). Losinin
mTor ve MPS’i uyardig1 bilinmektedir. Losin icin tavsiye edilen deger ise 2-3 ¢
olmakla birlikte yetersiz protein alimi ve/ veya yetersiz elzem aminoasit alimi
durumlarinda; tiiketilmesi gereken 10sin miktar1 artabilmektedir. Yapilan
caligmalarda; yetersiz protein alimina ek olarak 16sin takviyesi kullanilmasinin; yeterli

protein tiiketimine es deger MPS’1 uyardig: saptanmaistir (16).
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Adolesan sporcularda giinliik yeterli miktarda tiiketilen diyet proteini; yetiskin
sporcularda oldugu gibi egzersiz sonrast toparlanma siirecini destekler ancak en
onemli gorevi ise addlesan sporcularin biiyiime ve gelisme siirecini desteklemesidir.

Bu sporcular i¢in giinliik protein alim1 1.2-1.8 g/kg/glin olarak 6nerilmektedir (15).

2.1.1.1.5 Voleybolcularda yag gereksinimi

Voleybolcularda yaglar; enerji iiretimi, hormon sentezi ve genel saglik durumu
icin Onemlidir. Voleybolcularda giinliik enerji ihtiyacinin %20-35’inin yaglar ile
kargilanmas1 ~ Onerilmektedir (11). Omega-3 yag asitlerinin; sporcularda
kardiyovaskiiler sistem sagligini olumlu yonde etkiledigi, inflamasyonu azaltarak

kaslarin toparlanma siirecini iyilestirebilecegi bilinmektedir (17,18).

Adolesan  sporcularin;  yetiskinlere kiyasla egzersiz esnasinda yag
metabolizmalarini daha aktif kullandiklar1 bilinmektedir. Dolayisiyla giinliik enerji
ihtiyaclarinin % 25-30’unu yaglardan karsilanmasi tavsiye edilmektedir. Ancak
antrenman/ mag Oncesi yag icerikli bir diyet tiiketiminin mide bosalmasini geciktirdigi,
karbonhidrat ve sivi absorbsiyonu iizerine olumsuz etkileri oldugu bilindiginden

tavsiye edilmemektedir (15).

2.2 Ergojenik Destekler

Ergojenik destekler; egzersiz performans kapasitesini veya antrenman
adaptasyonunu gelistirebilen herhangi bir antrenman teknigi, mekanik cihaz, besin
maddesi veya uygulamasi, farmakolojik yontem veya psikolojik teknik olarak
tanimlanmaktadir. Bu takviyeler; kullanildiktan haftalar/ aylar sonra sporcunun
antrenman/ mag¢ performansini arttirabilecegi gibi tek kullanimda da anlik etkisi

gbzlemlenebilmektedir (2).

Sporcularin; egzersiz i¢in gerekli olan besin dgesi ve enerjiyi temin edebilmek,
yanlis beslenme sonucu ortaya cikabilecek performans eksikliklerini onlemek,

performanslarin1 ve motivasyonlarimi arttirmak, besin dgesi yetersizliklerinden dolayi
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karsilagabilecekleri gesitli sakatliklar ve hastaliklar1 6nleyebilmek, diger sporcularin
kullandigmi gormek gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 ergojenik destek kullanimina
basvurduklar1 bilinmekle birlikte ulagilmasi hedeflenen performansin ve mag/
antrenmanin zorluk deresine ve yas ile paralel olarak ergojenik destek kullaniminin
arttigi, erkeklerin kadinlara oranla daha fazla ergojenik destek kullandiklar

gbzlemlenmektedir (2).

2011 yilinda yapilan bir aragtirma da ¢esitli spor dallariyla ugrasan 344 sporcunun
%0357 sinin ergojenik destek kullandiklari, bu grubun da ergojenik desteklerin kullanimi
konusundaki bilgiyi %28 inin antrenérlerinden, %6,9 unun derslerden, %4,8 inin eski
sporculardan, %3,9 unun saglik calisanlarindan aldiklar1 gozlemlenmistir. Ayni
calisma da protein konusunda yaptiklar1 bir incelemede; sporcularin %42,2’si kas
yapimi igin gereginden fazla protein tiiketilmemelidir yanitint verirken, %32,9’u kas
kiitlesini arttirmak icin gereginden fazla protein desteginin yapilmasi gerekir yanitini

vermistir. %24,9’unun ise bu konu hakkinda bir fikri olmadigini belirtmistir (1).

Australian Instute Of Sports’a gore; kreatin, kafein, sodyum bikarbonat, beta
alanin, gliserol, besinsel nitrat/ pancar suyu A grubunda yer alan ergojenik
desteklerdir. Besinsel polifenoller (siyah frenk {liziimii, nar, yaban mersini, kiraz,
ahududu, turuncgiller, elma,sogan,yesil yaprakli sebzeler), kurkumin, ¢ vitamini, balik

yagi, karnitin, kollojen ise B grubunde yer alan ergojenik desteklerdir (3).

2.2.1 Nar

Punicacae ailesinden olan nar; Iran, Tiirkiye, Akdeniz kiy iilkeleri, Hindistan gibi
tropikal ve subtropikal {ilkelerde yetismektedir ve Hicaz nar1, Kadi nar1, sulu nar, Deve
disi, tath nar, eksi nar, ¢ekirdeksiz nar, Silifke asisi, Kuytucak, Fellahyemez gibi
bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir (19).

Narin;  anti-bakteriyel, anti-oksidan, anti-kanser, anti-obezite, anti-

norodejeneratif, anti-aterosklerotik, yara iyilesmesini iyilestirici etkisi oldugu
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bilinmekte ve kok, ¢icek, meyve kabugu ve c¢ekirdekleri saglik alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir (19).

2.2.1.1 Narn tarihcesi

Nar (Punica granatum, Punicaceae); tarihte bilinen en eski meyvelerden biri olup
geemisi M.O. 3000 yillarina dayanmaktadir. Ana vatani giiney dogu asyadir ve zaman
icerisinde Ozbekistan, Iran, Tiirkiye ve Akdeniz iilkelerine yayilmistir (20).

Nar; tarihte hemen hemen tiim uygarliklarda 6nemli kabul edilmis ve farkli
cografyalarda farkli anlamlara gelen sembol olarak kullanilmistir. Nar, eski yunan
déneminde 6liimii, Cin’de uzun yasami, Gabon’da disiligi ve bereketi, Tiirk inanisinda
ebedi yasami, yunan ve misir mitolojisinde evlilik, ¢cogalma, bereket, kutsallik, sans
ve biiyii kavramlarini temsil eden bir sembol iken; eski iran’da ise nar ¢ekirdeklerinin
savascilart yenilmez kildigina inanilirdi (19-21). Mitolojik karakterlerde de nar
semboliine rastlanmaktadir. Afrodit ve Hera nar yapraklarindan olusan bir taca
sahipken, bereket tanricasi olarak bilinen Demeter ise elinde hashas ve nar ile
resmedilmistir. Nar; kutsal kitaplarda ad1 gegen bir meyve olma 6zelligini tasimakla
beraber ¢esitli dini inanglarda da nar semboliine rastlanmaktadir. Musevi inancina
gore nar, dogrulugu temsil etmektedir. Hristiyan inancinda ise Adem ile Havva’'nin
elmay1 degil nar1 yedigine inanildigindan Hristiyanlikta nar siklikla dini motif olarak

kullanilmistir (21).

2.2.1.2 Narin bilesenleri

Narin temel bilesenlerinin taninler, alkoloidler, organik asitler ve flavonoidler
oldugunu bilinmektedir ancak bu bilesenlerin miktarlarinin; bulundugu bitki kismina
(¢ekirdek, kabuk, meyve vb.), bitkinin yetistirildigi bolgeye, bitkinin saklanma
kosullarina, bitkinin olgunluguna gore farklilik goéstermektedir. Ayni zamanda,
punisik asitin, punikalaginin ve punikalinin dogadaki en iyi kaynaklarindan biri de
nardir (19).
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Nar kabugu; antioksidan aktivitesi agisindan narin en zengin kismi olmakla
beraber flavonoid, polifenol, ellajitanin(gallik asit, ellajik asit, punikalin, punikalagin,
luteolin, kuersetin, kamferol, glikosid, pedunkulagin), mineral (kalsiyum, fosfor,
nitrojen, potasyum, magnezyum ve sodyum) ve polisakkarit i¢eriginin yiiksek oldugu

bilinmektedir (19).

Nar ¢ekirdegi yagy; linoleik, oleik asit, linolenik, punisik asit, palmitik asit, stearik
asit gibi yag asitleri bilesenlerini igermektedir. Ayrica nar ¢ekirdeklerinin pektin, ham

lif, mineraller, vitaminler, protein, polifenol ve isoflavon igerdikleri bilinmektedir (3).

Nar suyu; organik asit (askorbik asit, sitrik asit ve malik asit), seker (glikoz ve
fruktoz), pektin, fenolik bilesikler, antosiyanin, glikoz, organik asit, kafeik asit,
askorbik asit ellajik asit, ellajitaninler, gallik asit, rutin, kuersetin, katesin, konjuge

linolenik asit, linoleik asit ve mineral igerigi bakimindan oldukga zengin bir besindir.

Nar suyu, icerigi kimyasal bilesenlerden dolay1 ¢ok gii¢lii bir antioksidan ve anti
inflamatuar etkiye sahiptir. Ayrica nar suyunun ortalama 12.93mg/L nitrat

konsantrasyonuna sahip oldugu bilinmektedir (22).

2.2.1.3 Narn genel viicut saghg iizerine etkileri

Narin bilesiminde bulunan flavonoidlerin giiglii bir antioksidan etki gosterdikleri
ve kalp damar hastaliklar1 ve kanserin 6nlenmesine yardimci olabilmektedir. Yapilan
caligmalarda; nar suyunun sitolik kan basincini nemli dl¢ilide azalttig1 gosterilmistir.
Narin bilesiminde bulunan ellajik asidin; antioksidan, antikanserojenik, antidstrojenik,
antimutajenik  etkilerinin oldugu bilinmektedir. Narin bilesiminde bulunan
antioksidanlarin; hiicreleri otooksidasyon hasarina karsi koruyabildigi, kandaki
glikoz seviyelerini muhafaza ettigi, kemik eklemi iltihabina karsi koruyucu etkisi
bulundugu bilinmektedir. Ayrica nar suyunun kan paremetrelerinde olumlu
degisiklikler sagladigi, kani sivilagtirdigi, LDL kolestrolii diisiirdiigli, Alzheimer ve
kalp rahatsiziklarin1 tedavisinde etkin rol oynadigi, antimikrobiyal etkisi

raporlanmistir (6).
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Narin bilesiminde en ¢ok bulunan polifenol grubu olan ellagitannin; bagirsakta
ellagik aside hidrolize olmas1 narin prebiyotik etkisi ile iliskilendirilmistir. Yapilan
calismalarda; narin, Bifidobacterium spp.'nin ve Lactobacillus spp.’nin biiyiimesini
arttirdig1 gosterilmistir. Benzer bir ¢alismada ise yine bifidocterium ve lactobacillus
suslarinin  ¢ogalmasini  desteklerken Bacteroides fragilis grubu, Clostridia ve
Enterobacteriaceae, Staphyloccocus aureus suslarmin g¢ogalmasini inhibe ettigi

raporlanmistir (23).

Narin yapisinda bulunan elajik asitin, organizmadaki serbest radikallere
baglanarak organizmay1 oksidatif hasarlara kars1 korumakta dolayisiyla kansere karsi
koruyucu etkisi bulunmaktadir (24). Narin antikanserojenik aktivitesi ile ilgili yapilan
in vitro ¢calismada; prostat kanseri ve renal hiicreli karsinomda niikleer faktér kabba B
(NF-kB) aktivitesini bloke ettigi saptanmistir. Ayrica narin bilesiminde bulunan bir
polifenol olan punicalagin’in; prostat kanserinde hiicre apaptozunu destekledigi ve
kanserli hiicrenin biiylimesini inhibe ettigi gosterilmistir. Ayrica punicalagin ile
yapilan in vitro c¢alismalarda papiller tiroid karsinomu hiicrelerinde apaptozu
destekledigi ve akciger kansinomu hiicrelerinde proliferasyonu inhibe ettigi
raporlanmistir. Narin DNA ve protein hasarina karst koruyucu etkisi oldugu
bilinmektedir (23).

Narin obezite ile iligkisini arastiran ¢alismalarda, narin bilesiminde bulunan
ellagik asit ve punicalaginin amin oksidazlari, a-glukosidaz, dipeptidil peptidaz-4,
lipaz, trigliserit birikimini ve adipogenezle iligkili genleri inhibe ettigi ve lipogenez ve
lipolizi azaltt1g1 saptanmigstir. Ek olarak; tip 2 diyabet ile iliskilendirilen prostprandiyal
hiper gliseminin iyilestirilmesinde yardimci olabilecegi raporlanmistir. Obez fareler
ile yapilan c¢alismalarda; narin bilesiminde bulunan punicalaginin protein kinaz
aktivasyonunu azaltarak inflamasyonu, LDL kolestrolii; saglikli siganlarda ise hepatik
lipid peroksidasyonunu ve serum glikoz seviyelerini diigiirdiigli raporlanmistir (20).
oliviera ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢aligmada ise 30 giinliik nar ekstrati tiikketiminin
plazma glikoz konsantrasyonlari {lizerine etki olmaksizin viicut agirhiginda diisiis
meydana geldigi gosterilmektedir. Ek olarak, 200 ml nar suyunun 6 hafta boyunca

tilketiminin aglik kan sekerini diisiirebildigi raporlanmistir (24).
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Nar’1n kan basinci lizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada ise giinliik 150-500 ml
nar suyunun 4 hafta-18 ay boyunca tiikketiminin; sistolik ve diyastolik kan basincini
diistirdligli bildirilmistir. Ayrica beslenme kontrollii bir ¢alismada, kontrol grubuna
kiyasla nar ekstresi tiilketen grubun kan basinci seviyelerinde 6nemli bir iyilesme
gozlemlenmistir (24). Narin kan basinci tizerine etkisi ile ilgili yapilan bir meta analiz

calismasi da bu sonuglar1 dogrular niteliktedir (25).

Nar suyunun yliksek polifenol igeriginin nitrik oksidi oksidatif hasara karsi
koruyarak nitrik oksidin biyolojik etkilerini arttirdig1 raporlanmistir (26). Oksidatif
stresin; nitrik oksit sentaz aktivitesini azalttig1 ve nitrik oksit yikimini arttirarak nitrik
oksidin biyoyararlaniminmi azalttig1 (27); polifenollerin ise oksidan radikaller ile
etkilesime girerek oksidatif reaksiyonlar1 6nledigi ve nitritten nitrik oksit olusumunu
tesvik ettigi bilinmektedir (28). Rocha ve arkadaslarinin yiiriittiigii bir ¢alismada,
polifenol igerigi yiiksek bir diyet tiiketiminden 5-30 dakika sonra viicuttaki nitrik oksit
seviyelerinin arttigin1 géstermistir (29). Siganlar ile yapilan baska bir ¢alismada ise 5
hafta boyunca nar suyu veya nar meyvesi 0ziitii tiiketiminin arteriyel endotel nitrik
oksit sentaz ekspresyonunu arttirdigi raporlanmisgtir (30). Nitrik oksit; damarlardaki
vazodilatasyonu arttirarak iskelet kaslarina kan akigint ve oksijenlenmeyi

arttirmaktadir (28).

2.2.1.4 Narm sporcu performansina etkileri

Sporcularda nar takviyesinin; egzersiz sirasinda ve sonrasinda giiglii antioksidan
ve antiinflamatuar etkileri oldugu ve egzersiz esnasinda kardiyovaskiiler sistem
tepkilerini  iyilestirerek  sporcularda  dayaniklilik, kuvvet performansini
destekleyebilmektedir.  Ayrica  egzersiz  sonrasinda  toparlanma  siirecini
lyilestirebildigi bilinmektedir (31). Trexler ve arkadaslarimin yiiriittigii bir ¢alismada;
antrenmandan yarim saat Once tiiketilen 1000mg nar ekstratinin (2x500 mg), damar
capini, kan akisini ve egzersiz tolerasyonunu arttirabildigi gosterilmistir (32). Benzer
caligmada ise antrenmandan yarim saat once tiiketilen 1000 mg nar ekstratinin damar
capin1 ve kan akigini arttirdig1 ancak leg press ve bench press tekrarlarinda plaseboya

kiyasla anlamli bir fark olmadigi raporlanmistir (33). Yiiksek yogunluklu halter
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antrenmanindan 60 dakika once tiiketilen 500 ml nar suyunun kaldirilan toplam ve
maksimum agirhigr arttirdigt gézlemlenmistir. Bu ¢alisma sonucunu destekleyen bir
bagka calismada ise halter antrenmanindan 48 saat Once ve antrenman esnasinda
tiikketilen nar suyunun toplam ve maksimum agirlig1 arttirdigi, kas giiclinii iyilestirdigi

ve antrenmana adaptasyon kapasitesini arttirdigi bildirilmistir (34).

Trombold ve arkadaslarmin ylriittiigli bir ¢alismada ise giinliik 500 ml nar
suyunun 5 giin boyunca tiiketiminin eksantirik antrenman sonrasindaki 2-3 giin
sonrasindaki kuvvet iyilegsmesini 6nemli Olgiide arttirdigt ancak kreatin kinaz,
miyoglobin, interlokin-6 belirtecleri iizerine anlamli bir etkisi olmadigi
gbozlemlenmistir (35). Agirlik antrenmani yapan bireyler ile calisilan bir bagka
caligmada ise 15 giin boyunca giinde 2 kez 250 ml nar suyu tiiketiminin antrenman
sonrasindaki 2 ile 168 saat araliginda kol giinii arttirdigi, antrenman sonrasindaki 48-
72 saat araliginda ise dirsek fleksor kas agrisini azalttigi, diz ekstansorlerinin izometrik
giic ve agrisinda plaseboya kiyasla anlamli bir farklilik bulunamadigi raporlanmistir
(36). Sporcularda nar suyu takviyesinin eksantrik antrenman sonrasindaki gii¢
iyilesmesini destekledigi bellidir ancak giinde bir veya iki kez nar suyu tiiketimi
arasinda gii¢ iyilesmesi agisindan herhangi bir fark bulunamamistir (37). Ayrica, nar
suyu takviyesinin viicuttaki antioksidan yanitt arttirdigi ve yogun diren¢ antrenmant

esnasindaki akut oksidatif stres yanit1 azaltabilecegi bilinmektedir (38).

2.3 Sporcularda Yorgunluk

Yorgunlugun net bir tantmin1 yapmak zor olsa da akut egzersizin neden oldugu
kas giiclinde diisiis, egzersiz bilimine gore ise maksimal performans ic¢in azalan
kapasite olarak tanimlanmaktadir (39). Ancak yorgunlugun ayni zamanda hissedilen
bir duygu oldugunu belirtmekte fayda vardir (40). Dolayisiyla yorgunluk, fiziksel
yorgunluk ve psikolojik yorgunluk olarak iki farkli bashik altinda incelenmelidir.
Psikolojik  yorgunluk, can sikintist1 ve hayal kirikligr gibi faktorlerden
kaynaklanabilmektedir.  Fiziksel yorgunlukla ilgili kabul edilen tek bir tanim
olmamakla beraber tiim tanimlarin ortak noktasi kisinin kuvvet, hiz ve giiciinde bir

diisiis olmasidir (41).
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Sekil 1. Yorgunluk taksonomisi (40)

Kas yorgunlugunda; egzersize bagh kasin maksimum giic ve kuvvet iiretime
yeteneginde azalma gerceklesir. Ancak kas yorgunlugu ile yapilan ise devam edebilme
durumu birbirinden farkli iki kavramdir. Kas yorgunlugunda; kasin tretebildigi
maksimum kuvvet ve gii¢ azalmaktadir (42). Ayn1 zamanda kas yorgunlugu; fiziksel
aktivitenin baslangicindan kisa siire sonra yavas gelismekte ve performansta gozle
goriiniir bir azalma olmaksizin submaksimal seviyede gozlemlenebilmektedir (41,42).
Bir miidahale sonrasi gelisen kas yorgunlugu o6lgebilmek i¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Kas kasilmasimnin hemen ardindan 6l¢iilen maksimum kuvvet ve
giicteki diisiisiin hesaplanmas1 kullanilan en yaygin protokollerden biridir (42).
Tiikenme (bitkinlik) ise beklenen gii¢ seviyesinin siirdiiriilemedigi an olarak
tanimlanmaktadir. Yorgunluk etiyolojisinde; yorgunluga neden olabilecek tek bir
faktoriin olmadigi ve olas1 bir¢ok faktoriin yorgunluga neden olabilecegi bilinmektedir
(41). 1990’11 yillarda laktik asidin insan iskelet kasinda iiretildigi ve yorgunluga sebep
olabilecegi diigiiniilmekteydi. Ayrica yapilan caligmalarda; kaslardaki laktik asidin

anaerobik kosullarda en yiiksek konsantrasyonlarda oldugu, laktik asidin kas
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asidozuna ve kas yorgunluguna sebep olabilecegi belirtilmektedir. 1970’lerde yapilan
bir caligsmada laktat birikimi ile kas kuvveti kayb1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu

bildirilmistir (40).

Laktik asit iiretiminin yorgunluga sebep oldugu yolaklar ile ilgili mevcut iki
hipotez vardir. Bunlardan ilki; laktik asit {iretimine bagli kas ph’min diismesi
(intramiiskular asidozis); sarkoplazmik retikulum kalsiyumunun salinimini ve
duyarhiligini azaltarak kas kasilmasini etkileyebilir ve kas kuvveti liretimini azaltabilir.
Ikinci hipotez ise intramuskular asidoz; glikoliz yolaklarmda gorevli enzimlerin
aktivitesini azaltarak glikolizi inhibe eder ve yorgunluga sebep olabilir (40). Laktik
asidin varlig1 tek basina yorgunluk hissiyatindan sorumlu tutulamazken laktik asidin
uzaklastirilamadiginda birikmesi ayni zamanda hidrojen iyonlarinin da birikmesi
anlamina gelmektedir. Hidrojen birikimi ise ph’in azalmasina ve kas asidozuna sebep

olmaktadir (43).

Antrenman esnasinda iskelet kaslarinda NADH iiretimi solunum zincirinin
oksidatif kapasitesini asar ve NADH/NAD orani yiikselir. Bu durum purivatin laktat
dehidrojenaz enzimi aktivitesi ile laktata indirgenmesine sebep olur. Olusan laktatin
biiyiik bir cogunlugu kan dolagimina geger ve karacigerde glikoz yapiminda kullanilir.
Cori dongiisti adi1 verilen bu dongiide kandaki glikoz, antrenman esnasinda kasta
laktata doniisiir ve bu laktat karacigerde piruvata ve yeniden glikoza doniistiiriilerek

calisan kaslara taginir (44).

Yogun antrenman esnasinda laktatin kas igerisinde birikmesi intraseliiler ph’1

diismesine ve kas kramplarina neden olmaktadir (44).

Artan egzersiz siddeti ile kan laktatin dinlenim durumundaki seviyelerine gore ani
artis gostererek birikmeye basladigi nokta laktat esigi olarak adlandirilmaktadir.
Yapilan bircok caligmayla laktat esiginin, sporcularin dayaniklilik kapasitesini
gosteren onemli bir belirte¢ oldugu bilinmektedir. Kan laktat diizeylerinin kas ve diger
dokularda laktat tiretimi ile laktatin viicuttan uzaklastirilmasi ve enerji substrati olarak

kullanilabilmesinin de belirledigi goz o©niinde bulunduruldugunda laktat esigi;
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antrenman siddetinin arttigt spesifik bir noktada laktat iiretim hizinin laktati

uzaklagtirma hizini astig1 nokta olarak da tanimlanabilmektedir (43).

2.4 Narmn Sporcularda Yorgunluk Parametrelerine Etkisi

Hayvanlar ile yapilan bir¢ok ¢alismada; narin yorgunluk parametreleri iizerine
olumlu etkileri oldugu gosterilmestir. Swamy ve arkadaslari siganlarda nar kabugunun
yiizme antrenmani sonrasindaki yorgunluk parametreleri tizerine etkilerini
arastirmistir. 25 mg/giin polifenol igerikli ekstratin 21 giin boyunca tiikketiminin;
sicanlarda yiizme tiitkenme siirelerini arttirdigi, laktat dehidrogenaz ve kreatin piirivat
kinaz seviyelerini disiirdiigii, kas glikojeni ve atp icerigini arttirdigi, karacigerde yag
iceriginde degisiklik olmaksizin karaciger glikojen igerigini arttirdign gozlemlenmis
ve nar kabugu ekstratinin potaniyel bir yorgunluk onleyici etkisi olabilecegi
bildirilmistir (45). Ahmad ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada da benzer sonuglar
gozlemlenmistir. 2ml, 4 ml, ve 6 ml nar suyunun siganlarda yorgunluk parametreleri
tizerine etkisi incelenmis ve nar suyunun, laktat dehidrogenaz seviyelerini distirdigi

ve en etkili dozun ise 6 ml nar suyu oldugu gozlemlenmistir (46).

Egzersiz oncesinde tiiketilen narin yorgunluk {izerine etkilerini inceleyen
calismalarda ise; antrenmandan 30 dakika o6nce tiiketilen narin damar c¢eperini
genisletebilecegi, kan akisini arttirabilecegi ve egzersiz esnasindaki yorgunlugu
geciktirebilecegi gozlemlenmistir (47,48). Halter sporculari ile yapilan baska bir
calismada ise antrenmandan 48 saat 6nce ve antrenman esnasinda nar suyu
tilketiminin; laktat dehidrojenaz seviyelerini ve antrenman sonrasinda hissedilen

yorgunlugu azalttig: bildirilmistir (49).
Yapilan calismalarin sonuglar1 birlikte ele alindiginda; nar takviyesinin,

sporcularda egzersiz sonrasinda yorgunluk ve agri hissini azaltabilecegi, toparlanma

stirecini destekleyebilecegi gosterilmektedir (50).
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmanin Evreni ve Orneklem Secimi

Calisma evrenini, Galatasaray Spor Kuliibii’'niin voleybol brangindaki 16-18 yas
grubunda erkek ve kadin alt yap1 sporcular1 olusturmaktadir. Calismanin 6rneklem
blyiikligl; orta seviye etki i¢in (d=0.5) power analizi ile gergeklestirilmistir ve 0.8
gii¢ i¢in, Alpha 0.05’ e tekabiil eden 30 kisi olarak saptanmistir. Caligma Oncesinde

tiim sporculardan ve sporcu velilerinden etik onam alinmustir.
Calismadan Dislanma Kriterleri:

e Calisma giiniinden 24 saat dncesinden itibaren ergojenik destek ve/veya takviye,
vitamin vb. kullanma

e Diizenli olarak ergojenik destek, vitamin, takviye kullanimi1

e (Calisma giiniinden 24 saat 6ncesinden itibaren kafein, 1spanak ve pancar, yaban
mersini, nar, ¢ilek, visne, kiraz, miirdiim erigi, mor iizlim, kapya biber, domates

tiikketmemis olmalari
3.2 Arastirmanin Genel Plani

Arastirma oncesinde ¢alismanin yapildigi spor kuliibiiniin voleybol sube yonetimi
tarafindan organize edilen bir toplanti ile sporculara ve velilere ¢aligma hakkinda bilgi

verildi ve onam formlar1 alindi.
Arastirma 8 asamada gerceklestirildi.

Arastirmanin birinci asamasinda; ¢alismada kullanilacak olan nar konsantresi ve
plasebo macunlar Prof. Dr. Murat Kartal ile birlikte hazirlandi. Calismada kullanilacak
olan Tiirkiye/ Antalya bélgesinden toplanan finike narlarmin suyu sikild. igerisindeki
su buharlastirilarak nar; macun kivaminda ve konsantre hale getirildi. Hazirlanan

macunun total fenolik madde icerikleri Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmistir (51).
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Bir dizi gallik asit seyreltisi hazirlanarak bir kalibrasyon egrisi olusturuldu. Tim
macunun ve gallik asit seyreltilerinin test ¢ozeltileri hazirland1. Test ¢ozeltileri 104
mL distile su, 8 mL numune, 8 mL FCR ve 80 mL %7 Na2co3 ile hazirlanmistir. Test
cozeltileri 90 dakika boyunca karanlikta tutuldu ve 765 nm dalga boyunda
absorbanslar UV-Vis mikroplaka spektrofotometre cihazi (BioTek Epoch Microplate
Spectrophotometer, ABD) ile tespit edildi. Toplam fenolik madde miktari, gallik asit
kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem ile gallik asit esdegeri olarak verilmistir
ve 3 tekrarli calisilmistir. Total fenolik madde tayininden elde edilen veriler
dogrultusunda 480 mg total polifenol igerigine tekabiil eden nar konsantresi cam

kavanozlarda paketlenerek ¢alisma gilinline kadar buzdolabinda muhafaza edildi.

Calismada kullanilacak olan plasebo macun ise %95 seker igerikli olacak sekilde

hazirlandi. Kirmizi rengi verebilmek amaci ile clizi miktarda pancar tozu kullanildi.

Calisma giinii; nar macunlar1 ve plasebo macunlari, calismanin yapilacagi spor

kuliibiine soguk zincir ile tasindi.

Aragtirmanin ikinci agamasinda arastirmaya katilmayi kabul eden bireylerin
beslenme durumlarinin saptanmasi i¢in 3 giinliik besin tiiketim kaydi alindi ve
antropometrik 6l¢iimleri (bel ¢evresi, kol gevresi, bacak ¢evresi, kalga ¢evresi, deri
kivrim kalinliklari) arastirmaci tarafindan olgiildii. Arastirma giliniinden 5 giin 6nce
sporculara ¢alismanin sonucunu etkileyebilecegi diisiintildiiglinden arastirma giinii
tiketilmemesi gereken besinler ile ilgili egitim arastirmaci tarafindan ylizyiize

gerceklestirildi.

Arastirmanin ii¢lincii asamasinda mactan 45 dk 6nce tiim sporcularin parmak ucu
kan laktat 6l¢timleri (lactate scout 4.0 cihazi ve cihaza uygun stripler ile) Dr. Alp Seger
ve biyokimya uzmani Fatma Deniz tarafindan alindi. Hissedilen yorgunlugu 6l¢mek
amaci ile Tiirkiye Norosirurji dernegi tarafindan gelistirilen gelistirilen VAS skalasini
(52) ve Victorian Institute of Sport tarafindan gelistirilen VISA skalasmi (53)
sporculardan doldurmalar1 istendi. Arastirmanin dordiincii asamasinda bireyler

randomize olarak iki gruba ayrild1 ve ¢aligma grubuna antrenman magindan 30 dakika
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oncesinde; nar konsantresi ( 480 mg polifenol igerikli), kontrol grubunun ise

hazirlanan plasebo macununu tiiketmeleri istendi.

20 dk siiren ve yavas kosu, agma- germe hareketleri ve top 1sinmasinin ardindan
3 set oynanan antrenman maginda tiim voleybol kurallar1 gegerli oldu. Caligmaya

katilan tiim sporcular, antrenman mag1 esnasinda aktif olarak voleybol oynadilar.

Arastirmanin besinci agsamasinda mag igerisindeki tlim set aralarinda; yapilan kan
laktat Sl¢iimleri ve mag bitiminde; mag basinda yapilan kan laktat dlgtimleri, VAS ve

VISA skalasi tekrarlandi.

Arastirmanin altinci agamasinda tiim sporculara bir "wash-out" siireci uygulandi.

Bu siiregte sporculara herhangi bir beslenme 6nerisinde bulunulmadi.

Arastirmanin yedinci asamasinda sporcularin ikinci uygulamasinin yapilacagi
giinde herhangi bir ergojenik destek ve / veya takviye, vitamin vb. kullanimi1 durumu

hazirlanan anket formu ile tekrar sorgulandi.

Antrenman magindan 45 dk dncesinde sporcularin tamamina parmak ucundan kan
laktat 6l¢iimii ( lactate scout 4.0 cihazi ve cihaza uygun stripler ile) alindi, hissedilen
yorgunlugu o6lgmek amaci ile VAS skalasim ve VISA skalasmi sporculardan
doldurmalar istendi. Bu asamada kontrol grubundaki bireyler ¢alisma grubu olarak;
calisma grubundaki bireyler kontrol grubu olacak sekilde yer degistirerek sporulara

antrenman mag¢indan 30 dakika 6nce nar konsantresi ve plasebo macun verildi.

20 dk siiren ve yavas kosu, agma- germe hareketleri ve top 1sinmasinin ardindan
3 set oynanan antrenman maginda tiim voleybol kurallar1 gecerli oldu ve ¢alismaya
katilan tiim sporcular saha icerisinde aktif bir sekilde voleybol oynadilar. Mag basinda,
mag¢ icerisindeki tiim set aralarinda ve mag bitiminde yapilan kan laktat dl¢limleri,

VAS ve VISA skalasi tekrarlandi.
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Sekil 2. Calisma plani

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

3.3.1 Antropometrik dl¢iimler

3.3.1.1 Boy uzunlugu

Tasinabilir holtain tipi stadiometre yardimi ile; ayakkabisiz,sa¢ orgiisii veya toka

gibi 6l¢timi yaniltacak unsurlar ortadan kaldirildi. Topuklar birbirine degecek sekilde
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kollar yana sarkik hazir ol durumunda ve bas Franfurt planina uygun, topuk, sirt ve

basin oksipital bolgesi aletin dikey koluna dayali pozisyonda iken 6lgiim alindi.

3.3.1.2 Bel cevresi

Gogiis kafesi ile krista iliyaka iist sinir1 arasindaki mesafenin orta noktasindan

meziir kullanilarak o6l¢iildi.

3.3.1.3 Kalca cevresi

Kalga ¢evresi, kalgada kabalardan gecen maksimum ¢evreden meziir kullanilarak

dleiildii.

3.3.1.4 Kol cevresi

Hastanin sag kolu, dirsek ekleminden fleksiyona getirildikten sonra omuzda
akromion proges ile dirsekte olekranon arasindaki mesafe Ol¢iildii. Kol, dirsek

ekleminden ekstansiyon pozisyonda iken orta noktadan meziir ile 6lgtim alindi.
3.3.1.5 Deri alt1 yag kiitlesi ol¢iimii

Holtain marka skinfold kaliper cihazi ile 7 boélgeden alinan (Triceps, Abdominal,
Suprailiac, Thigh, Midaxillary, Chest, Supscapular) deri kivrim kalinligi 6l¢timleri ile
hesaplandi.
3.3.1.5.1 Triceps ol¢iimii

Olgiimii alinacak kisi ayakta dikey durumda ve kollar yanda serbest pozisyonda
iken st kolun arkasinda arka orta ¢izgisi tizerindeki dikey kivrimiin acromion ve

olecraon c¢ikintilar1 arasindaki orta nokta isaretlendi. isaretlenen noktadan olgiim

alind1 (54).

26



3.3.1.5.2 Abdominal dl¢iimii

Olgiimii alinacak kisi ayakta ve dikey pozisyonda iken gébek deliginin 2 cm sag

yan tarafindan 6l¢tim alindi (55).

3.3.1.5.3 Supraillac dl¢iimii

Olgiimii aliacak kisi ayakta ve kollar yanlarda serbest pozisyonda iken diagonal

dogrultuda iliumun tepesinden ve orta axilleri ¢izgiden 6l¢tim alind1 (55).

3.3.1.5.4 Thigh dl¢iimii

Olgiimii almacak kisi ayakta ve kollar yanlarda serbest pozisyonda iken iist
bacagin 6n yiiziinde, kal¢a ve diz ekleminin arasindaki orta nokta isaretlendi.

Isaretlenen noktadan 6l¢iim alind1 (55).

3.3.1.5.5 Midaxillary dl¢iimii

Olgiimii alinacak kisi ayakta ve dik pozisyonda iken midaksiller ¢izgi iizerinde
ve sternumun ksifoid ¢ikint1 hizasindaki nokta isaretlendi. Isaretlenen noktadan 6l¢iim

alindi (54).

3.3.1.5.6 Chest ol¢iimii

Olgiimii alinacak kisi ayakta ve kollar serbest ve yanlarda pozisyonda iken &n
aksiller katlant1 ve meme ucu hizasi arasindaki orta nokta isaretlendi ve isaretlenen

noktadan 6l¢iim alindi (54).

3.3.1.5.7 Supscapular 6l¢iimii

Olgiimii alinacak kisi ayakta ve dik pozisyonda, kollar serbest ve yanlarda
pozisyonda iken scapulanin alt ucunun 1-2 cm asagisindaki nokta isaretlendi.

Isaretlenen noktadan 6l¢tim ald1 (54).
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3.3.1.6 Kilo él¢iimii

Olgiimii alinacak kisiden ayakkabilarmi ve toka, taki vb. gibi tart1 Slciimii
sonucuna etki edebilecek cisimlerin ¢ikartilmasi istenir. Mag kiyafetleri ile (forma,

voleybol tayti) kisi ayakta pozisyonda iken ev tipi baskiil ile 6l¢tim alindi.

3.3.2 Besin tiiketimi kaydi

Calismadan 3 giin Oncesinden itibaren alinan besin tiikketim kayitlar1 bebis

sisteminde degerlendirildi.

3.3.3 Kan laktat ol¢iimii

Calisma esnasinda parmak ucundan alinan 0.2 ul kapiler kandan laktat seviyelert,

lactate scout (+) marka tasinabilir laktik asit analizorii ile 6lgiildii.

3.3.4 Hissedilen yorgunluk dl¢iimii

Sporcularin hissedilen yorgunluk seviyelerini 6lgebilmek adma VAS ve VISA

skalas1 kullanildi.

3.4 Istatiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler icin NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2020
Statistical ~Software (Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri
degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metodlarin (Ortalama, Standart sapma,
medyan, siklik, oran) yanisira degiskenlerin normal dagilima uygunluklarinda Shapiro

Wilk test ve box plot grafikler kullanildi.

Normal dagilim gosteren degiskenlerin iki gruba gore degerlendirmelerinde
Student t test kullanilirken; normal dagilim gdstermeyen parametrelerin gruplar arasi

karsilastirmalarinda Mann Whitney U test kullanildi. Normal dagilim gdstermeyen
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parametrelerin grup ici karsilastirmalarinda Laktat Ol¢timleri icin takiplere gore
degerlendirmelerde Friedman test, post hoc karsilastirmalarinda Dunn Bonferron test
kullanilirken; iki takibe gore degerlendirmelerde Wilcoxon Signed Rank test
kullanildi.

Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4 BULGULAR

Calisma 09.02.2024 -03.04.2024 tarihlerinde, %63,3’1 (n=19) kadin sporcu,

%36,7’1 (n=11) erkek sporcu olan toplam 30 sporcu iizerinde yapilmistir. Yaslar1 15

ile 18 arasinda degismekte olup, ortalama 16,67+0,71 yildir. Erkek katilimcilarin yas

ortalamasi 16,67+0,71; kizlarin ise 15,84+0,90 dur.

Tablo 2. Kiz ve erkek takimlarinin 3 giinliik besin tiiketim kaydi ve DRI degerleri (56)

DRI DRI
Kiz (n:19) Erkek (n:11) (Kiz) (Erkek)
Enerji Ort+Ss 2322,02+581,22 2420,41+1017,35
(keal) Medyan (Min-Maks) 24734 (13155-3130,6) 22098 (1238-4398,3)
Protein Ort+Ss 22928427388 128,08+54,42
(©) Medyan (Min-Maks) 147,9 (50,2-1020,9) 113,6 (66,6-230)
Yag Ort+Ss 111,12434,05 112,69+45,98
(9 Medyan (Min-Maks) 109,6 (58,2-163,2) 100 (54,5-221,1)
Karbonhidrat OrSs 180,87+69,52 221,56+128,82
(©) Medyan (Min-Maks) 169,6 (61,7-386) 231,3 (45,5-400,5)
Lif Ort+Ss 23,06+7,23 19,2549,90 B o omocs
088, 050,
(©) Medyan (Min-Maks) 24,8 (9,1-35,8) 18,9 (3,1-32,1)
folin o OrtSs 885,15+442,79 1065,61£455,94
A Vitamini _ %126,45 %118,3
(ng) Medyan (Min-Maks) 847,6 (22,1-1666,5) 1070,6 (471,5-1649,6)
EVitamini | OrtSs 13,92+5,82 16,88+12,75 voor8 11053
(mg) Medyan (Min-Maks) 14,3 (6,3-27,7) 14,2 (5,1-44.9) ’ ’
B1Vitamini  Ort=Ss 1,38+0,48 1,25+0,45 0138 910417
(mg) Medyan (Min-Maks) 1,3(0,8-2,9) 1,3(05-1,9)
B2 Vitamini | OrtSs 2,2440,82 2,4441,07 Yoo Y6157 6
(mg) Medyan (Min-Maks) 2(1,3-4) 2,6 (1,3-4,8) '
B6 Vitamini  OrfESs 2,01+0.80 LTELID %167,5 %151,54
(mg) Medyan (Min-Maks) 2(0,8-4,4) 1,7 (05-39) ’ ’
Folat Ort+Ss 304,68£102,12 363,47+156,79
(ng) Medyan (Min-Maks) 270,9 (157,7-490,6) 309,1 (194,6-655,1)  %76,17 %90,86
CvVitamini  Ort£Ss 92,04+60,05 98,70+111,88 Y416 1316
(mg) Medyan (Min-Maks) 86,6 (4,4-236,5) 72,2 (0,3-363,3)
Ort+Ss 3557,48+1393,55 4280,8542235,27
Sodyum 96237,17 %285,39
(mg) Medyan (Min-Maks) 3673,6 (1,6-6695,7) 3505,7 (1707,5-8529,4)
Potasyum Ort+Ss 3100,86+1010,48 2613144136353
06134,82 %87,10
(mg) Medyan (Min-Maks) ~ 2976,6 (17553-52369) 2290 (931,4-5496,8)
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Tablo 2. Kiz ve erkek takimlarinin 3 giinliik besin tiiketim kaydi ve DRI degerleri (56)

(devam)
DRI DRI
Kiz (n:19 Erkek (n:11
1z (n:19) rkek (n:11) (Kiz) (ErkeK)
; Ort+Ss 692,42+321,90 679,73::400,09
Kalsiyum _ %53,26 952,29
(mg) Medyan (Min-Maks) 627,1(227,7-1477,7) 844,7 (189-1231,6)
Ort+Ss 380,31+114,44 281,55+128,25
Magnezyum %105,64 %68,67
(mg) Medyan (Min-Maks) 405,1 (159,9-591,5) 295,9 (82,8-492)
Ort+Ss 1834,32:£558,.22 1708,95+665,12
Fosfor %146,72 %136,72
(mg) Medyan (Min-Maks) 17075 (752,4-27831)  1590,8 (788,2-2665,5)
: Ort+Ss 16914637 15,15+4,38
Demir _ %112,73 %137,73
(mg) Medyan (Min-Maks) 17 (8,2-34,3) 15,1 (9,7-22,7)
: Ort=Ss 18,68+7,09 16,06+5,21
O %207,56 %146
(mg) Medyan (Min-Maks) 20 (7,7-37.8) 135 (11,4-26)
Tablo 3. Tanimlayici 6zelliklerin cinsiyetlere gore dagilimi
Erkek (n=11) Kiz (n=19)
Ort+Ss 16,66+0,71 15,95+0,92
Yas
Medyan (Min-Maks) 17 16
] Ort£Ss 74,249,19 68,51+7,97
Kilo (kg) .
Medyan (Min-Maks) 74,3 68
Ort+Ss 73,78+6,10 69,19+5,81
Bel c¢evresi (cm) )
Medyan (Min-Maks) 71 67
Ort£Ss 27,78+2,39 27+£2,19
Kol cevresi (cm) )
Medyan (Min-Maks) 28 27
Ort+Ss 93,44+4,93 96,76+4,56
Kalca cevresi (cm) .
Medyan (Min-Maks) 92 96
Ort£Ss 9,7345,22 21,20+3,84
Yag oram (%) .
Medyan (Min-Maks) 7,72 20,52
Ort£Ss 7,54+4,89 14,74+4,53
Yag kiitlesi (kg) .
Medyan (Min-Maks) 5,27 13,42
Ort£Ss 66,67+5,90 53,74+4,32
Kas kiitlesi (kg) .
Medyan (Min-Maks) 69,25 54,48
Ort+Ss 53,22+4,52 54,86+3,57
Bacak cevresi (cm) .
Medyan (Min-Maks) 52 54
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Tablo 3. Tanimlayici 6zelliklerin cinsiyetlere gére dagilimi (devam)

Erkek (n=11) Kiz (n=19)
Ort£Ss 17,33+10,05 20,24+6,46
Abdominal (mm) )
Medyan (Min-Maks) 13 21
. Ort£Ss 12,77+5,29 24,05+5,04
Thigh (mm) .
Medyan (Min-Maks) 11 25
o OrtSs 116,44 14,29 6,49
Midaxillary (mm) .
Medyan (Min-Maks) 9 12
_ Ort+Ss 741,32 14,62+2.48
Triceps (mm) .
Medyan (Min-Maks) 7 14
Ort+Ss 11,89+5,01 14,86+4,51
Subscapular (mm) .
Medyan (Min-Maks) 10 14
. Ort+Ss 12,22+7,28 14,76+6,55
Supraillac (mm) ’
Medyan (Min-Maks) 10 13
o Ort£Ss 116,44 14,29+6,49
Midaxillary (mm) )
Medyan (Min-Maks) 9 12
Ort+Ss 6,89+2,76 6,71+£2,14
Chest (mm) )
Medyan (Min-Maks) 6 6

Tablo 4. Erkeklerde VISA skorlarinin degerlendirilmesi

VISA SCORE
p
Nar (n=11) Plasebo (n=11)
Ort+Ss 28+8,79 31,01£9,51
Mag basi . 30,718
Medyan (Min-Maks) 30 (7,5-39) 28 (18-51,5)
Ort+Ss 54,68+14,66 64,68+10,34
Mag sonu . 40,079
Medyan (Min-Maks) 63 (26-68) 65 (53-88,5)
p €0,003** €0,003**
Fark
Ort£Ss 26,68+13,12 33,67+7,32
Mag basi-mac sonu . 40,068
Medyan (Min-Maks) 28 (0,5-38,5) 36 (22,4-46,5)

aMann Whitney U Test
®Wilcoxon Signed Rank Test
**p<0,01

Erkek katilimcilarin mag basi ve ma¢ sonu VISA skorlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 farklilik saptanmamuistir (p>0,05). Nar grubundakilerin mag basina gore
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mag sonu VISA skorlarindaki ortalama 26,68 birimlik artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p=0,003; p<0,01). Plasebo grubundakilerin mag¢ basina gére mag sonu
VISA skorlarindaki ortalama 33,67 birimlik artiglar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p=0,003; p<0,01). Erkek katilimcilarin VISA skoru degisimleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tablo 5. Kadinlarda VISA skorlarimin degerlendirilmesi

VISA SCORE
p
Nar (n=19) Plasebo (n=19)
Ort+Ss 37,56+9,96 36,95+12,98
Mag bas . 30,977
Medyan (Min-Maks) 36 (19-55) 38 (9-57)
Ort+Ss 70,56+12,67 65,45+14,29
Mag sonu ) 40,293
Medyan (Min-Maks) 71 (52,2-95) 65 (38,5-92)
p ¢0,001** 0,001**
Fark
Ort£Ss 33,0+6,71 28,5+14,04
Mag basi-mag¢ sonu ) 80,357
Medyan (Min-Maks) 36 (14-41) 33 (-9-45)

aMann Whitney U Test
®Wilcoxon Signed Rank Test
**p<0,01

Kadin katilimcilarin ma¢ basi ve ma¢ sonu VISA skorlar istatistiksel olarak
anlamh farklilik gostermemektedir (p>0,05). Nar grubundakilerin ma¢ bagina gore
mag¢ sonu VISA skorlarindaki ortalama 33,0 birimlik artislari istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01). Plasebo grubundakilerin mag basina gére mag
sonu VISA skorlarindaki ortalama 28,5 birimlik artis da istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p=0,001; p<0,05). Mag basina gére mag sonu VISA skoru degisimleri,

nar ve plasebo arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamastir (p>0,05)

Tablo 6. Tiim katilimcilarda VISA skorlarinin degerlendirilmesi

VISA SCORE
Nar (n=30) Plasebo (n=30) P
Ort+Ss 34,06+10,5 34,77+12,01
Mag basi ) 40,859
Medyan (Min-Maks) 33,5 (7,5-55) 34,6 (9-57)
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Tablo 6. Tiim katilimcilarda VISA skorlarinin degerlendirilmesi (devam)

VISA SCORE
p
Nar (n=30) Plasebo (n=30)
Ort+Ss 64,74+15,31 65,17+£12,8
Mag sonu . a0,847
Medyan (Min-Maks) 66 (26-95) 65 (38,5-92)
p €0,001** 0,001**
Fark (A)
Ort£Ss 30,68+9,84 30,39+12,14
Mac basi-mag¢ sonu . 40,988
Medyan (Min-Maks) 35 (0,50-41,0) 33,5 (-9/45,5)

a8Mann Whitney U Test
®Wilcoxon Signed Rank Test
**p<0,01

Katilimcilarin mag basi ve sonu VISA skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmamugtir (p>0,05). Nar grubundakilerin ma¢ basina gore mag sonu
VISA skorlarindaki ortalama 30,68 birimlik artig istatistiksel olarak anlamli
saptanmugtir (p=0,001; p<0,01). Plasebo grubundakilerin mag¢ basina gore mag sonu
VISA skorlarindaki ortalama 30,39 birimlik artis da istatistiksel olarak anlamli
saptanmigtir (p=0,001; p<0,01). Mag basina gére mag sonu VISA skoru degisimleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Tablo 7. Erkeklerde VAS skorlariin degerlendirilmesi

VAS
p
Nar (n=11) Plasebo (n=11)
Ort+Ss 4,55+2,02 5,18+1,72
Mag basi . 40,615
Medyan (Min-Maks) 4 (0-7) 6 (3-8)
Ort+Ss 7,64+1,43 6,82+1,72
Mag sonu ) 80,107
Medyan (Min-Maks) 8 (5-10) 7 (3-9)
p ¢0,006** €0,007**
Fark
Ort+Ss 3,09+3,02 1,64+1,03
Mag basi-mag sonu ) 80,267
Medyan (Min-Maks) 2 (-1-10) 2 (0-3)

aMann Whitney U Test
“Wilcoxon Signed Rank Test
**p<0,01
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Erkek katilimcilarin mag¢ bast ve mag¢ sonu VAS skorlart istatistiksel olarak
anlamli farklilik gdstermemektedir (p>0,05). Nar grubundakilerin mag¢ basina
gore mag sonu VAS skorlarindaki ortalama 3,09 birimlik artis istatistiksel
olarak anlamli  bulunmustur (p=0,006; p<0,01). Plasebo grubundakilerin mag
basina gore ma¢ sonu VAS skorlarindaki ortalama 1,64 birimlik artiglar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,007; p<0,01). Erkek katilimcilarin VAS
skoru degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir

(p>0,05)

Tablo 8. Kadinlarda VAS skorlarinin degerlendirilmesi

VAS
Nar (n=19) Plasebo (n=19)

Ort+Ss 4,45+1,91 4,55+2,14 20,836
Mac basi .

Medyan (Min-Maks) 4 (0-7,5) 5(0-8)

Ort+Ss 5,47+2,57 6,21+1,72 80,444
Mac sonu .

Medyan (Min-Maks) 6 (0-8) 7 (2-8)

p 0,050 0,001**
Fark (A)

OrtSs 1,03+2,07 1,66+1,7 20,742
Mag basi-mac¢ sonu .

Medyan (Min-Maks) 1 (-4-4) 1,5 (0-7)

a8Mann Whitney U Test
‘Wilcoxon Signed Rank Test
*p<0,05

Katilimcilarin mag¢ basi ve mag sonu VAS skorlar istatistiksel olarak anlamli
farklilik gdstermemektedir (p>0,05). Nar grubundakilerin mag basina gére mag sonu
VAS skorlarindaki ortalama 1,03 birimlik degisim istatistiksel olarak sinirda anlamh
bulunurken (p=0,050; p<0,05). Plasebo grubundakilerin mag basina gére ma¢ sonu
VAS skorlarindaki ortalama 1,66 birimlik artis istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,001;
p<0,05). Katilimcilarin VAS skoru degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamaistir (p>0,05).
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Tablo 9. Tiim katilimcilarda VAS skorlarinin degerlendirilmesi

VAS
p
Nar (n=30) Plasebo (n=30)

Ort+Ss 4,78+1,99 4,48+1,91 0,615
Mag¢ basi .

Medyan (Min-Maks) 5 (0-8) 4 (0-7,5)

Ort+Ss 6,43+1,72 6,27+2,43 20,880
Mag sonu .

Medyan (Min-Maks) 7 (2-9) 7 (0-10)

p €0,001** €0,001**
Fark
Mag basi-mag¢ sonu  Ort+Ss 1,78+2,61 1,65+1,47 40,750

Medyan (Min-Maks) 2 (-4/10) 2 (0-7)

aMann Whitney U Test

‘Wilcoxon Signed Rank Test

**p<0,01

Katilimcilarin mag basi ve mag¢ sonu VAS skorlar istatistiksel olarak anlamli

farklilik gostermemektedir (p>0,05). Nar grubundakilerin mag¢ basina gére mag¢ sonu

VAS skorlarindaki ortalama 1,78 birimlik degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p=0,001; p<0,01). Plasebo grubundakilerin mag basina gére mag sonu

VAS skorlarindaki ortalama 1,65 birimlik artiglar1 da istatistiksel olarak anlamlidir

(p=0,001; p<0,01). Katilimcilarin VAS skoru degisimleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmamuistir (p>0,05).

Tablo 10. Erkeklerde; laktat 6l¢iimii degisimlerinin degerlendirilmesi

Laktat Ol¢iimleri
p
Nar (n=11) Plasebo (n=11)
Ort+Ss 6,56+6,53 3,45+2.9
Mag basi . 30,393
Medyan (Min-Maks) 4,2 (1,3-20,4) 2,1(1,3-10,1)
Ort+Ss 6,58+5,34 4,37+3,07
1.set sonu . 40,554
Medyan (Min-Maks) 5,5 (1,5-16) 3,1(1,5-9,6)
Ort£Ss 7,78+6,84 6,26+5,15
2.set sonu . 30,844
Medyan (Min-Maks) 5,3(1,1-17,9) 5,2 (1,1-19,5)
Ort£Ss 2,66+1,3 4,86+5,0
3.set sonu . 30,412
Medyan (Min-Maks) 2,7 (0,9-5) 2,8 (1,4-17,2)
P °0,023* b0, 744

36



Tablo 10. Erkeklerde; laktat 6l¢iimii degisimlerinin degerlendirilmesi (devam)

Laktat Olciimleri
Nar (n=11) Plasebo (n=11) P
Fark (A)
Ort£Ss -0,02+4,18 -0,92+1,8
Magc bagi-1.set sonu 40,599
p 650,457 bbQ0,155
Ort£Ss -1,22+7,89 -2,846,2
Mac basi-2.set sonu 80,743
p 50,563 bbQ0,155
Ort+Ss 3,91+£5,97 -1,41+6,27
Mac basi-3.set sonu a0,048*
p b50,048* bbQ,575
Ort+Ss -1,245,48 -1,89+5,62
1.set-2.set 40,670
p bb0,869 550,328
Ort+Ss 3,93+4,6 -0,49+5,76
1.set-3.set 40,071
p b50,039* 501,000
Ort£Ss 5,13+6,15 1,394+5,49
2.set-3.set 40,279
P ®0,010* bbQ, 374

aMann Whitney U Test
bFriedman Test & ®*Dunn Bonferroni ikili karsilastirmalar
*p<0,05

Erkek katilimcilarin mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu Laktat ol¢timleri
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05). Nar grubunda, mag
basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu takipleri siiresince alinan Laktat Slgiimleri
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,023; p<0,05).
Anlamliliklarin hangi takiplerde olustugunu degerlendirmek igin yapilan post hoc
karsilastirmalarda; Nar grubundakilerin mag basina gore 1.set ve 2.set sonu degisimler
arasinda anlaml farklilik saptanmazken (p>0,05); mag¢ basina gore 3.set sonu Laktat
Olctimlerindeki ortalama 3,91 birimlik diisiis istatistiksel olarak anlamli saptanmistir
(p=0,048; p<0,05). Nar grubundakilerin 1.set sonuna gore 2.sette anlamli degisim
gbzlenmezken (p>0,05); 1.sete gore 3.set sonu Laktat Slglimlerindeki ortalama 3,93
birimlik diisiis de istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p=0,039; p<0,05). Nar
grubundakilerin 2.set sonuna gore 3.set sonu Laktat Ol¢limlerindeki ortalama 5,13
birimlik diisiis istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p=0,010; p<0,05). Plasebo
grubunda, mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu takipleri siiresince alinan
Laktat Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir

(p>0,05). Elde edilen farklarin gruplara gore degerlendirmelerinde ise, mag basina
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gore 1.set, 2.set sonu alinan dlgiimler, 1.sete gore 2.set ve 3.set sonu laktat degisimleri,
gruplar arasinda anlamli farklilik géstermezken (p>0,05); Mag baslangicina gore 3.set
sonu laktat 6l¢limleri arasindaki degisimler, Nar grubunda Plasebo grubundakilerden
daha yiiksek saptanmustir (p=0,048; p<0,05). Nar grubundakilerin 2.set sonuna gore

3.set sonu laktat Ol¢limii degisimleri arasinda da anlamli farklilik saptanmamistir
(p>0,05).

Erkek Katilimcilar; Laktat Sonuglari

14
12
10

8

5 4 i

2

D) Mag: basi 1.set sonu 2.set sonu 3.set“sonu
-4

=4-=Plasebo == Nar

Sekil 3. Erkek olgularda, laktat diizeyleri dagilimi

Tablo 11. Kadinlarda laktat 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi

Laktat
p
Nar (n=19) Plasebo (n=19)
Ort+Ss 4,76+5,44 2,95+1,52
Mag basi . 40,170
Medyan (Min-Maks) 3(1,1-21,3) 3(1,3-6,4)
Ort+Ss 4,29+4 45 3,29+2.24
1.set sonu . 40,385
Medyan (Min-Maks) 2,7 (1-20,1) 2,9(1,1-11,1)
Ort+Ss 2,48+2,16 2,7+1,67
2.set sonu ] 40,733
Medyan (Min-Maks) 1,9 (0,9-10,7) 2,2 (0,9-7)
Ort+Ss 2,58+1,68 2,574+2,58
3.set sonu ] 40,988
Medyan (Min-Maks) 1,9 (0,9-7) 1,6 (0,8-9,6)
p ®0,015* ®0,058
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Tablo 11. Kadinlarda laktat 6lgtimlerinin degerlendirilmesi (devam)

Laktat
p
Nar (n=19) Plasebo (n=19)

Fark (A)
Ort£Ss 0,47+7,34 -0,34+1,87

Mac basi-1.set sonu 40,815
p 560,850 bb0,828
Ort£Ss 2,28+5,79 0,26+1,53

Mac¢ basi-2.set sonu 40,225
p 850,017 bb0,387
Ort+Ss 2,18+5,7 0,38+2,87

Mac basi-3.set sonu 40,421
p b50,048* 0,091
Ort+Ss 1,81+2,82 0,59+2,27

1.set-2.set 40,085
p bb0,010* bb0,111
Ort+Ss 1,71£3,42 0,72+3,55

1.set-3.set 40,365
p ®b0,044* bb0,107
Ort+Ss -0,10+1,78 0,12+2,89

2.set-3.set 80,344
p 550,572 bb0,117

a8Mann Whitney U Test
Friedman Test & ®*Dunn Bonferroni ikili karsilastirmalar
*0<0,05

Kadin olgularda, gruplara gore katilimcilarin mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve
3.set sonu Laktat Olclimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermemektedir
(p>0,05). Nar grubunda; mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu takipleri
siiresince alinan Laktat Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir  (p=0,015; p<0,05). Anlamhiliklarin hangi takiplerde olustugunu
degerlendirmek i¢in yapilan post hoc karsilastirmalarda; Nar grubundakilerin mag
basina gore 1.set degisimler arasinda anlamli farklilik saptanmazken (p>0,05); mag
basina gore 2.set sonu Laktat 6l¢limlerindeki ortalama 2,28 birimlik diisiis istatistiksel
olarak anlamli saptanmistir (p=0,017; p<0,05). Mag basina gore 3.set sonu Laktat
Olctimlerindeki ortalama 2,18 birimlik diisis de istatistiksel olarak anlamlhi
saptanmistir (p=0,048; p<0,05). Nar grubundakilerin 1.set sonuna gore 2.set sonu
Laktat ol¢timlerindeki ortalama 1,81 birimlik diisiis istatistiksel olarak anlamli
saptanmistir (p=0,010; p<0,05). 1.set sonuna gore 3.set sonu Laktat 6l¢timlerindeki
ortalama 1,71 birimlik diistis de istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p=0,044;

p<0,05). Nar grubundakilerin 2.set sonuna gore 3.set sonu Laktat dl¢limleri arasinda
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anlaml farklilik saptanmamigtir (p>0,05). Plasebo grubunda; mag basi, 1.set sonu,
2.set sonu ve 3.set sonu takipleri siiresince alinan Laktat 6l¢timleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05). Elde edilen farklarin gruplara gore
degerlendirmelerinde ise, mag¢ bagina gore 1.set, 2.set ve 3.set sonu alinan dl¢iimler,
1.sete gore 2.set ve 3.set sonu laktat degisimleri ve 2.set sonuna gore 3.set sonu Laktat

Ol¢iimii degisimleri gruplar arasinda anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

Kadinlarda, Laktat Sonuglari

16
14
12
10
2 3

£ [— I

c 6 } i

-

4 ‘

2 | I}

0 1 I

2 Mag basi 1.set sonu 2.set sonu 3.set sonu
=4@—Plasebo == Nar

Sekil 4. Kadin olgularda, laktat diizeyleri dagilim1

Tablo 12. Tiim katilimcilarda laktat 6l¢timii degisimlerinin degerlendirilmesi

Laktat Olciimleri
p
Nar (n=30) Plasebo (n=30)
OrtSs 5,42+5 .82 3,1442,1
Mag basi ) 80,249
Medyan (Min-Maks) 3,1(1,1-21,3) 2,2 (1,3-10,1)
Ort+Ss 5,13+4,83 3,69+2,58
1.set sonu ) 40,534
Medyan (Min-Maks) 2,8 (1-20,1) 3(1,1-11,1)
Ort+Ss 4,42+5,08 4,00£3,73
2.set sonu . 30,544
Medyan (Min-Maks) 2,1(0,9-17,9) 2,6 (0,9-19,5)
Ort+Ss 2,61+1,53 3,41+3,74
3.set sonu . 30,734
Medyan (Min-Maks) 2,6 (0,9-7) 1,9 (0,8-17,2)
p b0,004** £0,177
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Tablo 12. Ttiim katilimcilarda laktat 6l¢timii degisimlerinin degerlendirilmesi (devam)

Laktat Olciimleri
p
Nar (n=30) Plasebo (n=30)

Fark (A)
Ort+Ss -0,29+6,28 0,54+1,83

Magc bagi-1.set sonu 40,679
p bb0,549 50,309
Ort+Ss -1,00+6,72 0,86+4,11

Mac basi-2.set sonu 80,277
p bb0,121 b50,544
Ort+Ss -2,81£5,75 0,27+4,40

Mac basi-3.set sonu a0,040*
p bbp,008** bbQ 424
Ort+Ss -0,70+4,18 0,31+3,94

1.set-2.set 40,283
p b00,189 bb0,726
Ort+Ss -2,5243,96 -0,27+4,42

1.set-3.set a0,041*
P ®0,007** bbQ, 234
Ort+Ss -1,814+4,64 -0,58+3,99

2.set-3.set 40,666
p bb0,271 £50,090

aMann Whitney U Test
bFriedman Test & ®*Dunn Bonferroni ikili karsilastirmalar
*p<0,05 **p<0,01

Tiim olgularda, gruplara gore katilimeilarin mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve
3.set sonu Laktat Olctimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermemektedir
(p>0,05). Nar grubunda; mag¢ basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu takipleri
siiresince alinan Laktat Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir  (p=0,004; p<0,01). Anlamliliklarin hangi takiplerde olustugunu
degerlendirmek i¢in yapilan post hoc karsilastirmalarda; Mag basina gore 1.set ve 2.
setteki degisimler arasinda anlaml farklilik saptanmazken (p>0,05); Mag basina gore
3.set sonu Laktat ol¢iimlerindeki ortalama 2,81 birimlik diisiis istatistiksel olarak
anlaml saptanmistir (p=0,008; p<0,01). Nar grubundakilerin 1.set sonuna gore 2.set
sonu Laktat dl¢iimlerinde anlamli degisim goriilmemis (p>0,05); 1.set sonuna gore
3.set sonu Laktat dl¢timlerindeki ortalama 2,52 birimlik diisiis ise istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,007; p<0,01). Nar grubundakilerin 2.set sonuna gore 3.set
sonu Laktat Ol¢timleri arasinda anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05). Plasebo
grubunda; mag basi, 1.set sonu, 2.set sonu ve 3.set sonu takipleri siiresince alinan

Laktat Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir
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(p>0,05). Elde edilen farklarin gruplara gore degerlendirmelerinde ise, mag¢ basina
gore 1.set ve 2.set sonu alinan Ol¢iimler, 1.sete gore 2.set sonu laktat degisimleri ve
2.set sonuna gore 3.set sonu Laktat Ol¢limii degisimleri gruplar arasinda anlamh
farklilik goriilmemektedir (p>0,05). Mag¢ basina gore 3.set sonu alinan Laktat
Olciimlerindeki degisimler Nar grubunda Plaseboya gore anlamli diizeyde fazla diisiis
gostermistir  (p=0,040; p<0,05). l.sete gore ve 3.set sonunda alinan Laktat
Olctimlerindeki degisimler de yine Nar grubunda Plaseboya gore anlamli diizeyde fazla

diisiis gostermistir (p=0,041; p<0,05).
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5 TARTISMA

Bu calisma; adodlesan voleybolcularda antrenman Oncesi nar konsantresi
tilketiminin; hissedilen yorgunluk ve kan laktat seviyeleri iizerindeki etkisini
incelemeyi hedeflemistir. Bu amac¢ dogrultusunda sporculara magtan 6nce 480 mg
total polifenol icerigine sahip nar konsantresi verilmistir. Calismanin sonuglari, mag
oncesi tiiketilen narin; hissedilen yorgunluk diizeylerine anlamli bir etkisi olmadigini
ancak sporcularda kan laktat seviyelerinde anlamli bir diisiis sagladigin1 ortaya

koymaktadir.

Calismaya; yaslar1 15-18 arasinda degisen 19'u lisanshi kadin voleybolcu ve
yaglart 16-18 arasinda degisen lisansli 11 erkek sporcu olmak {iizere toplam 30

voleybolcu goniillii olarak katilmigtir.

(Calisma randomize capraz kontrollii bir calismadir. Buna gore tiim sporcular hem
nar konsantresi hem de nar igermeyen plasebo macun tiiketmislerdir. Calismanin
amaci1 olan; nar konsantresinin adélesan voleybolcularda hissedilen yorgunluga ve kan
laktat diizeylerine etkisi, cesitli testler ile degerlendirilmistir. Bu testler; kan laktat
olgiimii, VISA skalas1 ve VAS skalas1 testleridir. Calismada kullanilan nar

konsantresinin 30 gr‘1 480 mg total polifenol igerigine sahiptir.

Bu calismada nar meyvesi biitiin olarak ele alinmis olup ¢alisma sonucunda elde
edilen sonuclara; narin bilesiminde bulunan fenolik birlesiklerin ve nitrat gibi

bilesiklerin birlikte bir biitiin olarak etki ettigi diisiiniilmektedir.

5.1 Sporcularin Besin Tiiketim Kayitlarinin incelenmesi

Bu calismada, sporcularin besin tiiketim kayitlar1 incelendiginde; hem kadin hem
de erkek voleybolcularin A,B1,B6,C vitaminlerinin aliminin DRI degerinin iizerinde
oldugu gozlemlenmistir. E vitamini yoniinden ise kadin sporcularin yeterli seviyede
giinliik tiiketime sahip olduklar1 erkek sporcularda ise E vitaminini giinliik aliminin

DRI degerinin lizerinde oldugu gozlemlenmistir. Hem kadin hem erkek sporcularin
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folat yoniinden yeterli beslendikleri, potasyum ve magnezyum yoniinden kadin
sporcularin giinliik tliketimlerinin DRI degerinin iizerinde oldugu ancak erkek
sporcularin ise potasyum ve magnezyum yoniinden yeterli beslendikleri
gozlemlenmistir. Fosfor, Demir, Cinko yoniinden hem kadin hem erkek sporcularin
giinliik alimlar1 DRI degerinin iizerindedir. Ancak lif tiiketimi agisindan kadin
sporcularin gilinliik alimlar1 yeterli iken erkek sporcular lif yoniinden yetersiz

beslenmektedir.

Yagslar1 14-17 arasinda degisen 23 kadin voleybolcu ile yapilmis bir ¢alismada
giinliik mikro besin dgelerinin tiikketim miktarlari sirastyla B6 vitamini: 1.6 = 0.7, bl
vitamini: 2.0 1.1, C vitamini: 181 + 95, demir: 16.4+6.0, ¢inko: 7.4+ 3.0, olarak
belirtilmekle birlikte bu sporcularin kalsiyum, magnezyum ve ¢inko yoniinden DRI

Onerisinin altinda tiikettikleri bildirilmistir (57).

Voleybolcularda mikronutrientlerin yeterli diizeyde tiiketilmesinin optimal sporcu
performansi ve genel viicut sagligi icin kritik bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir.
Demir, kalsiyum, D vitamini, magnezyum, B grubu vitaminlerinin; enerji
metabolizmasi, kas fonksiyonlari, kemik sagligi a¢isindan oldukca 6nemlidir (58,59).
Demir, kaslara oksijen taginiminda gorevli oldugundan sporcularda yorgunlugu
geciktirirken, kalsiyum ve d vitamini ise kemik yogunlugunu arttirarak sporcularda
sakatlik riskini azaltmaktadir (58,59). Magnezyum ve b vitaminleri enerji liretiminde
ve sinir sistemi fonksiyonlarinda 6nemli rol oynamaktadir dolayisiyla yiiksek
yogunluklu antrenmanlarda dayaniklilik kapasitesinin arttirilmasinda yardimei

olabilmektedir (59).

5.2 Antrenman Oncesi Nar Suyu Tiiketiminin Voleybolcularda Kan Laktat
Seviyelerine Etkisi

Sporcularin kan laktat degerleri incelendiginde; erkek sporcularda nar grubunda
mag basina gore 3. Set sonundaki ve 1. Set sonuna gore 3. Set sondaki kan laktat
seviyelerindeki diisiis istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuglar plasebo

grubu ile kiyaslandiginda nar grubunun mag basina gore 3. Set sonu alinan kan laktat
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Olciimlerindeki diisiis istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Kadin sporcularda ise nar
grubunda mag¢ basina gore 3.set sonundaki ve 1. Set sonuna gore 2. Set ve 3. Set
sonundaki kan laktat seviyelerindeki diisiis istatiksel olarak anlamli bulunsa da bu
sonuglar plasebo grup ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemektedir. Tiim sporcular bir arada degerlendirildiginde ise plasebo gruba
kiyasla nar grubunda mag¢ basina gore 3. Set sonu alinan kan laktat dl¢timlerindeki
diisiis ve 1. Set sonuna gore 3. Set sonunda alinan kan laktat dlgiimlerindeki diisiis

plaseboya kiyasla istatiksel olarak anlamli bulunmustur.

Sonuglar dogrultusunda; narin nitrat ve yiiksek antioksidan igeriginin laktatin
viicuttan uzaklastirilmasina yardimer olabilecegi (36), narin nitrik oksit tiretimini
arttirarak kan dolagimini iyilestirebilecegi, dolayisiyla kaslara oksijen taginimim

arttirarak kan laktat diizeylerini azalttig1 (38) diistiniilmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde; narin ¢esitli branslardaki sporcularda kan

laktat seviyelerine olumlu etkileri olabilecegini gostermistir.

Ormegin; antrenmandan 48 saat 6nce 1.5 L ve antrenman esnasinda tiiketilen 0.5

L nar konsantresinin sporcularda kan laktat seviyesini diisiirdiigli saptanmistir (49).

Narin laktat seviyelerini azaltici etkisi benzer polifenol igerigi yiiksek olan diger
besinler ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da benzerlik gostermektedir. Erkek su topu
sporcularinda uzun dénem polifenol tiiketiminin etkisinin incelendigi bir ¢alismada
antrenman oncesi ve antrenman sonrasi olmak tiizere 2 doz seklinde ve her dozunda
9117 mg/ml polifenol igeren vigsne suyunun 7 giin boyunca tiiketimi sonrasinda 7. giin
Olciilen kan laktat seviyelerinin, 1. giin dl¢iilen kan laktat seviyelerine kiyasla daha
diisiik oldugu saptanmistir (60). Kosu sporculari ile yapilan bir ¢alismada ise 4 giinliik
yaban mersini takviyesinin plaseboya kiyasla kan laktat seviyelerinde diisiise yardimci
oldugu bildirilmistir (61). Pancar suyu ile yapilan bir baska ¢alismada ise pancar
suyunun viicuttaki nitrik oksit seviyelerini arttirarak kan akisin1 hizlandirdig1 ve kan
laktat birikimini azalttig1 raporlanmistir (62). Laufs ve arkadaglarinin yiiriittiigi bir

bagka c¢alismada ise siyah {ziim ¢ekirdegi Ozlinlin kan laktat diizeylerini
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diistirebilecegi ve sporcularda toparlanma siirecini iyilestirebilecegi gosterilmistir
(63).

Polifenollerin sporcularda kan laktat seviyelerini diislirdliigiinii gosteren
calismalarin aksine Howatson ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada ise marathon
kosusundan 5 giin once, kosu giinii ve kosudan 48 saat sonra tiiketilen 600 mg
polifenol igerikli visne suyunun; plaseboya kiyasla kan laktat seviyelerine anlaml1 bir
etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir (64). Perkins ve arkadaslari 105 mg
antosiyanin igerikli siyah frenk iiziimii takviyesinin kan laktat seviyelerine plaseboya

kiyasla anlaml1 bir etkisinin olmadigimni gozlemlemislerdir (65).

Bu calismada; antrenman Oncesi nar konsantresinin tiiketiminin addlesan
voleybolcularda kan laktat seviyelerine olumlu etkisi belirgin bir sekilde
gozlemlenmistir. Literatiirdeki nar ve benzer polifenol igerikli gidalarin kan laktat
seviyeleri tlizerine etkisinin incelendigi calismalarda elde edilen sonuglar; bu
calismanin sonuglarini desteklemektedir. Ozellikle narin yiiksek antioksidan icerigi,
kan laktat seviyelerindeki azalmasinda etkili olabilir. Egzersiz sirasinda viicutta
olusan oksidatif stresin kas hasarma ve laktat birikimine neden oldugu ve narin
iceriginde bulunan punikalajin, antosiyanin, ellagik asit gibi polifenollerin viicuttaki
oksidatif stresi azaltarak kaslarda laktik asit birikimini azaltabilmektedir (66).
Sporcularda kan laktat seviyelerinin genellikle kas yorgunlugu ve spor
performansindaki diistis ile iliskilendirildigi g6z Oniinde bulunduruldugunda
antrenman Oncesi nar konsantresi tiiketiminin egzersiz sonrasit toparlanmay1

tyilestirebilecegi diisiiniilmektedir.

53 Antrenman Oncesi Nar Suyu Tiiketiminin Voleybolcularda Hissedilen
Yorgunluk Seviyelerine Etkisi

Calismada; hissedilen yorgunlugu 6lgebilmek adina VISA ve VAS skalalart
kullanilmistir ve c¢alismanin sonucunda ise kadin ve erkek voleybolcularda, nar
grubunda plaseboya kiyasla; mag basi ve mac sonu alinan VISA skorlar1 arasinda

anlamli bir farklilik saptanmamistir. Benzer durum VAS skorlar1 i¢in de gegerlidir.
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Sonuglar dogrultusunda; antrenman Oncesi nar konsantresi tiikketiminin sporcularda

yorgunluk algisi iizerine olumlu bir etkisi olmadigi saptanmastir.

Nar’in sporcularda hissedilen yorgunluk diizeylerini inceleyen c¢alismalarda;
antrenmandan 30 dk tiiketilen 1000 mg nar ekstratinin damar ¢eperini genisleterek ve
kan akisini hizlandirarak antrenman esnasindaki yorgunlugu geciktirebilecegi (39,40),
antrenmandan 48 saat once 1.5 L ve antrenman esnasinda tiiketilen 0.5 L nar

konsantresinin hissedilen yorgunlugu azaltabilecegi gosterilmistir (49).

Nar ile benzer polifenol icerikli diger besinler ile yapilan ¢aligmalarda; giinde 350
ml vigne suyunun 8 giin boyunca tiiketiminin kas agr1 skorlarinin plaseboya kiyasla
onemli 6lciide azaldigi raporlanmistir (67). Kerry ve arkadaglariin yiiriittiigii bir
baska caligmada ise yaristan Onceki 7 giin boyunca ve yaris sirasinda 40 mg total
polifenol igerikli visne suyunun VAS agr skorunda plaseboya kiyasla anlamli bir

diisiise yardime1 oldugunu belirtilmistir (68).

Narm polifenol igerigine ek olarak nitrat igeriginin sporcularda yorgunluk
parametrelerine etkisi incelendiginde, nitrat igerigi yiiksek olan pancar suyunun
sporcularda hissedilen yorgunluk diizeylerine etkisinin arastirildigr  ¢esitli
caligmalarda; nitratin sporcularda algilanan yorgunluk diizeylerine olumlu etkisi

oldugu saptanmustir.

6 mmol ve 10 mmol nitrat icerikli pancar suyunun egzersizden 3 saat Once
tiiketiminin hissedilen yorgunlugu azalttig1 saptanmistir (69). Kent ve arkadaslarinin
yiirlittiigli bagka bir calismada ise benzer sonuglar elde edilmis ve antrenmandan 6nce

13 mmol pancar suyu tiiketiminin hissedilen yorgunlugu azalttig bildirilmistir (70).

Ancak nitrarin sporcularda algilanan yorgunlugu azalttigini1 gosteren ¢aligmalarin
aksine Nybéck ve arkadaslarmin yiiriittiigii bir calismada antrenmandan 2.5 saat 6nce
13 mmol nitrat tiikketiminin hissedilen yorgunluk diizeylerine bir etkisi olmadigi

saptanmistir (71).
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Ilging bir sekilde, hissedilen yorgunluk dlgegimizde elde edilen sonuglar, literatiir
ile oOrtismemektedir. Ancak bunun nedeninin yorgunluk algisinin psikolojik
faktorlerden, uyku diizeninden ve genel stres diizeninden de etkilenebilmesinden (72)
kaynaklandigi distiniilmektedir. Ayrica bahsedilen ¢alismalardaki total polifenol
dozu, besinlerin nitrat igerigi ve takviye siiresi ile ilgili bizim ¢aligma arasindaki

farkliliklar sebebiyle kesin bir varsayimda bulunmak zordur.

54 Sporcularin Antropometrik Olgciim Sonuclarimin Degerlendirilmesi ve

Calisma Sonucuna Olasi Etkileri

Sporcularin viicut profili degerlendirildiginde; kadin sporcularin viicut agirlig
ortalamasi1 69,43 £7,83, viicut yag oran1 ortalamas1 21,20+3,84 iken erkek sporcularin

kilo ortalamasi 74,20 £9,19, viicut yag oran1 ortalamast 9,73+5,22 seklindedir.

Adolesan voleybolcularda antropometrik 6zelliklerin; spor performansi ve sporcu
sagliginin degerlendirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Diinya genelinde ¢esitli
tilkelerde yapilan g¢aligmalarda; addlesan sporcularin kilo, yag oram1 ve kaliper

Ol¢iimlerinde farklilik gézlemlenmektedir.

18-28 yas araligindaki voleybolcularda deri kivrim kalinlig: ile viicut yag orani
Ol¢timleri ile ilgili yapilmis bir meta analiz ¢alismasinda kadin voleybolcularin yag
oran1 %21.5, erkek voleybolcularda ise %12.2; kadin voleybolcularda viicut agirlig

50-76 kg, erkek voleybolcularda ise 69-93 kg olarak raporlanmistir (73).

Portekizde yapilan bir calisma ise portekizin 1. Lig ve 2. Lig kadin
voleybolcularin katilimi ile toplam 59 sporcu ile yiirlitiilmiis ve sporcularin yag
oranlarinin %21.30-27.29 araliginda degistigi, viicut kiitlelerinin ise 64.48-68.05 kg
araliginda oldugu raporlanmistir (74). Kiibada yapilan benzer bir calismada ise yaslari
22.243.9 arasinda degisen 41 kadin sporcunun yer aldigi c¢aligmada viicut yag
oranlarinin ortalamas1 %26.9+3.4, viicut kiitleleri ise 75.2 £5.8 kg olarak bildirilmistir
(75).

48



Tiirkiyede yapilan aragtirmalarda ise; yas ortalamasi 22.4 +2.1 olan 31 erkek
voleybolcunun viicut dlgiimlerinin degerlendirildigi bir ¢calismada sporcularin viicut
agirligr ortalamasinin 80.85+10.85; deri kivrim kalinliklarinin bolgelere gore olgiim
sonuglart ise triceps 8.86+4.33, subscapular 12.46+4.12, supraillac 9.91+5.11 olarak
bulunmustur (76).

Adolesan kadin ve erkek voleybolcularin viicut Ol¢limlerinin incelendigi
caligmalarda ise; yunanistanda yapilan bir ¢alismada yas ortalamasi 13,3 +0.7 yil olan
72 kadin voleybolcunun kilo ortalamast 62.0 £ 7.2 kg, viicut yag oran1 ortalamasi ise
21.2 +4.5 kg oldugu (77), yaslarinin ortalamasi 15,2 + 2,0 yil olan 102 kadin
voleybolcunun katildig1 baska bir caligmada ise viicut yag oranlarinin %20.4-31.4
arasinda oldugu , viicut kiitlesinin ise 50.9-83.2 kg arasinda oldugu (78), Brezilyada
yapilan ¢aligmada 15-20 yaslar arasindaki 25 kadin addlesan voleybolcunun katildigi
calismada sporcularin viicut kiitlelerinin ortalamasimin 64.35 + 6.12 kg, viicut yag
oranlarinin ise % 20.51 + 2.43 oldugu, (79). brezilyadaki yaslarinin ortalamasi 17 olan
66 erkek voleybolcunun yag oranlarmin ortalamasinin %13.1 viicut kiitlelerinin

ortalamasinin ise 85.4 kg oldugu (80) bildirilmistir.

Voleybolcular i¢in ideal yag oraninin genellikle kadin sporcular i¢i %15-20, erkek

sporcular icin ise %10-12 arasinda olmasi 6nerilmektedir (81).

Viicut yag oraninin kadin ve erkek voleybolcularda spor performansint dogrudan
etkiledigi bilinmektedir. Yapilan calismalarda diisiik yag oranina sahip sporcularin
daha yiiksek aerobik performans sergileyebilecekleri bildirilmistir. Calismada goniillii
olarak yer alan addlesan kadin voleybolcularin yag oranlarinin ideal araligin istiinde
olmasi antrenman esnasinda daha erken yorgun hissetmelerine ve yorgunluk hissinin

artmasina neden olabilir (82).
Yag orani yiiksek olan sporcularin artmig enerji tiikketimi nedeni ile viicuttaki

oksidatif stres diizeyleri artabilir. Antrenman Oncesi tliketilen narin laktat diizeylerini

diisiiriicii etkisinin erkek sporcularda daha belirgin olmasinin sebebi erkek sporcularin

49



ideal yag oraninda olmasina karsilik kadmlarin yag oraninin ideal araligin iistiinde

olmasindan kaynaklanabilir.

Sporcularin viicut 6l¢timleri ve yag oranlari; ¢alismanin sonucuna etki edebilecek
onemli faktorlerden biridir. Kadin sporcularin yag oranlarinin ideal araliin iistiinde
olmasi; antrenman Oncesi nar Kkonsantresi tiiketiminin hissedilen yorgunluk
diizeylerine etkisini sinirlandirmis olabilir. Erkek sporcularin ise ideal yag oraninda

olmalar1 kan laktat seviyelerindeki diisiise katk1 saglamis olabilir.

Nar konsantresinin hissedilen yorgunluk ve kan laktat diizeylerine etkisi adolesan
sporcularda ve voleybolcularda ilk defa ¢alisilmistir. Ancak daha kapsamli sonuglar
elde edilebilmesi adina farkli branglardaki ¢alisma sayilarinin arttirilmasi, sporcularda
etkili doz araliginin belirlenebilmesi, nar takviyesinin kisa ve uzun dénem etkilerinin

gozlemlenebilmesi adina daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

SONUC

Calismanin sonucunda;

Adolesan voleybolcularda; magtan 30 dakika once tiiketilen nar konsantresinin,
mag basinda alinan kan laktat 6l¢iimlerine kiyasla ma¢ sonunda alinan kan laktat
diizeylerini diisiirdiigli gozlemlenmistir

Adolesan voleybolcularda; magtan 30 dakika once tiiketilen nar konsantresinin; 1.
Set sonu alinan kan laktat 6l¢iimlerine kiyasla mag¢ sonu oOlgiilen kan laktat
seviyelerini diisiirdiigii gdzlemlenmistir.

Adolesan erkek voleybolcularda; magtan 30 dakika Once tiiketilen nar
konsantresinin, ma¢ basinda alinan kan laktat 6lgiimlerine kiyasla mag¢ sonunda
alian kan laktat diizeylerini diistirdiigli gozlemlenmistir

Adolesan erkek voleybolcularda; magtan 30 dakika Once tiiketilen nar
konsantresinin; 1. Set sonu alinan kan laktat 6l¢timlerine kiyasla mag¢ sonu 6l¢iilen
kan laktat seviyelerini diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Adolesan kadin voleybolcularda; magtan 30 dakika O©nce tiiketilen nar
konsantresinin hissedilen yorgunluk seviyelerine (VISA ve VAS) anlamli bir
etkisi gdzlemlenmemistir.

Adolesan erkek voleybolcularda; mactan 30 dakika Once tiiketilen nar
konsantresinin hissedilen yorgunluk seviyelerine (VISA ve VAS) anlamli bir

etkisi gdzlemlenmemistir.

Sportif performansi destekleyebilmek i¢in gereken nar konsantresi takviyesinin

doz araliginin belirlenebilmesi, sporcularda yorgunluk parametrelerine etkisinin

incelenmesi ve kronik tliketiminin etkilerinin degerlendirilebilmesi adina daha ¢ok

calisma gerekmektedir.
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8 EKLER

EK 1. Etik Kurul izni
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EK 1. Etik Kurul izni (devam)
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EK 2. VIiSA Skalasi

VICTORIAN INSTITUTE OF SPORT

1. For how many minutes can you sit pain free?

omins OO OO0 CC1 ] 100 mins Points [_]

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Do you have pain walking downstairs with a normal gait cycle?
strong

severe (1100000 C0CC] no pain Points [_]
pain

01 2 3 4 5 6 7 8 910

3. Do you have pain at the knee with full active non-weightbearing knee extension?
strong

severe (11O 0O00O00OC0CC] no pain Points [_]

pain

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Do you have pain when doing a full weight bearing lunge?

strong

se\.rere OOOOOOCOOOd no pain Points [_]
pam 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Do you have problems squatting?

Unable 1 1O OO0 OO C0C0CC] no problems Points [ ]

01 2 3 4 5 6 7 8 910

6. Do you have pain during or immediately after doing 10 single leg hops?

strong severe [ COCO O CCI ] no pain - Points [

pain/unable
01 2 3 4 5 6 7 8 910

7. Are you currently undertaking sport or other physical activity?

0 a Not at all

4 d Modified training + modified competition

7 a Full training + competition but not at same level as when symptoms began
10 O Competing at the same or higher level as when symptoms began
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EK 2. VISA Skalasi (devam)

8. Please complete EITHER A, B or C in this question.
* If you have no pain while undertaking sport please complete Q8a only.

» If you have pain while undertaking sport but it does not stop you from completing the
activity, please complete Q8b only.

* If you have pain that stops you from completing sporting activities, please complete
Q8¢ only.

8a. If you have no pain while undertaking sport, for how long can you train/practise?

NIL 1-5 mins 6-10 mins 7-15 mins >15 mins

O O O 0 O Points [_]

0 7 14 21 30

OR

8b. If you have some pain while undertaking sport, but it does not stop you from
completing your training/practice for how long can you train/practise?

NIL 1-5 mins 6-10 mins 7-15 mins >15 mins
) O a a )
0 4 10 14 20 Points [_]

OR

8c. If you have pain which stops you from completing your training/practice for how long
can you train/practise?

NIL 1-5 mins 6-10 mins 7-15 mins >15 mins

) a O ad )

0 2 5 7 10 Points [_|
TOTAL VISA SCORE D
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EK 3. VAS Skalasi

Tiirk Norosiriirji Dernegi - Spinal ve Periferik Sinir Cerrahisi Grubu
VIiZUEL ANALOG SKALA (VAS)

Admiz Soyadimiz: Tarih:

Agn siddetinizi agagidaki 6lgek iizerinde igaretleyin.

Hig agr1 olmamasi En dayanilmaz agr

| T
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EK 4. Aydinlatilmis Onam Formu

18 Yas Alt1 Sporcular icin Yasal Temsilci Onam Formu

SAYIN ettt (goniillii aday yasal temsilcisi);

Sizi ve ¢ocugunuzu Dr. Ogr. Uyesi Duygu SAGLAM, Uzm. Dyt. izem Deniz tarafindan
yiiriitiilen “Adglesan. Sporcularda Antrenman Oncesi Nar Konsantresi Tiiketiminin Kan Laktat
ve Hissedilen Yorgunluk Uzerine Etkisi” bashikl aragtirmaya davet ediyoruz. Bu arastirma
kapsaminda ¢ocugunuza antrenman dncesinde, esnasinda ve sonrasinda yanitlamasi i¢in 2 farkl
anket sunulacak, ¢ocugunuzdan arastirmadan 2 giin Oncesinden itibaren aragtirma boyunca
besin titketim kaydi tutmasi istenecek ve antrenman Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda
¢ocugunuzun el parmak ucundan kan laktat seviyeleri 6lgiilecektir. Cocugunuzun verdigi
cevaplar ve kan laktat seviyeleri dogrultusunda veriler analiz edilip bilimsel ¢alisma
kapsaminda islenecektir. Caligma tamamlandiginda ¢ocugunuzun ismi ve kisisel bilgileri
paylasilmadan ¢aligmanin sonuglar1 ders anlatimi, sempozyum veya kongre gibi bilimsel
calismalarin paylasildig1 yerlerde sunulabilecektir.

Cocugunuzun bu ¢aligmaya katilmasi igin sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Cocugunuz c¢aligmaya katildigi igin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ve
¢ocugunuzla ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik
kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu galigmaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege baghdir. Yine ¢calismanin herhangi
bir agsamasinda onaysiz c¢ekilme hakkina sahipsiniz. Cocugunuz i¢in aragtirmadan
kaynaklanabilecek herhangi bir risk yoktur. Cocugunuzun bu caligmaya katilmasina onay
vererek tibba ve bilimsel aragtirmalara katki sunmus olacaksiniz.

Cocugunuzun bu aragtirmada yer almasi tamamen sizin isteginize baghdir. Cocugunuzun
aragtirmada yer almasini reddedebilirsiniz ya da bagladiktan sonra herhangi bir zamanda
birakabilirsiniz. Cocugunuzun ¢alismaya katilmamasi, ¢aligmadan ¢ikmasi veya ¢ikarilmasi
durumlarinda herhangi bir ceza ya da yararimiza olan haklarin kayb1 kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir. Aragtirma konusu ile ilgili aragtirmaya devam etme isteginizi etkileyebilecek
yeni bilgiler elde edilmesi durumunda size bilgi verilecektir. Aragtirmanin sonuglar1 bilimsel
ve egitim amaglar1 ile kullanilacaktir. Cocugunuzdan ve sizden elde edilen tiim bilgiler
tamamen arastirma amaci ile kullanilacak, gizli tutulacak, aragtirma yayimnlandiginda da varsa
kimlik bilgilerinizin gizliligi korunacaktir. Ses, fotograf veya goriintii kaydi kullanilmayacaktir.

Bu formun okunup anlasilmasi bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu form aragtirma sorumlusu olarak
bizler tarafindan size sozel olarak aktarilan bilgilendirmenin yazili geklini i¢ermektedir.
Isterseniz bu bilgileri aileniz ve/veya yakinlarimz ile tartisimiz. Eger anlayamadiginiz ve sizin
i¢in a¢ik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Katilmay1 kabul
ettiginiz takdirde, tarafiniz ve bilgilendirme esnasinda yanimizda olan tanik kigi tarafindan
imzalanan bu formun bir kopyas1 saklamaniz igin size verilecektir.

RIZA / ONAY / ONAM
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EK 4. Aydinlatilmis Onam Formu (devam)

Yukarida konusu ve amact belirtilen arastirmaya iliskin bilgilendirme boliimiinii okudum ve
asagida imzas olan ilgili tarafindan 6nce s6zlii sonra yazili olarak bilgilendirildim. Cocugumun
katilmas1 istenen ¢aligmanin kapsamini ve amacimi, goniilli olarak iizerime diigen
sorumluluklan tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma ve tartisma imkanm buldum ve
tatmin edici yanitlar aldim. Bana, ¢alismanin muhtemel riskleri ve faydalar1 sézlii olarak da
anlatildi. Cocugumun arastirmaya goniillii olarak katildigini, istedigim zaman ¢ocugumun
gerekeeli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin
aragtirmaci tarafindan aragtirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum.

Bu kosullarda;

1) S6z konusu aragtirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla ¢ocugumun
katilmasim kabul ediyorum.

2 Gerek duyulursa benim ve ¢ocugumun kisisel bilgilerine mevzuatta belirtilen
kisi/kurum/kuruluslarin erigebilmesine,

3) Calismada elde edilen bilgilerin (benim ve ¢ocugumun kimlik bilgileri gizli kalmak kosulu
ile) yayin i¢in kullanilma, arsivleme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile iilkemiz
digina aktarilmasina olur veriyorum.

Ek bagkaca bir agiklamaya gerek duymadan, hi¢bir baski altinda kalmadan ve bilingli olarak bu
aragtirmaya katilmay1 onayliyorum.

Goniillii aday: yasal temsilcisi adi-soyada:

imza:

Tanik adi-soyadi:

imza:

Arastirma sorumlusu adr-soyadi:

imza:
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9 OZGECMIS
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