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OZET

ARI POLENI YUKLEMESININ AEROBIK PERFORMANSA ETKiSi

Bu ¢alismanin amaci, 7 giin siire ile 2x15 (30) gr. Ar1 poleni yiiklemesinin
aerobik performansa etkilerini aragtirmaktir. Bu ¢aligmaya Bolu ilinde 18-23 yaglar
arasinda aktif spor yapan toplam 24 erkek bireyden olusan bir gurup katilmistir. Yas
ortalamalar1 19,95 + 1,33, boy ortalamalari 174,20 + 7,61,ve kilo ortalamalar1 da
68,22 + 8,45 olarak ol¢iilmiistiir.

Deneklerin aerobik gii¢ degerleri Beep Test, ile belirlenmistir. ilk dl¢timlerin
ardindan denekler rasgele An poleni, Plasebo ve Kontrol grubu olarak 3’e
ayrilmigtir. Ar1 poleni grubuna giinde 2x15 gr, ar1 poleni maddesi, plasebo grubuna
ise ayn1 miktar plasebo maddesi verilmistir.

Yapilan ¢aligma sonunda ar1 poleni grubunun aerobik giicii istatistiksel olarak
artmugtir ( p < 0.05* ). Aerobik gii¢ 46,23 + 5,58 ml/kg/dk’dan 51,39 + 3,36
ml/kg/dk’ya;

Plasebo grubunun aerobik giicii istatistiksel olarak artmigtir ( p < 0.05* ).
Aerobik gii¢ 47,31 + 2,75 ml/kg/dk’dan 49,17 + 3,01 ml/kg/dk’ya;

Kontrol grubunun aerobik giicii istatistiksel olarak artmigtir ( p <0.05%).
aerobik gii¢; 47,60 + 5,00 ml/kg/dk’dan 49,60 + 4,13 ml/kg/dk’ya; Bunun yaninda,
vilcut agirhig1 degerleri agisindan her {i¢ grupta da anlamli fark gézlenmemistir.
(p=0.93).

Bu ¢aligmada ayrica tiim guruplarin kendi igerisindeki 6n ve son test
6lgtimleri arasindaki farklara bakilmig ar1 poleni kendi igerisinde 6n ve son testte
aerobik performans istatistiksel a¢isindan anlamli fark bulunmusgtur ( p < 0.05%).
Diger iki gurupta ( plasebo ve kontrol) ise &n ve son testlerde istatistiksel anlamda
fark bulunamamustir (p>0. 93 ).

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan bir diger sonug ise tiim guruplarin ikili eslestirme
yontemi ile karsilastirilarak guruplar arasindaki aerobik performansta anlaml farkin
olup olmadiginin bulunmasidir. Cikan sonuglara bakildiginda ar1 poleni ve plasebo,

ar1 poleni ve kontrol guruplar arasinda istatiksel anlamda farkin bulundugudur.



(p =0.05* ). Plasebo gurubu ve kontrol guruplar arasinda ise aerobik performansta

herhangi bir anlamli fark bulunamamistir (p > 0. 93 ).

Anahtar kelimeler: Ari poleni, aerobik gii¢, viicut agirhg
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ABSTRACT

EFFECTS OF LOADING OF BEE POLLEN ADMINISTRATION ON
AEROBIK PERFORMANCE

The purpose of this study is to investigate if 2 x 15gr dose of bee-pollen
administration for seven days on aerobic performance. There were 24 male subjects
who were voluntarily participated in the study. Their mean age was 19.95 + 1.33
years old. Also on the average, they were 174.20 + 7,61cm height and their mean
weight was 68.22 + 8.45kg.

Aerobic power of the subjects was measured by the protocol of Beep Test.
After the first measurement, the subjects were randomly divided into three groups
which were bee polen group, placebo group and control group. The bee polen group
was received 2 x 15gr for 7 days. Similarly, the placebo group was received empty

capsule fort he same duration. On the contrary, the control group did not received

anything.

The results of the study showed that there was statistically significant diffrence
between pre-test and post-test of the bee polen group, placebo group and control
group in terms of aerobik power (p < 0.05*). However, when the results were
compared among the groups, tje bee polen group was significantly differ from the
both placebo group and control group (p < 0.05%). On the other hand, placebo group
did not siggnificantly differ from the control group (p > 0. 93).

Key Words: Bee polen, aerobik power, body composition
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BOLUM I

GIRIS

Yasam genelde hareket ile tanimlanir. Tarih boyunca uygarlik, giin gectikce
biiyiik gelismeler gostermistir. Artik otomasyon ve mekanizasyon insan yasantisinda
bilyiik bir yer tutmaktadir. Insan viicudu evrimini ilk ¢aglarin gii¢ doga kosullar
i¢ginde tamamladi. O g¢aglarda insan, yasamini siirdiirebilmek, vahsi hayvanlara kargi
savasabilmek, giic doga kosullarina gégiis gerebilmek ve beslenebilmek igin giiclii
olmak zorundaydi. Siirekli bir savagin i¢indeydi, insanlar. O zamamn insani gok
gliclii bir fiziksel yapiya sahipti. Tiim kaslari biiyiik bir gelisim gostermisti. Daha
giiclii, daha stiratli, daha dayanikliydi. Insanlar, siirekli bir hareketler dizisi
icerisindeydi (Bompa, 2003).

Son birka¢ yil i¢inde sporsal verim olaganiistii bir ilerleme gostermistir.
Birkag yil 6nce hayal edilmesi bile gii¢ olan verim diizeyleri simdi olduk¢a yaygin
bir bigimde, bir¢ok sporcunun ulagabildigi ve stirekli olarak gelistirdigi verim diizeyi

bigimine doniigmiistiir (Sevim, 2002).

Kisi mantikli olarak soyle bir soru sorabilir: “bu tiir olaganiistli gelisimin
arkasindaki nedenler nelerdir?“ dogal olarak bu sorunun yalin ve tek bir yaniti
yoktur. Bununla beraber digerleriyle karsilastirildiginda, sporun olduke¢a zor bir alan
oldugu ve iist diizeyde bir motivasyon gerektirdigi, bunun yaninda da saatler siiren

agir calismalan gerektirdigi ger¢egini goz 6niinde bulundurulmalidir.

Benzer bigimde, spor uzmanlar1 ve bilim adamlarindan alinan yardimin dogal
bir sonucu olarak, ergojenik yardimcilar ve buna benzer etkenlerin gerekliligi sporcu

performans artiginda etkili oldugu diistiniilebilir.



Sporun son yillarda bu denli yiikselis gostermesiyle beraber insanoglu bu
alanda basarili olabilmek i¢in daha gok ¢aligmis ve performansini optimum seviyeye
cikarmak igin ugras gostermistir. Daha iyi sonuglar i¢in her tiirlii teknolojik yardim
kullanilmistir (Diindar, 1994).

Sporcularin miikemmel performans i¢in kullandiklar: bu fakt6rlerden biride
ergojenik yardimcilardir. Ergojenik yardimcilar; performans artirmak amaciyla

yardimina bagvurulan bazi besin maddeleri ve yontemlerdir.

Her ne ¢esit olursa olsun ergojenik maddelerin amaci; vucut igin (kassal
kasilma icin) gerekli enerjiyi saflamak, kas kiitlesi ve kuvvetini artirmak,
dayaniklilik kapasitesini yiikseltmek egzersiz sirasinda olusacak yorgunlugun daha
gec otaya ¢ikmasini saglamak, antrenman ve miisabaka sonrasi ve ara devrelerde
toparlanmay1 hizlandirmak, egzersiz sirasinda olusabilecek oksidanlar ve laktik asit
gibi tlirlinlerin zararli etkilerini yok etmek, solunuma olumlu etki, olarak siralanir

(Giines, 2002).
1.1. Ergojenik Yardimcilar

Sportif performans: artirmak amaciyla dogal yetenek ve antrenmanin disinda

madde, yontem ve malzemelerin kullanimi ergojenik yardim olarak adlandirilir.

Ergojenik yardim; yunanca ergon (hareket) ve genon (liretmek)
kelimelerinden olusan ergojenik yardim, fiziksel performans arttirmak ig¢in sporcular

tarafindan kullanilan degisik yontem, ara¢ ya da maddeleri igermektedir.

Fiziksel verimi arttirilacak madde ve cihazlardir. Is giictinii etkileyecegi
diisiiniilen madde ve faktorlerdir. Isi arttirmaya meyilli olan daha ¢ok i yaptiran
béylece, bireyde ergojenik etkiler yapacak her tiirlii uygulama, fiziksel ve mental

kapasitelerini arttiracagi i¢in sporda faydali olabilir.

Ergojenikler sporda performansi, tepki zamanimi ve dayaniklilii mevcut
kapasitenin iizerinde gergeklestirmek amaciyla bagvurulan organik ve inorganik
malzemelerdir. Bu malzemeler, kas fibrillerine dogrudan etki etme, kas kasilmasi

icin ilave yakit saglama, kalp ve dolagim sistemini etkileme, yorgunluk iiriinlerine



karsi etki gostererek yorgunlugu geciktirme ve performansin en iyi sekilde
gergeklesmesine yonelik bir takim avantajlar saglamak seklinde sporcular {izerinde

cesitli etkilere sahiptirler.

Gergek ergojenik yardim, kuvveti, dayamikliligi, siirati, giicii ve beceriyi
stirekli arttiran yontemler kiimesi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle ergojenik yardim

olarak adlandirilan her sey viicudun disindan alinan ekstra giicii tanimlar.

Bir¢ok sporcu i¢in kazanmak tek hedeftir. Kazanmakla, kaybetmek arasinda
saliseler, milimetreler, gramlar 6nemli oldukga, performans: artiracak metodlarin ya

da maddelerin kullanimi da 6nemini koruyacaktir (Ergen, 1990).
Ergojenik yardimcilarin kullanim amaci:

e Gerekli yakitin temini

e Dayaniklilif1 gelistirmek

e Yorgunlugu geciktirmek

e Antrenman ve yarisma sonrasi toparlanmayi hizlandirmak.

e Oksidan ve laktik asit gibi maddelerin zararlarin1 nlemek.

e FErgojenik yardimcilar, fizyolojik kapasiteyi sinirlayici psikolojik engelleri
ortadan kaldirabilir.

Bu sekilde sampiyonluk veya kazanma igin gerekli olan kazanma farkim

saglayabilirler.

Ergojenik yardimeilar genel olarak 5 gruba ayrilir. Bunlar; fizyolojik
yardimcilar, psikolojik yardimecilar, mekanik ve biyomekanik yardimecilar,
farmakolojik yardimcilar ve besinsel yardimcilardir. Beslenmeye bagli yardimcilar,
yeterli ve dengeli beslenme; biiylime gelisme ve fiziksel aktivite de bulunabilmek
icin gerekli olan besin 6gelerini saglamaktadir. Sporcularin besin §gelerine olan
gereksinimleri, fiziksel aktiviteleriyle dogru orantili olarak artmaktadir. Sporcularla
yapilan bir¢ok c¢aligmada ise bazi besin Ogelerinin ve besinle ilgili maddelerin
ergojenik yardimci olarak gereksinim iizerinde tiiketildigi belirtilmektedir (Giines,
1998 ).

I



Genetik yetenek ve optimal antrenman yéntemleri sportif basari i¢in anahtar
rol oynamasina ragmen ¢ogu beslenmeye bagh bazi maddeler veya uygulamalar da
performansi etkilemekte ve bunlar ergojenik yardimci olarak isimlendirilmektedir.
Ergojenik yardimeilarin amaci performansi gelistirmek, hizlandirmak veya her ikisini

de birlikte gergeklestirmektir (Ergen ve Ark, 1993).

Uluslararas1 sportif yarigmalarda genetik yetenek ve antrenman seviyesi
sporcular arasinda biiyiik benzerlikler oldugundan kazanmak ve kaybetmek artik
saliseler ve santimetreler ile belirlenmektedir. Bu ylizden sporcular ve antrenérler
yiiksek bir performans elde edebilmek i¢in daima bir arayis i¢indedirler.

Dayamklilik tiirli egzersizlerde performans birim zaman iginde yiiksek bir
enerji liretimine ve bu enetjinin devamli {retilmesine baglidir. Genel olarak
maxVO, dayamklilik sporlarinda aerobik performans kapasitenin belirleyici bir
kriteri olarak kabul edilir.

Kan akigkanlig: ile aerobik performans arasinda pozitif bir iliski mevcuttur.
Plazma viskozitesi ve fibrojen konsantrasyonundaki azalma egzersiz ile ugrasan
denek i¢in bir avantaj sayilan ergojenik avantajlar ¢alisan kaslara daha fazla oksijen
saglayabilir (Zorba, 2005).

Sporcular arasinda genel olarak bilingsiz bir sekilde aerobik performansi
geligtirmek i¢in bir gok maddeler, ergojenik yardimcilari kullanma egilimi vardir. Bir
¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan ari-poleni bir ergojenik yardimei olarak da
kullanilabilir.

Ari-polenin performans iizerine uzun vadedeki etkisi bir ¢ok defa arastirilmisg,
fakat kisa siireli kullanimda performans iizerine olan etkisi {izerine arastirma
yapilmamistir. Ar1 poleninin Uzun vadede aerobik performansi artirdiini belirten

caligmalarda bulunmustur.



1.2. Amag

Sporcular arasinda genel olarak bilingsiz bir gekilde aerobik ve anaerobik
performans: gelistirmek igin bir ¢ok ergojenik yardimcilari kullanma egilimi vardir.
Bu ergojenik yardimcilarin kullanimi sporcular iizerine bazen olumlu bazen de
olumsuz etkiler biraktig1 goriilmektedir.

Giiniimiizde spor biliminin gelismesi bu ergojenik yardimcilarin ne sekilde ve
nasil alinacagi konusunda hem antrenérler hem de sporculara gerekli bilgileri
saglamigtir. Bu bilgiler 15181inda yapilan ergojenik yardimcilarin alimi hem yogun

bir sekilde ilgi ¢ekmistir, hem de bu yardimcilar gesitlilik gostermistir.

Giintimiizde bir ¢ok bilimsel c¢aligmada, bilim adamlar1 ve spor bilimciler
sporda daha verimli sonuglar ve daha etkili degerler bulmak i¢in bir¢cok ergojenik

yardimcidan yararlanmiglardir.

Bu ¢aligmalarin ortaya ¢ikardif1 sonuglara bakarakta hangi vitaminin, hangi

mineralin sporcularin performansi iizerine etkili oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Giinlimiizde artik hangi ergojenik yardimcinin ne igerdigi, ne kadar
kullamlmas: gerektigi, hangi sporcuya, hangi antrenman modeline ve hangi yag

gurubuna bagli olarak degistigi bilinmektedir.

Bu bilinenlerin disinda hala iizerinde ¢alisilan bir ergojenik olan ar1 poleni
bir ¢cok vitamin bilesenini kapsadigi i¢in sporcularda hem aerobik, hem de anaerobik

performansa olan etkisi arastirilmaktadir (Giines , 2002).

Arn polenin performans iizerine olan etkisi uzun vade de bir ¢ok kez
arastirilmig, fakat kisa siireli kullaniminda performans tizerine olan etkisi {izerine
aragtirma yapilmamugtir (Zorba, 2005) .

Ar poleni bir ¢ok vitamini, minareli ve elementi i¢inde barindiran ¢ok
kompleks bir ergojenik yardimci olmasi giiniimiizde ar1 polenin sporla olan iliskisi
izerine bir ¢ok c¢alisma yapmaya zorlamistir. Bu g¢aligmalar genellikle aerobik

performans {izerine yapilmistir (Wade, 1994).

n



Bazi caligmalarda ar1 polenin kandaki serum leptin diizeylerini artirdifi
kirmizi ve beyaz kan hiicresi sayisini artirdifi gézlemlenmistir. Bu da gosteriyor ki
oksijen gerektiren sporlarda kandaki eritrosit sayisinin artmasi, oksijen alim
kapasitemizi artirdif1 ve dayaniklilik gerektiren sporlar i¢in ar1 poleninin énemli bir

ergojen oldugu saptanmugtir (Elkins, 1999).

Bununla birlikte 6zellikle dayamikliik ve kuvvet gerektiren sporlarda
(6rnegin: maratoncularda) ar1 poleninin kullanilmasimin performansa etkili oldugu
ortaya ¢cikmigtir. Yarigma sonrasinda kullanildiginda da sporcularda toparlanmaya

yardime1 oldugu saptanmigtir (James, 1997).

Bu yapilan ¢alismalarin 1s18inda bizim yapmak istedigimiz, ar1 poleninin

aerobik calismalardaki etkinligini incelemek.

Bu ¢alismadaki ama¢ 7 giin siire ile giinde 30 gr (15 gr’lik 2 paket halinde)

verilen ar1 poleni yiiklemesinin aerobik performansa etkisini incelemek olmustur.
1.3 Problem

Arn poleni yiiklemesinin aerobik performans lizerine etkisi var midir sorusu

aragtirmanin problem alanini olusturmaktadir.
1.4 Alt Problemler

1. 7 giinliikk giin 2 doz 2x15 gr ar1 poleni kullaniminin beep test protokolii
uygulanarak aerobik performansa etkisi var midir?

2. 7 ginlik ginde 2 doz 2x15 plasebo maddesi kullamminin beep test
protokolii uygulanarak aerobik performansa etkisi var midir?

3. 7 giin boyunca kontrol gurubunun higbir ergojenik yardime:r almadan beep
test protokolii sonrasinda aerobik performansinda bir degisme var midir?

4. Aerobik gii¢ gelisim degerlerinde gruplar arasi anlamli fark midir ?

5. 7 giinliik siire¢ sonrasinda ar1 poleni ve plesebo guruplari arasinda 6n test ve
son test arasinda aerobik performansta fark var midir?

6. 7 giinliik siire¢ sonrasinda ar1 poleni ve kontrol guruplar: arasinda 6n test ve

son test arasinda aerobik performansta fark var midir?



7. 7 giinliik siireg sonrasinda plesebo ve kontrol guruplar1 arasinda 6n ve son
test arasinda aerobik performansta fark var midir?

8. Deney gruplarimin 6n test ve son test dlgtim degerlerinin fark ortalamalar:
nelerdir?

9. 7 giinliik siire¢ sonrasinda beep test protokolii uygulanarak tiim guruplarin 6n

ve son testleri arasinda aerobik performansta fark var midir?

1.5 Smirhhklar

1. Bu ¢alismada kullamlan denekler Bolu ilinde aktif spor yapan 24 erkek
sporcu denek ile sinirlandiriimgtir.

2. An poleni gurubu 7 gin 2x15 (30) gr. An poleni yiiklenmesi ile
smirlandirlmagtir.

3. Plasebo gurubu 7 giin 2x15 (30) gr. Plasebo maddesi yiiklenmesi ile
sinirlandirilmagtir.

4. Kontrol gurubu ise higbir katki maddesine tabi tutulmadan sinirlandirilmigtir.
5. Calismada kullanilan denekler 18-23 yas ile sinirlandirilmigtir.

6. Calismada bagimsiz degigkenler, ar1 poleni ve plasebo maddesi, bagiml

degiskenler aerobik gii¢le ile sinirlandiriimstir.

1.6. Sayiltilar

1. Deneklerden performanslarini en iist diizeyde kullanmalari istenip maksimum
performans i¢in kendilerini zorlayacaklar varsayilmaktadir.

2. Deneklerin arnn poleni ve plasebo maddesini istenilen dogrultuda
kullanacaklar1 varsayilmaktadir.

3. Beep test fiziksel dayamklilik &lgtim testinin aerobik giicti olgtiigii
varsayilmaktadir.

4. Deneklerin aym ortam ve sartlarda 6n test ve son test Olglimlerinde
performans gosterdikleri varsayilmaktadir.

5. Testler sirasinda deneklerin motivasyonlarinin en st seviyede oldugu

varsayilmaktadir.

IN



1.7.Arastirmanin dnemi

Sporcular performanslarini artirmak igin  farkli bazi besinsel maddeler
kullanirlar. Son yillarda yapilan caligmalarda ergojenikler adi verilen bu maddelerin,
sporcularin performanslarini en iist diizeye ¢ikarmalar1 i¢in yardimer oldugu
goriilmiistiir.

Bu ergojenik yardimcilardan biri olan ar1 poleninin sportif performansi
olumlu yénde etkileyip etkilemeyecegi sorusunu akla getirmistir.

Ari poleninin metabolizma tizerindeki etkilerini bilmek spor bilimciler i¢in
biiyiik 6nem tagimigtir. Bu 6nemin farkinda olan bazi spor bilimciler performans
artis1 igin farkli dozlarda ar1 poleni yiiklemeleri yapmaktadirlar.

Arn poleninin yapilan ¢alismalarda kandaki eritrosit sayisindaki artisa sebep
olmasi bazi arastirmacilarin uzun siireli egzersizlerde polenin kullanimina dikkat
¢ekmislerdir.

Bizim bu galismadaki amacimiz (aerobik) uzun siireli egzersizlerde polenin
etkinligini bilmek ve bu etkinlifin  sonucunda dofru antrenman modelleri
belirlemek.

Bu arastirma ar1 poleni yiliklemesinin aerobik kapasite iizerindeki etkilerini
bilmemiz agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alismadaki ari poleni yiiklemesinin 7 giinliik siirecte  aerobik
egzersizlerde ne denli etkili oldugunu bulmaktir.

Bu ¢aligmanin sonunda varacagimiz diger bir nokta ise dogal bir ergojen olan
ar1 polenin sporcu performanslarindaki olumlu veya olumsuz etkilerini bulmak

bizim i¢in 6nemli bir bulgudur.



1.8. Tanimlar

Ari poleni : Bal aris1 poleninin genel bilesimi protein, aminoasitler, lipitler
(doymus ve doymamuis yaglar ve onlarin tiirevleri) ile sekerden olusmaktadir. Genel
olarak polenin protein oran1 % 8 - 35 arasinda degismekte olup, ortalama % 25 tir.

An poleni (islevsel tamim): Bu calismada ar1 poleni 7 giin boyunca
deneklerin giinlikk 2x15 gr. (30 gramlik ) olarak alinan madde.

Ar poleni yiiklemesi: Sporcularin performanslarim gelistirmek igin aldiklar
ergojenik yardimcilardan biridir.

An poleni yiiklemesi (islevsel tanim): Bu ¢alismada giinliik 2x15 gr. , iki
doz halinde 30’er gr. olarak alinan ve aerobik gii¢, tizerindeki etkileri incelenen
metodudur.

Aerobik kapasite: Maksimal bir ¢aba sirasinda viicudun kullanabilecegi
maksimal oksijen kapasitesi.

Aerobik kapasite (iglevsel tanim): Bu ¢alismada deneklerin aerobik

kapasiteleri Beep Test protokolii uygulanarak dl¢iilmiistiir.



BOLUM II

GENEL BILGILER
2.1.Kas dayaniklihig: ve enerji olusumu

Kas dayanikliligi, belli bir hareketi tekrar edebilme ve devam edebilme ve
devam ettirebilme yetenegidir. Boyle bir yetenek, kasin karbonhidrat ve lipit
depolarimin uygun diizeyde olmasi ve bunlarin kas hiicreleri tarafindan
kullanilabilmesi ile olusur. Béyle bir dayaniklilik, kisa siireli eforlarda an aerobik
kapasiteye, birka¢ dakikadan, bir saat veya daha uzun siireli eforlarda aerobik
mekanizmalara veya her iki mekanizmanin kombinasyonuna baghdir. Kas
dayaniklilifini arttiran antrenmanlarin fizyolojik temeli, fitness mantifidir (Diindar,
1994).

Kardiyovaskiiler ¢alismalar, hafif agirliklar, kisa siireli dinlenme ile gok
hareket ve ¢ok tekrarli egzersiz programlaridir. Organizmanin canliliim devam
ettirebilmesi, enerji olusumu ve kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu enerji gereksinimi,
istirahat halinde biitlin organizma igin 1-3 Kcal/dk’dir. Bu miktarin ancak 0,26
Kcal/dk’sim1, yani %20 kadarini kaslar kullanir.

Kaslar viicut kitlesinin %40-45’ini olusturduguna gore, istirahat halinde
kaslarin kullandig1 enerjinin ¢ok kiiglik oldugu goriiliir. Kaslarin 1 dakikada enerji
gereksinmesi maksimal siddette bir egzersizde 0,26 dan 32 Kcal/dk’ya kadar
yiikselebilmekte, yani 120 misli kadar bir artma meydana gelebilmektedir. Hatta
daha yogun galismalarda bazi kaslarimizin enerji kullanimi 2000 misline kadar
¢ikabilir.

Enerji kaslarin is yapma kapasitesi olarak agiklanabilir. Kullanilan enerji
tinitesi kaloridir.Bir kalori, 1 gr suyun 1sisin1 1 derece yiikseltmek i¢in gerekli enerji
miktaridir. Bunun 1000 misli kilo kaloridir ve ¢ok defa besinlerin enerji igerikleri
i¢in kullanilir (Tamer, 1995).



Kas hiicresi dahil, biitiin hiicrelerde acil enerji kaynagi, kisaca ATP denilen
“Adenosin Tri Fosfat” bilesimidir. Ug fosfat bagindan biri bu bilesimden ayrildig
zaman enerji agiga ¢ikar, ATP-->ADP+P+Enerji (7,6 Kcal/mol) ve bu serbest kalan
enerji ile biyolojik bir is goriiliir, sinir sisteminden uyar: iletilir, bezde salgilanma

olur ve kasta kasilma goriiliir. ATP’nin bu par¢alanmasinda oksijen kullanilmaz.

Kasta bulunan bir diger enerji kaynagi “Kreatin Fosfat” (CP)’tir. Bu
bilesimden bir fosfat grubu ayrildifi zaman enerji agiga cikar. Bu enerji de ADP
(Adenosin Di Fosfat)’yi tekrar ATP ‘ye gevirir. Her iki bilesime de fosfat igerdikleri
i¢in, “Enerjiden zengin fosfojenler” denir. Fakat her fosfojenin verdigi enerji ancak
3-8 saniyelik eforlara dayanabilir. Buna gore kas aktivitesi sirasinda ATP
kullanildik¢a, yerine siiratle yeni ATP’ler getirilmesi gerekir. Ornegin bir maraton
kosusu sirasinda 150 mol civarinda ATP gerekir. Iste bunu da besinlerle aldigimiz

diger enerji kaynaklar1 temin eder ( Sonmez, 2002).

Beslenme bahsinde gorebilecegimiz karbonhidrat ve yaglar normal kosullarda
enerji olusumunda kullamilirlar, ancak proteinler kullanilmaz. Anormal kosullarda,
uzun siiren acliklarda, enerji kaynaklar1 ¢ok azaldiginda, proteinden de enerji igin
istifade edilir.

Kaslarda kullanilan ATP’nin siiratle yerine konmasinda anaerobik ve areobik
iki metabolik yol bulunmaktadir. Anaerobik yolda sadece karbonhidratlar
kullanilabilmekte ve bu sirada ¢ok az ATP meydana gelmekte, burada kas
yorgunlugu yaratan Laktik Asit olusmaktadir.

Halbuki aerobik metabolik yolda, hem karbonhidratlar hem de yaglar
kullanilarak, daha fazla ATP olusup, kassal egzersizde acil ve ilk enerji kaynag:
olarak yenilenmesinde daha avantajli yol olmaktadir.

Calismalarimiz sirasinda setler arasinda dinlenirken ATP yenilenmekte ve

enerji meydana gelmektedir ( Hazir, 1995).



Kas glikojeni Kg —kas Toplam kas kiitlesi

1) Kastaki miktar: (gr ) 13-15 400-450
2) ATP formasyonu (mol ) 2.8-3.2 87-98
3) Kullanilabilir enerji (kcal) 28-32 870-980

Sekil 1. Kas glikojeni ve enerji (Fox, 1988).

2.2. Enerji Sistemleri

Canlilarin yasami i¢in kullanilan enerji giines enerjisidir. Sporcular igin ise
giines hem enerji, hem de besin 6Zesidir.

Bilim dilinde enerji ve is kavramlar1 birbirleri yerine kullanilmakta ve enerji,
is yapabilme veya ortaya koyabilme yetenegi olarak tamimlanir. Dogada mevcut olan
alt1 enerji sekli bulunmakta ve bunlar birbirlerine doniisebilmektedir. Bunlar; 1s1,
radyasyon, 151K, elektrik kimyasal ve mekanik enerjilerdir
(Ergen, Demirel, Fisker, 2002).

Insanlarin ve diger canlilarin faaliyetlerini yiiriitebilmeleri i¢gin gerekli olan
enerji basit bir kimyasal bilesik olan adenozin trifosfat, yani ATP’ nin
pargalanmasiyla elde edilir. ATP, aerobik (oksijenli) ve anaerobik(oksijensiz) bir
dizi kimyasal reaksiyon sonucunda kas ve hiicrelerde besinlerin par¢alanmasi sonucu
ac1ga cikar.

ATP’nin aerobik ve anaerobik yoldan olusmasi yapilan faaliyetin siddetine
ve siiresine baglidir (Diindar, 1994).

Enerji, besin depolarinin, kas hiicresinde depolanur.

ATP ye bagli fosfat baglarindan birinin par¢alanmasi sonucu, ATP bilesimi
adenozindifosfata (ADP) doniiglir ve bir fosfat molekiilii ile serbest enerji acifa
cikar. Bu serbest enerjide, hiicrelerin biiyiiimesi, kaslarin kasilmasi, sinir uyarisi ve
salgilama gibi gerekli fizyolojik gereklilikler i¢in kullanilir (S6nmez, 2002).

Giinlik yagantimizin her aminda tiim aktivitelerimiz enerji gerektirir. Bu

aktivitelerin devam edebilmesi viicudumuzdaki her bir hiicrenin siirekli olarak enerji



saglamasina baghdir. Enerji kaynagindaki her hangi bir bozulma kas hiicrelerinin
fonksiyonlarinda yetersizlige neden olur ( Diindar, 2000).
Enetji tiretimi esas olarak karbonhidrat ve yaglarin metabolik reaksiyonlar

sonucunda pargalanmasiyla olusur (Hazir, 1995).

Insanlarda potansiyel enerji genellikle 3 ana amag icin kullanilir...
» Kimyasal (hiicresel molekiillerin biyosentezi)
» Mekanik (kas hareketi)
« Transport (maddelerin hiicreler arasinda taginmasi)
Enerji kaynaklan
« Karbonhidratlar
* Yaglar
* Proteinler
Enerji Depolar (Hiicre ici)
+ ATP
+CP
» Trigliserit
* Glikojen

» Amino asitler

Insan organizmasinda bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli enerji, besinlerle
alinmis ve depolanmig olan maddelerin potansiyel enerjilerin kimyasal reaksiyonlarla
mekanik enerjiye, dolayisi ile kinetik enerjiye doniismesiyle miimkiin olmaktadir
( Ergen, 2002).

Yedigimiz besinler solunan oksijen yardimiyla CO2 ve H2O ile kimyasal
enerjiye donusir.

Biiyiime ve kaslarin mekanik ¢aliymas:1 gibi biyolojik faaliyetlerin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli enerji bu metabolik solunum sayesinde elde edilir. Biitiin bu
isleme enerjinin biyolojik doniisiimii denir.

Kas kasilmasi i¢in gerekli enerji ATP den saglanir. ATP, adenozin molekiilii

ve ona bagh ii¢ fosfat gurubundan olusur. ATP nin son iki fosfat gurubu arasindaki



bag yiiksek enerjili fosfat bagidir ve pargalandiginda 7 ile 12 kcal arasinda enerji
ag1ga cikar (Hazir, 1995 ).
ATP sentezini saglayan metabolik yollar ii¢ kategoride incelenir;
e ATP-PC veya fosfojen sistem.
e Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistem.

e Oksijen sistem veya aerobik glikoliz sistem

Performans | Temel Enerji |Akfivite
Siiresi Sistemi Ornegi
30 sndenkisa |ATP-CP Giille atma. 100 m kosu,
Tenis vurusu
30-90 sn ATP-CPve  |200-400 m kosu,
LA sistemi  |Buz pateni, 100 m yizme,
90-180 sn LA sistemi+ 800 m kogu. boks, giires
aerobik cimnastik
[80snden | Aerobik Takim oyunlar, kros
uzun kayag1, maraton, mesafe
yiizme

Sekil 2.Enerji sistemleri (Glinay , 1999 ).

2.2.1.ATP-PC veya fosfojen sistem

Fosfojenler adi verilen ATP ve kreatin fosfat kaslarin i¢inde bir miktar depo
edilmis halde bulunurlar. Kisa siireli maksimal egzersizler (en fazla 15 sn ye siiren)
depo edilmis olan bu fosfojenlerin par¢alanmalan ile agifa ¢ikan enerji tarafindan
gerceklestirilir.

Ciinkii yitksek siddetli aktiviteler sirasinda, ATP olduk¢a hizli bir gekilde
kullanilir ve organizmanin oksijen sistemi bu kadar hizli bir sekilde iiretilmesinin
onemli oldugu acil enerji gereksinimi durumlarinda, kas iginde depolanmis olan
enerjiden zengin CP bilegimi, ATP nin sentezlenmesi i¢in devreye girer

( Borensztajn, 1975).



a. kreatin yiiksek enerji bagi P

b. CP — ™ kreatin + P + Enerji

enerji. + ADP + Pi > ATP

Sekil 3. a )kreatin fosfat molekiilii ve b) kreatin fosfat par¢alanmasi ile agi8a ¢ikan

enerjinin ATP sentezlenmesi i¢in kullanimi ( S6nmez, 2002 ).

CP, aymt ATP gibi kas iginde bir miktar depolanabilir ve par¢alandifinda
biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar. Serbest kalan bu enerjide ATP’nin ADP ve Pi’nin
molekiillerinden yeniden sentezlenmesi i¢in kullanilir.

Adenozin 5'-trifosfat, hiicre i¢inde bulunan ¢ok islevli bir niikleotittir.
Ingilizce Adenosine Triphosphate’dan ATP olarak kisaltilir, en 6nemli islevi hiicre
i¢i biyokimyasal reaksiyonlar igin gereken kimyasal enerjiyi tasimaktir. fotosentez ve
hiicre solunumu (respirasyonu) sirasinda olusur. ATP, bunun yami sira RNA
sentezinde gereken dort monomerden biridir. Ayrica ATP, hiicre i¢i sinyal iletiminde

protein kinaz reaksiyonu i¢in gereken fosfatin kaynagidir (Sénmez, 2002).

Kimyasal Ozellikleri ATP, adenozin ve {i¢ fosfat grubundan olusur.
Adenozinden itibaren sayinca ikinci ve liglincii fosfat gruplart arasindaki bagin
enerjisi ¢ok yiiksektir. Bu bagin kirilmasiyla ATP, ADP’ye doniistiigli zaman
meydana gelen enerji degisimi, hiicre i¢inde -12 kCal/mol, labortuvar sartlarinda ise -
7,3 kcal/mol’diir. A¢iga ¢ikan bu biiyiik enerji miktari, biyokimyasal reaksiyonlarda

ATP’nin bir kimyasal enerji deposu olarak kullanilmasina yarar.



ATP
(Adenosine TriPhosphate)

= ATP su ile birlestidinde;

[ Adenezin trifostataz (ATP az) |

= ATP + H20 l‘-ADF" +Pi—7.3
kcal/mol

Sekil 4.Motor proteinlerin ATP (adenozin trifosfat) molekiiliinii yakit olarak

kullanimi.

ATP sentezi gesitli yollarla sentezlenebilir. Aerobik sartlarda ATP sentezi
mitokondrilerde, oksidatif fosforilasyon yoluyla gergeklesir. Anaerobik sartlarda ise

fermantasyon yoluyla olur.

ATP sentezinde yakit olarak basta glikoz ve ftrigliseritler kullamlir.

Trigliseritlerin bozunumunda gliserol ve yag asitleri olusur.

Hiicre sitozolunda glikoz ve gliserol, glikoliz yoluyla piriivata
dontigtiiriiliirler. Kamofosforilasyonu yoluyla bu asamada bir miktar ATP piriivat
kinaz ve fosfogliserat kinaz enzimleri tarafindan sentezlenir. Piriivat sonra

mitokondride oksitlenmeye devam eder (Taner, 2004).

Mitokondride piriivat dehidrojenaz araciligiyla Acetyl-CoA’ya doniisiir, o da
Krebs dongiisii ile karbon dioksite kadar oksitlenir. Yag asitleri de beta-oksidasyonu
ile Acetyl-CoA’ya doniisiirler ve Krebs dongiisii'yle metabolize olurlar. Krebs
dongiisii’niin her bir deviniminde siiksinil-CoA sentetaz tarafindan bir ATP dengi
GTP, bir de indirgeme giiciine sahip olan NADH sentezlenir. NADH’deki elektronlar
elektron tasima zinciri ile tasimirken ATP sentezi tarafindan oksidatif fosforilasyon

yoluyla ¢ok miktarda ATP sentezlenir.



Glikozun karbon dioksite oksidasyonuna hiicre solunumu denir. Glikozdaki

kimyasal enerjinin %40, hiicre i¢in daha kullamsh olan ATP’ye dniigiir.

ATP ayrica niiklezit difosfat kinaz enzimi aracilifiyla bagka niikleozit

trifosfatlar1 kullanarak da sentezlenir:

ADP + GTP ->ATP + GDP
Kas hiicrelerinde ATP, guanido- fosfotransferaz tarafinda katalizlenen benzer bir
reaksiyonda da kreatin fosfat’in fosfat grubu ADP’ye aktarilarak ATP ve kreatin

olusur.

Kreatin Kinaz

Kreatin Fosfat === Kreatin + Fosfat

ADP +Fosfat == ATP

Sekil 5.Kreatin kinaz dongiisii.

Bitki hiicrelerinde ATP kloroplastlarda gergeklesen fotosentez yoluyla sentezlenir.
Bu ATP’nin bir kismi sonra trioz sekerlerinin olusumu icin Calvin dongiisiinde
kullanilir. Islevi ATP’nin enerjisi onun ADP’ye doniismesine yol agan fosfat-fosfat
bagimin hidrolizi ile agiga ¢ikar. Hiicre iginde gesitli enzim, motor protein ve tasima
proteini bu enerjiyi kullamirlar. ATP’nin bozunumu ADP ve inorganik fosfat (Pi)
olusturur, ADP sonra AMP ve Pi olarak ayrica bozunur. ATP’nin bir diger bozunum
yolu AMP art1 pirofosfat (PPi) seklindedir.

Kaslar i¢inde depolanabilen toplam ATP ve PC bayanlarda ortalama 0.3 mol,
erkeklerde ortalama 0.6 mol kadardir. Bu depolardan elde edilen enerji, yaklagik



10-15 saniye siiren siddetli aktiviteler igin yeterlidir. Bu nedenle bu sistemde elde

edilecek enerji, baslangigtaki ATP-PC depolarinin miktari ile sinirhidir.

ATP-PC sistemi ne kadar enerji iiretebildiginden daha ¢ok, ne kadar hizl

enerji tiretebildigi ve egzersizin sonlandiriimasindan sonra 2-3 dk dinlenme sirasinda

CP depolarmin ne kadar ¢abuk yenilenebildigi konular1 agisindan olduke¢a
onemlidir (Anderson;, Henriksen, 1977).

2.2.2. Anaerobik glikoliz (laktik asit) sistemi

Organizmanin oksijensiz enerji olusum sistemidir. Iki boliimii vardir: ATP-
CPli sistem (alaksit) ve laktik asitli sistem (laktasit). Tiim fiziksel aktiviteler
sirasinda once kas hiicresi i¢inde bulunan hazir ATP (adenozintrifosfat) devreye
girer. Daha sonra eger ortamda yeterli oksijen yoksa enerji verici maddeler
oksijensiz olarak yakilirlar. Bu iglem sonunda laktik asit (siit asidi) ad1 verilen bir
yan iriin ortaya ¢ikar. Iste bu sisteme de laktik asitli sistem de laktik asitli sistem

denir.

CeH 1206 — 2C;H¢O; + Enerji
(glikojen) (laktik asit)
Enerji + 3 ADP +3Pi — > 3ATP

Sekil 6. 1 mol glikozun pargalanarak laktik asite doniismesi ve bu yolla 3 mol ATP

tiretimi (S6nmez, 2002).

Kaslarda ATP nin yenilenmesi igin besinlerin bir bolimiiniin pargalandig:
yada bagka bir bigimde karbonhidratlarin, sisteme de adim veren laktik aside oksijen
olmaksizin déniistiigii sisteme anaerobik glikoliz sistem denir. Viicudumuzda biitiin
karbonhidratla ya hemen kullanilabilen basit bir seker olan glikoza doniistiiriiliir,

yada daha sonra kullanilmak iizere kaslarda ve karacigerde glikojen olarak depolanir.

Kasta depo edilen glikojen glikoza pargalanabilir, glikozdan daha sonra
enerji agiga ¢ikabilir. Anaerobik glikoliz oksijensiz ortamda gergeklestigi igin bu

siirece anaerobik glikoliz denir. Glikoz pargalanmas ile iki piriivik asit molekiilii



olusur. Ortamda oksijen olmadig igin sitrik asit donglisiine giremeyen piriivik asit

laktik asite doniigiir (Ergen ve ark., 1993) .

Laktik asit kas ve kanda yiiksek yogunluga ulagirsa yorgunluga yol agar. Asit
ortam PH diisiiriir, mitokondrideki bazi enzim aktivitelerini engelleyerek

karbonhidratlarin yikim oranini azaltabilir (Ersoy, 2002).

Kas glikojeni

|

Glukoz Kan Glukozu

l @ ADP + Pi
Glikolitik Reaksiyonlar Zinciri I > ATP

l

Pirtivik Asit . Laktik Asit

A

Sekil 7. Anaerobik glikoliz: Glikojen bir dizi kimyasal reaksiyon sonucunda laktik

asite pargalanir. Bu pargalanma sirasinda enerji (ATP) agi8a gikar (Sénmez, 2002).

Anaerobik kapasitede enerji olusumu
Ani ve ¢ok yiiksek tempoda yapilan yiiklenmelerde organizma oksijensiz
ortamda enerji saglayarak faaliyetini siirdiirebilir.
Organizma anaerobik ortamda iki sekilde enerji saglayabilir.
a)  Aktivite amnda hazir bulunan ATP ve CP’ 1 kullanarak.
b)  Glikozu bozusturarak.
Adenosintriphosphat, organizmanin biitiin enerji iglemlerini yapan temel
tastir. Bir uyarim geldigi vakit kendisini olugturan ti¢ phosphattan birini ag13a ¢ikarir
ve Adenosindiphosphat “ADP” + Phosphat “P” + Enerji sekline doniisiir. Bu

doniisiim neticesinde meydana gelen 1s1 enerjisi ise, degisik mekanizmalarin araya



girmesi sonucu mekanik enerji haline getirilip, organizma faaliyeti devam ettirilir.
Hiicrelerdeki ATP, uyarim devam ettigi miiddet zarfinda ancak 2-3 saniye miiddetle
enerji saglayabilir.

Kontraksiyon yaptirir, uyarim devam ederse, organizma hemen hiicrelerdeki ikinci
enerji kaynagi olan Creatinphosphat’t devreye sokar ve onu Creatin + Phosphat
sekline doniistiiriir. Bu doniisiimde ag13a ¢ikan phosphat ADP ile birlegerek:

ADP + P = ATP olur. ATP yine bozusur.

e

ATP ADP + P +Enerji olur (Diindar, 2000).

Boylece organik hareketler i¢in “kontraksiyon” gerekli enerji elde edilmis
olur. Organizma bu sekilde anca 20 saniye miiddetle enerji olusturur. Bu sekilde
enerji elde etmenin ilk 7 saniyesinde, organizmada Laktak “yorgunluk asiti”
meydana gelmez.Bu gekilde enerji elde edilmesine anaerobik alaktasid enerji elde
edilme denir (Diindar, 2000).

Organizmamin bu gekilde enerji elde etmesinden faydalanarak,
antrenmanlarda 8 saniye kadar siiren yiiksek siiratteki yiiklenmelere Alaktak
calismalar1 denir. Bu tip ¢alisma sekillerinde viicutta asit birikmez ve ATP ve CP
rezervi artar. Ancak, uygulamanin kalp ve dolagim sistemine higbir olumlu etkisi
olmaz.

ATP ve CP rezervleri kullanilinca, hemen kaslardaki glikoz bozusumu baglar (Ergen
ve ark., 2002 ).

Anaerobik
Glikoz » Laktik asit + 47 Cal. (2ATP)

Holman’a gore alaktasid enerji kaynagi daha onemlidir. Ciinkii yiiksek
siddetteki kisa siireli eforlardan sonra gelen daha diisiik siddetteki eforlar ile ATP
deposu devamli yenilenerek kanda laktad artmamaktadir.



Calligaris’e gére 90 dakikalik futbol miisabakas: i¢inde futbolcular 10-20
metreleri 4060 defa kogsmaktadirlar. Holman 20-30 metredeki hizin futbol igin daha
onemli oldugunu sdylemektedir.

Bu analizler 3-8 saniyelik eforlarin futbol oyununda daha ¢ok oldugunu ve
dolayisi ile alaktasid enerji tiiriintin daha ¢ok kullamldigimi anlatir. Eger istirahatta
pasif dinlenme yerine aktif dinlenmeler yapilirsa organizmada laktik asidin daha
cabuk azaldigi goriilmiistiir. 10-20 metrelerdeki alaktasid metabolizma pay1 % 45,
laktasid metabolizma payr % 20, aerobik kapasitenin pay1 ise % 35 civarinda
bulunmustur (Sporbilimi.com).

Yine Calligaris’e gére 30 metrenin {izerindeki sprinterlerin 6-8 kereyi
gecmedigini gézlenmistir. Bu goézlemlerle 2-8 saniyelik top ile ya da topsuz
sprintlerin futboldaki ve antrenmandaki 6nemi agiktir. Sonug olarak tekniin siirat ve

dayaniklilik ile birlestirilmesi gibi bir netice ortaya ¢ikar (Sporbilimi.com).

Anaerobik gii¢ nasil gelistirilir?

Insan organizmasinin anaerobik giicii genel olarak, aerobik gii¢ten daha zor
gelistirilen bir 6zelliktir. Burada temelde iki noktadan hareket edilir. Bu noktalar;
supmaksimal (maksimal iistii) yiiklenmeler ve tekrar metodudur. Ozellikle
supmaksimal (maksimal {istii) yiiklenmeler ve tekrar metodu ile organizmanin laktik
aside (siit asidi) olan dayaniklilig: artirilir. Bu yiiklenmeler devaml yiliklenme
yonteminden daha kisa siireli, fakat daha yogundur (Ergen ve ark., 2002 ).

2.2.3.Aerobik sistem

Aerobik yol mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak {izere
oksidasyonu demektir. Aerobik yol, oksijenin ortamda bulunmastyla karbonhidrat ve
yaglarin, su ve karbondioksite kadar parcalanmasi ile enerji elde edilmesini
saglamaktadir
Organizmanin oksijenli enerji olusum sistemidir. Burada hiicre diizeyinde kan
aracihig1 ile gelen oksijen, enerji verici maddeleri yakar. Insan organizmas: genelde

aerobik yasam (oksijenli ortamda) siiren bir canlidir. Burada solunan hava



akcigerde alveolleri (hava keseleri) doldurur. Alveollerin (hava keseleri) gevresi
kapiller (kilcal) damarlarla oriimcek agi gibi oriiliidiir. Burada kilcal damarlarin
icindeki kanda bulunan ve eritrositlere (alyuvarlar) kirmizi rengini veren bir
demiroksit bilesimi olan hemoglobin, alveollerin(hava keseleri) i¢indeki havada
bulunan oksijenle difiizyon yolu (az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama gegis)ile
birlesir ve oksihemoglobin yapar. Bu madde kan i¢inde kalbe gelir ve kalp onu hiicre
diizeyine kadar pompalar (Erge ve ark., 2002).

Hiicre diizeyinde hemoglobin karbondioksitle birlesip, oksijeni birakir ve
tekrar kalbe gelip, kirlenmis kanin temizlenmesini saglar. Iste burada hiicre diizeyine
gelen oksijen, enerji verici maddeleri oncelikle karbonhidrat(sekerler) yakar ve
aerobik yolla (oksijenli yol) enerji (ATP) olusur (Guyton, 1989).

Aerobik sistem, anaerobik sistemden daha fazla sayida kimyasal reaksiyon igerir. Bu
reaksiyonlar;

Aerobik glikoliz

Beta-oksidasyon

Krebs Cemberi

Elektron Tasima Sistemi (ETS)



Yag

'

Hidrolisiz

Gliserol ve serbest yag
Asitleri

v

Beta oksidasyonu

Asetil koenzim A

Karbonhidrat

v

Glikoz

Glikoz

.

PirﬁIik asit

Asetil koenzim A

Protein
I

Polypeptidler

Aminoasitler

:

DeTninasyon

Keto asit

v

v

.

Krebs Cemberi

.

Oksidatif Fosfarilasyon

vL
Enerji

CO,

Sekil .8. Aerobik enerji tiretimi ( Devries, 1986).



2.2.4. Aerobik Glikoliz

Bu sistem anaerobik glikoliz sisteminden ¢ok farkli degildir. Biitiin
reaksiyonlar aymdir. Ancak, pirlivik asit anaerobik glikolizdeki gibi laktik aside
degil, asetil koenzim A’ya doniistiiriiliir. Bu kimyasal madde, oksidatif sistemin
baslangi¢ kismi olan krebs ¢emberine girer.

Glukoz kan yolu ile kaslara gelir. Kas igerisinde enerji {iretimi i¢in kullanilir veya
glikojen olarak depolanir. Enerji iiretimi gerektii zaman tekrar devreye girer.
Glikoliz, glukozun veya glikojenin pargalamasi olayidir. Aerobik glikoliz, glukozun
ve glukojenin oksijenin varligi ile pargalanarak piriivik aside doniismesidir. Bu
sistemde laktik asidin olusmamasinin nedeni, reaksiyonlar sirasinda oksijenin
varligidir. Oksijen metabolik olaylar sirasinda hidrojen alici olarak gérev yapar ve
piriviik asitin laktik aside doniigmesini engeller. Anaerobik sistemde ise oksijen

yeterli olmadigi igin, piriivik asit laktik aside déniisiir ( Sénmez, 2002 ).

2.2.5. Aerobik kapasitede enerji olusumu
Belirli bir ¢alismadan sonra, organizma faaliyetinin devamu i¢in oksijene

ihtiya¢ duyar. Alinan oksijen ile enerji olusumu devam eder.

Aerobik
C6 H12 06 + 602 — 3 6CO2+6H20 + 674 Cal.
Glikoz

Goriilecegi iizere bir mol glikoz, oksijenli bir ortamda daha fazla enerji
gerekmektedir. Bu enerji ile 38 mol. ATP sentezi yapilir.
Gerek yiik altinda, gerekse istirahat halinde iken serbest yag asitleri oksijenli
ortamda enerji veren bir madde olarak biiyiik rol oynamaktadr.
Istirahat halinde iken gerekli enerji % 80 glikoz, % 20 serbest yag
asitlerince saglanmaktadir.
Uzun siireli ve oksijenli ortamda yapilan yiiklenmelerde ise, gerekli enerji %

50-80 serbest yag asitlerince, % 50-20 glikoz tarafindan temin edilmektedir.



Organizmadaki biitiin faaliyetler, ATP’ nin ADP’ ye doniigiip Phosphat aciga
¢ikmasi neticesinde meydana gelen enerji ile ylirlimektedir (Giilseven, 2003).

ATP; hiicrelerde bulunan ve 6zel adale proteinleri olan Aktin ve Miyozinin
herhangi bir uyarim neticesinde Aktomiyozin haline doniigmesi neticesi
otomatikman ADP’ ye ayrigir. Bu ayrisim neticesi meydana gelen kimyasal enerjinin
ise, ancak % 30-35° i mekanik enerji olarak kullanilabilir. Geriye kalan % 60-70 i
ise 1s1 enerjisi seklinde kullanilir ( Fox, 1988 ).

Aerobik dayamkliliktan ilk bahseden A.V. hill adinda bir Ingiliz Fizyologu
olmustur. Hill’e gore solunum sistemlerinin sirh kapasiteleri nedeniyle
Zaman/Birim icindeki oksijen ihtiyact maksimal diizeye erisince, is artsa bile
oksijen/dk aym kalmaktadir.

Kisiden kisiye farklilik gosteren bu §zellige maksimal aerobik kapasite denir,
kondisyonunda en iyi kriteridir. Antrenmanli kigilerde submaximal dort dakikalik bir
kosudan sonra nabiz/dk sayisi1 160 civarinda ve dengededir. Oksijenin dengede
oldugu bu hale devaml verim sinir1 (steady - state) denir.

Antrenmanin hemen basinda bu sinira erisilemez. Once ufak bir oksijen ag151
meydana gelir. Bu antrenmanin igindeki aktif dinlenmelerle giderilebilir.

Aerobik dayaniklilikta yapilan isle, harcanan enerji dengelidir. Genellikle
organizma oksijen borglanmasina girmeden yeterli oksijen ortaminda ortaya konan
dayanikliliktir. Aerobik dayamiklilikta enerji, oksijen ve enerji kaynaklarindan
faydalanarak yanma (oksidasyon) yolu ile saglanmaktadir. Aerobik enerji elde
edilmesi agisindan, dayaniklilik tamamen organizmanin aerobik enerji iiretimine
dayali olarak ortaya ¢ikan bir dayaniklilik tiiriidiir. Bir bagka deyisle 10 dakikalik bir
siirenin iizerinde yapilan araliksiz caligmalarda, zaman uzadik¢a tamamen aerobik
enerji sistemine bagli olarak gelistirilir. Kiginin maksimal yiiklenmeli bir ¢alisma
aninda kullanabildigi maksimal oksijen miktaridir ( Fox, 1988 ).

Aerobik ve anaerobik dayanikliligin birbirinden farki, enerji olusumundaki
kimyasal stiregtir. Aerobik dayaniklilikta egzersiz esnasinda ihtiyag duyulan

oksijenle, alinan oksijen arasindaki dengeli durumdan s6z edilir (steady state).



Antrenmanlarda yapilan aligtirmalarin oksijenli ortamlarda ve herhangi bir oksijen

bor¢glanmasina girilmeden uygulanmasidir.

AV. Hill’e gore bir iinite zamanda alinan oksijen, dolasim ve solunum
sistemlerinin sinir1 olmasi nedeni ile maksimum diizeye erisince yapilan is artsa bile
VO, hep ayn1 diizeyde kalir.

Yukarida da belirttigimiz gibi, buna Steady -State diyoruz. Steady — State uyar1 egisi,
progresive loading — artan yiiklenme prensiplerine gore yiikseldik¢e VO2/Lt.dk sinir1
da yiikselir.

Hettinger (1976), spora yeni baslayanlarda % 30, yiiksek verim sporcularinda
% 70’in altindaki uyar1 yogunlugunun verimin artmasinda bir yarar1 yoktur der. 7-8
haftalik hazirhk doniimiin ilk 8-10 giinlik bolimi aerobik kapasitenin
geligtirilmesine ayrilir. Verimin artmasina orantili olarak sezon sonuna kadar devam
eder (Fox, 1988).

| GLIKOJIEN |
GLIroz '
Aercbik
Glikeliz ADP+Pi

Sekil 9. Aerobik sistemin 6zeti (Giinay, 1999).



Aerobik giic nasil gelistirilir?

Insan organizmasinin, aerobik giiciiniin (bu uygulamada dayamkhlik olarak
bilinir), yani oksijenli enerji olusum sistemlerinin giiclendirilmesi i¢in gelistirilen

cesitli antrenman y6ntemleri vardir.

Bu yontemler genelde su ana bagliklar altinda toplanir:
a-Maraton tipi antrenman: Burada kismen yavas uzun mesafe kosular (Spor

tlirline gore ytizme de olabilir) sz konusudur.

b-Interval antrenman: Aral antrenman adi da verilen interval galisma,
sporcularin aerobik giiglerini en siiratli gelistiren antrenman metodudur. Interval
¢aligmanin dort temel unsuru vardir. Bunlar sirasiyla mesafe, ara, tempo ve tekrar
sayisidir. Kisaca MATT ile ifade edilir. Interval antrenman iki gegittir. Bunlar

extensiv (yaygin) internal ve intensiv (yogun) interval.

c-Fartleks:Tempolu oynas kosusu diye de adlandirilan bu antrenman seklinde
sporcular minimum 30-45 dakika arasinda engebeli arazide, gesitli ¢ikislar, inisler

yaparlar (Glinay, 1999).

C¢Hip O+ 6 O, —» 6CO; + 6 H,O+ Enerji
( glikojen ) Enerji + 39 ADP + 130Pi — 130 ATP

CsH3 O + 230, — 5 16CO; +16 H,O +Enerji
(palmitik asit) Enerji + 130 ADP + 130 Pi— 130 ATP

Sekil.10. Aerobik metabolizma (Giinay, 1999).



2.3.1. Krebs ¢emberi

Eger reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler mitokondrilerde
olusmaktadir ve piriivik asit iki karbonlu yap: olan asetil koenzim A’ya doniiserek
krebs siklusuna (sitrik asit dongiisii veya trikarbonsilik asit dongiisiine) girer (Giinay,
1999).

Aerobik yolla enerji olujumuna yaglar ve kismen de proteinler katkida
bulundugu halde, proteinler viicudun koruma mekanizmasi, biiylime hormon
sisteminde yer aldigindan enerji veren bir madde olarak tercih edilmemektedir

(Ergen ve ark., 1993).

Krebs devrinde iki énemli kimyasal siire¢ vardir:
o Karbondioksit iiretimi

o Elektronlarin taginmasi (oksidasyon)

Uretilen CO, solunum sistemi tarafindan disar1 atilarak yok edilir. Taginan
elektronlar ise hidrojen atomlar1 formundadirlar, pozitif yiiklii olanlara iyon (proton)

negatif yiiklii olanlara elektron ad verilir .

H > H + ¢

(hidrojen atomu) (hidrojen iyonu) (elektron)
Sekil 11. Krebs devri (Giinay, 1999).
2.3.2. Enerji sistemlerinin karsilastiriimasi

Enerji sistemlerinin karsilastirilmasi, sistemlerin genel ozelliklerine,

maksimal gii¢ ve kapasitelerine gére ve zaman bakimindan yapilmalidur.



Sistem Enerji kaynag1 O, ihtiyac1 Enerji tiretim hizi ATP {iretimi

ATP-PC Kreatin fosfat - cok hizli Ay siirhi
Laktik asit Glikoz (glikojen ) - hizl A sinirha
O, sistem Glikojen + yag + yavas cok sinirsiz

+ protein
Sistem Maksimal gii¢ Maksimal ATP

(1 dk da tiretilen ATP) (mol) tiretimkapasitesi

ATP-PC 3.6 0.7
Laktik asit 1.6 1.2
O, sistem 1.0 9.0

Sekil 12 . Enerji sistemlerinin karsilastiriimas: ( Fox, 1988).

ATP-PC sistem enerji iiretimi ve ATP yenileme hizi bakimindan en yiiksek
degere sahip olsada, iiretimi simirlidir. Aerobik sistem ise ATP’yi yavas yenilesede
(dakikada 1 mol ATP), ATP yenileme kapasitesi ¢ok yliksek ve enerji kaynag

(besin) oldugu siirece tiretimi sinirhidir (Guyton, 1989).

Sistem Enerji iiretimi

ATP-PC 10-15 sn

Laktik 45 sn-2 dk

O, sistem siirekli(besinler bulundugu siirece)

Sekil 13. Sistemler ve enerji liretim siireleri (Guyton, 1989).



Egzersizlerde ATP-PC 10-15 sn. siireyle, laktik asit sistem 45 sn—2 dk stireyle
enerji tiretimini kargilarsa da bu siireden sonra enetji {iretiminin biiyiik ¢cogunlugu
aerobik sisteme baghdir. Besinler bulundugu siirece enerji iiretimi devam eder

(Guyton, 1989).

Her kg kastaki oran tirettigi enerji miktar
4-6 mmol ATP 0.04-0.06 kcal
15-17 mmol ATP 0.15-0.17 keal
19-23 mmol ATP + PC 0.19-0.23 kcal
13-15 gr. glikojen 23-32 kcal

Sekil 14. Enerji kaynaklar ve kalorik es degerleri (Diindar, 1994).

ATP- CP sistem laktik asit sistem oksijen sistem

- anaerobik - anaerobik - aerobik

- ¢ok stiratli - stiratli - yavas

- kimyasal yakit CP - besinsel yakit: glikojen - besin.yakit:glikojen, yag
- ¢ok smirlit ATP - sinirlt ATP - sinirsiz ATP

meydana gelir meydana gelir. meydana gelir

- kasta bulunusu - LA olusumu kas - yorgunluga neden tirtinler
sinirlidir yorgunluguna sebep olur meydana gelmez

- yiiksek giig isteyen - 1 -3 dk siiren aktivitelerde - uzun siiren aktivitelerde
kisa siireli stirat kullanilir. kullanilir.
kosularinda ve

sporlarda kullanilir.

Sekil 15. Enerji sistemlerinin genel karekteristikleri (Diindar, 1994).



2.3.3. Maksimal oksijen tiiketimi ve enerji iiretimi iliskisi

Is kapasitesi veya aerobik kapasite genellikle maksimum oksijen tiiketimi
kapasitesinin (VO, max veya max VO,) Ol¢iilmesi ile belirlenebilir. Aerobik
kapasitede, antrenman yapilarak elde edilen gelisme, ATP iiretiminde de bir artiga
neden olur. Bu nedenle antrenman yapan bir kigi ile antrenman yapmayan bir kisi
arasinda max. VO, kapasitesi agisindan bir fak vardir; antrenmansiz kisi daha diisiik
bir kapasiteye sahiptir

Max VO,, kisinin bir dakikada kullandign maksimum O, miktardir.
Kullanilan bu O,, viicuda alinan besin maddelerini pargalayarak ATP tiretimi igin
kullanildigindan, belirli bir zaman birimi igerisinde (6rnegin; bir dakika) ne kadar
¢ok O, kullanmilirsa, o kadar ¢ok ATP (enerji) tiretilebilir.

Istirahat halinde viicut genelde yaklagik olarak dakikada 0.2-0.3 litre O,
kullanir. Bu miktar maksimal bir egzersiz sirasinda dakikada 3-6 litreye kadar
cikabilir. Maksimal egzersiz sirasindaki bu artis genetik, yas, cinsiyet ve antrenman
diizeyi ile yakindan iligkilidir (Sénmez, 2002).

Aerobik yolla ATP yenilenmesi sirasinda;
- 1 mol ATP resentezi i¢in (glikoz) 3.5 1t O,
- 1 mol ATP resentezi i¢in (yag) 4.0 1t O, ye gerek vardir.
- 1 mol glikojen yikimi i¢in 134.4 1t O,

1 mol palmitik asit yikimi i¢in 515.2 1t O, gerekmektedir.

Bu yikim iglemleri sirasinda 6nemli miktarda enerji agiga ¢ikmaktadir,
Ornegin; 1 mol glukojen (180 gr) yikimu ile 686 kcal enetji agi3a ¢ikmaktadir.
Agi8a ¢ikan bu enerjinin yaklagik yarisi 1s1 olarak kaybedilmekte diger yarisi ile ATP
resentezi yapilmaktadir (Ergen ve ark., 1993).

Besin maddelerinin  oksidatif fosforilasyonunda (yanmasi sirasinda);
karbonhidratlar 1 It O, kullanarak 5 kcal, yaglar 1 1t O, kullanarak 9 kcal 1s1 enerjisi

aciga cikarirlar.



Yaglarin enerji kaynagi olarak kullammi daha yiiksek O tliketimi
gerektirmektedir. Aym miktarda O, tiiketilerek elde edilen enerji miktari
karbonhidratlarda daha yiiksektir. Bu yiizden karbonhidratlar O, tiiketimi
bakimindan yaglara gére daha avantajhdir ( Giinay, 1999).

Her fiziksel aktivite sirasinda organizmanin, hareketin siddetine gore, bir
oksijen gereksinimi bulunmaktadir. Ornegin; kosu sirasinda, her bir metre i¢in viicut
agiriginin her kilogrami bagina 0.2 milimetre oksijene gereksinim duyulmaktadir.
5000 metre kosan 60 kg. agirligindaki bir sporcunun tiiketecegi oksijen miktari =
0.2 x 60 x 5000 = 60 litre O,’dir.

Eger glikojenin temel enerji maddesi olarak kullanildif diistiniiliirse, 60 x 5 = 300
kcal enerji ag13a ¢ikacaktir (Ergen ve ark., 2002).

2.3.4. Dinlenme ve egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji kaynaklar:

Dinlenme ve egzersizde kullanilan aerobik ve anaerobik mekanizmalarin
belirlenmesi 3 6nemli faktére baglidir. Bunlar;
o Egzersizde kullanilan enerji kaynaklar
e Her sistemin egzersizdeki oransal rolii ve diizeyi

e Egzersizdeki kan laktik asit diizeyidir (Fox, 1988).

2.3.5. Dinlenme ve enerji metabolizmasi

Dinlenme durumunda enerjinin 2/3 yaglardan 1/3 ise glikozdan elde edilir.
Dinlenme esnasinda proteinin katkisi1 énemsenmeyecek kadar azdir. Sadece aerobik
enerji tiretim durumundadir. O, tagima sistemi her hiicreye yeterli O, saglayacak
sekilde gorev yapar ve boylece dinlenme durumunda gerekli olan biitiin ATP
saglanmis olur. Anaerobik solunumundan agiga ¢ikan 2 ATP molekiilii aerobik
solunum reaksiyonunun bir pargasi olarak kabul edilir.

Dinlenme sirasinda enerji iiretimi karbonhidrat ve yaglardan aerobik

metabolizma ile saglanmaktadir (Dallinger, 2003).
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Sekil.16.Dinlenme aerobik ve anaerobik enerji metabolizmasi ( Fox, 1988).

Zaman e

2.3.6. Uzun siireli egzersizlerde enerji metabolizmas:

10 dk. veya daha uzun bir siirede yapilan egzersizler bu kategoridedir. Bu
faaliyetlerde ana besin kaynagi karbonhidratlar ve yaglardir. 20 dk’dan daha uzun
siren antrenmanlardaki ATP yenilenmesinde ana besin kaynagi genelde

karbonhidratlardir. Yaglar ikinci derecede 6nemlidir (Diindar, 1994) .

Anaerobik

Yag

Aerobik

Sekil 17. Enerji kaynaklar ve uzun siireli egzersizler.



Uzun siireli egzersizlerde O, kullammi egzersizde ihtiyact duyulan enerjiyi
saglamak igin yeterlidir. Bu nedenle laktik asit ¢ok iist diizeyde birikmez. O
gereksinimi ile tiiketilen O, miktar1 kararli denge olarak adlandirilan diizeyde
esitlendigi zaman enerji {iretimi tamamen aerobik yol ile devam eder.

Bu yiizden egzersizin basindan O, borcunun olusumunun sonlanma noktasina
kadar biriken az miktardaki laktik asit egzersiz bitene kadar aym diizeyde kalir (Fox,
1988).

200 - la asid (% mg
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. ’00«"*‘)
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Ox tiiketimi 02 gereksinimi

: !
60 dk. Zaman 0 n
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Sekil 18. Uzun siireli egzersizlerde O, tiiketimi ve laktik asit olusumu.

Uzun siireli egzersizlerden sonra dinlenme diizeyinin 2-3 kat1 kadar laktik asit
olusur. Bu yiizden yorgunluk laktik asit birikiminden daha ¢ok karacifer ve
kaslardaki glikojen ve kandaki glikoz seviyelerinin azalmas: yiiksek viicut 1sisiyla
olusan su ve elektrolit kaybindan kaynaklanir.

Diisiik siddette uzun siire yapilan egzersizlerde laktik asit miktar1 istirahat
diizeyini asamaz, enerji tamamen aerobik sistem ile saglanir. Yapilan aktivite igin
gerekli O, saglanincaya kadar ihtiyag olan enerji ATP-PC sistem ile karsilanir (Fox,
1988).

Kisa siireli antrenmanlarda anaerobik kapasite Onemliyse, uzun siireli
antrenmanlarda da maksimum aerobik giic 6nemlidir. Bunun nedeni, bu tip

faaliyetlerde gerekli enerjinin biiylk kismumin aerobik sistem yoluyla elde



edilmesidir. Maksimum aerobik gii¢ (max VO,) oksijen tiikketiminin maksimum

diizeyde oldugunu gosterir (Ergen ve ark., 2000).

2.4.An1 Poleni

Bitkiler, bilindigi gibi yeterince hareket edip, yer degistiremeyen canlilardir.
Bitkilerin biiyiikk ¢ogunlugu nesillerini devam ettirebilmek i¢in tohum yaparlar.
Tohumlar topraga diisiip veya dikilip ayni cins bitki olarak yeniden dogarlar.
Tohumdan hemen dnce agan ¢iceklerin ortasindaki erkek iireme organlarinin bag cik
kisminda, ¢ige@in genel goriiniigiinden ayr ancak bitkinin tiim kalitsal dzelliklerini
tastyan toz seklinde hiicreler kiimesi vardir. Bitki cinsine gore, bu erkek iireme
hiicresi tozcuklar, ya ayni ¢igegin igine veya bagska bir yerdeki ayni cins ¢i¢egin i¢ine
riizgar sinek, bocek, karinca, kelebek, ar1 veya insan eli gibi vasitalarla girerek
¢igegin disi organinda doéllenmeyi saglayarak cinslerinin devamim da saglamig

olurlar.Polen iste bu gicek tireme hiicreleridir (Jackson ve Houghton, 1998 ).

1960 'l yillardan itibaren Isve¢'li bilim adamlari bu gigek tireme organlarimn ¢ok
yiiksek bir besin ve ilag oldugunu kesfedip diinyaya duyurmasindan sonra polen
botanik yonden ogretildigi kadar tibbi yonden de bilim adamlarina ve kullanicilara
tiim o6zellikleriyle tanitilmaya ve diinya bilingli kesim tiiketiciler tarafindan yogun

sekilde kullanilmaya baslanmustir.

Polenin analizleri diinyanin {inlii laboratuvarlarinda yapiliyor. CNRS diinyaca
taninmug bir aragtirma 6rgiitit CNRS arastirma uzmanlarindan Armond PONS'un
kitabinda, polenin biitiin vitaminleri tasidig1 a¢iklaniyor .

Polende biitiin vitaminler ve diger yararli bilesenlerin bulunmasi insan yasami i¢in
¢ok dnemli bir 6zelliktir.

Baska bir ¢ok besinde bulunabilen vitaminler ¢ok azken, yapilan
aragtirmalarda ar1 poleninde birgok vitamin bilesenin yer aldig1 saptanmustir.

Polenler iizerinde yapilan arastirmalarda en sagirtici olanlari siiphesiz

icerdikleri maddeler olmaktadir.



Kimyasal analizler sonucunda varilan nokta;
Bal aris1 polenin, saglikli bir yagsam i¢in gerekli tiim besleyici unsurlar1 kendisinde
bulunduran, diinyanin en komple besin maddesi oldugudur. Riizgarla tozlasan bitki
polenlerinin kimyasal igerigi boceklerle tozlasan bitki polenlerinin igeriginden ¢ok

farkli olup, boceklerle tozlasan bitkilerin polenlerinin besin degeri oldukga yiiksektir.

Bal aris1 poleninin genel bilesimi protein, aminoasitler, lipidler (doymus ve
doymamus yaglar ve onlarin tiirevleri) ile sekerden olugmaktadir.

Genel olarak polenin protein oram % 8 - 35 arasinda degismekte olup,
ortalama % 25°tir. Bu oran polenin tiiriine gore farklilik gostermektedir.
Belirlenen proteinler insan organizmast i¢in temel olusturacak ve alinmasi zorunlu
olan yapilari olusturmaktadir.

Bal ars1 poleninde simdiye degin saptanmig olan hemem hemen biitiin aminoasitler
bulunmaktadr.

Bunlardan baslicalari; sistin, histidin, triptofan, methionin, fenilalanin ,
thereonin, arjinin, izoldsin, 18sin, lizin, valin ve glutamindir.

31 yag asitinden 16's1 polende belirlenmis olup en 6nemlisi palmitik asittir. Bunu

myristik, linoleik, oleik, stearik ve diger asitler izlemektedir.

Bal aris1 polenindeki seker orant % 15 — 50 arasinda degismektedir.
Polisakkaritlerden kalloz, pektin, seluloz, lignin 6nemli miktarda bulunmaktadr.
Polenin tad: bitki kaynagina bagl olarak degismekte olup genelde tath lezzettedir.

Ancak tad1 acims1 olan ya da hosa gitmeyen polenlerde vardr.

Bal aris1 poleni bilinen enzimler agisindan da ¢ok zengin bir kaynaktir. En
onemli enzim glukoz oksidaz enzimidir. Ar tarafindan petek gozlerine depolanan
polende (ar1 ekmegi) taze polene gore daha fazla glukoz oksidaz enzimi

bulunmaktadir. Bu da polene tat veren, 7 — 8 gesit maddeden sadece birisidir.



Balarisi polenine beyazdan siyaha kadar degisen bir renk skasi saplayan renk
veren maddelerin basinda karatonler gelmektedir(alfa karoten ve beta karoten).

Ardindan lycopin, xanthopyl, zeaksanthin ve digerleri gelmektedir.

Balarisi poleninin beklide en zengin oldugu alan vitaminlerdir. Hemen
bilinen tiim vitaminleri kapsamaktadir. Hem de &yle bir kombinasyonda yapisinda
bulundurmaktadir ki, insan organizmasinin en iyi yararlanabilecegi optimal sinirlar
zorlanmaksizin yararh olabilmektedir. Sirasiyla A, B komplex (niacin, biotin,
pantotenik asit, riboflavin (B 2 ) ve pyridoxine (B 6 ), C, E, H ve digerleri degisen
oranlarda balarisi poleninin topakgiklar i¢inde bulunmaktadirlar.

Almnan provitaminlerin veya vitaminlerin organizmaya yararh hale
gelebilmesi i¢in gereken minerallerinde pek gogunu kapsayan balaris1 poleni, en
dengeli dogal beslenme vitamini konumundadir. Balaris1 poleninde saptanan
minerallerin baglicalari K, Na, Ca, Mg, S. dir.

Eser veya iz elementler dedigimiz, miktarlar kii¢iik ama organizmada
islevleri biiyiik olan bu maddelerden en 6n sirada olanlar1 da su sekilde
siralayabilmekteyiz. Al, Cl, Cu, I, Fe, Mn, Ni, Si, Ti, Zn .

Basta phenolic asit olmak iizere en az bes alt1 adette degisik oranlarda
organik asit balarisi polenin de saptanmugtir. Biitlin bunlarin yan: sira Auxins,
brassins, gibberellins, kinins bibi biiylime diizenleyici maddeleride 6nemli
diizeylerde barindirdiklar1 bilinmektedir (Howell, 1988)

A ve C vitaminleri az, B vitaminleri ¢ok yiiksek orandadir. B vitaminleri,
bilindigi gibi "uzun Omir vitaminleri" dir. Dis etkenlere kars1 hiicreyi, bagigiklik
sistemini uyararak korur, siirekli hiicre yeniler, hemoglobini ¢ogaltarak hiicreye bol

oksijen gelmesini saglar (Jensen ve Bernard., 1994).

Polen arastirmanlarindan bilim adami Alain Callas'in bir analizi s6yle: 100
gram karisik ¢icek polenin de 500-900 mg. B1 ve 2760 mg. BS vitaminleri vardir.
Yani, giinde alinacak 1 gram polen, insana yeterli B vitaminlerini sagliyor demektir.
Polenlerde ortalama olarak %20-30 protein %45 serbest amino asitler, %25-30 dogal
sekerler ve seliiloz bulunmaktadir. Hig bir bitkide bulunmayan siit sekeri laktoz,

polende bulunmaktadir. Sindirim fermentleri olan nigasta ve fosforu, bilylimeyi



saglayan ve hizlandiran, hiicre metabolizmasini uyaran yararli hormonlari, niikleik

asitleri tagimaktadir.

Tam 22 gesit amino asit bulunan polene kars1 bu ¢esit, temel besinimiz olan
stitte17'dir.

Polendeki tiim vitaminler, A,B(1-2-3-4-5-6-7-8-9-12),C,D,E,H,P,PP'dir.
Polende 22 cesit amno asit, 27 gesit madensel tuz, dogal hormon, enzim, coenzim,
pigment, karbonitrat ve fermentler vardur.

Polendeki H vitaminin varligi, Rus arastirici deviatrin ve Joirich tarfindan
aciklanmistir. Bu vitamin gelismeyi kolaylastirir. Deri ve goz iltihaplarini &nler.
Polende rutinde vardir. Ayrica kara bugday, sedef otu ve frenk iiziimiinde rutin tesbit
edilmisti. Rutin, kilcal damarlar etkileyerek fazla kanamaya engel olur. Kalp kasimnin

calismasini gii¢lendirir.

Chauvin ve Lenormand'in aragtirmalariyla polenin antibiotik igerdigide giin
1s181na ¢ikarilmagtir.

Prof.Dr.M.Mihri Memoglu ve Dr.Kadriye Sorkun'a gére polen,
Metbolizmamiz i¢in gok degerli temel maddeleri igerir. Organizmamiz i¢in ¢ok
degerli temel maddeleri igerir. Organizmamizi zinde tutmak ve dengeli beslenmek
icin viicudun ihtiyaci olan eksik maddeleri tamamlamak ve korumak agilarindan

yasamsal 6nem tagimaktadir (Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi 1984 ).

2.4.1.Polenin ozellikleri

Viicudumuzun bozulan dengelerini yeniden olusturmada etkin, tiim
vitaminleri (A-B (kompleks) - C - D - E - H - P) 22 gesit aminoasiti , 27 ¢esit
madensel tuzu , dogal hormon , enzim , karbonhidrat , pigment ve forment gibi
degerleri bir arada bulundurur. POLEN 'in %25 ' proteindir.

1. ¢ay kasig1 polendeki: 8 mgr. B1 vitaminini 3 kg karacigerden , 8 kepekli - 20
beyaz ekmekten 20 kg elma ve 20 kg domatesten alabiliriz.

1 ¢ay kasig1 polendeki 5 mg B-5 vitaminini 15 kepekli -75 beyaz ekmek, 6 kg
portakal , 12 kg domates , 16 kg elmadan alabiliriz. Yine 27 mg B-5 pantotenik asiti
13 kg sigir etinden 25 kg bugday ve 95 litre siitten alabiliriz.



Iste bunlar bize a1 polen'in ne kadar degerli ve 6nemli bir dogal besin oldugunu
gostermektedir (Xie, 1994).

2.4.2. Polen nasil elde edilir?

Cicek tozlarim arka ayaklarinda kiigiik birer polen tanecigi halinde
biriktirerek kovanina dénen is¢i ar1, kovan digina ve giris deligi agzina 6zel olarak
yerlestirilen ve adina polen tuzag: denilen delik agz1 dar, alt1 elekli kutu seklindeki
tahta kapandan siirliinerek kovana gegmek isterken, arka ayaklarindaki polen
taneciklerini alta ki kutuya diistiriir. Kovana polensiz olarak girer bir kovana giren
giinliik polenin yiizde onunun bu sekilde alinmasi, kovandaki bal verimini ve ar
yasamini etkilemez. Daha fazla aliirsa verim ve diizen bozulur.

Aridan alinan polen o anda nemlidir ve ¢abuk bozulabilir.Bu nedenlerle ya
gblge yada havadar bir ortama serilerek kurutulabilir.
Bu amagla yapilmis 6zel firinlarda 1s1 30 dereceyi gegmemek iizere kurutularak nemi
almir. Son teknolojiler polenin, 40 derecede soklanarak neminin alinmasini
saglamigtir. Nemi alinan polenler normal oda sicakliginda ve nemsiz ortamda
bozulmadan 10 y1l kadar saklanabilirler (Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi 1984).

2.4.3. Kanser ve losemi tedavisinde polen

Kanser ve Losemi tedavilerin de Kanser hiicrelerini 6ldiirticii veya durdurucu
ilaglarin yaninda bu ana tedavilere yardime1 olan dogal maddeler de vardir. Polen bu
yardimci dogal maddelerin basinda gelir.

Diinyanin pek ¢ok ileri iilkesinde yapilan konvansiyonel Kanser ve 16semi
tedavileri 6ncesinde ve esnasinda hastalara bol miktarda polen de verilmektedir.
Polen ya tabletler halinde veya dogal halinde hastaya ya yedirilerek kan degerlerinin
diismemesi ve bagisiklik bozulmamasi saglanmaktadir.

Polenin bilesimindeki vitamin ve mineraller kan yapic1 ve tiimiiniin sistemi
gliclii tutucu ozellikte oldugu igin diger pek ¢ok hastalikta oldugu gibi kanser

tiirlerinde de mutlaka hastaya bol miktarda verilmelidir Son arastirmalar polenin



kanser hiicrelerinin béliiniip gogalmasi olan mitoz olayin1 azaltarak sitotoksik etki

yaptigini da gostermistir.

Unlii kanser arastirmacisi Berlin'li Dr.P.G.Seeger 'in goriisiide soyle :"Ustiin
bir dogal cevherler birlesimi olan polen hastalik ve gesitli yetersizlik hallerinde ¢ok

yonlii ve giiglii (Omnipotenter) bir etkiye sahiptir.

Dr.Seeger :"Yapisindaki maddelerin ¢ok yonlii etkisini diisiinerek poleni bir
"hayat iksiri "olarak adlandirabiliriz onun bu &zelligi gergekte ,ferment fonksiyonu
ve hiicre solunumunu canlandirmasina dayaniyor. Ve onu birgok hastaliin hatta

kanserin korunma ve tedavisinde ¢ok degerli bir madde yapiyor." diyor

2.4.4. A poleninin kullanim dozu

Yapilan aragtirmalar kanser ve 16semi tedavisinde ve tedavi 6ncesinde
hastanin giinde en az 50 Gr. polen tiiketmesi gerektigini gostermistir. Daha fazlasim
kullanmanin higbir yan etkisi tespit edilememistir.

Bunun yaninda son zamanlarda yapilan arastirmalarda ar1 poleninin en uygun
kullanim miktar1 30 gr olarak belirtilmistir.

Farkl1 calismalarda , farkli dozlarda ar1 poleni yiiklemelerinin yapildiginda
bilinmektedir.

Andan alinan polen o anda nemlidir ve ¢abuk bozulabilir. Bu nedenlerle ya
gblge ve havadar bir ortama serilerek veya bu amagla yapilmis 6zel firinlarda 1s1 30
dereceyi gegmemek iizere kurutularak nemi alimir. Son teknolojiler polenin 40
derecede soklanarak neminin alinmasini saglamistir. Neme alina polenler normal oda
sicakliginda ve nemsiz ortamda bozulmadan 10 y1l kadar saklanabilirler

(Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi 1984).



2.4.5. Uzun yasam vitamini olan B vitamini

Arn poleninin igerisinde yogunlugu en fazla olan B vitaminleri insan yasami
ve sporcu performansi i¢in ¢ok 6nemli bir vitaminler bilesenidir.
Vitamin B, (tiamin), vitamin B, (riboflavin), nikotinik asit (niasin), vitamin B,
(pantotenik asit), vitamin B (piridoksin), biotin (vitamin H), folik asit, vitamin B, ,,
vitamin C (askorbik asit)’tir.
Suda ¢6ziinen vitaminlerin birbirinden gok farkli kimyasal yapilan vardir; fakat hepsi

polar molekiillerdir; bu nedenle suda ¢oziintirler.

Vitamin B , hari¢ suda ¢6ziinen vitaminler, bitkiler tarafindan sentez edilebilirler.

Vitamin B, ve vitamin C (askorbik asit) hari¢ suda ¢dziinen vitaminlerin depo
sekilleri yoktur; diyetle devamli olarak alinmalar1 zorunludur.

Suda ¢6ziinen vitaminler, enzimatik reaksiyonlarda koenzim veya kosubstrat olarak

gorev alirlar; kofaktér olarak rol oynarlar.

Yararlar: Suda eriyen B ozellikle sinir sistemi fonksiyonlar: igin gereklidir.
Folik asit ile birlikte dogum defektlerini 6nlemekte 6nemli rol oynar. Yine folik asit
ve B6 vitamini ile birlikte kalp hastaliklarini ve damar tikanikligini 6nleyici rol
oynamaktadir.

Asetilkolin iiretimini arttirdid1 ve beyinde sinir iletimini diizenledigi i¢in
Alzheimer hastaliginda koruyucu rolii olabilecegi diistiniilmektedir. Normal biiyiime
gelismede olumlu rol oynar. Sinir hasarlarinda tedavi edici rol oynar.

Pernisiy6z anemi tedavisinde kullanilir. Mide bagirsak sisteminin bir kismi
cerrahi olarak ¢ikartilmig hastalarda olusabilecek B12 vitamin eksikligine bagh
belirtileri onler.

Vejeteryanlarda ve birtakim emilim bozuklugu olan hastalarda olusabilecek
B12 vitamin eksikligine bagh belirtileri &nler. Bagisiklik sistemini ve sinir sistemini

giiclendirir. DNA molekiiliinii sentezler ve kirmizi kan hiicrelerini {iretirler.



Hangi besinlerde bulunur?

B vitamini folik asit ile birlikte alinmalidir. Karacigerde, siitte, yumurta
akinda, peynirde, balikta, ette ve karideste bol miktarda, bitkilerde ise son derece az
miktarda bulunur. Dana eti, dana karacigeri, bobrek, midye, dil baligi, ringa baligi,
uskumru, sardalya B vitamini igeren yiyeceklerdir. Sebzelerde ise B vitamini

bulunmaz.

Eksikligi nelere yol agar?

B vitamin eksikliklerinde zihinsel ve sinirsel fonkisyonlar bozulabilir ve
kulak ¢inlamas, hissizlik gibi belirtileri goriiliir. Yaslh insanlarda depresyonun en
onemli nedenidir. Yaslandik¢a B vitamininin emilimi igin gerekli olan mide asitimiz
giderek diiser. Besinlerin emilim yetenegini kaybeden yash insanlarda, B gereksinimi
giderek artar.

Bu nedenle 50 yas {izerindeki insanlarin B12 vitaminini harici alinmasi
onerilir. Diger suda eriyen vitaminlerden farkli olarak viicut dokularinda
depolanabilir. Bu yiizden eksiklik belirtilerinin ortaya ¢ikmasi yillar alabilir. Agir
vitamin B12 eksikliginde ise sinir fonksiyonlarinin bozuldugu kronik hastaliklar
ortaya cikmaktadir. Yas ilerledik¢e vitamin B eksikliginin goriilme siklig1
artmaktadir.

Arastirmalar 65 yagin iistiindeki kisilerin yaklasik % 40'1nda vitamin B12
eksikligi oldugunu géstermektedir. Bu yaslarda goriilen bazi zihinsel bozukluklar ve
depresyonun bu nedenle olusabilecegi diisiiniilmektedir. Alzheimer hastaligina
benzer belirtiler verebilir ve eksiklik uzun yillar siirerse zihinsel bozulma geriye
doniigiimstiz hale gelebilir.

B vitamini eksikliginin, iyilegsmesi miimkiin olmayan sinir tahribatlarina
neden olmasi dolayisiyla, hayvansal {iriinlerin hi¢birini yemeyen vejeteryanlarin,
mutlaka ayrica B vitamini almasi gerekir. Hafif derecede B eksikligi ¢ok sik goriiliir.
Uyusukluk, unutkanlik, sabahlar1 yataktan yorgun kalkma gibi belirtiler HIV pozitif
kisilerin yiizde 35 inde vitamin B eksikligi oldugu bulunmustur. Yarari tam olarak

kanitlanamasa da AIDS tedavisinde vitamin B12 eklenmektedir.



2.4.6. Polenin faydalan

Polenin insanlar tarafindan ilk kullanimi Eski Cin, Pers, Misir ve
Yunanistan'da olmustur. Hurmanin poleninde gonatotropik hormonlarin bulunmasi,
Bedevilerin kisirlik tedavisinde bu bitkinin polenini kullanmalarim1 dogrulamaktadir.

Polenin, dogal bir besin kaynaZi olmasi nedeniyle Avrupa'da insan
beslenmesinde kullanimi hizla artmaktadir. Avrupa iilkelerinde son 30 yilda yapilan
bilimsel ¢alismalar ve klinik test sonuglari, polenin prostat, alerjik hastaliklar ve

kanser tiirlerine etkisi {izerinde yogunlagmistir (Dennis, 1966).

Polenin besin degeri ve yararlih@ toplandig: bitki tiirlerine énemli derecede
baglidir, Bu nedenle toplandig: bitki tiirii ve gesitliligi polenin degerini artirir.

Ayrica polenin kurutulmas: ve korunmasi sirasinda {iretilen islemler ile bunun
sonucunda olusan renk, nem ve tat durumu poleninin kalitesini belirleyen diger
etmenleri olusturur (Shuyun, 1989).

Insan beslenmesi ve sagligi agisindan genel olarak polen &zellikle viicut
direncini artirmada yani bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde, organ ve sistemlerin
ve bunlarla ilgili biitiin salg: sisteminin daha uyumlu ve verimli ¢aligmasini sagladig
icin biiylime, enerji, saglik, tireme, zihinsel ve psikolojik problemler agisindan

organizmaya biiyiik katki ve yararlar saglamaktadir (Dennis, 1966).

Diizenli bir sekilde ve 6zellikle ar siitii ile birlikte alindiginda herhangi bir
nedene bagl biitiin halsizlik ve nekahet durumlarinda organizmay:i canlandirir,
hastaliklara karsi bagisiklik sistemini giiglendirdiginden hastaliklarda daha kolay
iyilesmeyi ve hastaliklara daha zor yakalanmayi saglar. Istahsizhga kars1 kullamldig

gibi agin kilo alma durumunda viicudun daha dengeli yapilanmasini saglar.

Cocuklarda biiylime, rasitizm ve dis saghg ile ilgili problemlerde,
yetiskinlerde ve 6zellikle kadinlarda kemik erimesi ile ilgili problemlerde biiyiik
yararlar saglar (Williams, 1998) .



Arilarin polene katkis: sabit olmakla beraber polenin bitki tiirlerine bagh
olarak bilesiminde bulunan maddelerde veya bunlarin miktarlarinda biiyiik
farkliliklar goriilmektedir. Ornegin ségiit poleni C vitamini bakimindan oldukga
zengin bir bilesime sahip iken vigne ve armut polenleri beta karoten bakimindan son

derece zengindirler.

Yonca, sdgiit ve armuttan toplanan polenler flavon icerigi bakimindan son
derece zengindirler. Bu maddenin antisklerotik, spazmolitik ve radyoaktif maddelere

kars1 koruyucu etkisi bulunmaktadir.

Bu nedenle bu polenler kandaki kolesterol diizeyini diislirmede, sindirim ve
dolagim sistemi spazmlarim gidermede yaygin olarak kullanilmaktadir. S6giit ve
visne polenleri igerdikleri klorgen asit nedeniyle kapillalar tizerinde olumlu etkilerde
bulunmakta, iltihap gidermede, b&breklerin galismasinda, tiroit ve hipofiz bezlerinin
salgilarin kontrol etmede 6nemli etkileri bulunmaktadir.Ozellikle ahududu olmak
iizere cogu polenlerin yapisinda bulunan triterpin asit kalbi desteklemekte, damar

sertligini 6nlemekte ve iltihap gidermektedir (Howell, 1981).

Aktivitesi korunmus polen arinin katkilar1 ve bitkilerden gelen bazi maddeler
nedeniyle 6zellikle sindirim sistemi ve idrar yolu enfeksiyonlarina neden olan
Eschericnia coli ,Salmonella anteridis ve Proteus vulgaris gibi gram negatif bakteriler

iizerinde antibakteriyel etkiye sahip bulunmaktadir.

Polenin bir diger etkisi X 1sinlarina kars: koruyucu etkisi olmasidir. Bu
konuda yapilan galismalar polenin radyasyonun olumsuz etkilerini azalttigini
gostermektedir.Polenin ayn1 zamanda l6semi vakalarinda oldukea etkili oldugu rapor
edilmistir. Polenin kansere kars1 olumlu etkisinin nedeni, yapisinda bulunan yiiksek

seviyedeki karotenoidlere baglanmaktadir (Wang, 1984).

Polen viicut organ ve sistemleri tizerinde onarici etkilere de sahip
bulunmaktadir. Ozellikle karacigerdeki travmatik, toksik, hepatitik veya herhangi bir
etki sonucu olusan dejenerasyonda énemli gelismeler saglanmaktadir (Jackson,
1983). Bu amagla Almanya ve Romanya; da polenden yapilmus ilaglar piyasada
satilmaktadir.



Apiterapi iizerine gesitli kongrelerde tartigilan bildiriler ele alindiginda
polenin kronik sindirim sistemi hastaliklarinda 6rnegin kronik kolit, mide iilseri,
mide kanamasi, kronik ishal ve kabizlikta; anemi tedavisinde; beyin sklerozunda;
kolesterol, lipid ve trigliserid kontroliinde; prostat bezi hastaliklarinda; akut ve
kronik hepatitte; doku ve organlarda goriilen yapisal veya fizyolojik problemlerde
basari ile kullamlmaktadir (Jackson, 1983 ).

Polenin kullanimi normal beslenme diizenine gegilmis ¢ocukluk ¢aginin
baslangicindan ¢ok ileri yaglara degin her insanda giivenle uygulanabilir. Hatta polen
alerjisi olan insanlar dahi poleni koklamamak ve herhangi bir yerlerine

bulastirmamak kosulu ile polen tiiketebilirler.

Ciinkii polen alerjisi polenin yenilmesinden ¢ok polenin hassas dokular
tizerindeki dogrudan etkisi ile olugmaktadir. Ancak bu insanlar herhangi bir olasiliga
kars1 ¢ok diisiik miktarda polenle baglamali ve her giin bir miktar artirarak normal

diizeye ulasmalidirlar (Maughan, 1982).

1.Polen kansiz insanlar i¢in faydalidir. Alyuvar sayisim1 %25-30, hemoglobini % 15
oraninda yiikseltir.

2. Polen igerdigi antibiyotiklerle en inat¢1 bagirsak iltihaplarim iyilestirir.

3.Polen viicudumuzu zinde tutar.

4. Sporda yiiksek performans saglar.

5. Asin yorgunluk ve stresten kaynaklanan cinsel isteksizligi giderir.

6. Kabizlik ve bagirsaktaki tikanmalari ortadan kaldirir.

7. insanlardaki asir1 sinirliligi ortadan kaldirir. Insani rahatlatir.

8 Inatc1 ishalleri tedavi eder.

9. Polen kabizlig1 6nleyerek hemoroid’i iyilestirir.

10. Gorme tizerindeki etkisi biiyiiktiir. Bir¢ok olaylarda gérme yetenegini artirdig:
saptanmuigtir.

11.Polenin sag sayisim artirdig1 ve sagin dokiilmesini 6nledigi tespit edilmistir.
12. Polen prostat hastalarinda iyilestirici etki yapar.

13. Polen gelismeyi ve biiylimeyi hizlandirir.



14. Polen kilcal damarlar1 etkileyerek fazla kanamaya engel olur. Kalp kasinin
calismasini giiclendirir.
15. Polen hiicre yenileyicidir. Kanser tedavisinde destekleyicidir.
16. Yiiksek tansiyon ve soguk alginliginda etkilidir.
17. Son yillarda hayvancilikta yaris atlarinin, baliklarin, iyi 6tmeyen kafes kuslarmin,
civeiv ve tavuklarin aktivitesinin, verimliliginin, hizli gelismesinin ve sindirim
kolayliginin saglanmasinda kullamlmaktadir.
18. Polen. diisiinme yetenegini artirir.
19. Kisa siirede kisileri enerji ve canlilia kavusturur.
20. Deri g6z kapag iltihaplarini onler.
21. Sinerjik etki ile viicut dayanikliligini artirir ve enerji verir.
22. Hastaliktan kalkanlari kisa siirede eski enerji ve canliliga kavusturur.
23. Aciktik¢a polen yenilerek desteklenen diyetlerle ¢ok rahat kilo verilebilir.
24. Yemekten yarim saat 6nce alinan polen, alinan gidalardan tam faydalanmayi
saglar.
25. Hormonel fonksiyonlar tizerinde olumlu etkiye sebep olur.
26. Ozellikle ostorojen ve testesteron hormonlari {izerinde onemli bir etkiye sahiptir.
27. Cinsel performansin artigina olumlu faydalar saglar.
(Tiibitak Bilim ve Teknik , 1984 ).

2.4.7. Literatiirde ar1 poleni

Yapisinda bulunan biyolojik aktif maddeler nedeniyle anabolik etkiye sahip
olan polen gelisme bozukluklarinda, cinsi olgunluk ve {ireme {izerinde &nemli
etkilere sahip bulunmaktadir. Kan yapici ozellige sahip olan polen alyuvarlarin
sayisinin artiginda ve hemoglobin degerlerinde %10-15 artig gdstermistir.

Polonya’da 8-12 yas grubu gocuklarda yapilan arastirmalara gére giinde 20 g
polen verilen dgrenciler ile polen verilmeyen Ogrenciler arasinda dnemli derecede

farkliliklar meydana gelmistir.



Polen alan &grencilerin kan ile ilgili biitiin degerlerde artis saptanmis ve
organizmada genel fizyolojik durum ile viicut direncinde iyilesme goriilmiistiir. Sinir
sistemi tizerindeki etkileri de dikkate deger bulunmustur.

Yine Polonya Farmakoloji ve Toksikoloji Enstitiisii tarafindan yapilin
aragtirmalar sonucu polenin lipid metabolizmasi bozuklugunda, kan serumundaki
trigliserid diizeyinin diigiiriilmesinde ve trombosit agregasionunu azaltmada oldukca
etkili oldugu belirlenmistir (Steben, 1976).

Chauvin ve Lenamand arastirmalariyla polenin antibiyotikler icerdigini ve
bakterilerde tiremeyi durdurucu etki gosterdigini tespit etmistir. Grecen ve Enci'nin
yaptig1 caligmalarda Staphylococcus, Salmonella, E. coli ve Bacillis Anthracis' e
kars1 etkili oldugu ve bunlarin tiremelerini engelledigi tespit edilmistir.

Caillas' tan edinilen bilgilere gére polen kiirli uygulamast ile en inatg1
bagirsak iltihabi bile iyilestirilir. Polenler bagirsak bakteri ve fermentleri {izerinde
olumlu etki yapar.

Polende bulunan Rutin kilcal damarlar1 etkileyerek fazla kanamaya engel
olur. Kalp kasini giiglendirir.

Polende bulunan ve gelismeye, biiytimeye etki eden hormonlarla ilgili
calismalar sonucunda polen yedirilen hayvanlar ayn1 degerde protein ve vitamin
alanlardan daha gelismislerdir.

Costantini ve Albore, evcil hayvanlarin ve laboratuvar boceklerinin yemlerine
eklenen polenin, biiyiime hizini artirdigy, sindirimi kolaylastirdig1 ve daha saglikli bir
goriiniim kazandirdigim belirtmektedir. Dengeli hazirlanan yeme %?2.5 oraninda
polen eklenmesinin tavuklarda yemden yararlanma diizeyini artirdid tespit
edilmistir.

Lord Hauser' e gére polen bira mayasindan 38 misli daha fazla B vitaminleri
icermektedir.

Sehmidt ve Buchman polendeki protein ve mineral madde ile Thiamin ve
Riboflavin miktarinin dana etindekinden 10 kat daha fazla oldugunu belirtmektedir.
Polende bulunan Ribofavin'in gorme tizerindeki etkisi bityiiktiir. Birgok olayda
sasirtici sonuglarin alindig1 ve gérme yeteneginin arttigi saptanmustir.

Lyon’dan Bayan B. son devrede ileri bir seker hastasi (diabetik) idi. Idrarinin

litresinde 48 gram seker 6lgiildii. Cesitli ilaglar kullanmasina ragmen iyilesme



{imidini yitiriyordu. Giinde 3 gram polen yiyerek 15 giinliik kiir yapt:. Ik kiiriin
sonunda idrardan digari atilan seker %87 diistii. Yenilenen kiirler sonunda seker,
littede 1 grama indi ve kol, bacak ve bel odemleri ile, ( kalp yetmezIligi) daha iyi
oldugu goriildii (Steben, 1976) .

Hava kirliligini belirlemede: 1980 yilindan bu giine kadar yapilan ¢alismalar
bal arilari tarafindan toplanan polenlerin gevrenin hava kirliligini yansitan metaller,
agir metaller ve radyoaktif maddeler agisindan onemli ipuglar verdigini gostermistir
(Susan, 1984).

2.4.8. Ari poleninin sporla iliskisi

Sporcular, 6zellikle yiiksek performans isteyen branslarda bol miktarda polen
tiikketmelidir ( Agikada, 1990).

Ari poleni igin, yapilan Birkag klinik ¢aligmadaki, amag sporda performansi
artirryormu?, ekstra enerji sagliyormu?, hafizay: gelistirmek i¢in etkilimi? Zihinsel

rahatlif1 sagliyormu gibi Polenle ilgili sorularin cevaplari arandi.

Aranan bu cevaplara birkag ¢aligmada bulgular bulunmaya baglandi. 6ncelikle;

New York'ta 1977 bir ¢alismaya gore sporda performansi,gelistirmek i¢in,
iki,ayr1 ylizme gurubuna ar1 poleni takviyesi yapilmis. 30 kisi.(15,15) Bir gruba 7
giin boyunca, giinde ii¢ 6giin 10 gr polen takviyesi yapilmis; ve bu guruba sadece
100 metre serbest yiizme teknigiyle maksimal yiiklemeyle antrenman yaptirilmig; bir
diger gurubada 7 giin boyunca ii¢ 6giin 10 gr polen verilmistir; ve bu gurubada 30
dk, boyunca serbst stilde yiizmeleri istenmis. Bu ¢alismadaki amag; iki ayr1 yiizme
grubunun uzun siireli egzersizlerde ve kisa siireli egzersizlerde polenin etkisine
bakmakti.

Ortaya ¢ikan sonuca bakildiginda ise sadece 30 dk, ylizen gurupta kandaki
hemoglobin sayisindaki artmanin oldugu, ar1 poleninin uzun ve kisa siireli

egzersizlerde herhangi bir etkisinin olmadig: goriillmiistiir .



Aerobik kapasitede artmanin olabilmesi i¢in birkag yil 8nce Louisiana state
{iniversitesinde yapilan bir ¢aligmada bilim adamlar tarafindan ar1 poleninin

etkilerinin en iyi analizlerinden biri yapildi .

LSU arastirmacilari, ti¢ gruba, 18 erkek agik alan pist kosucusunu ii¢ gruba
boldii, ve bir 12 hafta boyunca bu denekler tizerinde galigildi. Bir gruba polen
tanecikleri her giin yedirildi, bagka bir guruba da hazirlanan polene benzer bir sahte

ilag verildi; diger {iglincii bir guruba da protein takviyesi yapildi.

12 hafta boyunca atletler, haftada 70-100 mil kosturuldu. Bu ¢alismada
atletlerin, kostugu mil mesafesinin adim frekanslar1 hesaplandi. Toplam kostuklari

mesafenin 40%i'nin aearobik performanslarinda artigin olup olmadigina bakildu.

Bu ¢aligmanin sonunda tiim gruplarin adim frekanslarinda ve aearobik
performanslarinda artigin oldugu, gruplar arasinda bir farkin olmadi1 ve polen alan
grupta kan hemoglobin diizeylerinde artmanin oldugu, fakat kan potasyum

diizeylerinde 12 hafta siiresinde bir degisimin olmadig1 gériilmiistiir.

Williams, M. H., (1992) genetik yap1 ve uygun antrenman dayaniklilik ve tist
diizey dayaniklilik sporcunun basarisinda temel faktorleri olusturdugunu belirtmistir.

Uygun beslenme, yeterli karbonhidrat ve siv1 yarig esnasinda ve 6ncesinde
elbette ki dnemlidir. Endurans sporcularinda sik sik ergojenik yardimcilar olarak
bilinen bazi beslenme maddeleri (ar1 poleni, L-carnatin, CoQ10, inosine, amino
asitler, alkalin tuzlar1 ve vitamin E) deniz seviyesinde etkisi olmadigin1 belirtmistir.

Aragtirma bulgular1 kafein, fosfat tuzlari ve vitamin E’ yi relatif olarak
ergojenik olduklarim1 gostermektedir. Viicutta asin1 yag kaybi ve beslenme
egzersizleri etkili bir ergojenik olabilir; Tam tersine bazi maddeler, 6rnegin; alkol
performanst bozabilen bir ergolytic etki olmaktadir. Uzun siireli endurans
performanslarim  geligtirmek igin kullanilan farkli beslenme ergojeniklerini
desteklemek, kabul etmek icin bazi ek calismalar gerekli olmaktadir. Ornegin;

kafein, fosfatlar, 6zel amino asitler ve farkli ticari amagl tiriinler i¢in bu ¢alismalar



yapilmalidir. Bazi aragtirmalar maraton ve benzeri endurans sporlarinda tecriibe
edilmis ( Foss, 1998).

Maughan, R. J., ve Evans, S. P., (1982)’1n geng yiiziiciilerin performanslarina
ar1 polenin kullaniminin etkisini aragtirmig ve g¢aliymalarinda denekler iki gruba
(plasebo ve deney grubu) olmak iizere ikiye bolmiisler ve 6 hafta siiresince deney
grubu deneklere ar1 poleni vermislerdir. Altinci haftanin sonunda plasebo ve deney
grubu deneklerin maksimum oksijen (Maks. VO2) tiiketiminin plasebo ve denek
gurubunda da yiikseldigini gormiislerdir. Bunun yaminda iist solunum yollar
enfeksiyonlar:  yiiziinden antrenman giinleri eksik olan deneklerin sayis1 polen

verilen denek grubunda daha az oldugunu gézlemlemislerdir (Maughan, 1982 ).

Woodhouse, M. L., Williams, M., ve Jackson, C. (1987) agizdan alinan farkli
dozlardaki ar polenin belirlenen, segilen performans kriterleri iizerindeki etkisini
arastirmislardir. Bu Kriterler-1 treadmil {izerinde sporcunun yorulana kadar kostugu
siire-2 sporcunun zorlanmaya basladigi ilk zaman (initial) ratings of perceived
exertion (RPE) olarak belirlemislerdir. Arastirmalarinda antrenman diizeyi yiiksek
ve yas ortalamalar1 21-35 y1l olan bes erkek sporcuyu ¢aligmalarina dahil etmislerdir.

Bu sporculara ar1 polenini 2 farkli dozajda agizdan vermislerdir (0.1350mg,
2700mg). Daha sonralar1 treadmil tizerindeki 3 ayr1 test uygulamiglardir. Her testte
kosular arasi 10 dakikalik bir dinlenme periyodu bulunan 6 interval kosusundan
olusmakta ve her kosu sporcu yorgunluktan tilkenene kadar stirmiiglerdir. Sporcunun
zorlanmaya basladig1 ilk zaman (RPE) her kosunun 30’uncu saniyesinden hemen
sonra gormiislerdir. Aragtirmay1 tekrar Slgiilen ¢ift kor plasebo dizaynmi (repeated
measures double blind plasebo design) ile gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada
toplanan veriler varyans analizi ANOVA ile analiz etmisler. Istatistiksel olarak
agizdan alinan farkli dozlardaki polenin egzersiz siiresinin uzamasimna ve sporcunun
yorulmaya bagladig1 ilk an, siire arasinda p<0.05 diizeyinde herhangi bir iligkiye
rastlamamiglardir. Denemelerindeki sonuglar arasinda da “F” oranlan istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir.

Sporcularin zaman i¢inde performanslarin da etkili olan yorgunluktan sonra

zorlanmaya baslanan ilk zaman (RPE) devamli tekrar edilmistir.



Woodhouse ve arkadaglarimin yaptigi ¢aligma bizim yaptigimiz bu ¢alisma
ile karsilastirlldiginda Woodhouse ve arkadaslar1 herhangi bir iligki
Bulamamigtir (Woodhouse, 1987).

Shuyun, W., (1989) Ar1 poleninin biiyiimeyi artirdigini ve spor performansini
gelistirdigi tezini savunmus, arastirmasinda ar1 polenin spor performansi iizerine
etkisi ve uygun dozajim aragtirmugtir. 279 fareyi kontrol ve deney grubu olmak iizere
ikiye bolerek, kontrol ve deney grubu hayvanlarim suyun ortasindaki bir siriga
tirmanmalar i¢in her giin bir saat suya birakmis ve hayvanlar yorgunluktan bitinceye
kadar yiizdiirmiistiir. Deney grubu hayvanlara 3 ay polen verdikten sonra gu sonug ile
karsilagmistir.

An polenin yiiksek dozaji kas glictinii artirdig1 ve yiizme zamanim artirdifini
gozlemlemistir. Bunun yaninda ar1 poleninin viicut agithg: iizerinde herhangi bir

etkisinin olmadigim da ortaya ¢ikarmustir (Shuyun, 1989).

Cen, H., Wang, ve S., Liu, Y., (1986) yilinda ar1 polenin spor performansini
gelistirmesindeki etkisi ve bu geliymeyi saglayacak uygun dozaj iizerinde
calismalarim yaparak, caligmasinda 50 sporcuyu deney grubu ve kontrol grubu
olmak iizere ikiye blmiis ve deneklerin tizerinde 15 degisken (parametre)
ol¢timlerini deneklere polen vermeden 6nce ve sonra almis, daha sonra her iki grupta
da 4 ay i¢inde bu degiskenleri 4 defa ayn ayr1 zamanlar i¢inde &lgmiistiir.

Calismalarinin sonucunda giinde15 gr ar1 poleni verilen grupta kalp
fonksiyonlarinin, kas giiciiniin ve dayanikliligimin belli derece gelistigini
gérmiislerdir. Bu sonucun yaninda ar1 poleninin herhangi bir yan etkisine de

rastlamamiglardir (Cen, 1986).

Polen dagcilik yapanlar, pilotlar, yiiksek rakimlarda bulunanlar i¢in uygun bir
gida maddesidir. Ciinkii polen yiiksek irtifa hastaliginin semptomlarini azaltmakta ve
uyumu arttirmaktadir (Krell, 1996).



BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Gruplan

Bu arastirma 6n test—son test kontrol gruplu tek korlii model esas alinarak
ortaya konmustur. Caligmanin aragtirma grubunu Bolu ilinde aktif spor yapan 18-23
yas aras1 24 geng erkek katilimcidan olugmaktadir. Arastirmaya katilan deneklerin
yas ortalamalar1 19.95 + 1.33 yas yil, boy ortalamalann 174,20 + 7,61 cm. ve
viicut agirhiklar,, 68,22 + 8,45 kg. olan 24 geng erkek katilimei ¢aligma grubunu
olusturmaktadir. Deneklerle ¢aligma dncesi IBAL (Izzet Baysal Anadolu Lisesi) Spor
Salonu Tesislerinde goriisiilmiis ve yapilacak caliyma hakkinda bilgi verilmistir.
Katiimin  goniilli  olmast  sOylenerek  deneklere  bilgilendirme formu

imzalattirilmugtir. Caligma 15-23 Temmuz 2008 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Caligsma oncesi deneklerle goriisiilmiis deneklerin 6n test giiniine iyi bir
beslenme ve dinlenik bir durumda gelmeleri konusunda yardimlari istenmistir. {1k
olctim igin denekler IBAL (Izzet Baysal Anadolu Lisesi )Spor Salonu Tesislerinde

toplanmigtir.

Yapilan ilk dl¢timlerin ardindan denekler, kura ¢ekilerek rasgele 3 gruba
ayrilmalar saglanmigtir. Bu gruplar; Ar1 Poleni alan grup (8 denek), plasebo (pudra
sekeri) alan grup (8 denek) ve kontrol grubu (8 denek) olarak belirlenmistir.
Psikolojik olarak madde alan grubun performans: etkilenebileceginden 3.grup
(kontrol grubu) olusturuldu.



Bu rastgele olusturulan guruplarin madde alimlarinin hem saatleri, hemde
alim sekilleri guruplara anlatildi. Saatler, sabah 8 , aksam 8, saatleri; tok karinla
alinacak maddeyi almalar1 istenmistir. Ergojenik maddeyi alim sekilleri ise sivi
maddeye kanistirilarak tiiketmeleri istenmistir. Bu guruplarin alicaklar1 maddenin
alim kontrolleri sabah ve aksam saatlerinde 6l¢iim yapan kisi tarafindan bizzat

kontrol edilmiglerdir.



Tablo 4.1. Arastirma modeli

GiR 7 giin 014 X1 (ar1 poleni giinde |O;.»
(2x15 gr)

G:R 7 giin 03.1 X2 (plasebo giinde |0,.2
(2x15 gr)

GsR 7 giin (079 0s.2

Bu tabloda gosterilen semboller;

G: Grup

R: Grup olusturmada yansizlik O:

Ol¢iim

Gi: 1. Grup an poleni alan grup

Gg: 2. Grup Plasebo alan grup

Gs: 3. Grup Kontrol grup

O1.1 Ar poleni grubu deney 6ncesi 6l¢iimii

0, Plasebo grubunun deney 6ncesi 6l¢iimii

051 Kontrol grubunun deney 6ncesi 6l¢limii

O;2 Ari poleni grubunun deney sonrasi dlgtimii

0,5 Plasebo grubunun deney sonrasi olgtimii

03> Kontrol grubunun deney sonrasi dlglimii




3.2. Veri Toplama Araclari

Deneklerin 6nce kilo dl¢timleri daha sonra da boy 6l¢timleri
gergeklestirilmis bu sirada deneklerin ¢iplak ayak, sort ve t-shirt ile Slgiimlere
girmeleri saglanmigtir.Deneklerin kilo dlgtimleri 100 gr. hassasiyetindeki Tefal
elektronik tarti ile boy 6lgtimleri ise duvara yapistirilan serit metre ile

gergeklestirilmistir.

Boy 0lgiimleri esnasinda denekler metreye sirtlarini donerek gergin bir
pozisyonda duvara yaslanmislar ve cetvel yardimi ile boylar dl¢iilmiigtiir.
Deneklerin son 8l¢iimlerde de aymi kiyafetleri giymeleri istenmistir. Denekler IBAL
(Izzet Baysal Anadolu Lisesi) salonunda toplanmis. 10 dk 1sinmadan sonra Aerobik

gii¢ 6lgtimleri Beep Test protokolii uygulanarak olgiilmiistiir.




3.2.1.Beep (Shuttle run) aerobik giic testi

Bu testin amaci kisinin maksimal VO, degerini tahmin etmektedir. Teste
baslamadan 6nce denekler, yiiksek verim alabilmek i¢in motive edilmelidir. Kisilere
test hakkinda bilgi verilmelidir. Deneklerin teste baslamadan 6nce 1sinmalarina gerek
yoktur, ¢linkii 20 m. Beep Test ¢ok asamali bir test olup, ilk asamalar1 1sinma
temposundadir ( Tamer, 2000).
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(Ahmaidi.S., ve arkadaslar)

Mekik kosusu laboratuar kosullarinda elde edilen VO, max degerini, saha
kosullarinda elde etmek ve farkli aerobik kapasitesi olan kisilerin VO, max’larina
iliskin indirek bilgi veren bir test olarak gelistirilmistir ( Giines , 1998) .

Testte denekler, 20 m’lik mesafeyi gidis-doniis olarak kosarlar. Kosu hizi
belli araliklarla sinyal veren bir teyple denetlenir. Denek birinci duydugu sinyal

sesinde kosusuna baglar ve ikinci sinyal sesine kadar diger c¢izgiye ulasmak



zorundadir. Ikinci sinyal sesini duydugunda ise tekrar geri donerek baslangig
¢izgisine doner ve bu kosu sinyallerle devam eder.

Denek sinyali duydugunda ikinci sinyalde pistin diger ucunda olacak sekilde
temposunu kendi ayarlar. Basta yavas olan hiz her 10 saniyede bir giderek artar.
Denek bir sinyal sesini kagirip ikicisine yetisir ise teste devam eder. Eger denek iki
sinyali ist tiste kagirirsa test sona erer.

Testte sporcunun degerlendirilmesi igin seviye formu bulunmaktadir. Her 20
m.’lik ¢izgi gecildiginde, form iizerine isaret konulur. Testin sonunda sporcunun
aldig1 isaretler hesaplamr ve alinan kayitlar brianmac.demon.co.uk sitesindeki

otomatik hesaplama linki ile hesaplanir (Tamer, 2000).

ERKEKLERDE MAKSIMAL OKSIJEN TUKETIM DEGERLERI
(ml/kg/min)

YAS 18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 b5+

Yas Yas Yas Yas Yas Yas

Miikkemmel >60 >56 >51 >45 >4 >37
Iyi 52-60 49-56 43-51 39-45 36-41 33-37
Ust

47-51 43-48 39-42 35-38 32-35 29-32
Ortalama
Ortalama 42-46 40-42 35-38 32-35 30-31 26-28
Alt

37-41 35-39 31-34 29-31 26-29 22-25
ortalama
Diisiik 30-36 30-34 26-30 25-28 22-25 20-21
Cok dusiik <30 <30 <26 <25 <22 <20

(Ahmaidi.S., ve arkadaslar)

Tablodaki degerler beep test protokoliine tabi tutulan erkek sporcularin

maksimal oksijen kapasitelerini gostermektedir.



BAYANLARDA MAKSIMAL OKSIJEN TUKETIM DEGERLERI
(ml/kg/min)

18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+

Ya5 Yas Yas Yas Yas Yas Yas
Miikkemmel 56 52 45 40 3 32
Iyi 47-56 45-52 38-45 34-40 32-37 28-32
Ust

42-46 39-44 34-37 31-33 28-31 25-27
Ortalama
Ortalama 38-41 35-38 31-33 28-30 25-27 22-24
Alt

33-37 31-34 27-30 25-27 22-24 19-22
ortalama
Diisiik 28-32 26-30 22-26 20-24 18-21 17-18
Cok diistik <28 <26 <22 <20 <18 <17

(Ahmaidi.S., ve arkadaslar)

Tablodaki degerler beep test protokoliine tabi tutulan bayan sporcularin

maksimal oksijen kapasitelerini gostermektedir.



Beep Test Setlerinin Hizi ve Tekrar Sayisi

Setler: Seriler:

1- 1234567

2- 12345678

3- 12345678

4- 12345678

5- 123456789

6- 123456789

7- 12345678910

8- 12345678910

9- 1234567891011

10- 1234567891011

11- 1234567891011

12- 123456789101112
13- 1234567891011 12
14- 12345678910111213
15- 12345678910111213
16- 12345678910111213
17- 12345678910111213 14

(Ahmaidi.S., ve arkadaslar1)



3.3.Verilerin Toplanmasi

Yapilan calismalar, 6n test-son test yontemi kullamlarak 7 giin ara ile IBAL
(Izzet Baysal Anadolu Lisesi) Spor Salonu Tesisleri yapilmistir. Yapilan iki
calismada yaklasik 20° sicaklik ortaminda yapildi. Ilk olarak kilo ve boy &lgiimleri
daha sonra aerobik gii¢ 6l¢timleri yapilmistir.

On testlerin sonrasinda denekler kura gekilerek rasgele 3 gruba ayrilmislardir.
l.gruba Ari poleni (n=8), 2.gruba plasebo (n=8)(pudra sekeri) maddesi verilmis,
3.grup olan kontrol grubuna (n=8) ise hi¢bir madde verilmemistir.

Tek kor metodu uygulanan calismada hangi grubun hangi maddeyi aldif
sadece arastirmaci ve aym zamanda 6l¢limii yapan kisi tarafindan bilinmekteydi. Bu
metod la Arn poleninin ne gibi etkilere sahip oldugunun ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir.

Plasebo alan grupta psikolojik etkiler s6z konusu olabilecegi i¢in kimin hangi
maddeyi aldifinin bilinmemesi ¢alisma giivenirlilifi agisindan uygun goriilmiigtiir.
Denekler i¢in hazirlanan ari poleni ve plasebo maddeleri hassas tarti ile tek tek
paketlenip gerekli agiklamalar yapilarak dagitilmstir.

An Poleni ve plasebo gruplarindaki denekler aldiklari maddeleri 7 giin
boyunca giinde 15’er gramlik 2 doz halinde aldilar ve 6n testten sonraki Sl¢iime 7
giin sonra tekrar katilmiglardir. Deneklere verilen maddelerin alimi sivi ile
karigtirilarak almalari saglanmigtir. Deneklerin verilen maddeleri diizenli olarak alip-
almadiklarin1 kontrol etmek amaciyla denekler 7 giin boyunca sabah ve aksam
antrenmanlardan sonra diizenli olarak madde alimlar1 saglanmistir. Olglimler 6n test

ve son testte ayni zaman araliginda (10.00-12.00) alinmugtr.



3.4. Verilerin Analizi

Bu deneysel arastirmada 6n test-son test verileri arasindaki fark Wilcoxon
eslestirilmis iki 6rnek testi kullanilarak, gruplar aras: farklar i¢in ise Kruskal-Wallis
varyans analizi, hangi grup arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in Mann-Whitney U

testi kullanilmistir.

Calismanin basinda anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kullamlmigtir. Verilerinin
analizinde SPSS 12 paket programi kullanilmigtir.

Betimsel istatistik

v" Kruskal-Wallis

v' Wilcoxon Eslestirilmis ki Ornek Testi

v" Mann-Whitney U istatistiksel test teknikleri kullamlmstir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bulgularin birinci boliimiinde betimsel istatistik sonuglart verilmisgtir.

Bu calismaya katilan 24 denegin On test Oncesi alinan fiziksel O6l¢iim
degerlerine ait betimsel istatistikleri Tablo 4.2° de gosterilmektedir. On testte

olgiimlere katilan deney guruplarimin fiziksel o6zellikleri bakimindan homojen

olduklar goriilmektedir.

Tablo 4.2. Deneklerin 6n test dncesi alinan yas, boy, kilo degerleri

Yas (y1l) Boy (cm) Kilo (kg)

Gruplar X+ ss X + ss X + ss
Arn poleni Grubu | 19,75 + 0,88 176,75 + 10,31 | 69,31 + 9,66
N=8

Plasebo Grubu 19,75 + 1,83 175,37 + 4,34 67,41 + 4,85
N=8

Kontrol Grubu 20,37 + 1,18 170,50 + 6,36 | 67,95 + 10,74
N=8

Ortalama 19,95 +1,33 174,20 + 7,61 68,22 + 845
N=24

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi ¢alismada ari1 poleni, kontrol ve plasebo
gruplarinda 8’er denek yer almistir. Ar1 poleni grubunda yer alan deneklerin yas
ortalamalar1 19,75 + 0,88 yil yas, boy uzunlugu ortalamas1 176,75 + 10,31 cm. ve
viicut agirlign ortalamalar1 69,31 + 9,66 kg’dir. Plasebo grubunda yer alan




deneklerin yas ortalamalar1 19,75 + 1,83 yil yas, boy uzunlugu ortalamas1 175,37+
4,34 cm. ve viicut agirhg1 ortalamalar1 67,41 + 4,85 kg’dr.

Kontrol grubunda yer alan deneklerin yas ortalamalar1 20,37 + 1,09 yil yas,
boy ortalamalar1 170,50 + 6,36 cm. ve viicut agirhig ortalamalan 67,95 + 10,74

kg’dir. Deney gruplarn fiziksel 6zellikler bakimindan homojen goriinmektedirler.

Calismaya katilan deney gruplarinin yiikleme Oncesi alinan bagimh

degiskenlerin 6lgiim degerleri Tablo 4.3’te gosterilmektedir

Tablo 4.3. Deney gruplarinin on test kilo, aerobik giic 6l¢iim degerleri

On Test Ari poleni grubu | Plasebo grubu Kontrol grubu

E+ss X + 8§ H® +ss

Viicut agirhg (kg ) | 69,31 + 9,66 67,41 + 4,85 67,95 £+ 10,74

Aerobik giic | 4623 + 5,58 | 4731+ 2,75 47,60 + 5,00
(ml/kg/dk)

Tablo 4.3’te goriilduigii gibi on testte, ar1 poleni grubu viicut agirlig: dl¢timleri
69,31 + 9,66 kg, aerobik giic testi degerleri 46,23 + 5,58 ml/kg/dk ortalama degerleri
sergilemistir. Plasebo grubu viicut agirhig: dlgtimleri 67,41+ 4,85 kg, aerobik giic
testi degerleri 47,31 + 2,75 ml/kg/dk ortalama degerleri sergilemistir. Kontrol grubu
ise viicut agirh@ dlglimlerinde 67,95 + 10,74 kg aerobik gii¢ testi degerleri 47,60
+ 5,00 ml/kg/dk ortalama degerleri sergilemistir.

Calismaya katilan deney gruplarinin yiikleme sonrasi alinan bagimli degiskenlerin

olglim degerleri Tablo 4.4’te gosterilmektedir.



Tablo 4.4. Deney gruplarinin son test kilo, aerobik gii¢ 6l¢iim degerleri

Son Test Arn poleni grubu | Plasebo grubu Kontrol grubu

X +ss X +ss X +ss
Viicut agirhg (kg ) | 68,45 + 7,55 67,57 + 5,45 68,50 + 20,43
Aerobik glic | 51,39 + 3,36 49,17 + 3,01 49,60 + 4,13
(ml/kg/dk )

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi son testte ar1 poleni grubu viicut agirligi dlgiimleri 68,45
+ 7,55 kg, aerobik gii¢ testi degerleri 51,39 + 3,36 ml/kg/dk ortalama degerleri
sergilemistir. Plasebo grubu viicut agirhig dl¢iimleri, 67,57 + 5,45 kg., aerobik gii¢
testi degerleri 49,17 + 3,01 ml/kg/dk ortalama degerleri sergilemistir. Kontrol grubu
ise viicut agirhig olgtimlerinde 68,50 + 20,43 kg, aerobik gii¢ testi degerleri

49,60 + 4,13 ml/kg/dk ortalama degerleri sergilemistir.




Grafik 4.1.Ar1 poleni grubu 6n test aerobik gii¢ él¢iimleri

Frekans veHistogram
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Ar poleni grubunda 6n testte en diisiik aerobik giicli olan denek 35,76
ml/kg/dk max VO, degerine ulasitken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 54,67
ml/kg/dk max VO, degerine ulagmustir.



Grafik 4.2.Ar1 poleni grubu son test aerobik giic dl¢iimleri

Frekans ve histogram
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Art poleni grubunda son testte en diisiik aerobik giici olan denek 45,76
ml/kg/dk max VO, degerine ulagirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 57,50
ml/kg/dk max VO, degerine ulagmuistir.



Grafik 4.3.plasebo grubu on test aerobik gii¢ 6l¢iimleri

Frekans ve Histogram
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plasebo grubunda 6n testte en diisiik aerobik giicii olan denek 44,65 ml/kg/dk
max VO, degerine ulagirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 51.43 ml/kg/dk

max VO, degerine ulagmigtir.



Grafik 4.4.plasebo grubu son test aerobik giic 6l¢iimleri

Frekans ve Histogram
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Plasebo grubunda son testte en diisiik aerobik glicii olan denek 44,92
ml/kg/dk max VO, degerine ulasirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 52,90
ml/kg/dk max VO, degerine ulagmustir.



Grafik 4.5.kontrol grubu on test aerobik gii¢ él¢iimler

Frekans ve Histogram

_grup= 3,00

glg_

1_I§—

1.0

91_5._

20 |

40,00 45,00 50,00

MaxVO,06n

kontrol grubunda on testte en diisiik aerobik giicii olan denek 40,14 ml/kg/dk
max VO, degerine ulasirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 52,90 ml/kg/dk

max VO, degerine ulagmigtir.



Grafik 4.6.kontrol grubu son test aerobik gii¢ dl¢iimler

Frekans ve Histogram
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kontrol grubunda son testte en diisiik aerobik giicii olan denek 42,19 ml/kg/dk
max VO, degerine ulasirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 54,28 ml/kg/dk

max VO, degerine ulagmigtir.



Calismaya katilan ar1 poleni deneklerinin beep test &n ve son test

ortalamalar1 asagidaki tablo 4.5.’da verilmistir.

4.5. Ar1 poleni on test son test dl¢iim farka

fark

|
| Sdt. Sapma

N Ortalama Minimum | Maksimum
MaxVOz
on 8 46,2325 |5,58027 36,76 54,67
MaxV O,
Son 8 51,3913 | 3,36104 47.41 56,55

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi beep test sonrasi ar1 poleni gurubunun

polen yiiklenmeden &nceki aerobik gii¢ ortalamalar (46,23 + 5,58), en disiik aerobik

giic degeri (36,76), en yiiksek aerobik gii¢ degeri (54,67) olarak bulunmustur.

Yine yukaridaki tabloda goriildiigii gibi beep test sonrasi ar1 poleni gurubunun 7

giin 2 x15 gr an poleni yiiklemesi sonrasi aliman son Olglimlerde aerobik gii¢
ortalamalar1 (51,39 + 3,36), en diisiik aerobik gii¢ degerleri (47,41), en yiiksek

aerobik gii¢ degerleri (56,55) olarak bulunmustur.

Calismaya katilan ar1 poleni deneklerin beep test sonrasi 6n ve son testte

gbstermis oldugu degisiklikler Wilcoxon eslestirilmis ikili ornek testi yapilarak

bakilmis ve farklar agagidaki tablo 4.6.’de gosterilmistir.



Tablo 4.6. Ari poleni deneklerin beep test sonrasi 6n test, son test betimsel fark

oranlar:
Ortalama | Siralama Z P
N sirasi toplami
MaxVo2 Negatif 0 00 00
on-grup siralama
- _ *
Pozitif 8 4,50 36,00 2,521 012
siralama
Esitlik 0
Toplam 8
maxVo2s Negatif 0 00 ' 00
on-grup siralama ! 3
Roatit 8 4,50 36,00
siralama
Esitlik 0
Toplam g
P=0.05"

Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu ar1 poleni gurubunun beep test
sonrasi On test ve son test Olgiim farklarinda, giinlik 2 x 15 gr ar poleni
yiiklemesinin aerobik performansmna bakildiginda gurup i¢i degerleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur ( Z = -2;521 p <0.05*).

Calismaya katilan plesebo gurubu deneklerinin beep test 6n ve son test fark

ortalamalar1 asagidaki tablo 4.7.da verilmistir.

Tablo 4.7. Plasebo dntest son test 6l¢iim farka

|
N Ortalama | Std. Sapma ' Minimum | Maximum
maxVO, '
on 8 47,3175 2,15571 43,65 51,43
MaxVO,
Son 8 49,1775 3,01018 44,92 52,90




Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi beep test sonras1 plesebo gurubunun
plesebo maddesi yiiklenmeden 6nceki aerobik gii¢ ortalamalar1 (47,31 + 2,75), en
diisiik aerobik gii¢ degeri (43,65), en yiiksek aerobik gii¢ degeri (51,43) olarak
bulunmustur. Yine yukaridaki tabloda goriildigii gibi beep test sonrasi plesebo
gurubunun 7 giin 2x15 gr plesebo maddesi yiiklemesi sonrasi alinan son &lgtimlerde
aerobik gii¢ ortalamalar1 (49,17 + 3.01), en diisiik aerobik gii¢ degerleri (44,92), en

yiiksek aerobik gii¢ degerleri (52,90) olarak bulunmustur.

Caligmaya katilan plesebo gurubu deneklerin beep test sonrasi 6n ve son
testte  gostermis oldugu degisiklikler Wilcoxon eslestirilmis ikili ornek testi

yapilarak bakilmug ve farklar asagidaki tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Plesebo gurubu deneklerin beep test sonrasi on test, son test
betimsel fark oranlan
| Ortalama | Siralama 4 P
N siralama | toplami
maxVO,0n Negatif
vl 1 5,00 5,00
Pozitif 7 4.43 31,00 -1,820 ,069
siralama ,
Esitlil 0
Toplam 8
Negatif
max VO, son siralama 1 200 5,00
Pozitif 7 4.43 31,00 -1,820 ,069
Siralama -
Esitlik 0
Toplam 8

Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu plesebo gurubunun beep test
sonrasi On test ve son test 6lgiim farklarinda, giinliik 2x 15 gr plesebo maddesi
yiiklemesinin aerobik performansina bakildiginda gurup i¢i degerleri arasin da
istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamstir (Z = -1, 820 p > 0. 05).

Calismaya katilan kontrol gurubu deneklerinin beep test 6n ve son test fark

ortalamalar1  asa@idaki tablo 4.9.’da verilmistir.



Tablo 4.9. Kontrol 6n test son test dl¢iim fark:

N ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maximum
maxVO,
on

8 47,6000 5,00710 38,14 53,20
maxVo;
son

8 49,6062 4,13986 42,19 54,28

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi beep test sonras1 kontrol gurubunun

on test aerobik gii¢ ortalamalar1 (47,60 + 5,00), en diisiik aerobik giic degeri
(38,14 ), en yiiksek aerobik gii¢ degeri (53,20) olarak bulunmustur.
Yine yukaridaki tabloda goriildiigii gibi beep test sonrast kontrol gurubunun son
test sonrasi alinan son Slglimlerde aerobik gii¢ ortalamalar1 (49,60 + 4,13), en diisiik
aerobik giic degerleri (42,19), en yiiksek aerobik gii¢ degerleri (54,28) olarak
bulunmustur.

Calismaya katilan kontrol gurubu deneklerin beep test sonras: 6n ve son
testte  gdstermis oldugu degisiklikler Wilcoxon eslestirilmis ikili 6rnek testi
yapilarak bakilmig ve farklar agagidaki tablo 4.10.’da gosterilmistir.



Tablo 4.10. kontrol gurubu deneklerin beep test sonrasi on test, son test

betimsel fark oranlar:

i Ortalama | Siralama 2 P
N | siralama | toplami
MaxVOz Negatif 0 5 00 00
On-grup siralama
Pozitif g 4,50 36,00 -1,680 |.,093
siralama
Esitlil 0
Toplam 8
MaxVO, Negatif 0 00 00
son - grup siralama
e 8§ |40 36,00
siralama
Esitlil 0
Toplam 8

Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu kontrol gurubunun beep test
sonrasi 6n test ve son test aerobik performans 6l¢iim farklarina bakildiginda gurup
i¢i degerleri arasin da istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamstir ( Z = -1; 680
p=0.93).

Calismaya katilan gruplarin On test ve son test Gl¢limlerinin fark ortalamalar
Wilcoxon eslestirilmis O6rnek testi yapilarak bakilmis ve farklar asagidaki tablo
4.1.1.de gosterilmistir.




Tablo 4.1.1. Deney gruplarinin 6n test ve son test dl¢iim degerlerinin fark

ortalamalarn

Ar1 poleni grubu Plasebo grubu Kontrol grubu
Olgtimler X +ss X +ss K +ss
Aerobik gii¢
ml /kg/dk 515+ 2,92 1,86 +2,58 2,00+ 2,60

Tablo 4.1.1. *de goriildiigii gibi ar1 poleni grubu aerobik gii¢ testinde 5,15 +
2,92 ml/kg/dk fark . Plasebo grubu aerobik gii¢ testinde 1,86 +2,58 ml/kg/dk fark,
Kontrol grubunda aerobik gii¢ testinde 2,00 +2,60 ml/kg/dk fark gorilmiistiir.
Tabloda da goriildiigii gibi guruplar arasindaki farlarin en biiylifiiniin ar1 poleni
gurubunda bulunmasi ar1 poleninin giinliik 2x15 gr (30) yliklemesinin tiim denekler

tizerindeki olumlu degisimini géstermektedir.

Gruplarmm On Test-Son Test Farklari ve Gruplar Arasi: Farklar

Bu béliimde gruplarin 6n test-son test farklari ve gruplar arasi farklar
gOsterilmigtir.
Ar poleni grubunun 6n test-son test lgtimleri arasindaki farklar Wilcoxen

testi ile karsilastirilmistir. Sonuglar tablo 4.1.2” de gostermektedir.




Tablo 4.1.2. Ar1 Polen grubunun 6n test ve son test dl¢iim farklar:

Ar1 poleni Aerobik gii¢
Z degeri -2,521
P D.12*

Tabloda goriildiigii gibi denekler aerobik gii¢ bakimindan 6n testte, son testte
gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermistir (p < 0.05 ). ar1 poleni Z degeri
(-2,521), p degeri ise (,0.12*) olarak bulunmustur.

Plasebo grubunun &n test-son test 6lgiimleri arasindaki farklar agsagidaki tablo

4.13’te Wilcoxen testi ile karsilastirilmagtir.

Tablo 4.1.3. Plasebo grubunun on test ve son test él¢iim farklar

Aerobik gii¢
Z degeri -1,820
P ,0.69

Tabloda goriildiigii gibi denekler aerobik gii¢ bakimindan 6n testte, son testte
gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermemistir (p > 0.05 ). plesebo gurubunun
7 degeri  (-1.820) , p degeri ise (,0.69 ) olarak bulunmustur. Tabloda ¢ikan
degerlere bakildiginda pesebo maddesi alan gurubun 6n ve son testlerinde

istatistiksel olarak gurup i¢inde anlamli bir fark bulunmamustir.



Kontrol grubunun 6n test-son test dl¢timleri arasindaki farklar Wilcoxen testi

ile karsilastirilmigtir.

Tablo 4.1.4. Kontrol grubunun &n test ve son test dl¢iim farklar:

Aerobik gii¢
Z degeri

-1,540
P

4123

Tabloda goriildiigii gibi kontrol gurubu deneklerin aerobik gii¢c bakimindan
on testte, son testte gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermemigstir (p > 0.05 ).
kontrol gurubunun Z degeri (-1, 540 ), p degeri ise (,123 ) olarak bulunmustur.
Tabloda ¢ikan degerlere bakildiginda da goriildiigii gibi 7 giinliik stiregte kontrol

gurubunun 6n ve son testlerinde gurup iginde anlamli bir fark bulunmamustur.

Gruplar arasi farklarin karsilastiriimasi

Deney gruplarinin  6n test-son test degerleri arasindaki farklarin

kargilagtirilmas: amaci ile kullanilan Kruskal-Wallis varyans analizi ile elde edilen

sonuglar tablo 4.2.1.’de gosterilmektedir.



Tablo 4.2.1. Deney gruplarinin 6n test ve son test degerleri farklarmin

karsilastirilmasi

Testler Gruplar n Ortalama | Ki-kare |df p

siralamasi

Aerobik Aripoleni |8 17,44

( *
et Plascbo | 8 544 5066 |2 | 0,050
(mlkgdk) Kontrol 8 10,63

Toplam 24

p< 0.05*

Tablo incelendiginde Aerobik giic degerleri bakimindan gruplar arasi &n ve
son test degerlerinin farklarinin karsilastirilmasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulunmusgtur ( p< 0.05*) .

Hangi gruplar arasinda anlaml fark oldugunu belirtmek amaci ile uygulanan

Mann Whitney U testi sonuglar1 agagidaki tablo 4.2.2. de verilmektedir.

Tablo 4.2.2. Ar1 poleni ve plasebo gruplar1 arasindaki farklarin
karsilastirilmasi

Z degeri P

Aerobik gii¢ farklar -2,155 .0,28*

Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi Ari poleni ve Plasebo gruplar arasinda
aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir
( p< 0.05%). An poleni ve plesebo gruplan arasindaki farklarin Z degeri (-2,155), P
degeri ise (-0,28%) olarak bulunmustur.




Tablo 4.2.3. Plasebo ve kontrol gruplari arasindaki farklarin karsilastiriimasi
Z degeri P

aerobik gii¢ farklan -,420 321

Yukaridaki tablodan anlagilacagi gibi Plasebo ve Kontrol gruplar arasinda
aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemektedir.
(p = 0,05). Plesebo ve kontrol gruplar arasindaki farklarin Z degeri ( -,420 ), P
degeri ise ( ,721 ) olarak bulunmustur.

Tablo 4.2.4. Ar1 poleni ve kontrol gruplar arasindaki farklarin karsilagtirilmasi
Z degeri P

Aerobik gii¢ farklar -1,995 ,0.50

Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi ar1 poleni ve Kontrol gruplar arasinda
aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmektedir
(p<0.05*). Ari poleni ve kontrol gruplar arasindaki farklarin Z degeri (-1,995)

P degeri ise (,0.50 ) olarak bulunmustur.

Yukarida verilen tablolara bakildiginda; 7 giinliik, giinde 2x15 gr.’lik an
poleni yiiklemesi sonucu guruplar arasinda aerobik gii¢ degerleri bakimindan
anlaml farklar goriilmistiir ( p<0.05%).

Ayrica an poleni grubu aerobik gii¢ degerleri bakimindan grup i¢i 6n test—
son test degerleri incelendiginde anlamli bir fark gériilmiistiir ( p< 0.05%) .

Plasebo grubunun aerobik gii¢ degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamustir (p > 0,05).

Kontrol grubu da aerobik gii¢ degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gOstermemistir (p > 0,05).



Yukarida yapilan istatistikler sonucunda ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda
tiim guruplarin 6n ve son testlerinde aerobik gii¢ degerlerinde bir farkliligin oldugu
fakat ar1 poleni gurubu digindaki plesebo ve kontrol guruplarinin kendi guruplar
i¢inde bir farkin ortaya ¢ikmadigi bulunmustur. Gurup igi 6n ve son test arasindaki

anlaml fark sadece ar1 poleni gurubunda bulunmustur.



BOLUM V

TARTISMA

Bu c¢alismada Ar poleni yiiklemesinin aktif spor yapan sporcularda aerobik
performansa etkisi incelenmistir. Bu amagla deneklerin aerobik giicli ve viicut
agirliklari yapilan testlerle gozlenmistir.

Denekler ar1 poleni yiiklenen grup, plasebo verilen grup ve kontrol grubu
olmak iizere {i¢ gruba ayrilmiglardir.

Yapilan g¢alisma sonunda; 7 giinliik, giinde 2x15 gramlik ar poleni
yiiklemesi sonucu aerobik gii¢ degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak
anlaml bir fark goriilmiistiir (P <0,05* ).

Ayrica ari poleni grubu aerobik gii¢ degerleri bakimindan grup igi on test—

son test degerleri incelendiginde anlaml bir fark gortilmiistiir ( P < 0,05%).
Yapilan galisma sonrasinda plasebo grubuna plesebo maddesinin yiiklenmesi 6n ve
son testlerinde aerobik gii¢ degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
gbstermemislerdir(p > 0, 05). Kontrol grubunda da 7 giinliik siiregte higbir ergojenik
yardimcinin  yiiklenmemesi kontrol gurubunun 6n ve son test aerobik gli¢
degerlerinde istatistiksel olarak anlaml farklilik gostermemislerdir ( p > 0, 05).

Yapilan bu ¢aligmada beep test sonrasi ar1 poleni gurubunun 7 giin 2 x15 gr
ar1 poleni yiiklemesi sonrasi gurup i¢i ortalamalari alinan son &l¢limlerde, aerobik
giic ortalamalan1 (51,39 + 3,36), en diisiik aerobik gii¢ degerleri (47,41), en yiiksek
aerobik gii¢ degerleri (56,55) olarak bulunmustur.

Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu ar1 poleni gurubunun beep test
sonrast On test ve son test Olgim farklarinda, giinlik 2 x 15 gr am poleni
yiiklemesinin aerobik performansina bakildiinda  grup i¢i degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamh fark bulunmustur ( Z = -2;521 p <0.05*).



Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu plasebo gurubunun beep test
sonrast On test ve son test Olglim farklarinda, giinlik 2x15 gr plasebo maddesi
yiiklemesinin aerobik performansina bakildifinda gurup ici degerleri arasin da
istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamistir (Z = -1, 820 p > 0. 05)

Yapilan Wilcoxon istatistiksel analizi sonucu kontrol gurubunun beep test
sonrast On test ve son test aerobik performans o6l¢lim farklarinda 7 giin boyunca
higbir katki maddesi yiliklemeden bakildiginda gurup i¢i degerleri arasin da
istatistiksel agidan anlamhi fark bulunmamistir (Z =-1; 680 p>0. 93 ).

Bu ¢alismada aerobik gii¢ degerleri bakimindan gruplar aras1 én ve son test
degerlerinin farklarmin  karsilastirilmasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulunmustur ( p<0.05%).

Yukarida da yaptigimiz istatistiksel degerlere baktigimizda ar1 poleninin 7
giinliik yiiklenme sonrasinda aerobik performans iizerinde etkili oldugu ve diger iki
guruptan daha iyi bir aerobik gelisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Asagida da yapilan
bazi c¢alismalarin  bizim bu c¢alismayr destekledigi, bazi calismalarinda

desteklemedigini gbrecegiz.

Literatiir incelendiginde bulgularimizi destekleyen bir ¢ok ¢aligmaya
rastlamaktayiz. Bu ¢alismalardan biride ;

Maughan, R. J., ve Evans, S. P., (1982)’1n geng¢ yliziiciilerin performanslarina
ar1 polenin kullaniminin etkisini aragtirmig ve c¢aligmalarinda denekler iki gruba
(plasebo ve deney grubu) olmak {iizere ikiye bdlmiigler ve 6 hafta siiresince deney
grubu deneklere ar1 poleni vermislerdir. Altinci haftanin sonunda plasebo ve deney
grubu deneklerin maksimum oksijen (Max. VO2) tiiketiminin plasebo ve denek
gurubunda da yiikseldigini gérmiislerdir. Bunun yaninda iist solunum yollar
enfeksiyonlar yiiziinden antrenman giinleri eksik olan deneklerin sayisi polen verilen
denek grubunda daha az oldugunu gozlemlemislerdir. Bu ¢alismaya baktigimizda 6
hafta siiresince polenin yiiklenmesi maksimum oksijen (Max. VO2) tiiketiminde bir
artiga sebep oldugu bilinmektedir. Ciinkii birgok ¢alismada polenin kan hemoglobin
diizeyinde artisa sebep oldugu ve uzun siireli egzersizlerde yorgunluk siiresini

uzattig1 bulunmustur.



Woodhouse, M. L., Williams, M., ve Jackson, C. (1987) agizdan alinan farkl
dozlardaki ar1 polenin belirlenen, secilen performans kriterleri tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Bu kriterler-1 treadmil iizerinde sporcunun yorulana kadar kostugu
slire-2 sporcunun zorlanmaya basladif1 ilk zaman (initial) ratings of perceived
exertion (RPE) olarak belirlemislerdir.

Aragtirmalarinda antrenman diizeyi yiiksek ve yas ortalamalar1 21-35 yil olan
bes erkek sporcuyu ¢aligmalarina dahil etmislerdir. Bu sporculara ar1 polenini 2 farkli
dozajda a@izdan vermiglerdir (0.1350mg, 2700mg). Daha sonralari treadmil
tizerindeki 3 ayn test uygulamiglardir. Her testte kosular arasi 10 dakikalik bir
dinlenme periyodu bulunan 6 interval kosusundan olugmakta ve her kosu sporcu
yorgunluktan tiikenene kadar stirmiislerdir. Sporcunun zorlanmaya bagladign ilk
zaman (RPE) her kosunun 30’uncu saniyesinden hemen sonra gérmiislerdir.

Aragtirmay: tekrar olgiilen ¢ift kor plasebo dizaym (repeated measures double
blind plasebo design) ile ger¢eklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada toplanan veriler
varyans analizi ANOVA ile analiz etmisler. Istatistiksel olarak afizdan alinan farkl
dozlardaki polenin egzersiz siiresinin uzamasina ve sporcunun yorulmaya basladig:
ilk an, siire arasinda p<0.05 diizeyinde herhangi bir iliskiye rastlamamuslardir.
Denemelerindeki sonuglar arasinda da “F” oranlar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir. Sporcularin zaman iginde performanslarin da etkili olan yorgunluktan
sonra zorlanmaya baglanan ilk zaman (RPE) devamli tekrar edilmistir (Woodhouse,
1987).

Woodhouse ve arkadaslarinin yaptifi ¢alisma bizim yaptigimiz bu caligma
ile karsilasgtinldiginda Woodhouse ve arkadaslar1 herhangi bir iliski Bulamamug
olmasi beklide farkli dozlarda ar poleninin verilmis olmasidir. An polenin farkl
dozlarda alinmasi sporcular iizerinde adaptasyon sorunu yaratmis olabilir. Buda
yapilan egzersizde polenin etkinligini olumsuz etkilemis ve bizim ¢aligmayla olan
farkliligini ortaya ¢ikarmistir.

Shuyun, W., (1989) ar1 poleninin biiytimeyi artirdiini ve spor performansini
gelistirdigi tezini savunmus, arastirmasinda ar1 polenin spor performans: iizerine
etkisi ve uygun dozajim aragtirmigtir. 279 fareyi kontrol ve deney grubu olmak iizere
ikiye bolerek, kontrol ve deney grubu hayvanlarini suyun ortasindaki bir sirga

tirmanmalari i¢in her giin bir saat suya birakmis ve hayvanlar yorgunluktan bitinceye



kadar yiizdiirmiistiir. Deney grubu hayvanlara 3 ay polen verdikten sonra su sonug ile
karsilagsmustir.

An polenin yiiksek dozaj1 kas giiciinii artird1f1 ve ylizme zamanini artirdifim
gozlemlemistir. Bunun yaminda ar1 poleninin viicut agirhigi iizerinde herhangi bir
etkisinin olmadigini da ortaya ¢ikarmistir (Shuyun, 1989) .

Shuyun, W bu ¢alismasinda deney gurubuna 3 ay boyunca ar1 polenin yiiklenmesi
deney gurubu iizerinde olumlu degerlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bizim
calismayla benzerlik gostermesinin sebebi yapilan egzersizlerin yorgunlugu en {ist
diizeyde his edilinceye kadar devam etmesi olabilir. Bizim g¢alismada beep test
protokoliinde deney guruplarmin yorgunlugun en st diizeyine ulagincaya kadar
egzersize devam etmeleri bu iki ¢alismadaki benzerligi gosterir. Buda beklide iki
farkli ¢aligmadaki iki farkli deney gurubunun ayni olumlu sonucu g&stermesine
neden olmustur.

Cen, H., Wang, ve S., Liu, Y., (1986) yilinda ar1 polenin spor performansini
gelistirmesindeki etkisi ve bu gelismeyi saglayacak uygun dozaj tizerinde
calismalarini yaparak, ¢aligmasinda 50 sporcuyu deney grubu ve kontrol grubu
olmak iizere ikiye bolmiis ve deneklerin iizerinde 15 degisken (parametre)
dlgiimlerini deneklere polen vermeden 6nce ve sonra almig, daha sonra her iki grupta
da 4 ay i¢inde bu degiskenleri 4 defa ayr1 ayr1 zamanlar i¢inde Slgmiistiir.

Calismalarinin sonucunda giinde15 gr ar1 poleni verilen grupta kalp
fonksiyonlarinin, kas giiciiniin ve dayanikliliginin belli derece gelistigini
gormiiglerdir. Bu sonucun yaninda ar1 poleninin herhangi bir yan etkisine de
rastlamamiglardir (Cen, 1986).

Cen, H., Wang, ve S., Liu, Y., (1986) yilinda yapmis olduklar1 bu
¢alismalarinda ar1 poleninin 15 gr olarak yiiklemeleri ve bu yiikledikleri polenin
diger dozajlardan daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikarmasi, bizimde yaptifimiz
calismadaki 15 gr. Polen yiiklememizle ayn1 olumlu benzerligi gosterir. Yani iki
farkli calismada aym dozlarda polenin yiiklenmesi ve sonuglarin benzerlik
gdstermesi 15 gr ar1 poleninin yiiklenmesinin daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmagtir.

Yapilan bazi galigmalarda ise ar1 polenin dagcilik yapanlarda, pilotlarda,
yiiksek rakimlarda bulunanlar igin uygun ergojen maddesidir. Ciinkii polen yiiksek
irtifa hastaliinin semptomlarim azaltmakta ve uyumu arttirmaktadir (Krell, 1996).



Yine yapilan bir bagka ¢alismada ise;

New York'ta 1977 bir ¢aligmaya gore sporda performansi,geligtirmek igin,
iki,ayr1 ylizme gurubuna ari poleni takviyesi yapilmus. 30 kisi. (15,15) Bir gruba 7
glin boyunca , giinde {i¢ 6gtin 10 gr polen takviyesi yapilmis; ve bu guruba sadece
100 metre serbest yiizme teknigiyle maksimal yiiklemeyle antrenman yaptirilmigtir;
bir diger gurubada 7 giin boyunca ii¢ 63tin 10 gr polen verilmis; ve bu gurubada 30
dk, boyunca serbst stilde yilizmeleri istenmistir. Bu galismadaki amag; iki ayr ylizme
grubunun uzun siireli egzersizlerde ve kisa siireli egzersizlerde polenin etkisine
bakmak olmustur.

Ortaya ¢ikan sonuca bakildiginda ise sadece 30 dk, ylizen gurupta kandaki
hemoglobin sayisindaki artmanin oldugu, ar1 poleninin uzun ve kisa siireli
egzersizlerde herhangi bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir .

Bu ¢aligmada ortaya ¢gikan sonuglara baktigimizda, sonuglarin hem uzun siireli
egzersizde hem de kisa siireli egzersizde bir etkisinin olmamasi yapilan ar1 poleni
yiiklemesinde 10 gr dozajin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bizim ¢alismadaki 15
gr yiiklemenin yapilmasi ve sonugta olumlu degerlerin bulunmas: bu farklilig

dozlarin farkliligina baglidir.

Aerobik giiciin etkilerine bakildig1 bir bagka ¢alismada, antrenmanli yetiskin
erkeklerde ar1 poleninin egzersize etkileri incelenmis iki guruba 10 ve 20 gramlik ar
poleni yiiklemeleri yapilmus,yiikleme sporcular tarafindan 1yi tolere edilmis, 10 ve
20 gr polen yiiklenen 2 gurupta da 12 dk kosu testinde olumlu degerlere ulasilmistir
(Dudov, 1994)

Bir bagka ¢aligmada ise yine bizim buldugumuz sonuglari destekleyen
sonuglara ulasilmistir. Bu ¢aligmada bisiklet ergometre testinde ar1 poleni
yiiklenmesi yapilmig (15gr giinliik) 10 erkek sporcuya 5 dk’ ik 5 tekrarli bisiklet
ergometre testi yapilmis, testin sonucunda varilan sonug ise 10 denekte de aerobik
performansta olumlu sonuglara ulagiimistir (Qian ,1990). Yukaridaki ¢alismada da
oldugu gibi ar1 poleninin 15 gr yiiklenmesi aerobik performanslarda olumlu sonuglan
dogurdugudur. Bizim ¢aligmayla ayn dozlarda yiiklemenin olmas iki ¢alisma
arasindaki benzerligi gosterir.

Yapilan bu g¢aligmada 7 giinlik 2 x 15 gramlik ar1 poleni yiiklemesinin

sonucunda aerobik giic degerleri bakimindan guruplar arasinda istatistiksel olarak



anlamli fark bulunmustur. ( p< 0.05%) Ayrica bu calismada aerobik performans
agisindan da guruplarin 6n ve son testlerinde anlamli farklar sadece ar poleni
gurubunda ortaya ¢ikmustir.

An poleninin kandaki hemoglobin sayisindaki artisa sebep olmasi, aerobik
performans gerektiren egzersizlerde sporcularin oksijen alim kapasitelerini genisletip
hem yorgunluk siirelerini uzatt181, hem de sporcunun toparlanmasini hizlandirdigy;
bununla beraber yiiksek oksijen alimindan dolay1 viicuttaki besinlerin hiicrelere
tasinmasini kolaylastif1 bilinmektedir.

Bu c¢alismanin 1siginda ar1 poleninin yiiklenmesi sonrasinda egzersiz
sonrasinda artmis olan metabolizma, CO, konsantrasyonunu ve kas 1sisim da
yiikselttigi, O,’nin hemoglobin molekiiliinden ayrilmasini sagladigi, buda kaslara
ulasan O, kullaniminin artmasina neden oldugunu gosterir.

Yaptigimiz bu g¢aligmada gruplar arasi aerobik performans degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark meydana gelmistir ( p< 0.05%).

Literatiirde ar1 poleni yiiklemesinin bazi ¢aligmalarda aerobik performansa
olumlu katk1 yaparken, baz1 ¢aliymalarda da herhangi bir olumlu etkisinin olmadig:
bulunmustur. Yaptigimiz bu ¢aligmada ise aerobik performansta olumlu bir artigin
olmas: yiiklemenin periyodu ve dozaji ile alakali olabilecegini gostermistir.

Ar1 poleni yiiklemesinin verimini artirmak i¢in yiikleme dozaj ve periyoduna
dikkat etmemiz gerekmektedir.

Yapilan bir haftalik ¢aligmamizdaki sonuglara baktigimizda, degerlerin
aerobik performans artisi agisindan olumlu sonuglar1 vermesi ar1 polenin performans
gerektiren sporlar agisindan ne denli etkili bir ergojenik yardimei oldugu ortaya
cikarmistir.

Ar poleninin aerobik egzersizlerde performans: artirmasi, polenin igerdigi
bilesenlerle ilgili olabilecegini gosterir. Ari poleninin igersindeki vitamin ve
enzimlere baktigimizda, bu bilesenlerin dogal olarak insanlarin temel besin 6geleri
arasinda oldugu ve performans artis1 agisindan da onemli bir ergojen olduklarin

gOsterir.



Sonug olarak bu ¢alismaya baktigimizda ar1 poleni yiiklemesinin aktif spor
yapan sporcularda aerobik kapasite {izerine olan etkisinin oldugu ve polenin birgok
aerobik performans egzersizlerinle kullanilabilecegidir. Ar1 poleni yliklemesinin
aerobik kapasite iizerine anlamli bir sonug olarak ortaya gikmasi polenin dogal bir

ergojenik yardim olarak kullanilabilecegini gosterir ( p< 0.05%).



BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Sonuclar

1) 7 giin siire ile giinde 30 gr. Ar poleni yiiklemesi sonucunda gruplar tizerinde
yapilan on test son test Ol¢limlerinde ar1 poleni gurubunda aerobik gii¢
degerlerinde anlamli diizeyde artig gozlenmistir.
2) 7 giin siire ile giinde 30 gr. Plasebo maddesi alan plasebo gurubundaa 6n ve
son test oOlgiimlerinde son testte artigin oldugu fakat anlamli olmadig:
gOzlenmigtir.
3) 7 giin siire ile giinde 30 gr. Ari poleni yiiklemesi sonucunda gruplar arasinda
anlamli farkhilifin aerobik gii¢ degerlerinde oldugu goriilmiistiir.
4) 7 giin siire ile giinde 30 gr. Ar poleni yiiklemesi sonucunda, ar1 poleni ve
Plasebo gruplari arasinda aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmektedir.
5) 7 giin siire ile giinde 30 gr. Ar1 poleni yiiklemesi sonucunda, ar1 poleni ve
Kontrol gruplari arasinda aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmektedir.
6) 7 giin siire ile giinde 30 gr plesebo maddesi yiiklemesi sonucunda, Plasebo ve
Kontrol gruplar arasinda aerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmemektedir.
6) 7 giin siire ile An poleni deneklerin beep test sonrasi 6n test, son test
betimsel fark oranlarinda anlamli fark bulunmustur.
7) 7 giin siire ile Plesebo gurubu deneklerin beep test sonrasi 6n test, son test
betimsel fark oranlarinda anlamli bir fark bulunmamastir.
8) 7 giin siire ile higbir ergojenik katki almayan kontrol gurubu deneklerin
beep test sonrasi 6n test, son test betimsel fark oranlarinda anlamli bir fark

bulunmamustir.



9) An poleni gurubu deneklerinin 30 gr ar1 poleni yiiklemesinin aerobik gii¢

bakimindan 6n test, son test arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gostermistir

10) Plesebo gurubu deneklerinin 30 gr plesebo maddesi yiiklemesinin aerobik

giic bakimindan 6n test, son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir.

11) kontrol gurubu deneklerinin higbir ergojen katki maddesi almadan aerobik

glic bakimindan 6n test, son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

gOstermemistir.

Oneriler

1. Arn poleni, 7 giinliik giinde 30gr.(2x15) iki doz halinde yiiklenen aerobik gii¢
gerektiren spor branslar1 tarafindan kullanilabilir.

2. Diinyada, ar poleni aliminin sporcular iizerindeki etkilerini arastiran
calismalar yetersizdir. Bu sebeple ar1 poleni etkilerinin bilinmesi i¢in bu alanda
caligma yapilmasina gerek vardir.

3. Ari poleni, ¢galismalarindaki siire ve doz oram artirilarak aerobik performansi
artirmak i¢in kullanilabilir.

4. Degisik spor dallariyla ugrasan antrendr ve spor adamlar1 kendi alanlarinda
da bu galismay1 6rnek alarak ¢alisma yapabilir.

5. Arni poleni dogal bir ergojenik yardimci olmasi performans sporculari
tarafindan kullanilabilir.

6. Ari poleni yiiklemesinin aerobik performans disinda, anaerobik performans
etkilerine bakilabilir.

7. Ari poleni yilklemesinin siiresini uzun bir zamana yayip hem aerobik hem de
anaerobik egzersizlerde daha etkili sonuglar elde edilebilir.

8. Ari poleninin hormonlar tizerindeki etkinligine bakilabilir.

9. Ari poleninin enzimler {izerine etkisine bakilabilir.



Arastirmacilara Oneriler;

1. Olgiimlerde 3 parametre iizerinde ¢aligilmis ve saha ortaminda uygulanmustir.
Laboratuvar ortaminda gergeklestirilerek diger direk 6lgtim yontemleri ve farkli
parametreler kullanilarak yapilacak bir ¢aligma ile daha giivenilir sonuglar ortaya
cikabilir.

2. An poleni yiiklemesi, sporun degisik branslari, farkli cinsiyet ve yastaki
bireylere uygulanarak farkli sonuglar ortaya gikabilir.

3. Calismaya katilan denek sayusi artirilarak sonuglar farklilik gosterebilir.

4. Calisma profesyonel sporcular iizerinde uygulanarak ar1 poleni etkileri daha
iyi sonuglar verebilir.

5. Arn poleni yiiklemesi sonuglari farkl1 aragtirma modelleriyle desteklenebilir.
6. Benzer ¢alismalarda sedanter deneklerle de bir grup olusturulabilir. Boylece
calismaya katilan deneklerin giinliik hayatlarinda yapmis olduklar1 sportif
aktivitelerin etkileri de kontrol altina alinabilir.

7. An poleni yiiklemesi aerobik performans gerektiren biranglarda sezon 6ncesi
calisma yapilarak daha etkili sonuglar elde edilebilir.

8. Yine ar1 polenini miisabaka déneminde de yiikleyerek performans artigini
saglanabilir.

9. Yine spor bilimi arastirmacilari miisabaka donemleri sonrasinda ar1 poleni

yiikleyerek toparlanmay: hizlandirabilirler.
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Denek izin ve Bilgi Formu

Abant Izzet Baysal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda yiiksek lisan
ogrencisi Yasin YUKSELER ve Yrd. Dog. Dr. H.Birol YALCIN tarafindan yapilacak olan “ari
poleninin yiiklemesinin aktif spor yapan sporcularda aerobik performans {izerine etkisi” konulu

arastirma projesine denek olarak kendi istegimle katilmaktayim.

Bu ¢aligmanin amaci ar1 poleni yiiklemesinin aktif spor yapan sporcularda aerobik
performansa olan etkisini belirlemektir. Yasin YUKSELER bana ar poleni yitklemesinin
aerobik egzersizleri lizerine inceleme yaparak, fizyolojik parametreler hakkinda gerekli
aciklamalar1 yapti.Ar1 poleni yiiklemesinin ne gibi etkileri olacagini, nasil alinacagini ne gibi
etkiler yapabilecegi ve 6l¢iimlerin nasil uygulanacagi konusunda bilgi sahibi olmami
sagladi.Yapilacak galisma kapsaminda kendi istegimle katilacak oldugum arastirma safhalar

sunlardir:
Giinde 2 kez sabah aksam15 gr 7giin boyunca polenin yiiklenmesi.

Beep test ile dayaniklilik performansinin belirlenmesi.
Bu ¢alismaya katilmamdan dolay1 asagida belirtilen saglik sorunlarinin ortaya

cikabilecegi yasin YUKSELER tarafindan bana anlatilmis ve agiklanmustir.

Calisma esnasinda asir1 zorlanmalarin yol agabilecegi kas ¢gekmesi, zorlanmasi veya
yirtilmasi olabilir.

Polen yiiklenmesine bagli olarak kiside alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilir.

Yorgunluga bagh olarak kisi psikolojik ve fizyolojik olumsuz durumlarla kars: karsiya
kalabilir.
Bu ¢aligmaya katilmamin bana herhangi bir maddi katkis1 olmadigim biliyorum.Bu ¢alismayla

ilgili katilim bilgilerinin istegim diginda ve aleyhimde kullanilmayacagim biliyorum.

Bu caligmay ilgilendiren herhangi bir konuda soru sormak istedigimde Yasin YUKSELER ve
Yrd. Dog. Dr. H .Birol YALCIN’ a kolayca ulagabilecegimi ve onlardan gerekli cevaplari
alabilecegimi biliyorum.

Arastirmay: uygulayan : Yiiksek lisans 6gr.Yasin YUKSELER

Arastirmay Yiiriiten : Yrd. Dog. Dr. H.Birol YALCIN imza
Aragtirmaya katilan denek : 19.07.2008



EK 1: Deneklerin on test- son test veri toplama formu

Denekler | Yas Boy Kilo Shuttle Run Test | MaxVO,
(yi) (cm) (kg) (beep test)

Grup Ontest | Sontest | Ontest | Sontest | Ontest | Son test
1 21 1,81,00 | 69,40 |[6920 |7-1 10-2 36,76 | 47,41
1 20 1,93,00 | 82,40 |82,40 |9-1 10,9 43,65 |49,54
1 19 1,81,00 | 72,80 | 72,60 |96 10,10 | 4524 | 49,85
1 20 1,78,00 | 78,60 | 78,50 11.5 12,10 | 54,67 | 56,55
1 20 1,79,00 | 62,10 | 62,10 11,4 12,10 | 51,43 56,55
1 20 1,63,00 | 65,50 |6550 |94 10,9 44,61 49,54
1 20 1,78,00 | 72,00 | 71,90 |92 10,9 43,65 | 50,55
1 18 1,61,00 | 51,70 | 51,70 10,10 11,3 49,85 | 51,14
2 23 1,67,00 | 71,80 | 71,70 10,1 10,4 47,10 | 48,02
2 18 1,77,00 | 63,70 | 63,60 |9,1 11,1 43,65 | 50,55
2 18 1,78,00 | 64,50 | 64,40 | 10,7 11,6 4893 |52,02
2 21 1,73,00 | 70,60 | 69,80 | 10,10 11,1 4985 | 50,55
2 21 1,80,00 | 69,10 | 68,90 | 10,1 9,5 47,10 | 44,92
2 20 1,74,00 | 60,20 | 60,20 11,4 11,9 51,43 52,90
2 18 1,80,00 | 74,60 | 74,60 | 9,11 10,9 46,83 | 49,54
2 19 1,74,00 | 64,80 | 64,70 |91 9,5 43,65 | 44,92
3 22 1,63,00 | 6830 |[6820 |11,5 12,2 51,73 | 54,28
3 22 1,73,00 | 91,10 [90,90 | 10,7 11,5 4893 | 51,73
3 21 1,78,00 | 70,50 |70,50 |88 9.4 42,52 | 44,61
3 19 1,77,00 | 62,70 |62,70 |[10,1 11,8 47,10 | 52,61
3 20 1,75,00 | 58,80 | 58,40 |75 8,7 38,14 | 42,19
3 19 1,70,00 | 55,60 | 55,50 | 10,6 10,10 | 48,63 | 49,85
3 20 1,61,00 | 67,40 |[67,30 |11.,1 115 50,55 | 51,73
3 20 1,67,00 | 69,20 |69,10 11,10 10,10 |53,20 |49,85




EK 3: Deneklerin 6n test-son test veri degerlendirmeleri

Denekler | Yas Boy Kilo Shuttle Run Test MaxVO,
(y1) (cm) (kg) (Beep test)

Grup Ontest | Sontest | Ontest | Sontest | Ontest | Son test
1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3
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