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ABSTRACT

THE EFFECTS OF CREATIN LOADING
ON RUNNING PERFORMANCE OF VARIOUS DISTANCES

Ozdemir, Osman
MS, Education of Training
Advisor: Assist. Prof. Dr. Bekir YUKTASIR

September— 2006, 89 pages

The purpose of this study is to determine the effects of 20 gr/day creatin
loading, in a duration of one week, on running performance of various distances.

Twenty-three male physical education students, aged 22 + 1.0, years old
voluntarily participated in the study. The running performance of these participants
were measured, in 6x60 meters distances, by measuring their average heart rates
before the run (PRHR), right after the run (PSHR) and during recovery phase (RHR)
using photocell and polar heart rate equipments. Wilcoxon and Kruskal — Wallis
techniques were employed to analyze the data(p < 0.01).

The result of the study indicated that the control groups taking creatin or
placebo, observed within the boundaries of study’s parameters (running distance,
initial average heart rate, final average heart rate and recovering heart rate) showed
statistically decrease in running speeds(z: -2.70 ) (p<0.01).

The findings, therefore, pointed out that creatin loading of 20 gr per day, in a
duration of one week, showed statistically differences in running performance of
male physical education students 22 years of age. The study also demonstrated that
creatin loading have had no effects whatsoever on initial average heart rate, final
average heart rate and recovering heart rate.

Key words: Ergogenic Support, Kreatin
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OZET

KREATIN YUKLEMESININ DEGISIK MESAFELERDE
KOSU PERFORMANSI UZERINE OLAN ETKISI

Ozdemir, Osman
Yiiksek Lisans, Antrenorlitk Egij['imi
Tez Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Bekir YUKTASIR

Eyliil — 2006, 89 sayfa

Bu calismanin amaci, 1 hafta siire ile uygulanan 20 gr/giin kreatinin
degisik mesafelerde kosu performansi iizerine olan etkisinin incelenmesidir.

Bu calismaya yas ortalamalart 22 + 1.0 yil olan goniillii 23 erkek
beden egitimi bolimii 6grencisi katilmistir. Degisik mesafelerde 6x60 m.’lik
kosu performansi, mesafeler arasi kosu Oncesi ortalama kalp atim (OOKAH),
mesafeler arasi kosu sonrasi ortalama kalp atim (SOKAH) ve toparlanma kalp
atim (TKAH) alan testi fotosel ve polar kalp atim cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir.  Deneklerden elde edilen verilerin istatistiksel analizinde
Wilcoxon ve Kruskal — Wallis istatistik teknikleri kullanilmistir(p<0.01).

Yapilan calismanin sonucunda kreatin veya plasebo alan ve kontrol
gruplarin calisma kapsaminda gozlenen parametrelerden ( kosu mesafesi, 6n
ortalama kalp atim hizi, son ortalama kalp atim hiz1 ve toparlanma kalp atim
hizi) gruplarin kreatin alan grubun kosu hizi degerinde anlamli bir azalma
olmustur(z : -2.70 ) (p<0.01).

Bu sonuclara gore; 1 hafta siireyle giinde 20 gr kreatin aliminin,
calisgmaya katilan ve ortalama 22 yas grubunda olan erkek beden egitimi
bolimii  Ogrencilerinin  degisik mesafelerdeki kosu performanslarinda anlaml
farklilk bulunmustur. On ortalama kalp atim, son ortalama kalp atim ve
toparlanma kalp atim hizlarina her hangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Ergojenik Yardim, Kreatin,
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BOLUM 1

GIRiS

Gecgmisten giiniimiize siire gelen ve gelecekte de devam edecek olan
insanoglunun yarisma ve basarma arzusu giin gectikce daha etkin ve daha {ist
diizey sportif performans nasil elde edebilirim diisiincesi spor bilimini bu
alanlara daha fazla yardimci olmaya yoneltmisti. Bunun sonucunda da
calismalar ¢ok yonlii olarak siirdiiriilmektedir.

Glinlimiiziin ~ spor  diinyasi, yogun  rekabete sahne olmaktadir.
Profesyonellesme ve bircok spora yonelik para girisi, diinyanin her yerinden
atletleri kendine gekmektedir“. Diinya capinda rekabet edebilmek i¢in daha iyi
performansa sahip olmak amaciyla tiim potansiyel yollart — fiziksel, psikolojik,
beslenme — kullanmak hayati 6nem kazanmustir.

Organize spor yarigmalarinin basladigi ik donemlerden bu yana
sporcular dogal yetenek ve antrenmanin yani sira performans arttirict madde ve
yontem arayisinda olmuslardir®. Son yillarda bu yOntemleri beslenme ve
ergojenik Ogelerle yakalama egilimi artmaktadir .

Bir ¢ok sporcu yarisma ve antrenman Oncesi, sirast ve sonrasinda
degisik beslenme preperatlart ve ergojenik yardimcilart  kullanmaktadirlar.

Ergojenik yardimlarin sporcunun performans diizeyine yardim saglayacagindan



dolayr  kullanilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir’®. Bazi ergojenik yardimlarin
performans1 giivenli bir sekilde arttirdigi bilinmektedir. Giiniimiizde de bir ¢ok
besin maddesi ergojenik yardimci olarak kullanilmaktadir >

Fiziksel i3 ve giicii arttirmaya etkili olan ve bireyde ergojenik etki
yapan her tiirlii uygulamalar, fiziksel ve mental kapasiteleri arttirabilir. Her ne
cesit olursa olsun ergojenik ©gelerin  amaci; performans:  gelistirmek,
iyilestirmek ve hizlandirmaktir'*"°.

Sporcunun kuvvetini, hizini, cevap zamanini veya dayanikliligini iyilestirerek
performansimi arttirabilen herhangi bir madde, olay veya isleme “Ergojenik
Yardim ” denir'. Sporda basar1 genetik yapiya ve st diizey antrenmana
baghdir. Bu kosullara sahip sporcular daha 1iyi olmak i¢in ergojenik
yardimeilardan yararlanirlar™,

Bu maddelerin kullanim amaci ise :

Dayanikliligi gelistirmek,

Kas kitlesi ve giiciinii arttirmak,

Egzersiz sirasinda olusacak yorgunlugu geciktirmek,

Antrenman ve yarils sonrasi toparlanmayr hizlandirmak,

Egzersiz sirasinda olusan serbest O: radikalleri ve laktik asit
benzeri maddelerin zararli etkilerini 6nlemektir'>'*%,

Baz1 arastirmalarda ergojenik yardimci olarak kullanilan maddelerin
sportif performans iizerinde etkilerinin olmadig1 goriilse de, bazilarinda olumlu
etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Ergojenik yardimci olarak kullanilan besin
suplementlerinden 6nemli olanlari; kreatin, amino-asitler, kafein, anabolik

steroidler, biiylime hormonu, L-karnitin ve tirtofan’dir. Bunlardan bazilarinin

kullanilmasi yasak olmasina karsin, bazilar serbestir’.



Performans artiric1 oldugu diisiiniilen besinsel ergojenik yardimcilardan
en yaygm olarak kullamlanm kreatin’dir’. Bir teoriye gore kreatin yiiklemesi
fosfokreatin’in kas hiicrelerindeki biyolojik olusumunu arttirmaktadir. Bu artis da
kas performansinin yiikselmesini saglamaktad1r33. Birka¢ arastirmada  yiiksek
siddetteki kuvvet calismalarinin ve sprintlerin tekrarlanan setlerinde kreatin’in
performanst gelistirdigine dair bulgulara rastlanmistir. Fakat tek set sprint

aktivitelerindeki etkisi belirsizdir ve dayaniklilik performansim ise etkilemedigi

§eklindedir2’61.

Performans Faktorleri Bilesenleri

Fiziksel gii¢c ( enerji iiretimi ) Patlayic1 giic ve kuvvet
Yiiksek giic ve hiz
Kuvvette devamlilik
Aerobik giic
Aerobik dayaniklilik

Mental kuvvet ( noromiiskiiler kontrol ) Uyarim ( stimulasyon )
Gevseme ( relaksasyon )

Mekanik smr ( etkinlik ) Kas / viicut kitlesini artirma

Viicut yag / viicut kitlesini

azaltma

Tablo 1.1. Sportif performans faktorleri®.



Performans Faktorii Artirma Yaklasim

Fiziksel giic Enerji tiretmekte kullanilan kas miktarin1 artirmak
Kas enerji iireten metabolik prosesleri hizlandirmak
Siireklilik i¢in kas icine enerji girdisini artirmak
Enerji desteginin kasa tasinmasinmi iyilestirmek
Optimal enerji liretimi engelleyen maddelerin viicutta

birikimini engellemek

Mental kuvvet Enerji tiretimini maksimize eden psikolojik prosesleri
iyilestirmek
Optimal psikolojik islevi engelleyen faktorlerin azaltilmasi
Mekanik etkinlik Viicut kitlesini, dzellikle viicut yag oranimi azaltarak
biyomekanigi iyilestirmek ve mekanik etkinligi artirmak
Viicut kitlesini, ozellikle kas kitlesini artirarak

biyomekanigi iyilestirmek ve stabiliteyi artirmak

Tablo 1.2. Fiziksel giic, mental kuvvet ve mekanik simir1 iyilestirerek
sportif performansi artirma’.

Volek 1996’da kreatin yiiklemesinin etkilerine baktigi ciddi calismalarinda
kreatin’in performansa olumlu etkilerinin oldugunu ve viicut agirhigini, yagsiz
kiitleyi ve kuvveti arttirdigini destekleyen sonuglar buldugunu ifade etmektedir®.

Bir amino asit olan kreatin (Cr), kaslarda fosfokreatin olarak

depolanmaktadir. Karacigerde, pankreas ve bobreklerde arginin, glisin ve



metionin’den sentezlenmektedir. Siddetli egzersizler sirasinda fosfokreatine (PCr),
kreatine ve fosfata doniisiir, aciga c¢ikan enerji kas kasilmasi icin yakit olarak
kullanilan ATP’nin iiretilmesini saglar.

Kreatin yiiklemesi PCr’nin kas hiicrelerindeki biyolojik olusumunu
arttirmaktadir. Bu artisin kas performansini iki sekilde yiikselttigi sanilmaktadir:

1) Daha fazla PCr elde edilmesi, ATP yenilenmesini hizlandirarak sprint,
atma atlama ve halter benzeri kisa siireli yiiksek siddetli egzersizler igin enerji
saglamak,

2) PCr laktat iiretimi i¢in hiicre i¢i H' iyonlarmin gegisini kolaylastirir
ve boylece yorgunlugu azaltmaktadir. Bu yiizden kreatin yiiklemesi, kasin
kasilma siddetini ve anaerobik aktivitenin siiresini arttirarak ergojenik bir etki
saglayabilmektedir. Bircok arastirma kisa siireli kreatin takviyesinin kaslardaki
PCr miktarim1 %10 ile %40 kadar arttirdigimi gostermektedir. Kas kiitlesindeki
artistn  sivt  tutulmasindan veya protein sentezinin sitimiille edilmesinden
kaynaklandig1 samlmaktadir®.

Steenge ve ark. (2000) yaptiklar caligmada  kreatinin, protein ve
karbonhidrat ile birlikte alinmast durumunda plazma kreatin, serum insiilin
konsantrasyonu ve kreatinin tiim viicutta tutulmasina etkisini arastirmislardir.
Sonugta; serum insiilindeki artis protein-karbonhidrat ve yiiksek karbonhidrat
yiiklemelerinkinden farkli ¢ikmamustir. Fakat her ikisi de diisiik karbonhidrat
yiikklemesi sonrasinda elde edilen degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Protein
karbonhidrat ile birlikte alindiginda insiilinin serbest kalmasi, kreatinin hiicre
icerisine girmesinde etkili oldugunu gbrﬁlmﬁstﬁr56.

Yapilan literatiir taramasinda Kreatin’in mesafe kosularinda sportif

performansa etkisi konusunda fazla bilgiler elde edilememistir. Varolan



arastirmalarda daha cok yiiksek siddette degisik mesafelerde egzersizlerde
performanst olumlu yonde etkiledigi bulunmustur®. Ayrica futbol, basketbol, buz
hokeyi, tenis gibi diisiik siddetli egzersizler ya da hareketsiz duruslarin arasinda
yikksek siddetli egzersizlerin yer aldigi ve coklu sprint aktiviteleri olarak
siniflandirilan  takim oyunlarinda ve rekabet sporlarinda aktif kaslardaki PCr
sinirlayict faktdr olarak kabul edildiginden kreatin kullaniminin yararl olabilecegi,
diger yandan kreatin yiiklemesinin de  kosu performansim1 daha da arttiracagi

dii§iiniilmektedir34.

1.1.Amac¢

Bu caligmanin amaci, performans arttirict oldugu diisiiniilen besinsel
ergojenik yardimcilardan kreatin, sporcularda; gii¢ tiretiminin artmasinda, laktat
tamponunu giigclendirmesinde ve dinlenme sirasinda PCr sentezinin artmasinda
etkilidir. Bu gibi etkiler uzun ve tekrar eden egzersizlerde daha az yorgunluga
neden olmaktadir. Bu amagla kreatin aliminin, kisa siireli yiiksek siddetteki
degisik mesafe kosu egzersizlerinin sporcularda, kosu siirelerine (KSH), kosular
sirasinda kosu oncesi kalp atim hizina (OOKAH), kosu sonrasi kalp atim hizina
(SOKAH) ve kosular sonrasinda toparlanma kalp atim hizina (TKAH), etkilerini

belirlemektir.

1.2. Problem
Bu calismanin problem ciimlesini; 1 hafta siire ile uygulanan kreatin
yiikklemesinin degisik mesafelerde kosu performansina etkisi var midir? Sorusu

olusturmaktadir.



Bu problemi coziimleyebilmek i¢in asagidaki sorulara yamit aramilmustir.

1.3. Alt Problemler

5 giin siire ile giinde 20 gr. kreatin yiiklemesi sonucu;

1.3.1. Kreatin grubu kosu hizlarinin 6n test ve son test dl¢ciimleri arasinda
fark var midir?

1.3.2. Kreatin grubu ©n ortalama kalp atim hizinin (OOKAH) 6n test ve son
test Ol¢timleri arasinda fark var midir?

1.3.3. Kreatin grubu son ortalama kalp atim hizinin (SOKAH) 6n test ve son
test Ol¢timleri arasinda fark var midir?

1.3.4. Kreatin grubu toparlanma kalp atim hizimin (TKAH) 6n test ve son
test Ol¢timleri arasinda fark var midir?

1.3.5. Plasebo ve kontrol gruplarmin kosu hizlarinin on test ve son test
Olctimleri arasinda fark var midir?

1.3.6. Plasebo ve kontrol gruplarimin 6n ortalama kalp attm hizinin
(OOKAH) 6n test ve son test Olctimleri arasinda fark var midir?

1.3.7. Plasebo ve kontrol gruplarmin son ortalama kalp attim hizinin
(SOKAH) 6n test ve son test Ol¢iimleri arasinda fark var midir?

1.3.8. Plasebo ve kontrol gruplarimin toparlanma kalp attm hizinin (TKAH)
On test ve son test dl¢iimleri arasinda fark var midir?

1.3.9. Ortalama kosu hizlar1 degisim bakimindan gruplar arasi fark var
midir?

1.3.10. On ortalama kalp atim hizlar1 (OOKAH) degisim bakimindan gruplar

arasi fark var midir?



1.3.11. Son ortalama kalp atim hizlar1 (SOKAH)  degisim bakimindan
gruplar aras1 fark var midir?
1.3.12. Toparlanma kalp atim hizlar1 (TKAH) degisim bakimindan gruplar

arasi fark var midir?

1.4 Smrhhiklar

1.4.1. Calisma erkek 6grencilerle sinirhidir.

1.4.2. Calisma performans ol¢iimii 6x60 m.lik kosularla sinirlidir.

1.4.3. Calisma 5 giin, giinlik 4x5=20 gr. kreatin yiiklemesi ile siirhdir.

1.4.4. Calisma, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Beden Egitimi Ogretmenligi ve Antrenorliik boliimii 3. ve 4. sinifta

egitim goren Ogrencilerle sinirlidir.

1.5. Sayithlar

1.5.1. Kreatin’in 5 giin, giinlilk ortalama 20 gr. alinmasi ile 6grencilerin
sagliklarinda olumsuz bir etkisi olmayacagi varsayilmaktadir.

1.5.2. Kreatin, sporculara solusyon seklinde verilecektir; sporcularin bu
solusyonlar1 en az 4 saat arayla giinde 4 defa diizenli olarak kullanacaklar
varsayllmaktadir.

1.5.3. Deneklerin ayn1 ortam ve sartlarda test edilecegi varsayilmaktadir.

1.5.4. Arastirmacilarin denekleri hatasiz test edecekleri varsayilmaktadir.

1.5.5. Sporcular olgiimlerde performanslarini iist diizeyde gosterecekleri

varsayilmaktadir.



1.6. Arastirmanin Onemi

Keratin ile ilgili olarak yapilan aragtirmalardin bilyiik bir boliimii; farkl
brang ve farkli kondisyonel yetilerle ilgili salon ve laboratuar calismalardir.
Laboratuar ve salon ortaminda yapilan calismalarin, alan testlerine oranla
farkliliklar olusturdugu kabul edildiginden, sporcularin yarisma ortamlarina
yakin alan testlerinden daha anlamli ve gercekci veriler elde edilecegini
diigiiniilmiistir. Bu amacla kreatin kullanan grup icin kisa siireli maksimal
siddet ve dinlenme araliklariyla degisik mesafelerde yapilan egzersizde, kreatinin
sporcu performansi {iizerindeki etkilerini, yeterince arastirma yapilmadigi
diisiiniilen ve sporcu performansi iizerinde dogrudan etkisi olan kalp atim hizina,
sporcularin yarisma ortaminda kreatin kullandiklarinda, performansa katkisi
hakkinda belirli bir yargiya varmamzi saglayacaktir. Ozellikle bu tiir branslarda
saniyelerin bile cok Onemli oldugu diisiiniiliirse, kosu siiresinde olabilecek

azalmalar, sporcular acisindan cok Snemlidir.

1.7. Tanimlar

1.7.1. islevsel Tanimlar

Ergojenik Yardim: Degisik mesafelerde kosu performansini gelistirmek i¢in
deneklere verilen solusyon(kreatin).

Kreatin : Degisik mesafelerdeki kosu performansina etkisi oldugu
diigiiniilen 5 giin 4x5=20 gr. kadar verilen amino asit.

Plasebo : Denekleri motive etmek ve kreatinin yerine kullanildigi
varsayilan dextroz (putra sekeri).

Kreatin Yiikleme: 5 iin boyunca, giinde 4 kez, ortalama 5 gram kreatin

alim.



Degisik Mesafe: Sirasiyla 60x120x180x240x300x360 m. gibi 6x60 m.’lik

kosu mesafeleri kullanilacaktir.

1.7.2. Kavramsal Tammlar

Ergojenik Yardim: Performans: arttirmak amaciyla dogal yetenek ve
antrenman diginda tiiketilen besin maddelerinin etkileri.

Kreatin: Kaslarda enerji kaynagi olarak kullanilan bir aminoasit.

Plasebo : Organizma iizerinde herhangi bir etkisi olmayan, denekleri

motivasyonel yonden tatmin eden ilag.
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BOLUM II

Genel Bilgiler
Bu bolimde kosu performansimi gelistirmeye yonelik kullanilan kreatin
aliminin etkisi arastirilmaktadir. Bu nedenle bu boliimde kosu sirasinda insan

fizyolojisi ve kreatinin genel yapisi ile ilgili bilgiler verilmektedir.

2.1. Enerji Sistemleri

Enerji, antrenman ve yarigsma sirasindaki fiziksel etkinliklerdeki verim
diizeyi icin gerekli bir Onciildiir. Enerji, besin depolarinin, kas hiicresinde
depolanan adenozintrifosfat (ATP) olarak bilinen yiiksek bir enerji bilesenine
doniismesinden  elde  edilir®. ATP’ye baglh fosfat baglarindan  birinin
parcalanmasi sonucu, ATP bilesimi adenozindifosfata (ADP) doniisiir ve bir
fosfat molekiilii ile serbest enerji aciga c¢ikar. Bu serbest enerji de, hiicrelerin
biiytimesi, kaslarin kasilmasi, sinir uyaris1 ve salgilama gibi gerekli fizyolojik

isler icin kullanilir 14.22.55,

ATP bilesimi icerisinde sonda yer alan iki fosfat
bagi, yiiksek enerjili baglar olarak tanimlanir. Bu baglardan biri koparak
digerlerinden ayrildiginda yani kimyasal olarak parcalandiginda 7000-12000
kalorilik bir enerji agiga ¢ikar ADP ve (inorganik fosfat) Pi meydana gelir
(Sekil.1.). ATP’nin  parcalanmasi sonucu meydana gelen bu enerji kas

hiicrelerinin is yapabilmesi i¢in kullanabilecegi enerji seklidir'®'*%,
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Yiiksek enerjili fosfat bagi

Sekil 2.1. ATP’nin enerji saliim ile beraber ADP ve Pi’ye yikilmasi®.

Kas hiicrelerinde simirhi diizeyde ATP vardir ve dolayisiyla ATP
depolar fiziksel etkinligini kolaylastirmak i¢in siirekli bir bicimde yenilenmelidir.
ATP’nin yeniden yenilenmesi ii¢ sistem tarafindan saglamrg.

1. ATP - PC sistemi,
2. Anaerobik glikoliz, laktik asit sistemi,
3. Aerobik glikoliz sistemi.

ATP — PC sistemi, anaerobiktir. Fosfokreatin (PC) kas hiicresinde
bulunan ATP gibi yiiksek enerji bagma sahip olan ve parcalandifinda Onemli
miktarda enerji aciga c¢ikaran bir molekiildiir. Ac¢iga c¢ikan enerji ATP
resentezi i¢in kullanilmaktadir ve kas icinde depolanmis PC miktan ile
sinirlidir (Toplam 0,3-0,6 mol). Bu depolardan elde edilen enerji, c¢ok yiiksek
siddette ve 10-15 sn. siiren egzersizler igin kullamlir®'>'*19%5 Ancak
kullanima hazir en hizli kaynak oldugu igin onemlidir’.

Anaerobik glikoliz, Laktik asit sisteminde, karbonhidratlar (glukoz)
oksijenin yoklugunda parcalanarak piriivik asite doniigiir. Bu pargcalanma
sonucunda ATP iiretilir. Oksijensiz ortamda olusan piriivik asit laktik asite
doniisiir ve kaslarda laktik asit birikir. Kaslarda laktik asit birikimi ile

viicudun asit-baz dengesini bozulur ve viicutta asidik bir ortam olusur. Viicudun
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normal caligmasi engellenir ve erken yorgunluk durumu olusur. Bu sistem cok

acil durumlarda c¢ok hizli ATP elde edilmesini saglar. 1-3 dk. Siiren yiiksek

siddetteki egzersizlerde kullamhr'*>.

Aerobik sistem tepkimeleri mitokontride gergeklesirz. Bu sistemde

karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin oksijen yoluyla parcalanarak CO, ve

H,O’ya doniistiikleri sitemdir. Daha fazla kimyasal reaksiyon gerektirir, fakat

daha c¢ok enerji (ATP) elde edilir. Bir mol glukozdan laktik sistemi yoluyla
3 mol ATP iiretilirken, aerobik sistemle ayni miktardaki glukozdan 39 mol

ATP iiretilmektedir. Yavags ama verimli bir sistemdir. Uzun siireli dayamiklilik

sporlar i¢in gerekli ATP iiretiminde Onemlidir

12,55

ATP-PC sistemi Anaerobik glikoliz | Aerobik sistemi
(laktik asit) sistemi

OKksijen gereksinimi | Anaerobik Anaerobik Aerobik

ATP iiretim hiz1 Cok hizli Hizli Yavas

Enerji iiretim Depolanmis ATP ve | Karbonhidrat Karbonhidratlar

kaynagi PC (glikojen veya | (glikojen ve glukoz)

glukoz)

ATP iiretme Cok smirl Sinirl Sinirsiz

kapasitesi

Kullamldig: Cok siddetli, kisa|1-3 dakika kadar Dayaniklilik

egzersiz slireli ve patlayici | stiren siddetli gerektiren

tiirleri kuvvet  gerektiren | aktiviteler egzersizler
hareketler

Diger ozellikler Kaslarda Sonugta laktik asit Yaglar1 enerji
depolanmis olan | birikimi olur ve bu da | kaynagi olarak
ATP ve PC yorgunluga neden kullanabilmek i¢in
kaynaklar1 ¢cok olur O, kullanim
sinirhidir ve ¢cok kapasitesi gelismis
kisa siireli enerji olmasi gerekir
saglayabilir

Tablo 2.1. Enerji sistemlerinin genel ozellikleri™.

2.2,

Enerji Uretimi ve Performans

Kassal aktivite ATP molekiilii seklinde depolanmis olan kimyasal enerjinin
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myofilamentler tarafindan mekanik enerjiye doniistiirilmesi ile gerceklestirilir.
Dolayisiyla hangi tiir sportif aktivite olursa olsun (yarisma veya antrenman)
ortaya konan performans icin gerekli enerji bir metabolik yolla elde edilir ve
siirekliligi saglan1r14. Fiziksel aktivitenin siiresi ve siddetine gore enerji
tiretiminde baskin olarak devreye giren enerji sistemleri de degismektedir23.
Enerjinin siirekliligi ise, ATP’nin nasil elde edildigine ve yapilan egzersizin
tipine baghdir. 2-7 saniye siiren patlayici tiir egzersizler enerji siirekliligi
acisindan birbiri ile iliskilidir. Ornegin ATP-PC sistemi, 100 m. kosusu igin
gerekli ATP’nin tamamim saglayabilir. Bu egzersiz icin gerekli olan ATP
iiretim hiz1 (dakikada 2.7 mol ATP), ATP-PC sisteminin ATP iiretim hizinin
(dakikada 3.6 mol ATP) altindadir. Bu nedenle 100 m. kosusu icin gerekli
enerji sistemi, fosfojenlerden enerji saglayan sistemdir.

Egzersizin temposu diismeye basladik¢a, siiresi artar ve kullanilan enerji
sistemi ATP-PC sisteminden laktik asit sistemine ve daha sonrada aerobik
sistemine dogru degismeye baslar. Bu sekilde sistemler biitiin aktivitelerin en
azindan bir kismi icin gerekli enerji {iretimine birlikte katkida bulunurlar.
Ancak dikkat edilmesi gereken bir egzersiz i¢in gerekli ATP {iiretiminde bir
sistemin diger sistemden daha fazla calismasidir. Bu durum sportif performans

acisindan oldukga onemlidir™.

2.3. Kas Sistemi

Hareketler, ATP’nin icindeki  kimyasal enerjinin mekanik enerjiye
cevrilmesi ile gerceklesir. Bu enerji transferi sonucu iskelet kaslarinin hareketi
17,54,55

meydana gelir. Viicudumuzda 3 tip kas dokusu bulunur

1.Diiz kaslar: I¢c organ ve damarlarin duvarlarinda bulunur.
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2. Kalp kast: Sadece kalpte bulunur.

3. Cizgili, iskelet kasi: Istemli kasilan, iskelet sisteminin hareketini
saglayan kaslardir.

Diiz kaslar, otonom sinir sistemi tarafindan uyarilir ve istem dist
otomatik olarak kasilirlar. Cizgili kaslara oranla daha yavas kasilirlar, ancak
kasilmalar1 daha ritmik ve stireklidir.

Kalp kasi, iskelet kasi gibi sarkomer iceren bir yapiya sahiptir.
Mitokontrileri daha biiyiilk ve fazladir. Disardan herhangi bir uyarnn almaksizin
otomatik ve ritmik olarak kasilir.

Cizgili, iskelet kasi, aktin ve miyozin flamentlerinin belirli bir diizen
icinde dagildigi iskelet kaslari, ¢izgili goriinimdedir ve istemli olarak kasilirlar
somatik sinir sistemi tarafindan uyarilan iskelet kaslarinin kasilmasi ile hareket
meydana gelirw. Biyokimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmekle
yiikiimlii olan kaslara, cok etkin ve kullanimi degisik makinalar goziiyle
bakilabilir™.  Viicut agirliginin - yaklastk  %40’1m  iskelet kaslar1  olusturur.
Bunlarin ise %751 su, %20’si protein, %5’i inorganik tuzlar, yiiksek enerjili
fosfatlar, tire ve laktik asit gibi maddelerden, kalsiyum, magnezyum ve fosfor
gibi minerallerden, cesitli enzim ve pigmentlerden, sodyum, potasyum ve klor
iyonlari, aminoasit, yag ve karbonhidratlardan olusur' ",

Iskelet kaslar1 lif adi verilen kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle ve
bag dokudan olusur. Kas liflerinin hemen altinda sarkolemma adi verilen kas
hiicre zar1 vardir. Kas lifleri sarkoplazma icerirse de ortalama 1000 kadar
myofibrillerden olugmaktadir. =~ Myofibriller  ise iskelet kasmmin kasilma
mekanizmasinda gorevi olan fonksiyonel birimlerdir ve sarkomer denilen

bolimlere ayrilmustir'®. Mikroskobik incelemede koyu, anizotrop (A) ve agcik,
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izotrop (I) bantlarindan olustuklar gbzlenirﬁo. Bir aktin filamenti, aktin,
tropomiyozin ve troponin denilen ii¢ degisik protein molekiilinden olusur. iki
aktin molekiilii birbirine dolanarak, aktin filamentinin temelini olustururlar.
Tropomiyozin ise aktin filamentlerinin {izerine sarilir. Troponin ise diizenli
araliklarla aktin filamentleri ve tropomiyozin kompleksinin iizerine baglanir.
Tropomiyozin ve troponin, Ca™ ile c¢alisarak kas kasilmasi ve gevsemesini
koordine ederler’.

Sarkolemmanin  myofibrillere dogru uzanmasi ile tiibiiller olusur®.
T- tiibiilleri sarkolemmanin girinti ve c¢ikintilaridir. Her Z c¢izgisinde diizenli
olarak tekrarlayan bu iki vezikill sistemi ve bunlar1 birbirinden ayiran T-
tiibiillerine “triad” adi verilir. Her sarkomerde 2 triad vardir ve bu yapi
myofibrilin uzun ekseni boyunca tekrar eder. Triatin kas kasilmasinda Onemli
gorevi vardir”.

Aktin ve miyozin filamentlerinin birlesmesi akto-miyozin kompleksini
olusturur. Bu olusumu miyozin filamentinin iizerinde bulunan miyozin ATPaz
enzimini aktive eder. Miyozin ATPaz, ATP’nin parcalanarak biiyiilk miktarda
enerji agiga ¢ikmasina ve ADP ve Pi(serbest fosfat)’ye doniismesine neden
olur. Olusan enerji ¢apraz kopriilerin, aktin filamentlerinin miyozin filamentleri
izerinden sarkomerin merkezine dogru kaymasini saglar. Boylece kasta gerim
meydana gelir.

Kasi uyaran motor sinir iizerindeki sinir uyarilart durdugunda, Ca™"
iyonlar1 troponin ve tropomiyozinden ayrilir ve SR dig  vezikiillerine
depolanmak iizere geri pompalanir. Ca™" iyonlarinin ortadan kalkmasi, miyozin

capraz koprii bilesiminin, aktinin aktif kismi ile baglanmasini engeller. Miyozin
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ATPaz aktivitesi durur ve ATP parcalanmaz. Kas filamentleri normal haline

: i 55
pozisyonuna donerler ve kas gevser™.

2.3.1. Kas Kasilma Cesitleri

Kassal kuvvet, bir kas veya kas grubunun bir dirence karst olusturdugu
giic veya gerim olarak tanimlanir. Kas kasilmalarimi statik veya dinamik
kasilmalar diye nitelendirebiliriz. ~ Izometrik kasilmay:r statik, izokinetik ve

izotonik kasilmalar1 dinamik kasilmalar olarak kabul etmek gerekir.

2.3.1.1. izometrik Kasilma
Statik bir kasilmadir. Kasta herhangi bir boy degisikligi olmaksizin,
kasin geriminde artis meydana gelen kasilmalardir. Burada kasin uzunlugu

sabit kalirken gerimi artmaktadir'*'"1%%,

2.3.1.2. izotonik Kasilma
Kasin boyunda bir degisim oldugu ve gerimin sabit kaldigi dinamik

kasilmalardir. Kasilma ile bir hareket olusur ve mekanik bir is yaplhr”’lg’5 ‘

2.3.1.3. Konsantrik Kasilma
Kas kasilmasi sirasinda kasin gerimi ( toniisii) sabit kalirken kasin boyu
kisalir. Kasilma ile hareket gerceklesir ve mekanik bir is yapilir. Bir agirhigin

bir yerden bir yere kaldirilmas1 bununla saglamr”’lg.

2.3.1.4. Ekzantrik Kasilma

Kas kasilmasi sirasinda gerimi sabit kalirken, konsantrik kasin tersi kasta
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uzama meydana gelir. Negatif bir mekanik is yapilmis olur. Merdiven inme,

kollarla bir agirhgn indirilmesi bu kasilmayla ilgilidir'”".

2.3.1.5 izokinetik Kasilma

Es hareket anlamindadir ve hareket esit hizda siirdiiriiliir. Saniyede
300°, 240° 180° yada 60° dairesel hizlarda hareket yapilabilir. Hareket sabit
hizda yapilirken direnc yada yiik kasin o agida iiretecedi giice gore farklilik
gosterir. Hareketin, 170° yada 115%1ik acilarda diren¢ farkli farklidir. Boylece

o acida uygulanmasi gereken kuvvette farkli olacaktir'®!""%.

2.3.2. Kas Lifi Tipleri

Kas liflerinin fonksiyonlar1 bakimindan farklilik gosterir. Kas liflerinin
kasilma hizi, aerobik kapasite, anaerobik kapasite, icerdikleri mitekontri sayisi,
sahip olduklar1 kapiller damar sayisi, kasilma kuvveti, ATPaz aktivitesi ve

yorulma siirelerinde fonksiyonel farkliliklar vardir' 1%,

2.3.2.1 Hizh Kasilan (fast — twitch) Kas Lifleri

Hizli kasilan kas lifleri yiiksek diizeyde miyozin ATPaz aktivitesine
sahiptirler. Hizli ve yiiksek kasilma giicii gerektiren kasilmalar icin ¢ok c¢abuk
bir sekilde enerji liretebilirler. Miyozin ATPaz, kas kasilmasi i¢in gerekli olan
enerjiyi ATP’yi parcalayarak saglar. Hizli kasilan lifler, anaerobik enerji
metabolizmasina dayanan kisa- siireli, siirat tipindeki aktivitelerde kullanilirlar.

Bir c¢ok arastirmaci yavas kasilan kas liflerini tip I, hizli kasilan kas
liflerini tip II olarak simiflandirmistir. Hizli kasilan kas lifleri de tip Ila, tip

IIb ve tip Ilc olmak iizere ayr11m1§t1r55 .
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2.3.2.2 Yavas Kasilan (slow- twitch) Kas Lifleri

Bu tip kas lifleri, ATP sentezi i¢in gerekli olan enerjiyi genel olarak

uzun siireli aerobik enerji sistemi yoluyla saglarlar. Yavas kasilan kas lifleri,

diisiik miyozin ATPaz aktivitesi, yavas kasilma hizlar

ve hizli kasilan kas

liflerine oranla daha az gelismis olan glikotik kapasiteleri vardir. Aerobik

metabolizmanin calismasi i¢in gerekli olan mitokontrial enzim konsantrasyonlari

yiiksektir. Bu nedenle yavas kasilan kas lifleri aerobik

uy gundur55 .

tipteki egzersizler i¢in

A. Smiflandirma Sistemi
1.Dubutwitz ve Brooke Tip 1 Tip Ila Tip IIb
2.Peter ve arkadaslari Yavas, oksidatif | Hizli, oksidatif Hizli glikolitik
(SO) Glikolitik (FOG) (FG)
3.Eski sistemler Kirmiz1 Yavas Beyaz hizli
kasilan (ST) kasilan (FT)
B. Ozellikleri
1. Kasilma hizi Yavas Hizli Hizli
2. Kasilma kuvveti Diisiik Yiiksek Yiiksek
3. Yorulma hiz1 Geg yorulur Yorulur Cabuk yorulur
4. Aerobik kapasite Yiiksek Orta Diisiik
5. Anaerobik kapasite Diisiik Orta Yiiksek
6. Lif biiyiiklugii Kiigiik Biiyiik Cok biiyiik
7. Kilcal damar Yiiksek Yiiksek Diisiik
yogunlugu

Tablo 2.2. Kas lif siniflandirmasi ve ozellikleri>”.

2.3.2.3 Kas Lifi Tipleri ve Sportif Performans
Kas lif tiplerinde ST lifleri oram artttkca VOpma (maksimum oksijen
kullanimi) arttign goriiliir. Temel nedeni ST liflerin FT liflerin aksine aerobik

metabolizma potansiyeline sahip olusudur. Antrenmanlarda kaslarda bulunan ST

. .. o . . 1
ve FT liflerinin oranlarmin artmasi saglanmaz, sadece kapasiteleri artirilir .
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Yavas kasilan kas lif tipi (ST) uzun siireli ve dayamklilik gerektiren
egzersizlerde, hizli kasilan kas tipi (FT) kisa siireli ve yiiksek siddetteki
egzersizlerde kullanihir'. Diinya sampiyonu maratoncularin gastroknemius (baldir
kasi) kasinda % 93-99 oraminda ST lifleri, diinya sampiyonu siirat

kosucularinda ise % 25 oraminda ise FT  lifi bulunmustur”>.

Bireysel
farkliliklarda aym spor branginda aymi diizeyde basarili olan sporcularin kas
lifi dagilimlarnn farkli olabilir. Bu farkhilik kas lifi dagilimimin sporda
performans1 belirleyici tek faktdor olmadigimi gostermektedir. Sporda iistiin

performans; psikolojik,  biyokimyasal, = norolojik,  kardiyopulmoner  ve

biyomekanik faktorlerin kompleks kombinasyonunun bir sonucudur™.

2.4. Sportif Performans1 Etkileyen Etmenler

Bir fiziksel aktivite sirasinda, o fiziksel aktivitenin  gerektirdigi
fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik verime “performans” adi verilir. Bu verimin
yarigma sirasinda ortaya koyulabilme diizeyi de performansin diizeyi hakkinda
bilgi verir.

Astrand ve Rodalh’a gore performansi olusturan ogeler, ii¢ ana baslik
alinda toplanmistir. Bunlar sirasiyla sunlardir: a-Enerji olusumu (aerobik-
anaerobik), b-Noro-miiskiiler(sinir-kas) ileti, c-Psikolojik faktorler (motivasyon)3 .

Performans: ¢esitli faktorler etkiler. Bu faktorler Oncelikle ic ve dis
faktorler
olmak iizere ikiye ayrilirlar. I¢ faktorler veya internal (kisisel) faktorler adini
verdigimiz faktorler sunlardir: a. Antrenman diizeyi, b. Yas, c. Cinsiyet. d.

Fiziksel uygunluk (physical fitness), e. Genetik faktorler, f. Stres diizeyi,
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g. Motivasyon durumu, h. Beslenme, 1. Ergojenik yardimcilar, j. Saglik durumu,
k. Tlag kullanimu.
Dis faktorler veya eksternal faktorler ise sunlardir: a- irtifa, b. Nem c.

Sicaklik, d. Zeminin durumu

2.4.1. Ergojenik Yardimlar

Yunanca ergon (is) ve genon (iiretmek) kelimelerinden olusur14’22.
Ergojenik yardimcilar sporcularin performanslarii arttirmak amaciyla genel
olarak verilen addir. Bunlar besleyici, psikolojik, fizyolojik kimyasal veya
mekanik olabilirler. Fiziksel is ve giicii artirmaya etkili olan ve bireyde
ergojenik etki yapan, her tiirlii uygulamalar fiziksel ve mental kapasiteleri
arttirabilir'>"°.

Her ne c¢esit olursa olsun ergojenik maddelerin amaci; viicut igin
(6zellikle kassal kasilma igin) gerekli enerjiyi saglamak, kas kiitlesi ve
kuvvetini artirmak, dayanklilik kapasitesini yiikseltmek, egzersiz sirasinda
olusacak yorgunlugun daha ge¢ ortaya cikmasini saglamak, antrenman ve
miisabakalar sonrast ve ara devrelerde toparlanmayr hizlandirmak, egzersiz
sirasinda olusabilecek oksidanlar ve laktik asit gibi iirtinlerin zararli etkilerini

yok etmek, solunum merkezine etki, olarak siralanabilir'*'**%%,

2.4.1.1. Mekanik ve Biomekanik Yardimlar

Sporun mekanik o6zelliklerin incelenmesine 1920 yilinda ABD’de
baslamis ancak bu bilim dalinin saglam zemine oturtulmasi 1960’11 yillan
bulmustur3 6

Sporcularin  kullandiklar1 saha arag, ayakkabi, giysi gibi malzemelerin
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performansi en az etkileyecek diizeyde yapilmasi mekanik yardimlari, sporcularin
kullandiklar1 temel teknik varyasyonlarin analiz edilerek performansi arttirmak
amactyla, biomekanik temellere uygun olarak diizenlenmesi veya yeni

tekniklerin gelistirilmesini biomekanik yardimcilari olusturmaktadir'>"?.

2.4.1.2. Farmakolojik Yardimlar

Performans1  arttirmak amaciyla farmakolojik yardimcilarin kullanilmasi
dopinge neden olmaktadir. Kullanimi ile ciddi saglik problemlerine yol acan
bu maddeler, stimulanlar, narkotik analjezikler, amabolik steroidler, diiiretikler,
peptid hormonlar1 ve analoglari ile B blokerler olarak gosterilebilir'®!>!"?,

Fiziksel performansi arttirmak amaciyla farmakolojik yardim kullanma
riski altinda olan sporcular; takima girme sansi olmayan kesilmis sporcular,
kariyerinin sonuna geldikleri halde spordan kopmak istemeyenler, zayiflik yada
sismanlik gibi  kilo problemleri olanlar,sakatlanmasina ragmen oynamak

istelenler ve dis kaynakli baskilar1 performans arttiricilarla yok etmeye ¢alisanlar

olarak gésterilebilir36.

2.4.1.3. Fizyolojik Yardimlar

Fizyolojik yardimlar sporda direkt olarak o©nemli 0©zel fizyolojik
prosesleri etkilemek amaciyla planlanmiglardir. Kan dopingi, eritropoietin,
yiiksek irtifa antrenmanlari, hiperoksia, eletrositimiilasyon, sirkadyen ritim,
sauna ve masaj ve oral progestojenler genelde  kullamilan yOntemler

19
arasindadirlar .
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2.4.1.4. Psikolojik Yardimlar

Psikolojik yardimlar {i¢ asamada gruplandirilir.

* Psikolojik olarak uyarici ilaclarin kullanimi (stimiilan),

*  Psikolojik  olarak sakinlestirici  etkiye  sahip  ilaglarin
kullanimu(trakilizanlar),

* Psikodoping ve psiko-regiilasyon beceriler; miizik kullanima,
tezahhurat, otojen calisma, relaksasyon, hipnoz, dikkat kontrolii, motivasyon ve

mental hazirlik gibi gahsmalardlrlz’ls’lg.

2.4.1.5. Beslenmeye Bagh Yardimlar

2.4.1.5.1. Protein konsantreleri:

Agirlik  sporu yapan sporcularin en ¢ok  kullandiklari ek besindir'*
Yiiksek ve ¢ok yiiksek yogunluktaki cabukluk, kuvvet, cabuk kuvvette dayaniklilik
ve dayaniklilik antrenmanlarinda, yiiksek yiliklenmelerde istahsizlik ortaya ¢ikmasini
engellemek ve kas dokuda kayip olmadan yaglar yakarak kilo verebilmek i¢in
almabilirler. Optimal arzu edilen kas biiyiimesi ve yag yikimini desteklerler. Viicut
gelistirme, dayamiklilik sporlari, viicudu sekle sokma, miicadele sporlari, kas
gelistirmek isteyen ve yaglari yakmak isteyen tiim sporcular i¢in uygundurlar.

%80-95 proteinli konsantreler yogun antrenmanlardan sonra uygundur.

2.4.1.5.2. Amino Asitler

Amino asitler, viicutta protein sentizine katilan, ndérotransmitter olarak
fonksiyon yapan ve enerji iiretiminde kullanilan bilesiklerdir’®. Yiiksek degerli
amino asitlerin hemen saglanmasi, yogun- agir antrenmanda kaslarin yenilenmesi

ve gelismesini saglar. Bir kismi kisa siirede amino asitlerin emilimini
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saglamasi ile birlikte dalli zincir amino asitler (BCAA) nedeni ile hizli kas
yapimi ve kaslarin giicten diismesini Onlerler. Kaslar, kemikler ve dokularin
yapimi, bagisiklik sistemi icin temel enerji verici ve yliksek performans igin
kullanilirlar. Bir kismi da yogun antrenmanlar siiresince metabolizma icinde
enerji lretme ve ihtiyaca cevap verebilme kapasitesine sahiptirler. Yogun

antrenmanda yikim Oncesi kaslar1 desteklerler. Kiitle kaybini telafi edicidirler.

Simf Ergojenikler

Karbonhidratlar Karbonhidrat suplementleri

Yaglar Yag suplementleri, Omega — 3 yag asitleri, Orta zincirli
trigriseridler

Protein / Amino asitler Arjinin, Lizin, Ornitin, Dall1 ve zincirli amino asidler

(BCAA), Triptofan, Aspartatlar, Protein suplementleri

Vitaminler Tiamin (B,), Riboflavin (B,), Niasin, Pantotenik asid,
Piridoksin (Bg), Folik asid, Vitamin B,, Askorbik asid
(C), Vitamin E, Antioksidanlar

Mineraller Bor, Cinko, Demir, Fosfatlar, Kalsiyum, Krom,

Magnezyum, Selenyum, Vanadyum

Su S1v1 suplementleri

Bitki ekstreleri Anabolik fitosteroller, Ginseng, Yohimbin

Digerleri Arn poleni, HMB (beta-hidroksi-beta-metilbiitirat),
Miiltivitaminler / mineraller, Vitamin B,s, Yapay besin
suplementleri

Hiicre metabolizmasi Karnitin, Koenzim Q, Kreatin, Sodyum bikarbonat

Hormon/norotransmittter | DHEA,GH,HCG,Kolin, Testesteron

aktivitesi

OKksijen transportu EPO,Gliserol,Inozin,Oksijen

Tablo 2.3. Besinsel ve fizyolojik spor ergojenikleri’.

Karbonhidrat Uriinleri: Glikoz, fruktoz, sakkaroz, glikoz polimerleri veya

bunlarin bir kaginin bir arada toz yada sivi olarak verilmesini igerirler. Dayaniklilik
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sporculart i¢in ve yogun antrenmanla yagsiz viicut kiitlesi (yagsiz kiitle artis1 ve
yagsiz kaslar gelistirmek) icin enerji kaynagi, kas yapimi ve protein temini i¢in
gii¢c ve yenilenme i¢in almirlar. Bir kismi sampiyonlar i¢in ¢ok yiliksek performans
saglayan kas yapici ve kilo aldirici sportif bir besin iken bazilar1 yogun antrenman
sayesinde profesyonel kas biiylimesi icin gereklidir. Sporcularin yogun enerji
ihtiyaglarim kisa ve orta zincirli karbonhidrat zinciri ile hemen ve uzun vadede
karsilarlar. Bir kismi ise ani enerji kaynagi olma yaninda antrenmanda kaybedilen
ve bosalan karbonhidrat rezervlerini dogrudan karsilayacak, cok kisa bir zaman
icinde tekrar kullanilabilir hale getirecek veya antrenmandan sonra glikojen

rezervlerini doldurarak toparlanmayi artirmak igin kullanilirlar.

2.4.1.5.3. Karbonhidrat- Protein Karisimlari

Bu iiriinler karbonhidrat depolarmi c¢ok iyi doldururlar. Icerisinde glikoz
bilesikleri bulunan bu tiir icecekler bir saatten uzun siiren ve dayaniklilik
gerektiren ¢aligmalarda yorgunlugu geciktirici etki géstermektedir22. Hizli ve
profesyonel kaslari gelistirmek ve yaglarin yikimimi artirmak igin uygundurlar.
Antrenmandan sonra optimal bir toparlanma saglarlar. Yaglar artirmaksizin hizl
ve etkili bir kas yapimi ortaya cikar. Doping yapmaksizin anabolik etki saglarlar.
Bu iriinler viicuda enerji metabolizmast i¢in hem karbonhidrat (Her {iriine
gore %75 den %91’e kadar), hem de kas gelisimi icin proteinler (Her {iriiniine
gore %9’dan % 25’e kadar) saglarlar. Bunlar antrenman O©ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda almabilirler. Bunun disinda ideal ara Ogiin yiyecekleridir veya

antrenmansiz agirhik artis1 icinde alinabilirler.
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2.4.1.5.4. Vitaminler

Vitaminler, hiicre metabolizmasinin saglikli calisabilmesi icin gerekli
olan ve viicutta sentezlenemediginden ihtiyacin diyetle karsilanmasi gereken
organik bilesil<le:1rdir16’3 6,

Sportif aktivite de yiikselmis bir vitamin ihtiyacinin karsilanmasi,
kuvvetli bedensel yiiklenmede bagisiklik sistemini artirma veya serbest
radikallere (zararli maddelere) karsi viicut koruma fonksiyonunu artirmak igin
aliabilirler. Antoksidan vitaminler olan C, E ve beta karoten, serbest radikalleri
etkisiz hale getirmektedir'™'®.

Ancak onerilen giinliik dozun iistiinde yapilan vitamin yiiklemeleri,

sporcuda giic, dayamklilik, pik kosu siirati ve psikomotor wustalik gibi

degiskenler iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamistir*®.

2.4.1.5.5. Mineraller

Performans: yiikseltmek, kuvvetli bedensel zorlanmalarda terleme ve
diger reaksiyonlarla viicuttan atilan vitamin ve mineralleri hemen ve yeterli
miktarda saglamak ve sivi kaybimi dengelemek (Asit- baz dengesini koruma), kas
kramplarindan kacinmak, kaslarin fonksiyonlar1 ve metabolizmanin optimallegmesi
icin aliabilirler. Konsantrasyon ve 6grenme yetenegini yiikseltir (kuvvetlendirici,

uyarici, motive edici) ve bagisiklig kuvvetlendirirler.

2.6. Kreatin
Kreatin ilk olarak 1832 yilinda, Fransiz bilim adami Chevreul tarafindan
et icerisinde yer alan ve eti olusturan yeni bir yap:1 tas1 olarak tammlanmistir®.

Eggleton’in  fosfokreatini (PCr) bulmast 100 yili buldu ve ATP Lohman
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tarafindan 1929 da bulundu. Ilk baslarda enerji sisteminde enerji kaynagi
oldugu saniliyorken 70 yil sonra iskelet kasi hiicre metabolizmasinda
kullanilmaya baglandi™. Kreatini belirlemede kullanilan metodlardaki problemler
nedeniyle, kreatinin memelilerde, kaslar1 olusturan bir yap1 tasi oldugu 1847
yilinda Lieberg tarafindan ortaya konmustur. Lieberg, ayrica kreatinin bir kag
degisik kas grubundan elde edilebilecegini, fakat diger organlarda
bulunmadigini da ortaya koymustur. Bu zaman siirecinde Lieberg, dogada
bulunan vahsi tilkilerdeki kreatin miktarinin, hayvanat bahgesinde kafeslerde
bulunan diger hayvanlara oranla 10 kat daha fazla oldugunu gozlemlemis ve
kas calismasinin kreatin birikmesine sebep oldugu sonucuna varmustir. Takip
eden yillar, kas kasilmasi sirasinda kastaki kreatin konsantrasyonunun artip
artmadigi konusundaki tartismalarla gecmistir®.

20. yiizyilin ilk yarlarinda kreatin alimi ile ilgili baz1 c¢aligsmalar
yapilmistir. Genelde insan ve hayvanlarda yapilan bu calismalarda, verilen
kreatin miktar1 kadar kreatinin iirede bulunmadigi, bir miktarinin viicutta
kaldigi sonucuna ulagilmigtir. Bu duruma paralel olarak digsaridan alinan
kreatini, Folin ve Denis adindaki iki arastirmaci kedi kasindaki kreatin
iceriginin, kreatin alimi sonucunda %70’lere varan bir artis gosterdigini
belirtmislerdir. 1923 yilinda Hahn ve Mayer, 70 kg.’lik bir erkegin toplam
kreatin igerigini 140 gr. olarak tahmin etmisler ki bu deger, bugiin Onerilen
degerlere yakin bir degerdir6.

Fiske ve Subarrw, kedilerde dinlenik kasta fosfokreatin (PCr)’i
bulmuglar ve kasin elektriksel uyariminda PCr’in parcalandigini ve takip eden
toparlanma periyodunda tekrar gozlenebildigini gostermislerdir. Bu aragtirmacilarin

ve Lundsgaard’in c¢alismalar1 ile kreatin, serbest(Crf) ve fosforilize (PCr)
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formlari ile iskelet kasi metabolizmasinda anahtar eleman olarak tammlanmustir®.
Sipila ve arkadaslar1 1981 yilinda koroid ve retinanin gyrate atrofisini diisiik
doz kreatin ile tedavi ettikleri bir grup hastada birinci yilin sonunda kuvvet
artist oldugunu fark ettiler. Hastalar arasinda bulunan bir atlet de 100
metre derecesini 2 saniye iyilestirmistirlg.

Kreatin alimimin olumlu etkileri fiziksel performansla simirli degildir.
Arastirmalar gosteriyor ki orta yas erkek ve bayanlarda petriglisemik hastalarin
yag profilleri iizerinde olumlu etkileri vardir.

56 giinliik kreatin alimi1 sonucunda toplam kollesterol ve trigliserit orani
diisiis gostermistir. Benzer bir sekilde, Kreider yiiksek yogunluktaki lipoproteinlerin
(HDL) %13 artigin1 diisitk yogunluktaki lipoproteinlerin (LDL) 28 giinliik
kreatin alimi sonunda %13  distiigiinii  belirtmistir.  Bu iki arastirma
gostermistir ki yag profilleri lizerinde kreatin alimi olumlu sagliksal etkiler
gosterebilmektedir. Ayrica kreatin alimi kandaki yag orami iizerindeki etkisi
yoluyla baz1 saghksal yararlari oldugu, bazi kas rahatsizliklar1 igin tedavi

olarak kullanildigindan degerli bir maddedir®.

2.6.1. Kreatin’in Kimyasi

Viicuttaki  kreatinin %95’1 iskelet kaslarinda tutulur6’29’39’40’46’52, geri
kalan kismin c¢ogunlugu kalpte, beyinde ve testislerde bulunur®™”, Kiigiik bir
miktar kreatin de kan plazmasinda bulunur. Kreatin viicutta iki sekilde bulunur,
ticte ikisi kreatin fosfat* (PCr veya fosfokreatin) olarak ve geri kalan iicte biri

serbest kreatin olarak bulunur’>*.

Serbest kreatin ve PCr birlikte toplam
kreatin havuzunu olusturur. Her iki tip de kreatin kinaz (CrK) sistemi yoluyla

yapilan maksimal anaerobik patlayici egzersizler siiresince ATP iiretiminde
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onemli rol oynar. Kreatin alim teorik olarak maksimal egzersiz siiresince

ATP kaybin1 gelistirerek kastaki fosfokreatin (PCr) konsantrasyonunu %6 ile
%16 arasinda artirabilir. Kreatin alimi giinliikk yiikleme siiresince 0,5 kg.’dan 1

kg’a kadar kilo kazanimi ile ve hatta devam edilirse daha fazlasiyla

artabilir.  Kilo alimi ilk olarak su tutulmasiyla ilgilidir. Ornegin halter de

kreatin alimmin ergojenik  etkisi oldugu bir cok calismayla kanitlanmustir™.

Adenozin trifosfatla (ATP) karsilastirildiginda, dinlenen bir kasta 3-4 kat daha

fazla PCr bulunur®.

PO;
1
NH,
NH; -C-N-CH,-COO - 1
CH;

Sekil 2.2. Kreatinin serbest ve fosforlu (PCr) hallerindeki yap1516’43.

2.6.2. Kreatinin Kaynaklari

Cig et ve balikta bulunan ve dogal bir kaynak olan kreatin, kaslarda

bulunur ve yiiksek siddetteki kasilmalar icin onemledir'>?.

Besin Degeri g/kg Besin Degeri g/kg
Marina balig1 3,0 Sigir eti 4.5
Ringa balig 6,5-10,0 Domuz eti 5,0
Pisi balig1 2,0 Siit 0,1
Som balig1 4,5
Tablo 2.4. Farkli besinlerin 1 kilogramindaki ortalama  kreatin
miktarlar®*,

29




Kreatin iskelet kasinda bol bulunur ve ATP olusumunda Onemli rol
oynar>. 70 kg'lik bir insanda ortalama 120 gr. kreatin bulunur ve giinliik
kaybi 2 gr.’dir. Bu kayip (viicut tarafindan iiretilen) endojen ve eksojen
kaynaklarindan karsilamir. Bobrekler, karaciger ve pankreas da glisin, arginin
ve metionin den sentezlenir'>*%%,

Kadinlar serbest viicut yag Kkiitlesi ile iligkili olarak erkeklere gore daha
yilksek  kreatin seviyesine sahiptirler. Kreatin miktar1 yagla birlikte azaldig
bazi calismalarda kamtlanmustir.

Tip II (hizli kasilan) Kkas fibrillerinin sahip oldugu kreatin diizeyi Tip I
(yavas kasilan)’e gore daha yiiksektir’. Antrenmanhlar ile antrenmansizlarin
karsilastirildign bir aragtirmada antrenmanlilarin kreatin diizeyi daha yiiksektir®.

Uzun mesafe kosularn gibi dayamiklilik antrenmanlarinda kreatinfosfat
belirleyici degildir. %60 — 70 VOomax yapilan 75 dk.’lik ¢aligmalarin  ardindan
bile PCr seviyesinde %40’lik artig gbrulmﬁstﬁrﬁ.

Kreatin alimiyla baglantili olan viicuttaki artis dayaniklilik performansini

diizeltir.

2.6.3. Kreatinin Sentezi
Kreatin (diger metabolik arabirimler gibi) enerji saglamak iizere viicut

tarafindan tiiketilir. 70 kilogramhik bir erkegin giinliikk ortalama tiiketimi 2

6,13,40,51,52,60

gramdir Bu enerji kaynagim yenilemek icin kreatin seviyesinin

korunmasi gereklidir. Bu, iki yolla saglanir — disardan alma veya viicutta

6,46

sentezleme™". Cogu insan, en iyi kreatin kaynaklari olan et ve balig tiiketerek

viicuttaki kreatin seviyesini korurlar. Ancak, giinlilkk alinan ortalama kreatin

6,13,29,40,46

miktar1 yalmzca bir gramdir Eksik kalan kisim, viicudun amino asitler
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6,13,43 46 -
S Buislem

glisin, arjinin ve metioninden kreatin sentezlemesi ile kapatilir
biiyiik oranda bébreklerde gergeklesir®, ancak karaciger ve pankreasta da bir miktar
sentezleme yap111r40.

Kaslarda depolanan miktar1 artirmak icin yapilan kreatin destegi ile
disardan alim yaklasik on kat artar. Ancak, fazla kreatinin tiimii viicut tarafindan
kullanilmaz — biiyiikk kismu idrara geger. Viicutta tutulan kreatin miktar1, cesitli
faktorler tarafindan belirlenir.

Bu faktorlerin en ¢ok dikkat cekeni, insandaki taban veya ek alim Oncesi
kreatin seviyesidir. Yapilan arastirmalarda, en yiiksek kreatin artisinin, ek alim
oncesi kreatin seviyeleri en diisiik olan kisilerde goriildiigii saptanmistir®**4.
Maughan %350’ye varan artislar gozlemlemistir*’.

Aktif insanlar genellikle yiiksek diizeyde toplam kreatin havuzuna sahipken

vejeteryanlar diisiik diizeyde toplam kreatin havuzuna sahiptirler®***°

. Egzersizin,
kreatin depolama seviyesi iizerindeki etkisi de vurgulanmistir — yani, kaslar toplam
kreatin depolama  miktarin1 artirmaktadir. Oopik, ayrica kreatin depolama
seviyesinin bireysel farkliliklara bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Tek bir bes
gramlik doz, kan plazmasinda ¢ok farkli serbest kreatin konsantrasyonu degerleri
ortaya ¢ikarmistir (kayith bir calisma yoktur). Oopik, bireysel farkliliklar nedeniyle
herkes icin 6zel kreatin dozaj1 uygulanmasini onermistir®®.

Kreatin seviyesi ve depolanmasindaki farkliliklarin diger nedenleri, kas lifi
bilesimi, cinsiyet ve ya$t1r6’40.

Ek alim sona erdikten sonra, yliksek kreatin seviyesinin ne kadar siireyle
korundugu hakkinda cok az bilgi bulunmaktadir. Ancak, Maughan’in atif yaptigi
Greenhaaf’un “kisisel bilgi alis-verisi”ne gore, 4-6 giinlilk ek alim programindan

sonra kaslardaki kreatin seviyesi “haftalarca” yiiksekligini korumaktadir'®*.
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Kreatin sentezi, iki enzim igeren iki kimyasal reaksiyonla gerceklesmektedir.
(Sekil.3). Ik reaksiyon glisin transamidinaz enzimi tarafindan katalize edilir ve
guanidin asetik asidi olusturacak olan bir amidin grubunun doniisiimli olarak
argininden glisin transfer edilmesi ile sonlanir. ikinci reaksiyon ise
guanidinoasetatin metilasyonu ile sonuglanacak olan ve sonugta kreatini
olusturacak olan guanidinoasetat methiltransferaz tarafindan katalize edilen S-

adenozilmethionin (SAM) enziminin doniisiimsiiz transferini igerirlg.

glisin+arjinin

transamidinaz

enzimi

guanidinoasetat+ornitin

S-adenosilmetionin

—

KREATIN + adenosilhomosistein

Sekil 2.3. Viicutta kreatin sentezlenmesi*.

Toplam kreatin havuzundaki bir artis, hem serbest kreatin hem de PCr

5,6,40,46,51

konsantrasyonunda artisa yol acar Bu artis, asagidaki yollarla performansa

katkida bulunur.
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e e 56,51
_ giic liretimini uzatma™

_ laktat tamponunu giiclendirme

_dinlenme sirasinda PCr sentezini artirma

Caligmalar, gii¢ tiretimini uzatma, laktat tamponunu giiclendirme, dinlenme
sirasinda PCr sentezini artirma etkilerinin sonucu olarak, uzun ve tekrar eden
egzersizlerin daha az yorgunluga yol actigimi gostermistir. Bu yararli etkiler,
bisikletciler, kosucular, rugby oyuncular1 ve siirekli dizlerini ¢alistiran sporcularda
gériilmiistiir5’6’40’46.

Bazi ¢aligmalar aynmi sonuglar1 vermemistir. Ancak bu durum, ek alimin siiresi
ve dozu, deneklerin egzersiz seviyesi ve siire/mesafenin uygunlugu gibi deneysel
tasarim problemleri nedeniyle ortaya ¢ikmistir.

Ek kreatin alimi ile ilgili diger programlarda, 14 giin ve 30 giin boyunca
giinde 3 gr. kullamilmistir. Bu programlarla ulasilan kreatin depolanma miktari, 5
giin boyunca giinde 20 gr. uygulamasina gore daha az olmustur’.

Uzun siireli yiiksek doz uygulamasinin yan etkileri bilinmemektedir, ancak

kisa siireli uygulamalarin giivenli oldugu diisiiniilmektedir.

2.6.5. Kreatinin Viicutta Kullanim

Bu sistemde iki bilesik 6nem tasimaktadir — adenozin trifosfat ve
fosfokreatin (PCr). ATP, viicuttaki tiim hiicreler icin enerji birimidir’®®®,
Dinlenen  kasta ATP konsantrasyonu  yaklasik olarak 24 mmol/l<g’dir40.
Bu konsantrasyondaki %?25-30’luk bir diismenin agir yorgunluga neden olarak
bitkinlige yol agtign goriilmiistiir*®®. PCr, kas icinde ATP konsantrasyonundaki

6,40,68

bu diismeye kars1 tampon gorevi goriir PCr, asagida gorildigi gibi,
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yiikksek enerjili fosfat iinitesini adenozin difosfata (ADP) aktararak yeniden

Lot 38,40,68
ATP sentezlenmesini saglar™™"".

ATP ------ > ADP + Pi

ADP + CP ----- >ATP +C

Pi, inorganik fosfat1 gosterir.

Kreatin kinaz, kas liflerinde gerceklesen bu reaksiyonda katalizor goérevi
gbrﬁr40. Bu reaksiyon, kas kasilmasi icin gerekli olan ATP’yi saglayarak daha agir
yiiklerin daha uzun siireyle tasginmasini miimkiin kilar®®,

ATP’ye tampon islevi gormek ana gorevi olmakla birlikte, PCr’in diger
proseslerle ilgili fonksiyonlar1 da vardir. Boyle bir proses, mitokondriyadan kas
liflerine fosfat iiniteleri seklinde enerji tasiyan fosfokreatin mekigidir®. Bu
proses, egzersizden sonraki dinlenme sirasinda devreye girer. Egzersizden
sonraki dinlenme sirasinda, oksitleyici fosforilasyon islemiyle mitokondriyada
ATP yeniden iretilir. Yiiksek enerjili bir fosfat ATP’den ayrilarak, kas lifine
taginmak iizere serbest kreatine baglanir. PCr, ATP’nin verdigi fosfatin tasima
aracidir® (Sekil 2). Toplam kreatin havuzunun yalmzca %8’i fosfokreatin

mekiginde gorev yapabilmektedir.

Myofibril mitokontria

ATP

ADP-P;

Sekil 2.4. Kas lifi mitokontriyasi, Fosfokreatin mekjgi42.
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PCr, ayrica laktat birikimine karsi tampon gorevi gorerek, glikolitik enerji

sistemi (laktik sistem de denir) iizerinde etkili olur*’.

Laktat (veya daha dogru bir deyisle hidrojen iyonlar1) seviyesi kritik bir
noktaya geldiginde, hiicrenin pH’si, kas kasilmasimin artik miimkiin olmadig1 ve
yorgunlugun olustugu bir diizeye dﬁser40. Bu durum, diisik pH'nin glikoliz
enzimleri {iizerindeki etkisi nedeniyle ortaya glkarﬁg. PCr parcalanarak hidrojen

iyonlarinin birikimine kars1 tampon olusturabilir*®.
PCr” + ADP” + H" > ATP* + Cr

PCr, kasin tampon olusturma kapasitesinin %30’unu meydana getirir. Bu
reaksiyon, laktik asidin ayrigmasi sonucunda ortaya c¢ikan hidrojen iyonlarini

kullanarak, ATP olusturulmasim1 ve pH’nin diismesinin engellenmesini saglar40.

2.6.6. Kreatin Kullanimimin Olas1 Yan Etkileri

Ek kreatin aliminin zararh yan etkileri, mevcut yayinlarda ¢ok az yer
bulmustur. Su  anda bilinen tek yan etki, viicut agirhigindaki muhtemel

5,6,7,40,46
artigtir> 7,

Bu etki, protein sentezlenmesindeki degisimler ve iskelet kaslarinda
su tutulmasina baglanm1§t1r6’46.

Chanuti’nin 1926 yilinda yaptigi arastirmada erkek denek, 1 ay boyunca
giinde 10 gr'lik kreatin yiiklemesi yapilmis yiikleme oncesi 69 kg. olan bu

kiside 1 ay sonrasinda 3 kg’lik kilo artisi gbrﬁlmﬁstﬁr”.

Meyer, ek kreatin alan bazi deneklerde viicut agirliginda artisa ek olarak,
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mide bulantisi, ishal ve kaslarda sertlesme gozlemlemistir. Deneklerin sadece
%23’iiniin 24 saat siiren mide bulantis1 ve ishal sikayeti olmustur. Deneklerin
%83’iinde, ozellikle ayaklarda olmak iizere, kas sertlesmesi meydana gelmistir42.

Ek kreatin alan farelerde, plazma iiresinde artig oldugu gosterilmistir. Heniiz
ortaya konmamis olmakla birlikte, ayn1 durumun insanlar i¢in gegerli olmasi halinde,
bu, ek kreatin alan sporculari izlemek icin ©nemli bir parametre olacaktir. Ure
birikmesi, asir1 miktarda arginin olugmasina yol acan, transamidinaz enziminin
‘kapatilmasina baglanmaktadir. Bu argininin, kan plazmasinda goriilen iireye
dontistugi diisiiniilmektedir®.

Sporcularin bobrek fonksiyonlarini izlemek igin, kan iire nitrojeni (KUN) ve
plazma kreatinini 6lgiimii yapilabilir. KUN, kandaki iirede bulunan nitrojeni olger.
Yiiksek KUN degeri, bobrek fonksiyonlarinin yetersiz oldugunu gosterir.

Kreatinin, PCr’nin kas hiicrelerinde ayrigmasinin sonucudur. Plazma
kreatinini, kandaki kreatinin miktarinim1 6lger ve normalde sabit bir seviyededir.
Aym sekilde, yiiksek seviyeleri bobrek fonksiyonlarinin yetersiz oldugunu gosterir.
Uzun siireli ek kreatin aliminin yan etkilere neden olmasi durumunda, bu Sl¢iimler
sporculara erken uyar1 vermek i¢in dnemli olabilir.

Maughan, ek kreatin alimi amaciyla yiiksek miktarda et tiiketilmesiyle
baglantili olarak, 6zellikle kolon kanseri gibi hastaliklar konusunu ortaya atmistir™.
Oopik ve Balsom ve digerleri bobrek sisteminde benzer bir etkinin olustugunu dne
siirmﬁslerdir6’46.

Poortman ve ark. (1997), kisa siireli yiiksek dozda kreatin yiiklemesinin
bobrek  fonksiyonlar1  iizerine etkilerini arastirmiglar ve kreatinin  bobrek
fonksiyonlar1  iizerinde  her hangi bir yan  etkisinin  bulunmadigim

bildirmislerdir*.
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2.7. Kreatin ile ilgili Yapilnus Cahsmalar

Ergojenik yardimlar, sporcular tarafindan sportif performansi artirmak
icin kullanilan maddelerdir. Genelde yedigimiz belirli besin kaynaklarinda var
olmasina ragmen, fazlasini tiiketerek performanslarini bir derece daha artirma
ve derecelerini gelistirme amaciyla kullanirlar.

Kreatin Yiikleme Sonucu Toplam Kas Kreatin Konsantrasyonundaki
Degisimler

Harris ve arkadaslart kreatin alimi sonrasi normal denekler tizerinde
kassal egzersiz ve toparlanma siirecinde kreatin seviyesine iligkin bir arastirma
yapmiglardir. Yiikleme sonrasi, plazma kreatin seviyesini artirip artirmayacagi
ve sonrasinda toplam kreatin havuzunda bir artisa sebep olup olmayacagini
bulmaya calismislardir. Ik ©nce plazma kreatin konsantrasyonunda anlaml
artis saglayan dozu bulmaya calismiglardir. Bu doz, 1 saat sonra plazma kreatin
konsantrasyonunu anlamli olarak 795 umol/lt.’ye yiikselten yiikleme dozu, 5 gr.
olarak bulmuglardir. 6-7 saat sonra ise kan Cr. konsantrasyonu yiikleme
yapilmadan Onceki seviyeye inmistir. Cr’nin kandaki normal konsantrasyonu
50-100 wmol/It.

Kasin toplam kreatin konsantrasyonun igerigini arttirilip arttirilmayacagini
ise 17 denek iizerinde, 5 gr. Cr’nin giinde 4-6 kez ve 2 giinden fazla olacak
sekilde alinmasiyla test edilmistir. Yiikleme Oncesi ve sonrasi alinan kas
biyopsi Orneklerine gore; yiikleme Oncesi ortalama toplam kreatin miktar1 126.8
mmol/kg. kuru kas iken, yilikleme sonrasi 148.6 mmol/kg. kuru kas
konsantrasyonuna erigmistir. Kastaki artis hem serbest kreatin (Crf) hem de
PCr’ta meydana gelmistir. Toplam Cr seviyesi ortalama %20 artis gosterirken,

PCr seviyesindeki artis da toplam kas Cr’nin artisinin %20’si seviyesindedir.
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Belirtilen baska bir onemli unsurda egzersizin kas kreatin alimi {izerine
etkisidir. Bu amacgla bir denek yiikleme donemi boyunca giinde 1 saat tek
bacak pedal cevirirken, diger bacagi kontrol olacak sekilde yiiklemeye devam
edilmistir. Yiikleme ©ncesi toplam Cr miktar1 118.1 mmol/kg kuru kas iken,
yilkleme sonrasinda kontrol bacaginda 148.5 mmol/kg kuru kas’a, egzersiz
bacaginda ise 162.2 mmol/kg kuru kasa kadar artig géstermistir25 .

Hultman ve ark.(1996), farkli zamanlarda farkli miktarlarda 31 erkek
denek iizerinde yaptiklari calismada, 6 giin boyunca giinde 20 gr. Cr alimi ile
2-3 hafta boyunca giinde 3 gr. Cr alimi karsilastinilmis ve diisiik doz Cr
aliminin hiicre Cr seviyesini yavas yavas arttirdigi, fakat yiiklenmeden 4 hafta
sonra iki farkli doz arasinda, kas toplam Cr depolann acisindan farklilik
olmadig1 saptanmistir. Yine bu calismada; 6 giin boyunca yiiksek doz Cr. ile
saglanan toplam kas Cr seviyesi, yiiklenmenin hemen ardindan 2 gr.’lik ilave
doz ile 30 giin daha korunabildigi gozlenmistir. 6 giin boyunca giinlik 20 gr.
Cr yiiklemesi, kas Cr seviyesini arttirmada hizli bir yol oldugunu ve bu
yiikkleme giinlik 2 gr. ilave ile devam ettirilebilecegini, uzun siirecte de giinliik
3 gr’lik Cr yiiklemesiile, kas Cr seviyesini artirmada onceki yiikleme kadar
etkili olabilecegini belirtmislerdir®’.

Bagka bir arastirmada kreatin yiiklemenin kas PCr konsantrasyonu, kas
kuvveti ve viicut kompozisyonuna etkileri, goniillii sedanter gen¢ bayanlarda,
haftada 3 saat 10 haftalik direng¢ egzersizleri sirasinda arastirmiglardir. Kreatin grubu
ilk 4 giin yiiksek doz kreatin almislar ( giinde 20 gr ) ve bunu 10 hafta sonuna kadar
giinde 5 grlik kreatin yiiklemesi takip etmistir. Ilk 4 giin sonunda kreatin
grubunda PCr konsantrasyonu %6 artmistir. 10 haftalik egzersiz sonrasi yapilan

Olctimlerde kreatin grubunda antrenmanli kas gruplarinin maksimal kuvveti, kol
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fleksorlerinin ~ maksimal ara dinlenmeli egzersiz kapasitesi ve yagsiz viicut
kiitlesinde, placebo grubuna gore anlamli artislar kaydedilmistir. 10 haftalik
dinlenme doneminde, diisik doz kreatin yiiklemesi devam ederken kreatin
grubunda kas PCr konsantrasyonu, kuvvet ve ara dinlenmeli egzersiz kapasitesi
ve yagsiz viicut Kkiitlesi, plasebo grubuna gore daha yiiksek bir seviyede
kalmistir. Sonug¢ olarak; kreatin yiiklemesi durduruldugunda, kreatin grubunda
kas PCr’t dort hafta icinde normale donmiistiir. Sonugta uzun dénem creatine
yiikklemesi sedanter bayanlarda diren¢ antrenmanlar1 sirasinda kas kuvvetinin
ilerlemesini arttirdigim1 ortaya koymuslardir®.

Balsom ve ark.(1995), 7 erkek denekle 6 giin boyunca yiikledikleri
kreatin Oncesi ve sonrasinda 5x6 sn’lik, 30 sn dinlenme araliklar1 c¢alismanin
ilk bolimiinii olusturmus, hemen ardindan 10 sn’lik giic degerlendirmelerinin
alindig1 calismanin ikinci boliimiinii olugturan yiiksek siddetteki aragtirmalarini
bisiklet ergometresinde yapmuslaridir. ik bolim ve ikinci béliim testlerin
ardindan deneklerin m. vastus lateralis kassindan biyopsi Ornekleri alinmis ve
sonucta kas kreatin seviyesinde artisin oldugu, 2. bdoliimde kreatin yiikleme
oncesine gore yiikleme sonrasi deneklerin 10 sn’lik giic degerlerinde daha
basarili olduklari gdriilmiistiir7.

Kreatin Yiiklemenin Egzersiz Performansina Etkisi

Kreatin Yiiklemesinin Kisa Siireli Maksimal Siddetli Arahkh
Egzersiz Uzerine Etkisi

Zigenfuss ve ark. (2002), rastgele yontemle sectikleri 10 erkek ve 10
bayan atletleri 10 sn.’lik bisiklet sprint testine tabi tutarak sonuglara ve
cinsiyetlerine gore eslestirmislerdir. Deneklere 6x10 sn.,’lik ve 60 sn. dinlenme

araliklanyla yiikleme ©ncesi ve sonrasi caligsmislardir.
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Kreatin yiiklemesi ile viicut agirliginda istatistiksel olarak 6nemli
artislar gozlenmis 1. 2. ve 6. sprintler arasinda en yiiksek deger tespit
etmislerdir. Erkek deneklerin ilk ii¢ sprint c¢alismasinda bayan eslerine oranla
daha yiiksek degerler elde edilirken, son sprintlerde bayanlarin degerleri daha
yikksek oldugu gozlenmistir. Kreatin yiiklemesi yapilan deneklerin 5’inde %
6.6’lik kalca hacimlerinde artis gozlenmistir. Sonucta kreatin yiiklemesi, kalca
kast hacmini artirdigim1 ve bisiklet sprint performansini gelistirdigini ve de
tekrar sayis1 artttkca bu etkinin bayanlarda daha da fazla oldugunu
belirtmislerdir®.

Giliner ve ark.(1999), yapmis olduklarn calismada kreatin yiiklemenin,
yiiksek siddetli, arali egzersizlerde, sprint performansi  {izerine etkisini
incelemislerdir. Caligmaya yas ortalamasi 19,17 olan 20 erkek futbol oyuncusu
katilmistir. Deneklere farkli giinlerde 3 kez kosu testi yaptirilmistir.

A kosusunda maksimum hiz tespit edilmistir. Deneklerden 8 km/saat
baslangic hizi ve her bir dakikada 1 km/saat hiz artis1 ile yoruluncaya kadar
kosmalar1 istenmistir. Deneklerin ulastiklar1 kosu hizi maksimum kosu hizi olarak
kaydedilmistir.

B kosusunda denekler 7 kez 30 metre sprint kosusu yapmislar ve kosular
arasinda birer dakika pasif olarak dinlenmislerdir.

C kosusunda ise denekler 7 kez 30 metre kosmuslar ve kosular arsinda daha
once tespit edilen maksimum hizin %70!i siddetinde 1 dakika siireyle kogsmuslardir.
B ve C kosularinda kosu siireleri kaydedilmistir. Daha sonra 4 giin siireyle
kilogram bagsina 0,3 gr dozla Cr ya da placebo yiiklemesi yapilmistir. Yiiklemenin
bitiminden sonraki 2. ve 3. giin B ve C sprint kosular tekrarlanmistir. Elde edilen

verilerin istatistiksel analizi iki es arasindaki farkin onemlilik testi ile yapilmistir.
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Deneklerin viicut agirliklarinda Cr yiiklemesi sonrasi, kreatin Oncesine oranla
belirgin artig saptanmistir (P<0.01). B ve C kosularinda kreatin yiiklemesi sonrasi
kosu siirelerinde istatistiksel olarak anlamli azalmalar saptanmistir(P<0.05). Bu
bulgular kreatinin sprint aralarinda hem pasif dinlenmeli, hem de submaksimal
kosunun birden fazla kosuda kosu performansinin olumlu olarak etkiledigini
gbstermektedirzo.

Aaserud ve ark. (1998), antrenmanli gen¢ erkek hentbolcular iizerinde ,
25 sn.’lik dinlenme araliklariyla  8x40 metre mesafeli sprint testine tabi
tutmuslardir. Yiikleme oncesi ilk test (T;) uygulanmis ve ardindan (T,) Oncesi
5 giin siiresince kreatin ve plasebo yiiklemesi yapilmis ve yine (T,) takiben
(T3) testten Once 9 giin siiresince kiiciik doz kreatin ve plasebo yiiklemesi
yapilmis ve Olgiimler alinmistir. Kreatin yiiklemesi sonrasi son ii¢ sprint
derecelerini anlamli olarak daha iyi bulmuslar laktat degerleri acisindan her
hangi bir farklilik bulmamislardir. Yiiksek doz kreatin yiiklemesinin ardindan
diigsik doz kreatin yiiklemesinin sonraki performanslarimi iyi derecede
siirdiiriiliip stirdiiriilmeyecegi hakkinda daha fazla calismanin olmasi gerektigini
belirtmislerdir’.

Greenhaff ve ark. (1993), lyi derecede antrenmanli olmayan fakat fiziksel
olarak aktif 12 denek iizerinde yaptiklar1 calismalarda deneklere; Cybex 11
izokinetik dinamometresinde, sabit acisal hizda 180° sn’! 3.14 rad/sn'l), 1
dakika ara ile 5x30 tane istemli unilateral diz ekstensiyon hareketi
yaptirmiglardir. Tepe tork, plazma amonyak ve kan laktat degerleri analiz
edilmistir.  Cr yiiklemesi yapilan grup 2.3. ve 4. egzersiz setlerinde tork
kuvvetin diistisiinde anlamli olarak daha az diisiisler meydana gelmistir. 4. ve

5. egzersiz setinden sonra plazma amonyak degerlerinde kreatin grubunda
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anlamli diisiisler meydana gelmistir. Amonyak birikimi iskelet kasi adenin
niikkleotid depolarimin  kaybim1  gostermektedir. Kan laktat diizeylerinde ise
plasebo ve kreatin gruplarimin Onceki ve sonraki degerler arasinda fark
bulunamamistir. Daha yiiksek tork kuvvet degerini, PCr diizeyindeki artisa ve
dolayisiyla egzersiz sirasinda ATP ihtiyacimin  daha 1iyi karsilandigini
belirtmislerdir'®.

Casey ve ark.(1996), 9 sedanter erkek denek iizerinde, giinliikk 20 gr. ve 5
giin boyunca kreatin yiiklemisler ve yiikleme Oncesi ve sonrasi olmak iizere
30 sn.’lik 2 set izokinetik bisiklet egzersizi yaptirmiglar ve TCr, PCr toplam is
degerlerine bakilmistir. Buna gore; 1. ve 2. sette yapilan toplam is miktarn
%4 artis gosteritken , toplam ATP kaybimin daha az oldugu gozlenmistir.
Yiikleme sonrasinda dinlenik PCr seviyesi Tip I ve Tip II liflerinde artig
gostermis ve sonug¢ olarak da Tip II liflerindeki PCr artisini ATP resentezinin
artmasiyla iliskilendirmislerdirg.

Snow ve ark.(1998), Cr yiiklemesinin sprint egzersiz performansina ve
kas metabolizmas1 iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Calismada 8 aktif fakat
antrenmansiz denekleri cift kor capraz deneme desenine gore test etmislerdir.
Denekler bisiklet ergometresinde 20 sn’lik sprint egzersizleri yapmislar ve
testin hemen sonrasinda ve 2 dk. sonrasinda kas biyopsi ornekleri
almiglardir. Toplam kas Cr miktar1 anlamh olarak artmasma karsilik 5 giinliik
yikklemeye ragmen 20 sn’lik sprint performansinda anlamli degisme olmadi.
Aynmt sekilde kasin hacminin artmasi veya azalmasinda ve plazma
metabolitlerinde, egzersiz sirasinda veya toparlanma esnasinda Onemli bir
degisiklik olmamistir. Bu c¢alisma gosterdi ki R yiiklemesi toplam kas Cr

seviyesini yiikselmesine ancak bu yiikseklik sprint performansinda veya
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anaerobik kas metabolizmasinda degisiklige neden olmamustir™.

McKenna ve ark. (1999), kreatin yiiklemesi sonrasi toplam kas kreatin
seviyesini, kreatin fosfati ve sprint performansina etkisini yiikleme Oncesi ve
kreatinden arinma donemi siiresince aragtirmiglardir. 7 goniilli denekten olusan
2 grup 5 giin boyunca kreatin (6x[5gr Cr — H;O-5 gr dextroz]/giin) veya plasebo
(6x5 gr. dextroz/giin) yiiklemesi yapmiglardir. 0, 2, ve 4, haftalarda deneklerin
180, 50, 20, ve 20 sn ara ile, bisiklet ergometresinde 5 tane 10 sn.’lik
maksimal sprint test sonucu degerlerini gozlemlemislerdir. Bagimsiz grupta,
cift kor deneme deseni ile 4 kez Olgiim almislardir. Kas TCr, PCr ve Cr
depolar1  kreatin yiikleme sonucunda 0, ve 2, haftalardan sonra, plasebo
yiikklemesine gore daha anlamh derecede artis gosterirken; deneklerin viicut
agirliklarinda anlamlh farklhiliklar bulunmamustir. Tepe giic degeri ve toplam is
miktart acisindan plasebo etkisi bulunmus ancak Cr yiiklemenin herhangi bir
etkisi bulunmamistir. TCr ve PCr depolarindaki artisa ragmen, kreatin yiikleme
sonucu aralikli sprint performansi degerlerinde gelisme bulunmamustir*'.

Baska bir calismada kreatin yiiklemesinin, diiz ve slalom kosularinda, sprint
performansi iizerine etkisini incelemek amaciyla planlanmis. Deneklere birer
dakika ara ile 7 kez 30 metre sprint kosusu yaptirilmistir. 1. 3. 5. ve 7. kosular
diiz kosu, 2. 4. ve 6. kosular slalom tarzinda secilmis ve sirasinda kosu siireleri
kaydedilmistir. Daha sonra sporcular kreatin ve plasebo grubu olmak iizere iki
gruba ayrilmis ve 4 giin siireyle kilogram basma 0,3 gr. dozla kreatine ya da
plasebo yiiklemesi yapilmistir. Yiiklemenin bitimini takip eden giin kosu testi
tekrarlanmistir. ~ Sporcularin  viicut agirliklarinda kreatin  yiiklemesi  sonrasi
oncesine oranla belirgin bir artis saptanmistir(P<0.01). Kreatin yiiklemesi sonrasi

diz kosu siirelerinde istatistiksel olarak anlamli azalma saptanirken, slalom
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kosusunda kosu performansinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir.
Bu bulgular kreatinin diiz kosulardaki performansi olumlu olarak etkiledigini,
ancak slalom kosusunda performansi etkilemedigini géstermektedir21.

Prevost ve ark. (1997), kreatin yiliklemesinin yiiksek siddetteki aralikli
egzersizler iizerine etkisini belirlemek icin 18 denegin her biri yorulana kadar
2’ser setlik 4 farkli egzersiz yapmuglardir. Ik setlik caligma siiresine kadar
olan 5 giin biitiin denekler giinlik 5 gr. CaCIl almislardir. Ikinci galigma
siresinde 9 denek CaCl almiya devam etmis, 9 denekte kreatin almislardir
(teste kadar olan 5 giinde 18,75 gr. Cr, test sirasinda da 2,25 gr. Cr).

a) 4 glinliikk calisma siiresindeki her bir set yoruluncaya kadar %150 en
yikksek O, alimiyla bisiklette caligmislar,

b) Aralikli olarak 60 sn. calisma 120 sn.’lik dinlenme araliklariyla
calismigslar,

¢) 20 sn.’lik calisma 40 sn.’lik dinlenme araliklartyla caligsmislar,

d) 10 sn.’lik ¢alisma 20 sn.’lik dinlenme araliklariyla calismislar,

Kreatin yiiklemesi biitin bu calisma periyotlar1 siiresince toplam
caligma siirelerini artirmistir. d) protokolii ile %100’lik en biiyiikk artis
saglanmis, ¢) % 61,9’luk bir artis, b) %61’lik bir artig, a) %23,5’lik bir artig
bulmuslardlrso.

Aziz ve ark.(1998), arastirmalarinda belirli bir yorgunluk evresinden
sonra yapilan egzersiz sonucunda kreatin yiiklemesinin, deneklerin kan laktat
diizeylerine ve aralikli kosu performanslarina etkisini arastirmislardir.
Antrenmanlt 5 denek {iizerinde baslangicta %75-95 yogunlukta ve maksimum
nabizda 20 dk’lik kosuya tabi tutmuslardir. Bu kosunun amaci, asil testten

once denekleri biraz yormak istemelerindendir. Kosu sonunda 3 dk.’lik
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dinlenmenin ardindan 6x35 m.’lik ve 30 sn dinlenme araliklariyla caligmislardir.
Kan laktatlar1 2. ve 4. dakikadan sonra alinmistir. Yiikleme sonunda deneklerin
kilo artist 0.7 kg. artmistir. Sonugta kreatin yiiklemesi sonrasi deneklerin kan
laktat diizeyleri ve submaksimal efordan sonra yapilan aralikli kosu
performansina etkisi olmadigini bildirmislerdir4.

Jones ve ark. (1999), 16 yarismac1 buz hokey oyuncusuna kreatin
yiikleyerek c¢oklu sprint performansi1 {izerine etkisini arastirmislar ve denekler 5
giin boyunca kreatin yiiklemesi yapilarak, 10 hafta boyunca giinde 5 gr. idame
dozu almiglardir. Sporcular ilk Once; viicut agirliklart  basina0.075 kg.
miktarindaki yiikle 5 sn. calisma 15 sn. dinlenme ile 5 kez ¢ok yiiksek siddette
bisiklet egzersizi yapmislardir. Daha sonra; her 30 sn.’de bir 80 m.’lik kayma
sprintleri gerceklestirmisler ve 47 m.’deki zamanlart belirlenmistir. Calisma
gruplarina gére plasebo grubunda, her iki testte anlamli degismeler
gozlenmezken kreatin grubunda bisiklet egzersizinde elde edilen giic degerleri
acisindan kreatin yiikleme sonrasinda 10 giin icerisinde ve 10 hafta
sonrasindaki  degerler baslangic  degerlerinden  anlamli  olarak  farkh
bulunmustur30.

Kreatin Yiiklemesinin Orta Siireli Maksimal Siddetli Arahkh
Egzersizler Uzerine Etkisi

Odland ve ark. (1997), kreatin yiiklemesinin, kas PCr ve kisa siireli
maksimal giic lizerine olan etkisini arastirma sirasinda 30 sn.’lik maksimal
bisiklet testine tabi tutmuslardir. 22 ile 30 yaslarinda 9 saghkli sedanter
denegi;  kreatin, plasebo ve kontrol grubu olarak rastgele yontemle
se¢miglerdir. 30 sn’lik Wingate testinden sonra kas biyopsileri alinarak ATP,

PCr ve TCr degerleri ile tepe, ortalama 10 sn ve ortalama 30 sn ve egzersiz
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sonras1 laktat degerleri karsilagtinlmistir. Testler 14 giin ara ile tekrar edilmis
ve ikinci Ol¢limler Oncesinde kreatin grubuna 3 giin boyunca kreatin
verilmistir. Sonucta dinlenik kas PCr depolarinda artis saglanamamis ve tek
bir kisa siireli yiiksek siddetli egzersize etkisi bulunamanustir.

Karli, yiiksek dozda kreatin yiiklemesinin elit giirescilerin anaerobik ve
aerobik kapasitelerine etkisini arastirmistir. Sporcular Or ve son test omarak
Wingate 30 sn. anaerobik testi ve Bruce protokol kosu bandi testine tabi
tutulmuglardir. Yapilan c¢alisma sonucunda yiiksek doz kreatin yiiklemesinin
Wingate 30 sn. anaerobik testiyle Ol¢giilen ortalama ve maksimum gii¢ skorlarimi
arttirdigi, buna karsilik Bruce protokol kosu bandi testi ile maksimum oksijen
tiketiminde O©nemli bir fark gozlenmemistir. Karli kreatin yiiklemesinin
anaerobik  kapasiteyi arttirdig, aerobik  kapasiteye etkisinin olmadigim
saptamistir.

Kreatin Yiiklemesinin Uzun Siireli Dayamklihik Performansi Uzerine
Etkisi

Stout ve ark.(2000), Kreatin yiliklemenin, sinir-kas yorgunluk esigi iizerine
etkisini incelemek amaciyla planlanmiglardir. Sinir-kas yorgunlugu Fiziksel Is
Kapasitesinde Yorgunluk Esigi (PWCer) ile belirlemisler ve arastirmaya 15
bayan atlet ( iiniversite takiminda ) katildi. Gruplar ©n testten sonra 8 plasebo ve
7 kreatin grubu olmak iizere iki gruba ayirmislardir. Placebo grubuna 5 giin
boyunca ve giinde 4 defa 20 gr glukoz, kreatin grubuna 5 gr kreatin monohidrat
+ 20gr CHO vyiiklemesi yapmuslardir. Yiikleme oncesi Fiziksel Is Kapasitesinde
Yorgunluk Esigi test degerleri alinarak yiikleme sonrast  Fiziksel s
Kapasitesinde Yorgunluk Esigi testi karsilastirilmis, elde edilen degerlerde kreatin

grubundaki (186 w) sonuglar placebo grubundan (155w) daha yiiksek c¢ikmistir. Bu
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bulgular ¢ercevesinde kreatin yiiklemenin sinir-kas yorgunlugunun baslangicinin
geciktirilebilecegini ileri siirmiislerdir’’.

Kreatin Yiiklemesinin Viicut Kompozisyonu ve Kuvvet
Antrenmanlarma Etkisi

Volek ve ark. (1997), aralikhi yiiksek siddetteki diren¢ antrenmanlar
siiresince Cr aliminin kassal performans {izerine atkisini arastirmislardir.
Rastgele yontemle secilen 14 antrenmanli erkek denek, onceden belirlenmis 10
tekrar maksimum degerleri iizerinden agirliklarla bench press ve squat sicrama
egzersiz protokolleri ile yorgunluga kadar 5 set, 10 tekrar 6 giin boyunca 3
farkli zaman araliklanyla calisma yapmislardir. (T;)’den ©Once iki grupta
suplement almamus, (T,) ile (T,) arasinda 2 grupta plasebo yiiklenmis, (T,) ile
(T3) arasinda kreatin grubu (25 gr/giin.) ve plasebo yiiklemislerdir. Bulgulara
gore; egzersiz sonrasit laktat degerlerinde bench press hareketi sonrasinda
denemeler arasinda anlamli farklilik bulunurken ; squat sicrama hareketinde
anlamli farklilik elde edilememistir. Tepe giic ciktis1 degerlerinde ise squat
sicrama egzersizinde 5 set siiresince anlamli ilerlemeler gozlenmis, bench
press egzersizinde 5 set siiresince yapilan tekrar miktarinda anlamhi artiglar
gbzlenmistir“.

Kreider ve ark.(1998) 28 giinlik ¢alisma sirasinda kreatinin viicut
kompozisyonu, gii¢ ve sprint performansimnin hemotolojik profilleri iizerine
etkisini arastirmiglardir. NCAA 1. ligde futbol oynayan 25 sporcuyu eslestirerek
28 boyunca dayaniklilik antrenmanlarina tabi tutmuslardir. Yiikleme Oncesi ve
sonrast kan oOrnekleri alinmis, toplam viicut agirligi, viicuttaki su durumu ve
viicut kompozisyonu belirlenmistir. Izotonik bench press, squat ve power

clean iizerine aralikli olarak maksimal testler yaptirllmis ve ardindan bisiklet
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ergometresinde (12x6 sn.’lik sprintler-30 sn’lik dinlenme araliklar1) caligmislardir.
Sonugta;  kreatin ile glukos/taurin/elektrolit suplementleri  karigtimi  yogun
dayaniklilik antrenmanlar1 siiresince viicuttaki serbest kiitlede izotonik kaldirma

hacmi ve sprint performansim biiyiik olciide gelistirdigini bulmuslardir®.

2.8. Kalp Atim Hiz

Kardiovaskiiler sistem (dolasim sistemi) kani tiim viicut dokularina
ulagtiran sistemdir. Egzersiz sirasinda kaslarin enerji iiretimi icin daha cok
oksijene ihtiyag duymasi, kardiovaskiiler sistemin isini de arttirnr. Ciinkii
egzersiz sirasinda kaslara daha cok oksijen saglanmasi ve oksijen kullanimi
sonucu olusan artik maddelerin (laktik asit, CO;) Kkaslardan uzaklastirilmasi
gerekir. Kalp; kanin dolasim sistemi igerisinde sirkiilasyonunu saglayan kassal
bir pompadlrss.

Kalp atim hiz1 (KAH); kalbin bir dakika icerisindeki kasilma sayisidir.
Kalp atim hizi, egzersiz sirasinda artan enerji ihtiyacim karsilamak igin
viicudun ne kadar calismasi gerektiginin bir gbstergesidir55. Kalp atim sayist;
yas, cinsiyet, postiir, psikolojik faktorler, beslenme, egzersiz gibi faktorlerin etkisi
altindadir’”’. Dinlenme esnasinda kalp atimi ortalama olarak saglikli kisilerde
60 ile 80 atim/dk.’dir. Orta yasta, antrenmansiz ve hareketsiz bir kisinin
istirahat kalp atim sayis1 ise 100 atim/dk. kadar olabilir. Iyi dayamklilik
antrenmani yapan bir sporcunun kalp atim sayis1 ise 30 — 40 atim/dk.’ye kadar
diisebilmektedir™.

Egzersiz sirasinda kalp atimlart egzersizin siddetine bagli olarak artis
gosterir. Egzersizin siddeti, kullanilan oksijen (O,y miktar1 ile direkt olarak

ilgilidir. Egzersiz ~ sirasinda  kullanmilan O, miktarinin Olgiilmesi laboratuar
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kosullarim1 ve teknik Olciim aletlerinin  kullanimim gerektirir. Bu nedenle,
egzersizin siddetinin kalp atim hizina bakilarak tahmin edilmesi daha pratik bir
yontemdir. Kalp atimlar egzersizin siddeti ile birlikte artar. Fakat yorgunluk
noktasina geldiginde kalp atimlarinin artisinda bir yavaslama olur ve belli bir
seviyede kalir. Iste bi seviyede ulasilan en yiiksek kalp atim sayisina
maksimum kalp attm hizi (MKAH) adi verilir. Maksimum kalp atim hiz
giinden giine degismediginden, ancak yildan yila bir miktar degisiklik
gosterebildiginden, bu oldukg¢a giivenilir bir degerdirSS.

Maksimum kalp atim hizi, kiginin yasinin dikkate alindigr ‘220 - yas”
formiilii kullanilarak tahmini olarak hesaplanabilir'®>.

Egzersizin siddeti belli bir submaksimal seviyede oldugunda, kalp
atimlar1 Once yiikselir, sonra belli bir diizeyde sabitlenir. Bu submaksimal
egzersiz seviyesindeki sabit kalp atim hizina steady state kalp atim hiz1 denir
ve bu seviyedeki egzersizin gerektirdigi dolagim ihtiyacin1 karsilamak igin
gerekli olan kalp atim hizidir. Steady state kalp atim hizi kisilerin fiziksel
kondisyonunu tahmin etmek i¢in kullanilir. Belli bir egzersiz seviyesinde daha
disiik steady state kalp atim hizi daha ekonomik kalp c¢alismasi olarak
degerlendirilirss.

Kalp atim sayisinin kontrol edilmesi antrendrler, sporcular vb. icin bir
takim faydalar saglamaktadir. Bu sayede; yapilan calismanin sporcu iizerinde
yarattigi yorgunlugun kontrol edilerek asir1 yorgunlugun Onlenmesi,istenilen
enerji isteminin antrene edilmesi, antrenmanin etkisinin degerlendirilmesi,
egzersiz siddetinin belirlenmesi, etkili antrenman programinin gelistirilmesi ve
gereksiz yere sporcunun asir1t zorlanarak uzun siireli yorgunlugun ortaya

¢ikmasmin engellenmesi saglanabilmektedir’”.
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2.9. Toparlanma Siireci

Herhangi bir egzersizden sonra organizmanin normale donme siireci
toparlanma olarak adlandirilir. Toparlanma sirasinda olusan olaylar egzersiz
sirasinda meydana gelen olaylar kadar onemlidir. Ornegin, egzersizler arasinda
veya miisabaka aralarinda toparlanma yeterli olmaz ise, bu durum performansta
bir azalmaya yol acar. Egzersizden sonraki toparlanma periyodu arasindaki
enerji ihtiyaci, egzersiz sonlandigl icin egzersiz sirasindaki enerji ihtiyacindan
daha azdir. Fakat toparlanma sirasindaki O, tiikketimi belirli bir siire daha
yilksek olmaya devam eder. Bu siire kismen yapilan egzersizin siddetine ile
iligkilidir. Istirahat sirasinda aymi siire icin harcanmasi gereken O, miktarmin
izerinde olan, toparlanma sirasinda harcanan O, miktarina oksijen bor¢lanmasi
adi verilir ve bu durum da viicudun tekrar egzersiz Oncesi duruma geri
getirilmesi i¢in gerekli enerjiyi saglamak amaca ile kullanilmasi durumudur’.

Daha once bahsedildigi gibi kaslarda depolanmis olan ATP ve CP acil
enerji kaynaklaridir. ATP esas enerji kaynagidir ve kaslar tarafindan direkt
olarak kullanilir. CP’nin parg¢alanmasi ile ortaya cikan enerji ile de acil olarak
ATP sentezlenir. Fosfojenler esas olarak cok kisa siireli egzersizler i¢in gerekli
enerji saglarlar, fakat cesitli boyutlarda olmak iizere her tiirlii kas aktivitesi
sirasinda  gerekli olurlar. Bu nedenle tekrarlayan egzersiz periyotlarinin
aralarinda fosfojen depolarinin tekrar yenilenmesi olduk¢a Onemlidir. Fosfojen
depolarinin yenilenmesi olduk¢a hizli gerceklesir. Yapilan calismalar, egzersiz
sirasinda kullanilan ATP ve CP’nin biiyiikk bir boliimiiniin iki dakika icinde;
tamaminin ise 3-5 dakika i¢inde kaslarda tamamen yenilendigini ortaya
koymustur. Egzersiz sirasinda kullanilan fosfojenlerin yaris1 20-30 sn arasinda

yerine konmaktadir. ATP ve CP depolarnin, toparlanma periyodunda ilk 30
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saniyesinde %70’i 3 dakika icinde %100’ii tamamlanir'*". Fosfojen depolarinin

cabuk yenilenmesi, ATP ve CP depolarina bagl sportif performanslardan sonra

toparlanma ¢abuk olacagi anlamuindadir™".

100
S
E 80 — Toparlanma Yenilenen Kas
g Siiresi Fosfojenleri
g 60 — 10 saniyeden az ¢ok az
EJ 30 saniye .............. %50
5 60 saniye .............. P75
o 40 _ 90 saniye .............. %84
4 120 saniye .............. %93
ha 150 saniye ............. %97
§ 20 _] 180 saniye ............. %98
E
5 2 dak 3 dak
0

I I I I I I I I
0 40 80 120 160 200

Siire (sanive)

Sekil 2.5. Kullanilan fosfojenlerin %50’si yaklagik 20-30 saniye icinde
tekrar sentezlenir’.

Dinlenme siireci ile ilgili Leemputte ve ark. (1998), yaptiklart calismada
kreatin yiiklemesinin izometrik kas torkuna ve dinlenme siiresine etkisini
aragtirmiglardir.16 denek {izerinde yapilan bu calismada, 10 sn’lik dinlenme
araliklar ile 3x12 maksimal izometrik tork calisma protokoliinde kreatin yiikleme
ve sonrasinda elde edilen verilerden yapilan analizde kreatin yiiklemesi izometrik kas

torkunu etkilemedigi ancak kasin dinlenme zamanim gelistirdigini bulmuslardir’’.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, aragtirma grubu, veri toplama araclari,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi konulart sunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada, arastirma grubu; Abant Izzet Baysal Universitesinde
O0grenim goren aktif spor yapan goniilli 23 erkek 6grenciden olusturulmustur.

Bu arasgtirma, kreatin yiiklemesinin degisik mesafelerde kosu performansi
tizerine  etkisi oldugu  goriilmesi  hedeflenmistir.  Arastirmada deneme

modellerinden Ontest — sontest kontrol gruplu model esas alinarak yapilmistir.

Gl1: 1. Kreatin Grubu R: Gruplarin Olusturulmasinda Yansizlik
G2: 2. Plasebo Grubu O1: 1. Olgiim
G3: 3. Kontrol Grubu 02: 2. Olgiim
X1: Bagimsiz Degisken ( Kreatin Yiiklemesi)
X2: Bagimsiz Degisken ( Plesebo Yiiklemesi)

Gl R 01 X1 02
G2 R Ol X2 02
G3 R 01 02
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3.2. Arastirma Grubu

Arastirmaya  katilan  Ogrencilerin  fiziksel  Ozellikleri  tablo 1°de

gosterilmistir.
Yas (yil) | Boy (cm) | Viicut agirhg: ( kg )
Gruplar | ¥ "+ "sd | X + sd X + Sd
Kreaifllg’mbu 22,60+ 1,50 | 1,71+ 0,05 70,77 + 6,60
Plase'zlc?gGmbu 22,50 £1,77 | 1,75+ 0,05 70,28 + 7,60
Kontrg SGrUbu 23,40 %240 | 1,75+ 0,07 74,10 % 8,53

Tablo 3.1. Sporculann fiziksel ozellikleri(n=23).

Tablo 1°’de belirtilen viicut agirhigi (VA) degerleri, kreatin, plasebo ve
kontrol gruplarimin  kreatin  yiiklemesi yapildiktan sonra  sahip olduklarn
agirliklardir.

Arastirmaya yas ortalamasi 22 + 1.0 y1l, boy ortalamalart 175 +4 cm ve
viicut agirligi ortalamalart 71 + 3.7 kg olan Bolu A.I.B.U. Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu, Beden Egitimi Ogretmenligi ve Antrenérliik Boliimiinde
okumakta olan 3. ve 4. smif 6grencileri katilmislardir. Arastirmada denek olarak
kullanilmak iizere 29 erkek denegin On test Ol¢iimleri alinmig fakat daha sonra
0zel sebeplerinden ve belirli sakatliklarindan dolay1 plasebo grubundan 2 denek
ve kontrol grubundan 4 denek olmak {iizere 6 denek son test Olciimlerine
katilamamislardir. Arastirmaya katilmak isteyen Ogrencilerin okuduklar1 boliim
itibariyle normal olarak yaptiklar1 sportif aktiviteler ve takim g¢aligmalarinin
disinda ekstra sportif faaliyetler yapmiyor olmalart ve beslenmelerinde

ergojenik herhangi bir maddeyi almiyor olmalar1 kendilerine sorulmak suretiyle
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kontrol edilmistir. Arastirmaya katilmak isteyen Ogrencilerle bir toplanti
yapilmis ve deneklere deney Oncesi bilgilendirme formu verilerek calisma
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Daha sonra, g¢alismaya katilan
deneklerden goniilli  olduklarin1  belirten formu okuyarak imzalamalar
istenmigstir. 29 adet denegin belirlenmesinin ardindan tamamen rastgele
yontemle her grubun ismi yazilarak bir torbaya konulmus ardindan baska bir
torbaya ii¢ rakam yazilarak atilmistir. Ik ¢ekilen grup kreatin grubu, 2. cekilen
grubun plasebo grubu ve 3. cekilen grubun kontrol grubu olmasi rastgele
yontemle belirlenmis ve 29 adet denekten ilk cekilen 10 kisi kreatin grubunu,
ikinci cekilen 10 kisi plasebo grubu ve iigiincii ¢ekilen 9 kisi kontrol grubu

olarak rastgele yontemle belirlenmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Fotosel : Deneklerin kosu siirelerini 6lgmek icin 60 metre mesafeye
kurulmusg fotosel kullanilmistir.

Elektronik Kronometre: 1. ve 2. dakikalardaki toparlanma siirelerini 6lgmek
amactyla 10 denegi aymi anda sprint siirelerini Ol¢ebilen elektronik kol saati
kullanilmustir.

Polar Kalp Atim Hiz1 (KAH) Olcer: Calismaya katilan deneklerin kalp
attm hizlarinin Ol¢iimiinde, kalp atim hizlarimi 5 sn, 10 sn, 15 sn, araliklarla
Olcebilen Polar Sport Tester Heart Rate Monitor’ii ( Polar Vantage Nv, Polar
Electro Oy, Finland) kullanilmistir.

Serit Metre : Ayrica 60’lik metrelik mesafeyi 6lgmek icin 50 m.’lik serit

metre.
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Elektronik Baskiil: Deneklerin agirhiklarim  6lgmek amaciyla elektronik
baskiil kullanilmustir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Test  protokolii, icinde asagidaki bicimde sira ve tekrar  sayisinda

gergeklestirilmistir.
Sprint Kosu No Jog No

1. 60 m. sprint 1.J
2. 60 m. sprint 2]
3. 60 m. sprint 3]
4. 60 m. sprint 4]
5. 60 m. sprint 5]
6. 60 m. sprint

Tablo 3.2. Kosu protokolii.

Tablo 1’ de goriilen kosu protokoliindeki sprint kosulari ve aralardaki 30
sn.’lik dinlenme joglar1 belirtilen sirada kreatin, plasebo ve kontrol gruplarinda

on ve son testlerde aynen uygulanmustir.

X

X

X

¢ 60 m. sprint kosu parkuru

Sekil 3.1. 60 m. sprint kosu parkuru.
Sekil 1’de goriilen sprint kosu protokolii uygulanirken siirat performansi
saniye olarak uygulanirken iki kapili elektronik ve telemetrik kronometrelerle

belirlenmistir.
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Kosular esnasinda ¢ikiglar kapilardan 1 m. geriden yapilmistir. Her kosuya
baslamadan Oncesinde ve kosu sonrasinda measure tusuna basilmis ve kalp
atim hiz1 degerleri alinmustir. Son kosudan 1. dk. sonrasinda ve 2.dk. sonrasindaki
toparlanma kalp atim hizi degerleri yine measure tusuna basilarak  not

edilmistir.

3.4.1. Kreatin Yiikleme ve Deney Deseni

Veriler, deneklerden ©n test - son test yontemi kullanilarak 1 haftalik bir
ara ile Temmuz aymin son haftasinda Bolu Atatiirk Stadyumunda hava sartlan
ve zeminin normal oldugu bir ortamda yapilmistir. Viicut agirliklann yiikleme
donemi Oncesinde ve her egzersiz testi Oncesinde standart kiyafetleri igerisinde
(sort ve atlet), ayakkabisiz, dik pozisyonda elektronik baskiil ile ol¢iildii.
Deneklere once stadyumda 20 dk.’lik 1sinma yaptirilmis ve rastgele yontemle
kosu siralar1  belirlenmis, 60 metrelik mesafeye kurulu bulunan fotoselli kosu
parkuruna almmislardir. Kosu siireleri  deneklerin her 60 m.’lik mesafeyi
kosmalar1 ardindan fotosel kronometresine bakilarak arastirmaci tarafindan not
edilmistir.

Ortalama ve toparlanma kalp atim degerlerinin belirlenmesinde;
Telemetrik kronometre denegin kolunda ve kronometre calisir durumdayken
deneklerden  fotosele her giris Oncesi ve fotoselden her cikis sonrasinda
measure tusuna basmalari ve o andaki kalp atim sayilarim1 sdylemeleri ve
ayrica son 60 m.’lik c¢ikisin ardindan deneklerden aktif halde dinlenirken 1
dakika sonraki KAH ve 2 dakika sonraki KAH degerlerini sdylemesi ve stop
tusuna basmalar istenmis fotoselin giris ve cikisindaki aragtirmacilar tarafindan

not edilmistir. Elde edilen verilerden denegin fotosele giristeki ve ¢ikisindaki
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kalp atim degerlerinin ortalamasi, denegin kosu sirasindaki siddet diizeyine ait
OKAH degerleri elde edilmistir.

Denegin test sonras1 aktif dinlenmede iken 1. ve 2. dakikalardaki kalp atim
hizlar1 ile TKAH degerleri elde edilmistir.

Deneklerin daha Onceden rastgele olmak sartiyla  belirlenen 10 adet
aragtirma grubu, 10 adet plasebo ve 9 adet kontrol grubundan 1. gruba
egzersiz testinden 5 giin Once, total kas kreatin depolarin1 anlamli olarak
arttirdign  saptanan ybntemlezs, 5 giin boyunca, giinde 4 kez 5 gr. kreatin + 5
gr dextroz (pudra sekeri) verilmis, 2. gruba sadece 10 gr dextroz verilmis ve 3.
gruba ise hi¢ bir sey verilmemistir. Denekler giinlik dozlarini, 6nceden tartilmis

6,25,27

(0.3gr. Cr. kg viicut agirligr) 4 paket icerisinde toz olarak almigslardir.
Deneklerin kontrolii, her bir dene§in adina diizenlenmis ve 1 hafta boyunca
giinlik 4 adet alinmasimi gosterir imza foylar ile deneklerin almasi gereken
saatlerde uyar1 cihazlarn ile iletisim kurulmak kaydiyla kontrolleri saglamistir.
Kreatin ve plasebo oOrnekler 0,0001 tartim hassasiyetli elektronik tartim
aleti ile Ol¢iildiikten sonra goriinim ve miktarlar1 farkli olmayacak sekilde
kiiciik naylon posetler icerisine sadece aragtirmacinin bilecegi sekilde
kodlanarak konulmustur.
Deneklerden yiikleme donemi siiresince normal yasantilarinda her hangi
bir degisiklik yapmamalar istenmistir. Ancak performansi etkilememesi icin
Olctimlerden O©nceki 24 saat icerisinde deneklerin yogun fiziksel aktivite

41,62

yapmamalari, alkol ve kafein tiiketmemeleri istenmistir***. Olgiimler 6gleden

sonra 14%ile 18.2 arasinda yapilmistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilecek parametrik olmayan veriler; kreatin, plasebo ve
kontrol gruplarinin kosu hizi (KSH), 6n ortalama kalp atim (OOKAH) ve son
ortalama kalp atim hizi (SOKAH), toparlanma kalp attm hizi (TKAH) degerleri,
on test - son test verileri arasindaki fark Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi
ile kargilastinlmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Kruskal — Walis varyans
analizi istatistik teknigi kullamilmistir. Elde edilen sonuglara gore yorumlar

yapilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.01 olarak belirlenmistir.
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Bu boliimde,
mesafelerde kosu performansma olan etkisi”
edilen veriler sunulmustur.

Yapilan c¢alismaya katilan deney gruplarindan ( kreatin, plasebo ve
kontrol) yiikleme yapilmadan ©nce alinan kosu hizlar1 (KSH), ©n ortalama

kalp atim(OOKAH), son ortalama kalp atim(SOKAH) ve toparlanma kalp

“] hafta siire

BOLUM IV

BULGULAR

ile uygulanan kreatin yiiklemesinin degisik

adli arastirma kapsaminda elde

attim(TKAH) (6n- test) olciim degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Kosu oncesi alinan 6n-test Ol¢iim degerleri.

OOKSH OOKAH OOSKAH OTKAH

I o+ SS| I +8 |3 4 g5 |E = SS
Kreatin| 16 09+051 |16828+824 [159.85£11.01 |177.01 £7.23
N: 10
Plasebo | ¢ 431088 [165814£9.79 |150.93+10.02 |182.75+ 11.06
N: 8
Kontrol| 16 06+ 049 |162.53 12,39 [153.70£17.02 |169.46 % 11.22
N: §

Yapilan calismaya katilan deney gruplarindan ( kreatin, plasebo ve

kontrol)

yiikleme

sonrasi
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atim(OOKAH), son ortalama kalp atim(SOKAH) ve toparlanma kalp

atim(TKAH) (son- test) olciim degerleri Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Kosu sonras1 alinan son - test olciim degerleri.

SOKSH SOKAH SOSKAH STKAH
I + SS I + SS I + SS I + SS

Kreatin

N: 10 9.58 +0.47 168.35 +7.66 178.91 £6.45 160.85 +11.80
Plasebo

N: 8 9.37 +0.88 169.12 + 8.80 180.41 +8.09 154.56 +10.54
Kontrol

N: 5 9.82 +0.32 161.63 £8.15 169.10 +7.03 154.90 +10.26

Arastirma gruplarinin yapilan yiikleme Oncesi ( On- test) ve yiikleme
sonrast  ( son —test ) kosu hizi (KSH) degisimleri Tablo 4.3.’te gosterildigi

gibidir.

Tablo 4.3. Gruplarin 6n — test ve son - testlerdeki kosu hizi (KSH)

degisimleri.

On - Test Son -Test
KSH (km/saat) | KSH (km/saat) |7 degeri P

= = Anlamhhik

i + SS i + SS
Kreatin Grubu | 10.09 +0.51 9.58 +0.47 -2.70 0.00”
Plasebo Grubu 9.43 +0.88 9.37 +0.88 -0.70 0.48
Kontrol Grubu | 10.06 + 0.49 9.82 +0.32 -2.02 0.04
#%(p<0.01")

Tablo 4.3.’de goriildiigii gibi, yapilan bir haftalik yiikleme sonrasinda

alman Olctimler sonucunda kreatin grubunun kosu hizlar1 (KSH) ©n test - son
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test Olctimleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir (z : -2.70 ve p<0.01).
Plasebo grubunun kosu hizlar1 (KSH) 6n test - son test Ol¢iimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (z : -0.70 p<0.01). Kontrol
gruplarinda kosu hizlarinda (KSH) 6n test - son test Olciimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (-2.02 p<0.01).

Deney gruplarinin yapilan yiikleme Oncesi ( On- test) ve yiikleme
sonrast  ( son — test ) 6x60 metrelik kosular Oncesi ortalama kalp atim hizi
(OOKAH) degisimleri Tablo 4.4.’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4.4. Gruplarin 6n — test ve son - testlerdeki kosu Oncesi ortalama

kalp atim hizi (OOKAH) degisimleri.

) On - Test . Son -Test 7
OOKAH(tm/dk) | OOKAH@um/ak) |~ | P
I & S I o+ sS degeri nlamhl
Kreatin Grubu | 16828 + 824 | 168.35 + 7.66 | -0.35 0.72
Plasebo Grubu | 165.81 + 9.79 | 169.12 + 8.80 | -1.12 0.26
Kontrol 162.53 + 12.39 | 161.63 + 8.15 | -0.40 0.68
Grubu
(p< 0.01)

Tablo 4.4.’de goriildiigii gibi, yapilan bir haftalik yiikleme sonrasinda
alman Olciimler sonucunda kreatin grubunun ©n ortalama kalp atim hizi
(OOKAH) on test - son test Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir (z : -0.35 p<0.01). Plasebo grubunun 6n ortalama kalp atim
hizi (OOKAH) on test - son test Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamaktadir (z : -1.12 p<0.01). Kontrol grubunun o6n ortalama
kalp atim iz (OOKAH) 6n test - son test Olciimleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark bulunmamaktadir (z: 0.40 ve p<0.01). Tiim gruplarin kosu

oncesi ortalama kalp atim hizi (OOKAH) yapilan yiikleme sonrasinda anlamli
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bir degisiklige ugramadigi goriilmektedir.

Arastirma  gruplarimin yapilan yiikleme Oncesi ( On- test) ve yiikleme
sonrast ( son — test ) 6x60 metrelik kosular sonrasi ortalama kalp atim hiz1
(SOKAH) degisimleri Tablo 4.5.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.5. Gruplarin 6n — test ve son - testlerdeki kosu sonrasi ortalama

kalp atim hiz1 (SOKAH) degisimleri.

On - Test Son -Test
SOKAH(atim/dk.)| SOKAH(atm/dk.) | Z degeri P
= = Anlamlilik
I + SS ¥ + SS
Kreatin Grubu | 177:01 + 7.23 | 17891 + 645 | -1.63 0.09
Plasebo Grubu | 18275 + 11.06 | 18041 + 8.09 | -1.19 0.23
Kontrol Grubu | 169.46 + 11.22 | 169.10 + 7.03 | -0.67 0.50

(p< 0.01)

Tablo 4.5.’de goriildiigii gibi, yapilan bir haftalik yiikleme sonrasinda
alman Olciimler sonucunda; kreatin grubunun son ortalama kalp atim hizi
(SOKAH) on test - son test Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir (z: -1.63 p<0.01). Plasebo grubunun son ortalama kalp atim
hizi (SOKAH) on test - son test Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamaktadir (z : -1.19  p<0.01). Kontrol grubunun son ortalama
kalp atim hizi (SOKAH) o6n test - son test Olciimleri arasinda istatistiksel
olarak anlamhi fark bulunmamaktadir (z : -0.67 ve p<0.01). Tim gruplarin
kosu sonrasit ortalama kalp atim hizi (SOKAH) yapilan yiikleme sonrasinda
anlamli bir degisiklige ugramadigi goriilmektedir.

Deney gruplarinin yapilan yiikleme oncesi (6n- test) ve yiikleme sonrasi
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(son — test) 6x60 metrelik kosular sonunda toparlanma kalp atim hizi (TKAH)

degisimleri Tablo 4.6.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.6. Gruplarin ©On — test

ve

toparlanma kalp atim hizi (TKAH) degisimleri.

son - testlerdeki

kosu sonrasi

On — Test Son -Test
TKAH(atim/dk) | TKAH(ati/dk) | Z degeri | P Anlamlilik
I + SS I + SS
Kreatin Grubu | 159-85 + 11.01[160.85 + 11.80 | -0.40 0.68
Plasebo Grubu | 150.93 + 10.02|154.56 + 10.54 -0.42 0.67
Kontrol Grubu|153.70 + 17.02|154.90 + 10.26 -0.13 0.89
(p< 0.01)

Tablo 4.6.’da goriildiigii gibi, yapilan bir haftalik yiikleme sonrasinda

alman Olciimler sonucunda kreatin  grubunun toparlanma kalp atim hizi
(TKAH) 6n test - son test Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir ( z:-0.40 p<0.01). Plasebo grubunun toparlanma kalp atim
hizi (TKAH) 6n test - son test Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamh
fark bulunmamaktadir (z : -0.42 p< 0.01). Kontrol grubunun toparlanma kalp
attim hizi (TKAH) o©n test - son test Olciimleri arasinda istatistiksel olarak
-0.13

anlamli fark bulunmamaktadir (z : ve p< 0.01). Tim gruplarin kosu

sonras1 toparlanma kalp atim hizi (TKAH) yapilan yiikleme sonrasinda
anlamli bir degisiklige ugramadig1 goriilmektedir.

Deney gruplarinin yapilan yiikkleme Oncesi (0n- test) ve yiikleme sonrasi
(son — test) 6x60 metrelik kosular sonunda gruplar arasi farklarimin fark

degisimleri Tablo 4.7.’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 4.7. Deneklerden elde edilen On — test ve son — test farklarinin

karsilastirilmasi.
N ~ Fark 5 d
I + SS X ° P

Kosu Hiz1 farka 23 | -0.29+ 0.53 3.464 2 0.17
OOKAH farki 23 | 098+ 5.84 1.994 2 0.36
SOKAH farki 23 | -0.06 + 9.33 1.972 2 0.37
TKAH farki 23 1.95 + 9.89 0.051 2 0.97
(p< 0.01)

Tablo 4.7.’de goriildiigii gibi arastirmada incelenen alt parametrelere
( KSH, OOKAH, SOKAH, TKAH) ait 6n test — son test veri farklarinin
karsilastirilmast sonucunda, kreatin, plasebo ve kontrol gruplarindan elde
edilen  verilerin anlamhilik dereceleri bakimindan istatistiksel yonden bir fark

goriilmemektedir(p<0.01).
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BOLUM V

TARTISMA

Bulgulara iliskin tartigmalar ayr1 ayr1 yapilmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gére kreatin grubu deneklerin 6x60
m. mesafelerdeki kosu performanslar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (-2.70
ve p<0.01). Belirli araliklarla yapilan yiiksek siddetlerdeki egzersizlerde
performansi etkileyen faktorlerden biri egzersizden hemen sonra belirli bir siire
icinde ATP’nin yerine konmasidir. Bu durum viicuttaki kreatin havuzunun
bityiikliigiine baghdir. Viicuttaki kreatin miktar1 ne kadar yogun ise, ATP’nin
yerine konmasi daha c¢abuk olur ve bir sonraki yiiksek siddetli egzersiz
performansi da yiiksek olabilmektedir’*>*.

Kreatin grubundaki anlamli degisim, kreatin havuzunun genisligi ve
havuzdaki kreatin miktarindaki fazla artis gosterilebilir. Bu da kreatinin
anaerobik tiirii cok yiiksek siddette ve 10-15 sn. siiren egzersizlerde rakibe
kars1 bir avantaj saglayabilecegini gosterir.

Snow ark.(1998) yapmis olduklart c¢alisma bu dogrultudadir. Kreatin
yiiklemesinin sprint egzersiz performansina ve kas metabolizmasi iizerindeki
etkilerini arastirmiglar ve calismada 8 aktif fakat antrenmansiz denekleri cift
kor capraz deneme desenine gore test etmiglerdir. Denekler bisiklet

ergometresinde 20 sn’lik sprint egzersizleri yapmislar ve testin hemen

sonrasinda ve 2 dk. sonrasinda kas biyopsi oOrnekleri almislardir. Toplam kas
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Cr miktar1 anlamli olarak arttiginm saptam1§lard1r53'.
Kreatin yiiklemesinin kas i¢i kreatin ve kreatin fosfat (PCr) depolarin

doldurarak ergojenik bir etkisinin oldugu bilinmekle'#*4"%

birlikte yapilan
caligmalarda kisa ve uzun siireli kreatin yiiklemeler sonrasi, farkli
yetilerde  yapilan  yiiksek  siddette arali  egzersizlere etkisi  oldugu

79.1821.2627.3447.63.69 (3K ara yapmis oldugu doktora caligmasinda 4

bulunmustur
giin siire ile kreatin yiikledigi grupta diiz sprint kosularda yiikleme sonrasi kosu
siirelerinde istatistiksel olarak anlamli azalma saptam1§t1r47.

Giliner ve ark.(1999), yapmis olduklann calismada kreatin yiiklemesinin,
yilksek siddetli arali egzersizlerde, sprint performansi {izerine etkisini
incelemislerdir. Deneklere farkli giinlerde 3 kez kosu testi yaptirilmis. Deneklerin
B ve C kosularinda kreatin yiiklemesi sonrasi kosu siirelerinde istatistiksel olarak
anlamli azalmalar saptanmigtir. Bu bulgular kreatinin sprint aralarinda hem pasif
dinlenmeli, hem de submaksimal kosunun birden fazla kosuda kosu performansinin
olumlu olarak etkiledigini gbstermektedir.zo. Giiner ve ark. yapmis oldugu bu
caligma, yiiksek siddetli arali egzersizlerde  kreatin yiiklemesinin kosu
performans iizerine etkisini iceren bu calismayr dogrular niteliktedir.

Aaserud ve ark. (1998), yapmis olduklan farkli bir ¢alismada antrenmanl
geng erkek hentbolcular tizerinde , 25 sn.’lik dinlenme araliklariyla 8x40 metre
mesafeli sprint testine tabi tutmuslar ve kreatin yiiklemesi sonrasi son ii¢ sprint
derecelerini anlamli olarak daha iyi bulmuslardar’. Kreatin yiiklemesinin
degisken aralikli spor dallar1 {iizerindeki etkisini, secilen bransin teknik ve
fizyolojik ozelliklerini yansitacak sekilde ve elit sporcular iizerinde test edecek

sekilde  kurgulayan c¢alismalardan biri de Mujika ve ark., (2000) yaptigi

caligmadir. Calismada, futbol oyununu baz1 teknik ve kondiisyonel &gelerini

66



birlestirmeye calismistir. Arastirmaya gore kreatin yiiklemesinin  bazi
performans degerleri iizerinde olumlu etkisi bulunmasina ragmen, laktik asit
degerleri lizerinde anlamh etkileri bulunmamaktadir*.

Diger yandan kreatinin egzersiz performansina olumlu etkileri olup
olmadig1 konusunda ortak bir goriis birligine varilamamasinin temel sebepleri
arsinda genelde iizerinde caligilan spor dalinin teknik oOzelliklerinin ve siddet
diizeylerini yansitacak uygun test diizeneklerinin ¢ok az sayida bulunmasi
veya hi¢ bulunmamasi; arastirmaya katilacak deneklerin elit diizeyde sporcu
olmamalar1 veya aym fiziksel ve fizyolojik yetilere sahip olmamasi; Ilgilenilen
spor dalinda uygulanan Ol¢tim yOntemlerinin, performans 6zelliklerini siire,
siddet ve yogunluk olacak arastirmalarda yansitiyor olmamasi gibi temel
nedenler gosterilebilir'”.

Sonu¢ olarak; yiikleme donemleri itibar1 ile kreatin yiiklemenin
performansa olan etkisi, egzersiz testi sonucunda elde edilen metabolik ve
performans bulgular1  ile birlikte degerlendirildiginde; kreatin yiiklemenin
degisik mesafelerdeki sprint performans degerlerinin kosu hizi noktasinda
istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunmaktadir.

Plasebo ve kontrol gruplarinin (z =-2.02 p<0.01) her ikisinde de kosu
hizlarinda (KSH) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Plasebo
grubunda (z=-0.70 p<0.01) olan fakat anlamli olmayan degisimler deneklerin
kreatin aldiklarim1 diisiincesinden kaynaklanan motivasyonel bir gelisme oldugu
diisiiniilebilir.

Kalp Atim Hiz1 (KAH) Degerlerinin Tartisma ve Yorumu

Kreatin yiiklemesinin, kalp atim hizina etkisinin olmadigi, egzersizin

kisa siireli yiiksek siddette, oksijensiz (O2) ortamda yapilmasina baglanabilir.
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Egzersiz sirasinda kaslarin enerji iiretimi icin daha ¢ok O2 ihtiyaci duymasi,
kardiovaskiiler sistemin igini de arttinr. Ciinkii egzersiz sirasinda kaslara daha
cok O2 saglanmasi ve O2 kullanimi sonucu atik maddeler (La, CO2) kaslardan
uzaklastirilmast gerekir. Egzersizin siddeti kullanilan O2 miktarn ile direkt
olarak ilgilidir. Dolayisiyla egzersiz, O2’siz ortamda gerceklestiginden kalp
atim hizina etkisi olmadig1 diisiiniilebilir.

Bu calismada yapilan egzersiz testinde ayn1 siddet diizeyinde
deneklerin kreatin, plasebo yiikleme donemleri ve kontrol grubu ayr ayn
degerlendirildiginde ©n ortalama kalp atim hiz (OOKAH) degerleri, sirasiyla
kreatin, plasebo ve kontrol grubu (z1 =-0.35, z2=-1.12, z3=-0.40) (p<0.01)
arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Her kosu sonlarinda alinan son
ortalama kalp atim hizi (SOKAH) degerleri, sirasiyla kreatin, plasebo ve
kontrol grubu (z1 =-1.63, z2=-1.19, z3=-0.67 ) (p<0.01) arasinda anlamli bir
fark bulunmamaktadir.

Ozkara calismasinda kreatin alan ve plasebo alan gruplarin almadan
once ve aldiktan sonra kalp atim hizi degerlerinin istatistiksel analizinde
anlamli bir fark tespit edememistir’’. Kisa siireli tekrarlanan sprint
performansina  kalp atim hizi (KAH) diizeyinde etkisine yonelik az sayida
calisgmada incelenmis, (Balsom ve ark.) kalp atim ile ilgili yaptiklar1 bir
caligmada kreatin yiikleme Oncesi ve sonrast KAH degerlerinde anlamli bir
degisim olmadigin1 ayrica kreatin yiiklemesinin kalp- dolagim sistemi {izerinde
de etkilerinin olmadigini ileri siirmiiglerdir”.

Yine Cinemre ve ark.) kreatin ile ilgili yaptiklar1 bir caligmada kreatin
yiikklemenin laktik asit (La), kalp atim hizi(KAH), katedilen toplam mesafe,

ortalama hiz, algilanan zorluk derecesi (AZD) ve viicut agirhign degerleri iizerine
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etkisini arastirmiglar ve bunlardan kalp atim hizi degerleri bakimindan yavas
ve orta siddette yapilan test ve hizli siddetteki testin 1. setinde kreatin
yiiklemenin anlamli deneme etkisi bulunamamis, ancak hizli siddetteki testin 2.
setinde kreatin yiliklemenin anlamli deneme etkisini bulmuslardir'".

Yikleme  donemleri itiban ile kreatin ve plasebo yiiklemenin
performansa olan etkisi, egzersiz testi sonucunda elde edilen metabolik ve
performans bulgulart  ile birlikte degerlendirildiginde; kreatin ve plasebo
yiikklemenin degisik mesafelerdeki sprint performans degerlerinin kalp atim hizi
noktasinda istatistiksel olarak herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Toparlanma Kalp Atim Hizi(TKAH) Degerlerinin Tartisma ve
Yorumu

ATP ve CP acil enerji kaynaklarnidir. ATP esas enerji kaynagi olmakla
birlikte kaslar tarafindan direkt olarak kullanilir. CP’nin pargalanmasi ile
ortaya c¢ikan enerji ile de acil olarak ATP ve CP’nin biiyiik bir bolimi iki
dakika i¢inde; tamami ise 3-5 dk. icinde kaslarda yenilendigi bilinmektedir.

Kisa siireli tekrarlanan egzersizlerde fosfojenlerin yarisi 20-30 sn.
arasinda  yerine konmaktadir. Arastirma siiresince egzersiz sonrast ilk 1.
dakika ve 2. dakikalardaki deneklerin toparlanma zamanlarina bakilmis, kreatin
yilkleme O©ncesi ve sonrasi toparlanma zamanlarinda bir degisim olmadig
goriilmiistiir. Bu durum; toparlanma sirasinda kreatinin viicutta kassal gelisimi
etkiledigi, ancak kalp - dolasim sistemine herhangi bir etkisinin olmadigiyla
aciklanabilir.

Bu calismada yapilan egzersiz testinde ayn1 siddet diizeyinde
deneklerin kreatin, plasebo yiikleme donemleri ve kontrol grubu ayr ayn

degerlendirildiginde toparlanma kalp attm hizi (TKAH) degerleri, sirasiyla
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kreatin, plasebo ve kontrol grubu (z1=-0.40, z2=-0.42, z3=-0.13) (p<0.01)
arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Kreatin yiiklemesinin kisa siireli degisik kosu performansma etkisinde,
kosu hizlar1 farki, 6n ortalama kalp atim hizlar1 farki, son ortalama kalp atim
hizlar1 farki ve toparlanma kalp atim hizlarnn farki arasinda yapilan Kruskal-
Wallis testi sonucu gruplar arasinda anlaml farkliliklar bulunmamistir. Bunun
nedeni deneklere yiiklenen kreatin miktari, gruplar arasi farkin anlaml
cikmamasinin nedeni olabilir. Deneklere verilen kreatin miktarn artirilarak
daha yiiksek miktarlarda yiiklemelerle  gruplar arasinda anlamli farklar
goriilebilir. 1 haftalik yiikleme donemi, gruplar arasindaki farklarin anlamli
cikmamasimi  etkilemis olabilir. Yiikleme doneminin daha uzun tutulmasi

durumunda gruplar arasinda anlamli fark goriilebilir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Sonuclar

1. Kreatin yiiklemesinin aragtirmaya katilan kreatin grubu kosu hizi
(KSH) degerleri iizerinde anlamlh etkisi bulunmustur. Plasebo ve kontrol
gruplart kosu hiz1 degerleri {iizerinde anlamh etkisi bulunmamistir.

2. Kreatin yiiklemesinin degisik mesafeli sprint egzersizlerde her ii¢
grupta da yaptiklart egzersiz sirasinda sergiledikleri 6n ortalama kalp atim hizi
(OOKAH) degerleri kreatin, plasebo ve kontrol gruplari iizerine etkisi anlaml
bulunmamastir.

3. Kreatin yiiklemesinin degisik mesafeli sprint egzersizlerde her ii¢
grupta da yaptiklar1 egzersiz sirasinda sergiledikleri son ortalama kalp atim
hizi (SOKAH) degerleri kreatin, plasebo ve kontrol gruplart iizerine etkisi
anlamli bulunmamustir.

4. Kreatin yiiklemesinin degisik mesafeli sprint egzersizlerde her ii¢
grupta da yaptiklart egzersiz sirasinda sergiledikleri toparlanma kalp atim hizi
(TKAH) degerleri kreatin, plasebo ve kontrol gruplar iizerine etkisi anlaml
bulunmamastir.

5. Kreatin yiiklemesinin degisik mesafeli sprint egzersizlerde kreatin,
plasebo ve kontrol gruplart kosu hizlari(KSH), ©n ortalama kalp atim

hizlari(OOKAH), son ortalama kalp atim hizlari(SOKAH) ve toparlanma kalp
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atim

hizlari(TKAH) farklarinin karsilastirilmasinda, farklar  arasindaki

degisimler anlamli bulunmamustir.

1.

Oneriler

Arastirmaya Ait Oneriler

Sprint tiirii kisa siireli ve belirli araliklarla yapilan egzersizlerde kreatini
sporcular performans gelistirici olarak kullanabilirler.

Farkli brang sporlarinda 06zellikle submaksimal sprint gerektiren basta
atletizm olmak iizere takim sporlarindan futbol, basketbol ve hentbol
gibi brans sporlarinda da performans gelistirici olarak kullamlabilir.
Submaksimal sprint  gerektiren sporlarda, sporcular toparlanma

zamanlarim gelistirmek i¢in kreatin kullanimim tercih etmeyebilirler.

Arastirmacilara Oneriler

Kreatin alimi ile elit diizeydeki sporcularin kamp donemlerinde
yiikklemelerle  sporcularin  gercek  performanslart  iizerindeki etkileri
incelenebilir.

Kreatin yiikleme ile ilgili caligmalar farkli yas gruplart iizerinde ne
gibi etkisi oldugu arastirilabilir.

Ozellikle takim sporlari iizerinde kreatin yiiklemesinin haftalik, aylik
veya lig siiresince kullanimi durumunda ne gibi etkisi oldugu arastirilabilir.
Kreatin yiikleme sonrasinda kalp atim hizi degerleri kontrollii olarak

labaratuar kosullarinda incelenebilir.
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. Yiksek doz kreatin yiiklemesinin ardindan diisik doz kreatin
yilklemesinin ~ sonraki  performanslarim1i  iyi  derecede  siirdiiriiliip
siirdiiriilmeyecegi hakkinda calisma yapilabilir.

Kreatin yiiklemesinin degisik mesafede sprint tiirii egzersizlerde belirli
araliklar arasindaki degisimler ayr1 ayr1 incelenebilir.

Kreatin yiiklemesinin degisik mesafede sprint tiirii egzersizlerde
toparlanma zamanlarinda  5.dk.’dan sonraki  degisimleri ayr1 ayr
incelenebilir.

. Kreatin yiiklemesi sadece 1 haftalik yiiklemenin disinda 10 giin ve
tizerinde yiiklemeler yapilarak da herhangi bir etkisinin olup olmadigina

dair caligmalar yapilabilir.
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EK- A : Denek Izin ve Bilgi Formu

Abant Izzet Baysal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu'nda
Osman OZDEMIR ve Yrd.D¢.Dr.Bekir YUKTASIR tarafindan yapilacak olan “5
giin siire ile uygulanan creatin yiiklemesinin kosu performansina olan etkisi”
konulu arastirmaya denek olarak kendi istegimle katilmaktayim.

Bu arastirmanin amaci; Kreatinin sporcularda kosu performanslarina olan
olumlu etkisini ortaya ¢ikarilmasidir.

Osman OZDEMIR bana, kreatin ve kosu performansi ile ilgili kavramlari
acikladi. Kreatinin kisa siireli aralikli egzersizlerde bir aminoasit olan kreatin,
kaslarda fosfocreatin olarak depolandigi, fosfocreatinin de kas hiicrelerindeki
biyolojik olusumu arttirdigi bu artista kas performansinin yiikselmesini sagladigi
konularinda bilgi sahibi olmami saglada.

Yapilacak c¢aligma kapsaminda kendi istegimle katilacak oldugum arastirma
safhalar1 sunlardir;

1- 20 dk’lik 1sinma sonrast 60 m’lik mesafede maximal kosu siiresinin
belirlenmesi ve bu etabin 30 sn’lik dinlenme araliklariyla 6 kez
tekrarlanmasi.

2- Kosu siiresinin belirlenmesinden 6n kalp atim hizi, son kalp atim hizi ve
son kosudan sonra 1. ve 2. dk. toparlanma kalp atim hizinin alinmasi.

3- 5 giin siire ile giinde 20 g. creatin ya da plasebo maddesi alinmasi.

4- 6. giin de tekrar 60 m’lik mesafe de deneklerin maximal kosu siirelerinin
belirlenmesi ve bu etabin 30 sn’lik dinlenme araliklar ile 6 kez tekrar

edilmesi.
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5- 6. giin tekrar kosu siiresinin belirlenmesi, 6n kalp atim, son kalp atim ve

toparlanma kalp atimlarin belirlenmesi ile kayit edilmesi.

Bu calismaya katilmamdan dolay1 asagida belirtilen saglik sorunlari

ortaya ¢ikabilecegi Osman OZDEMIR tarafindan bana anlatilmis ve aciklanmistir.

1- Kosu sirasinda yetersiz isinmadan kas ¢ekmesi ve kas yirtilmasi olabilir.

2- Yiiksek doz kreatin alimi sonras1 hafif karin agrisi, ishal durumu ve
kreatin kullanimi boyunca genellikle sik idrara cikilabilmekte. Fakat bu durum
kreatin ile beraber alinan sivilardan kaynaklanmaktadir.

3- Egzersiz sonras1 kaslarda sertlesme olabilir.

Bu calismayla ilgili katilim bilgilerinin istegim disinda ve aleyhime
kullanilmayacagini biliyorum.

Bu calismayi ilgilendiren her hangi bir konuda soru sormak istedigimde
Osman OZDEMIR ve Bekir YUKTASIR a kolayca ulasabilecegim ve onlardan

gerekli cevaplari alabilecegimi biliyorum.

Arastirmaya Katilan Denek : Imza:
Arastirmay1 Uygulayan : Osman OZDEMIR
Arastirmay1 Yoneten . Yrd. Doc.Dr. Bekir YUKTASIR
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EK B: Veri Toplama Formu

6 x 60 m’lik mesafede 30 sn’lik dinlenme araliklariyla kosu performansi

Olciim ¢alismasi.

Adi — Soyadi : Yas
Boy Telefon
Kilo
MESAFE ON TEST SON TEST
(metre) Hiz ) 1.DK. | 2.DK. Hiz ) 1.DK. | 2.DK.
(Km./Saat) | OKAH | SKAH | TKAH | TKAH | (Km./Saat) | OKAH | SKAH | TKAH | TKAH
1. 60
2. 60
3. 60
4. 60
5. 60
6. 60
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