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OZET

L-ARGININ YUKLEMESININ GENC FUTBOLCULARDA AEROBIK VE
ANAEROBIK KAPASITE UZERINE ETKILERI

Bu calismanin amaci, 6 giin siire ile 4x2 gr. L-arginin yiiklemesinin geng
futbolcularda aerobik ve anaerobik kapasite lizerine olan etkilerini arastirmaktir. Bu
calismaya Boluspor geng futbol takimlarinda oynayan, yas ortalamalar1 16,65 + 1.29
yil olan 26 erkek oyuncu katilmistir. Deneklerin aerobik gii¢ degerleri Beep Test,
anaerobik giic degerleri ise Rast Test ile belirlenmistir. Ilk 6l¢iimlerin ardindan
denekler rasgele L-arginin, Plasebo ve Kontrol grubu olarak 3’e ayrilmistir.
L-arginin grubuna giinde 4x2 gr. L-arginin maddesi, plasebo grubuna ise ayn1 miktar
plasebo maddesi verilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda L-arginin grubunun aerobik ve
anaerobik giicli istatistiksel olarak artmistir.(p<0,05)(aerobik gii¢; 46,07 + 5,12
ml/kg/dk’dan 50,96 + 2,18ml/kg/dk’ya; anaerobik gii¢; 410,44 + 56,93 watt’dan
456,00 + 49,34 watt’a). Plasebo grubunun aerobik ve anaerobik giicii istatistiksel
olarak artmistir.(p<<0,05) (aerobik gii¢; 43,72 + 4,30 ml/kg/dk’dan 48,65 + 3,22
ml/kg/dk’ya; anaerobik giic; 363,12 + 62,30 watt’dan 383,37 + 58,13 watt’a).
Kontrol grubunun aerobik ve anaerobik giicii istatistiksel olarak artmistir.(p<0,05)
(aerobik gii¢; 43,75 + 4,60 ml/kg/dk’dan 49,76 + 3,70 ml/kg/dk’ya; anaerobik gii¢
377,44 + 64,09 watt’dan 400,22 + 59,27 watt’a). Bunun yaninda, viicut agirlig

degerleri agisindan her {i¢ grupta da anlamli fark gozlenmemistir. (p>0,05)

Anahtar kelimeler: L-arginin, anaerobik gii¢, aerobik gii¢, viicut agirlig
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ABSTRACT

EFFECTS OF L-ARGININE LOADING ON AEROBIC AND ANAEROBIC
CAPACITY TO YOUNG FOOTBALL PLAYERS

The purpose of this study is to determine the effects of l-arginine loading (4x2 gr per
day for 6 days ) on aerobic and anaerobic capacity to young players. In this study, 26
volunteer male players of Boluspor young football teams whose mean age is 16,65 +
1.29 years old, participated. The aerobic power values of subject were determined by
using the Beep Test, anaerobic power values of subject were determined by using
Rast Test. After initial measurement, subjects were randomly divided in to three
groups of l-arginine, placebo and control groups. L-arginine group was given 4x2 gr.
on a daily of L-arginine matter. Similarly, placebo group received the same amount
of placebo matter. The end of the study, showed that aerobic and anaerobic power of
l-arginine group increased significantly from (p<0,05) (aerobic power; 46,07 + 5,12
ml/kg/min to 50,96 + 2,18ml/kg/min; anaerobic power; 410,44 + 56,93 watt to
456,00 + 49,34 watt). Placebo group increased significantly from (p<0,05) (aerobic
power; 43,72 + 4,30 ml/kg/min to 48,65 + 3,22 ml/kg/min; anaerobic power; 363,12
+ 62,30 watt to 383,37 + 58,13 watt). Control group increased significantly from
(p<0,05) (aerobic power; 43,75 + 4,60 ml/kg/min to 49,76 + 3,70 ml/kg/dk;
anaerobic power 377,44 + 64,09 watt to 400,22 + 59,27 watt). Also, body weight
values of the subjects did not change there weren’t significantly in every three

groups.(p>0,05)

Key words: L-arginine, anaerobic power, aerobic power and weight
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ADMA Asimetrik Dimetil Arginin
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kg. Kilogram
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BOLUM I

GIRIS

Insan viicudunun belirli amaclar icin egitilmesi diisiincesi, insanligm diinya
iizerindeki varlig1 kadar eskidir. Milyonlarca yi1l dnce insanoglu, gii¢lii bir doga ve
hayvan alemi ile buna benzeyen giicler karsisinda savunmasiz kalmigsa da, yasama
ugrasisinda davraniglarini daima ayarlamak zorunlulugunu duymustur. Zamanla,
insan bacaklarima ve nefesine giivendigi silirece bu {stiin gilicler karsisinda
durumunun daha giivenilir bir hale gelmesini de denemistir. Ancak, bu kuvvetlere
karst ugrasmanin ve basarili olmanin, birtakim yeteneklerin gelistirilmesine bagl
oldugunu da anlamustir. Iste insanoglu bu zorluklarla giinliik yasantis1 icerisinde ¢ok
stk karsilagsmis ve yasantisinda gilic ve yetenekleri gelistirirken alistirmalara yer
vermistir. Bu alistirmalar kimi zaman giinliik yasantisinin bir pargasi olurken, kimi
zamanda planli ve amaca yénelik davranislar olarak griilmiistiir 7.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra spor bilimindeki gelismelerle antrenman
bilimi de gelismistir. Burada, 6zellikle iilkeler kendilerini spor yoluyla tanitmak ve
kendilerini kabul ettirmek diisiincesi 6nemli etken olmustur .

Gilinimiizde ise sporda kazanilan uluslararasi basarilar, toplumun giinliik
yagaminda ve moral diizeyinde olduk¢a 6nemli bir deger tasir hale gelmistir. Her
gecen giin, ilerleyen bilim ve teknolojinin yardimiyla spordaki rekorlar yenilendikge,
spor sahalarinda adeta yarisan sporcu veya takimlarin temsil ettikleri iilkenin teknik,
teknolojik, egitim ve ekonomik standartlari yaristirilir hale gelmistir .

Sporun bu denli yiikselis gostermesiyle beraber insanoglu bu alanda basarili
olabilmek i¢in daha ¢ok ¢alismig ve performansini optimum seviyeye ¢ikarmak igin
ugras gostermistir. Daha iyi sonuglar igin her tiirlii teknolojik yardimi kullanmistir.

Sporcularin milkemmel performans i¢in kullandiklar1 bu faktorlerden biri de

ergojenik yardimcilardir. Ergojenik yardimcilar, sportif performansi artirmak



amaciyla dogal yetenek ve antrenmanin disinda madde, yontem ve malzemelerin
kullanimi olarak adlandirilir ©V.

Gilinlimiizde sporun, elit sporcuya kazandirdigi maddi/manevi olanaklar spora
olan ilgiyi, katilimer sayisini, dolayli olarakta rekebeti artirmaktadir. Sporda basari
genetik yapiya ve iist diizey antrenmana baglidir. Bu kosullara sahip sporcular daha
iyl olmak icin, digerleri ise elit diizeydeki sporculara ulasabilmek icin ergojenik
yardimeilardan yararlamirlar .

Ergojenik yardimcilar, enerji metabolizmalarinin sinirlarint zorlayarak ve
besinlerin enerji verimliliklerini etkileyerek performansi artirma yoniinde islev

gormektedirler .

1.1 Ergojenik Yardimcilar

Ergojenik yardim; yunanca (ergon) ve genon (iiretmek) kelimelerinden olugan
ergojenik yardim, fiziksel performansi arttirmak i¢in sporcular tarafindan kullanilan
degisik yontem, ara¢ ya da maddeleri icermektedir “3),

Fiziksel verimi arttirillacak madde ve cihazlardir. Is giiciinii etkileyecegi
diisiiniilen madde ve faktorlerdir. Isi arttirmaya meyilli olan daha cok is yaptiran
boylece, bireyde ergojenik etkiler yapacak her tiirlii uygulama, fiziksel ve mental
kapasitelerini arttiracagi i¢in sporda faydali olabilir 19,

Sonug olarak bireyin fiziksel, zihinsel fonksiyonlarinda en yliksek verime
ulasabilmesi amaciyla disardan aldig1 her tiirlii yapay maddelerdir.

Bir¢ok sporcu ve aktif insan iyi bir viicut sekli veya miisabakalarda daha
yiiksek performans elde edebilmek icin genis bir yelpazesi olan ergojeniklerden
yararlanmaktadir ©°.

Ergojenikler sporda performansi, tepki zamanim ve dayanikliligi mevcut
kapasitenin tlizerinde gerceklestirmek amaciyla basvurulan organik ve inorganik
malzemelerdir. Bu malzemeler, kas fibrillerine dogrudan etki etme, kas kasilmasi
icin ilave yakit saglama, kalp ve dolagim sistemini etkileme, yorgunluk iirlinlerine
kars1 etki gostererek yorgunlugu geciktirme ve performansin en iyi sekilde
gerceklesmesine yonelik bir takim avantajlar saglamak seklinde sporcular iizerinde

cesitli etkilere sahiptirler “0),



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

olarak adlandirilan her sey viicudun disindan alinan ekstra giicli tanimlar ),

1.1.1. Ergojenik yardimcilardan beklenen olumlu etkiler

» Kasin kasilmasini saglayan enerji kaynaklarin1 ve fonksiyonlarini arttirmasi.

» Kas kitlesini ve kas giiciinii arttirmasi.

* Dayaniklilig1 artirmasi.

*  Yorgunlugu geciktirerek daha uzun siire calisma olanagi saglamasi.

» Egzersiz sonrasi toparlanmay1 ¢abuklastirmasi.

» Egzersiz sonucu olusan oksidanlar ve laktik asit gibi artik iirtinlerin zararl
etkilerini 6nlemesi.

«  Solunum merkezine etki Y.

Ergojenik yardimecilar, belli bir viicut sisteminin fizyolojik kapasitesine
dogrudan etki ederek sporsal verimin artmasina yardimci olabilir (6rnegin; yiikseklik
antrenmani) .

Ergojenik yardimcilar, fizyolojik kapasiteyi sinirlayict psikolojik engelleri
ortadan kaldirabilir (6rnegin; hipnoz) *°.

Bu sekilde sampiyonluk veya kazanma igin gerekli olan kazanma farkim
saglayabilirler ¢%,

Ergojenik yardimcilar genel olarak 5 gruba ayrilir. Bunlar; fizyolojik
yardimcilar, psikolojik yardimcilar, mekanik ve biyomekanik yardimcilar,
farmakolojik yardimcilar ve besinsel yardimcilardir @h,

Beslenmeye bagli yardimcilar, yeterli ve dengeli beslenme; biiyiime gelisme
ve fiziksel aktivite de bulunabilmek i¢in gerekli olan besin 6gelerini saglamaktadir.
Sporcularin besin 6gelerine olan gereksinimleri, fiziksel aktiviteleriyle dogru orantilt
olarak artmaktadir. Sporcularla yapilan bir¢cok ¢alismada ise bazi besin dgelerinin ve
besinle ilgili maddelerin ergojenik yardimeci olarak gereksinim {izerinde tiiketildigi

belirtilmektedir “*.



Besinsel ergojenik maddeler, fizyolojik fonksiyonlarin artmasinin saglanmasi
ve sportif performans agisindan énemlidir. Aminoasit dedigimiz protein temel yap1
taglar1 da ergojenik destek olarak kullanilmaktadir. Proteinler sindirildikten sonra
aciga cikan aminoasitler; karaciger, kan ve kaslarda ¢esitli aminoasit havuzlarinda
depolanmakta ve bu havuzlardaki aminoasitler belli zamanlarda viicudun gereksinim
duydugu proteinleri olusturmak iizere birlesmektedirler ©2.

Aminoasit karisimlari, besinsel proteinlerden daha kolay emilebilir. Protein
emiliminde bozukluk olanlarda yararlidir, normal bireylerde etkileri ¢ok azdir.
Aminoasit alinmasi biiylime hormonu ve insiilin salinimini artiric1 etkide bulunabilir,
bu iki etki de anabolik etkidir. Ozellikle arginin ve ornitinin biiyiime hormonunu
artirdig1 ve viicut yag oranini azalttig1 iddia edilmektedir. Diisiik dozlarda kullanilan
aminoasitlerin biiyiime hormonunu artiric1 etkileri ¢ok azdir. Ancak ¢ok yiiksek
dozlarda bu etkilerin olabilecegi saptanmistir. Bu da yan etkilerin olusum riskini
artirmaktadir ©V.

Besinlerle alinan proteinlerle asir1 aminoasit yiiklenmesine rastlanmaz, ancak
uygun kullanilmayan karigimlarla aminoasit dengesizliklerine siklikla rastlanir. Asir
aminoasit alinmasi siddetli mide agrilar1 ve ishal gibi akut mide bagirsak sistemi
rahatsizliklarina neden olur, uzun siireli kullanimlarda ise karaciger ve bobrek
problemleri olusabilir ©V.

L-arginin ve ornitin tek baslarina veya triptofanla birlikte kullanimlar1 hipofiz
ve biiylime hormonlarini etkiler. Bu iki hormonun ¢alismasinda artma ise kanser
olusumunu hizlandirir ¢,

Besinsel ergojenik etkiye sahip aminoasitlerden L-arginin; kreatin
olusumunda etkili olmak, mitokondride enerji olusumuna katkida bulunmak, biiytime
hormonunun artisin1 saglamak ve nitrik okside doniiserek damarlarin gevsemesini

saglamak gibi gorevler iistlenir .

1.2. Amag

Eski ¢aglardan bu yana sporla ugrasan insanoglu, ilk zamanlarda zevk igin
yaptig1 bu ugrasiyi, son yillarda performans acisindan da degerlendirmeye almis ve

maksimum performans i¢in kendini hem fiziksel hem de zihinsel olarak zorlamaya



baslamistir. Fiziksel olarak antrenman cesitlendirmeleri {ireten insanlar, zihinsel
olarak da spora bilimsel arastirmalar1 eklemislerdir. Bu ugurda; optimum performans
icin bir¢ok arastirma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

Ulkemizde ise sporda bilimsel ¢alismalar son yillarda ¢cogalmasina ragmen
hala ¢ok azdir. Bu ¢alisma eksikligi olan alanlardan biri de ergojenik yardimcilardir.

Ergojenik yardimcilardan biri olan L-arginin hakkinda ¢aligmalarin olmamasi
bu alanda pek ¢ok soruyu dile getirmektedir.

L-arginin, nitrik asiti tetikleyerek viicuttaki kan akisini biiyiik oranda arttirir.
Sonug olarak daha fazla besin kaslara tasinarak buralarda olusacak yikimi azaltir ve
antrenman sonrast agrilarin azalmasim1 saglar. Kan pompalanmasindaki artis
adalelerde antrenman esnasinda hacim artisina neden olur. L-arginin, nitrik oksit
(NO) seviyesini arttirarak, antrenman sonrasi yenilenmeyi ve adalenin dolgunlugunu
saglar, glutamin seviyesini arttirir ve diger aminoasitlerin emilimine yardimer olur.

Bu calismada amag, 6 giin siire ile giinde 8 gr. (4 gramlik iki doz halinde)
verilen L-arginin yiiklemesinin aerobik ve anaerobik performansa etkisini incelemek

olmustur.

1.3. Problem

L-arginin yiiklemesinin geng¢ futbolcularda aerobik ve anaerobik kapasite

tizerine etkisi var midir sorusu arastirmanin problem alanini olusturmaktadir.

1.4. Alt Problemler

1-) 6 glinliik giinde 2x4 gr. L-arginin aliminin viicut agirlig1 degerlerine etkisi
var midir?

2-) 6 gilnlik giinde 2x4 gr. L-arginin alimmin Beep Test protokolil
uygulanarak aerobik performansa etkisi var midir?

3-) 6 ginlik giinde 2x4 gr. L-arginin aliminin Rast Test protokolii
uygulanarak anaerobik performansa etkisi var midir?

4-) 6 giinliik giinde 2x4 gr. Plasebo aliminin viicut agirligi degerlerine etkisi

var midir?



5-) 6 giinliik giinde 2x4 gr. Plasebo alimimin Beep Test protokolii uygulanarak
aerobik performansa etkisi var midir?

6-) 6 giinliik glinde 2x4 gr. Plasebo aliminin Rast Test protokolii uygulanarak
anaerobik performansa etkisi var midir?

7-) Viicut agirligr degerleri degisimi bakimindan gruplar arast anlamli fark
var midir?

8-) Aerobik gii¢ gelisiminde gruplar arasi anlaml fark var midir?

9-) Anaerobik gii¢ gelisiminde gruplar aras1 anlamli fark var midir?

1.5. Simirliliklar

1-) Bu ¢alismada kullanilan denekler Bolu ilinde Boluspor futbol takiminda
oynayan sporcular ile sinirlandirilmaistir.

2-) L-arginin alim1 6 giin 2x4 gr. ile sinirlandirilmastir.

3-) Plasebo alim1 6 giin 2x4 gr ile siirlandirilmstir.

4-) Calismada kullanilan denekler 15-19 yas ile sinirlandirilmistir.

5-) Calismada bagimsiz degiskenler; L-arginin ve Plasebo maddesi, bagimli

degiskenler; aerobik gii¢, anaerobik gii¢ ve viicut agirligi ile sinirlandirilmistir.

1.6. Sayiltilar

I-)Deneklerden performanslarint en iist diizeyde kullanmalart istenip
maksimum performans i¢in kendilerini zorlayacaklar1 varsayilmaktadir.
2-) Deneklerin l-arginin ve plaseboyu istenilen dogrultuda kullanacaklari
varsayillmaktadir
3-) Deneklerin beslenme talimatlarina uygun davrandiklar: varsayilmaktadir.
4-) Beep Test protokolii aerobik performansi 6l¢tiigii varsayilan bir testtir.

5-) Rast Test protokolii anaerobik performansi 6l¢tiigii varsayilan bir testtir.



1.7. Arastirmanin Onemi

Sporda basart ve maksimum performans i¢in birgok faktdriin yan yana
gelmesi gerekir. Bu bakimdan bilim adamlar1 bu degerleri saglamak i¢in giiniimiizde
bircok calismay1 gerceklestirmektedirler. Bilim adamlari; basari igin, sporcuyu
tamamlayan ergojenik yardimcilarla ilgilenmektedirler ve bu performans artiricilarin
giivenirligini 6grenmek i¢in bir¢ok calismaya gerek duymaktadirlar.

Bu ergojenik yardimcilardan biri olan L-arginin hakkinda da bir¢ok ¢alismaya
ihtiya¢ vardir. Bu baglamda; L-argininin sporcu iizerindeki ve metabolizma
tizerindeki etkilerini bilmek, bu yiiklemeyi yapmay1 diislinen antrendr ve sporcular
icin biiylik 6nem tagir.

Bu arastirma, L-arginin yiiklemesinin aerobik ve anaerobik kapasitenin
artirilabilmesi ic¢in kullanilip kullanilmayacaginin bilinmesi bakimindan onem

tasimaktadir.

1.8. Tanimlar

L-arginin: Nitrik oksit olusumunu saglayan prekiirsér aminoasit.

L-arginin (islevsel tanim): Bu ¢aligmada l-arginin, 6 giin boyunca deneklerin
giinliik 8 gr.(4gramlik 2 doz) olarak alinan madde.

L-arginin yiiklemesi: Sporcularin performanslarini gelistirmek i¢in aldiklar
ergojenik yardimcilardan biridir.

L-arginin yiiklemesi (islevsel tanim): Bu calismada giinliik 8 gr., iki doz
halinde 4’er gr. olarak alinan ve aerobik gii¢, anaerobik gii¢, viicut agirlig: tizerindeki
etkileri incelenen metodtur.

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

Aerobik kapasite (islevsel tanim): Bu calismada deneklerin aerobik

kapasiteleri Beep Test protokolii uygulanarak ol¢tilmiistiir.



Anaerobik kapasite: Karbonhidratlarin, oksijensiz ortamda yetersiz bir sekilde
parcalanarak enerji iretilen ve 1 ile 3 dakikalik yiiksek yogunluktaki egzersizlerde
ihtiya¢ duyulan kapasitedir.

Anaerobik kapasite (islevsel tanim): Bu calismada deneklerin anaerobik

kapasiteleri Rast Test protokolii uygulanarak dl¢tilmiistiir.



BOLUM II

GENEL BILGILER

2 1 Enerji Sistemleri

Canlilar igin kullanilan enerji kaynagi giinestir. Insanlar ve diger canlilarin
faaliyetlerini yiirtitebilmeleri i¢in gerekli olan enerji basit bir kimyasal bilesik olan
adenozin trifosfat, yani ATP’nin parcalanmasiyla elde edilir. ATP, aerobik
(oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz) bir dizi kimyasal reaksiyon sonucunda kas ve
hiicrelerde besinlerin parcalanmasi sonucunda agiga cikar. ATP’nin aerobik ve
anaerobik yoldan olusmasi yapilan faaliyetin siddetine ve siirecine baglidir @),

Gilinlik yasantimizin her aninda tiim aktivitelerimiz enerji gerektirir. Bu
aktivitelerin devam edebilmesi viicudumuzdaki her bir hiicrenin siirekli olarak enerji
saglamasma baglhidir. Enerji kaynagindaki herhangi bir bozulma kas hiicrelerinin
fonksiyonlarinda yetersizlige neden olur “°.

Enerji iiretimi esas olarak karbonhidrat ve yaglarin metabolik reaksiyonlar
sonucunda pargalanmasiyla olusur (26),

Bilim dilinde enerji ve is kavramlari birbirleri yerine kullanilmakta ve enerji,
1s yapabilme veya ortaya koyabilme yetenegi olarak tanimlanir. Dogada mevcut olan
altt enerji sekli bulunmakta ve bunlar birbirine doniisebilmektedir. Bunlar; 1s1,
radyasyon, 151k, elektrik, kimyasal ve mekanik enerjilerdir. Insan organizmasinda, bir
isin yapilabilmesi icin gerekli enerji, besinlerle alinmis ve depolanmis olan
maddelerin potansiyel enerjilerinin kimyasal reaksiyonlarla mekanik enerjiye,
dolayistyla kinetik enerjiye doniismesiyle miimkiin olmaktadir ©".

Yedigimiz besinler solunum aninda oksijen yardimiyla CO, ve H,0 ile

kimyasal enerjiye doniisiir. Bliylime ve kaslarin mekanik caligmasi gibi biyolojik



faaliyetlerin yiiriitiilmesi igin gerekli enerji bu metabolik solunum sayesinde elde

edilir. Biitiin bu isleme enerjinin biyolojik doniisiimii denir .
YESIL BITKILER
Kullanilan CO, Yiyecekler 0,
enerji H,0O (Karbonhidrat,Yag,
Protein) /

Sekil 1.Enerjinin biyolojik doniisiimii ?®.

Kas kasilmasi i¢in gerekli enerji ATP’den saglanir. ATP, adenozin molekiilii
ve ona bagh ii¢ fosfat grubundan olugsur. ATP’ nin son iki fosfat grubu arasindaki bag
yiiksek enerjili fosfat bagidir ve parcalandiginda 7 ile 12 kcal arasinda enerji agiga

cikar “8),

ATP sentezini saglayan metabolik yollar ii¢ kategoride incelenebilir;
1) ATP-CP veya fosfojen sistem
2) Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistem.

3) Oksijen sistem ®".

2.1.1.ATP-PC veya fosfojen sistemi

Fosfojenler ad1 verilen ATP ve kreatin fosfat (CP veya pc) kaslarin i¢inde bir
miktar depo edilmis halde bulunurlar. Kisa siireli maksimal egzersizler (en fazla 15
saniye sliren), depo edilmis olan bu fosfojenlerin parcalanmalar1 ile agiga ¢ikan
enerji tarafindan gergeklestirilir. Ciinkii, yiiksek siddetteki aktiviteler sirasinda, ATP
oldukga hizli bir sekilde kullanilir ve organizmanin oksijen sistemi bu kadar hizli bir
tempoda ATP iiretme becerisine sahip degildir. Bu nedenle, ATP’nin ¢ok hizli bir
sekilde tiretilmesinin 6nemli oldugu acil enerji gereksinimi durumlarinda, kas i¢inde
depolanmis olan enerjiden zengin CP bilesimi, ATP’nin sentezlenmesi i¢in devreye

girer V.
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CP, ayn1 ATP gibi kas icerisinde bir miktar depolanabilir ve parcalandiginda
biliyiik miktarda enerji agiga cikarir. Serbest kalan bu enerji de ATP’nin ADP ve

Pi’nin molekiillerinden yeniden sentezlenmesi i¢in kullanilir.

a. kreatin yliksek enerji bag1 P
b. CP — > kreatin + P + Enerji

enerji + ADP + Pi —» ATP

Sekil 2 a )kreatin fosfat molekiilii ve b) kreatin fosfat par¢alanmasi ile aciga ¢ikan
enerjinin ATP sentezlenmesi igin kullanimi ®

Bu sekilde elde edilen enerjinin miktar1 olduk¢a azdir ve birkag¢ saniye siiren
ok kisa siireli aktiviteler igin kullanilabilir. Ornegin, tam siirat egzersizlerinde veya
cok kisa siireli yiiksek siddetli tekrarlanan aktiviteler sirasinda, kas icindeki CP
depolar1 ¢cok hizli sekilde azalir ve bu nedenle 10-30 saniye i¢inde yorgunluk ortaya
cikar. Fakat, CP dinlenme sirasinda ¢ok ¢abuk yerine konabilir (yenilenir) @,

Kaslar i¢inde depolanabilen toplam ATP ve CP, bayanlarda ortalama 0.3 mol
erkeklerde ortalama 0.6 mol kadardir. Bu depolardan elde edilen enerji, yaklagik 10-
15 saniye siiren siddetli aktiviteler icin yeterlidir. Bu nedenle bu sistemden elde
edilecek enerji, baslangictaki ATP-CP depolarinin miktar1 ile sinirlidir. ATP-CP
sistemi ne kadar enerji tiretilebildiginden daha ¢ok, ne kadar hizli enerji tiretilebildigi
ve egzersizin sonlandirilmasindan sonra 2-3 dakikalik dinlenme sirasinda, CP
depolariin ne kadar ¢abuk yenilenebildigi konular1 agisindan olduk¢a Onemlidir.
Ornegin; siirat kosusu, atlama, atma, vurma ve buna benzer birka¢ saniyelik

hareketlerin tiimiiniin yapilabilmesi i¢in gerekli enerji temel olarak fosfojen

2.1.2. Anaerobik glikoliz (laktik asit) sistem

Kaslarda ATP’nin yenilenmesi igin besinlerin bir béliimiiniin parcalandigi, ya
da baska bir bi¢gimde karbonhidratlarin (seker), sisteme de adini1 veren laktik aside

oksijen olmaksizin déniistiigii sisteme anaerobik glikoliz sistem denir .
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Viicudumuzda biitiin karbonhidratlar ya hemen kullanilabilen basit bir seker
olan glikoza donistiiriiliir, ya da daha sonra kullanilmak {izere kaslarda ve
karacigerde glikojen olarak depolanir .

Bir sporcunun asir1 kas yorgunlugu nedeniyle ¢aligsmasini birakmasina neden
olan laktik asit birikmesinin bir iist stur1 olmasi gerektigidir 7%,

Kasta depo edilen glikojen glikoza parcalanabilir, glikozdan daha sonra enerji
aci1ga c¢ikabilir. Anaerobik glikoliz oksijensiz ortamda gerceklestigi i¢in bu siirece
anaerobik glikoliz denir. Glikoz parcalanmasi ile iki piriivik asit molekiilii olusur.
Ortamda oksijen olmadigi i¢in sitrik asit dongiisline giremeyen pirlivik asit laktik
aside doniisiir. Bu arada 3 mol ATP olusur. Bu yolla ATP olusturulurken son iiriin
olarak ortaya laktik asit ¢ikmasindan dolayr bu sisteme laktik asit sistemi adi
verilir" .Laktik asit daha sonra kas hiicrelerinde intertisyel siv1 kana difiizyona
ugrar @9,

Laktik asit kas ve kanda yiiksek yogunluga ulasirsa yorgunluga yol acar. Asit
ortam Ph disiirir, mitokondrideki bazi enzim aktivitelerini engelleyerek
karbonhidratlarin yikim oranini (hizini) azaltabilir G0,

Ayrica glikozun bu yolla pargalanmasi tam degildir ve ¢ok az sayida ATP

iiretir (1mol glikojenden 3 mol ATP) ¢
CeHrOs ——» 2C3H¢O; + Enemi
(glikojen) (laktik asit)

Enerji + 3 ADP +3 Pi — » 3ATP

Sekil 3.(% mol glikozun pargalanarak laktik asite doniismesi ve bu yolla 3 mol ATP
dretimi * .

Glikoz olayinin tek amacit ATP tiretimidir. Yukaridaki reaksiyonla bir glikoz
sonunda 3 mol ATP iiretildigi goriilsede net olarak 2 mol ATP iiretilir. Halbuki bir
mol glikoz aerobik ortamda parcalandiginda 38-39 mol ATP elde edilmektedir.

Anaerobik glikozda iiretilen ATP miktari, acrobik yola oranla %5’dir 30) Ama,

12



aerobik metabolizmadan 2,5 kat daha hizli ATP iiretilir. Fosfojen sistemi kadar hizli
olmasada yine hizli bir sekilde ATP yenilenmesi s6z konusudur ©?.
1-3 dk. siiren yiiksek siddetli egzersizler (400 m.—800 m. yariglar1) sirasinda

ATP, laktik asit sistem sayesinde elde edilir ®".

Kas glikojeni

l

Glukoz Kan Glukozu

Glikolitik Reaksiyonlar Zinciri | > @ ATP

|

Pirtivik Asit > Laktik Asit

Sekil 4 Anaerobik glikoliz: Glikojen bir dizi kimyasal reaksiyon sonucunda laktik

asite parcalanir. Bu par¢alanma sirasinda enerji (ATP) agiga ¢ikar ®

2 1 3 Aerobik Sistem

Aerobik yol mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak {izere
oksidasyonu demektir 9 Aerobik yol, oksijenin ortamda bulunmasiyla karbonhidrat
ve yaglarin, su ve karbondioksite kadar parcalanmasi ile enerji elde edilmesini
saglamaktadir “h),

Oksijenin varliginda glikoz molekiilii tam olarak CO, ve H,O’ya ayrisir ve
sonug olarak toplam 38-39 mol ATP firetilir. Bunun yaklasik 3 molii anaerobik yol
ile iiretilir ®¥. Aerobik enerji yolunda ilk basamaklar (10 kimyasal reaksiyon dizisi)

anaerobik glikoz ile aynidir ve bir mol glikojen iki mol piriivik asite cevrilir. Bu

basamak (anaerobik glikoliz) sarkoplazmada gerceklesir ve burada 3 mol ATP
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iiretilir ®*. Anaerobik yol ile bu sistem arasindaki temel fark ise laktik asidin

oksijenli ortamda birikmemesidir

Yag

Hidrolisiz

|

Gliserol ve serbest yag
Asitleri

l

Beta oksidasyonu

|

Asetil koenzim A

(41)

Karbonhidrat

l

Glikoz

Glikoz

Pirtivik asit

|

Asetil koenzim A

Protein

l

Polypeptidler

l

Aminoasitler

|

Deaminasyon

l

Keto asit

|

Sekil5. Aerobik enerji liretimi

l

Krebs Cemberi

,

Oksidatif Fosfarilasyon
Enerji
CO;

(23)



2.1.3.1. Aerobik Glikoliz

Bu sistem anaerobik glikoliz sisteminden ¢ok farkli degildir. Biitiin
reaksiyonlar aynidir. Ancak, piriivik asit anaerobik glikolizdeki gibi laktik aside
degil, asetil koenzim A’ya doniistiiriiliir. Bu kimyasal madde, oksidatif sistemin
baslangi¢ kismi olan krebs ¢gemberine girer @1,

Glukoz kan yolu ile kaslara gelir. Kas icerisinde enerji liretimi i¢in kullanilir
veya glikojen olarak depolanir. Enerji liretimi gerektigi zaman tekrar devreye girer.
Glikoliz, glukozun veya glikojenin parcalamasi olayidir. Aerobik glikoliz, glukozun
ve glukojenin oksijenin varligi ile pargalanarak pirlivik aside doniismesidir. Bu
sistemde laktik asidin olugmamasinin nedeni, reaksiyonlar sirasinda oksijenin
varligidir. Oksijen metabolik olaylar sirasinda hidrojen alic1 olarak gorev yapar ve
piriviik asitin laktik aside donlismesini engeller. Anaerobik sistemde ise oksijen

yeterli olmadigi i¢in, piriivik asit laktik aside doniisiir ®1),

2.1.3.2. Beta oksidasyon

Beta oksidasyon, trigliserit adi verilen yag molekiillerinin pargalanma
olaylarmin ilk kismina verilen isimdir. Trigliseritler 1 mol gliserol molekiiliinden ve
ona bagli 3 mol serbest yag asidinden olusur. 1 mol gliserol, glukoza doniisebilir ve
glikolitik yollar ile parcalanarak oksijen sistemine gider. Ancak, 1 mol trigliseritin
parcalanmas1 sonucu olusan 3 mol yag asitinin krebs ¢emberine girebilmesi igin,
cembere giris maddesi olan Asetil-CoA’ya donilismesi gerekir. Bu doniisiim

olaylarmi igeren kimyasal reaksiyonlar dizisine beta oksidasyon adi verilir ®".

2.1.3.3. Krebs ¢cemberi

Eger reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler mitokondrilerde
olusmaktadir ve piriivik asit iki karbonlu yap1 olan asetil koenzim A’ya doniiserek

krebs siklusuna (sitrik asit déngiisii veya trikarbonsilik asit dongiisiine) girer ",
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Aerobik yolla enerji olusumuna yaglar ve kismen de proteinler katkida
bulundugu halde, proteinler viicudun koruma mekanizmasi, biiylime hormon

sisteminde yer aldigindan enerji veren bir madde olarak tercih edilmemektedir ©°.

Krebs devrinde iki 6nemli kimyasal siire¢ vardir:
o Karbondioksit tiretimi

o Elektronlarin tasinmasi (oksidasyon)

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

negatif yiiklii olanlara elektron adi verilir *".

H—--- H" + e

(hidrojen atomu) (hidrojen iyonu) (elektron)

Sekil 6. Krebs devri V.

2 1 3 4 Elektron tagima sistemi

Solunan oksijen ile krebs devrinden ayrilan/tasinan hidrojen iyonlarinin
birlesmesi sonucu su olugmaktadir. Suyun meydana gelmesine sebep olan
reaksiyonlar elektronlagma sistemi veya solunum zinciri adini alirlar ve bu olaylarda
mitokondride gerceklesir. Elektron tasinma sisteminde dort hidrojen iyonu, dort
elektron ve oksijen, 2 molekiil su meydana getirirler ®”. Bu elektron ve hidrojen
iyonlar1 yiiksek enerji diizeyine sahiptirler. Yiiksek enerji diizeyinden diigiik enerji
diizeyine gegiste;

4H" + 4¢ + 0O, — 2 H,0 meydana gelirken enerji agiga cikar

ve bu enerji ATP’nin resentesi icin gerekli reaksiyonu saglar ¢V,
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Aerobik metabolizma sonucu bir mol glikojen ile 39 mol ATP, 1 mol yag

asidinin (palmitik asit) yikimi ile 130 mol ATP iiretilmektedir .

CeHp O+ 60, —>»  6CO; + 6 H,O + Enerji

( glikojen ) Enerji + 39 ADP + 130 Pi — 130 ATP
CeHs O, +23 0, ——» 16 CO; + 16 H,O +Enerji
(palmitik asit) Enerji + 130 ADP + 130 Pi — 130 ATP

Sekil 7. Aerobik metabolizma “V.

ATP iiretiminde aerobik sistem en verimli yoldur. Ornegin, aerobik
metabolizma ile tiim viicut kaslarinda 87-89 mol ATP aciga ¢ikarilabilir. Bu diger iki

sistemin birlestirilmesinden elde edilecek miktarin 50 katidir ve yenilenmesi i¢in 20-

32 saatlik bir dinlenmeyi gerektirir ©7.
Kas glikojeni
Kg —kas toplam kas kitlesi
1) Kastaki miktar1 (gr ) 13-15 400-450
2) ATP formasyonu (mol ) 2.8-3.2 87-98
3) Kullanilabilir enerji (kcal) 28-32 870-980

Sekil 8. Kas glikojeni ve enerji ©”.

Aerobik yol tamamen submaksimal seviyedeki uzun siireli egzersizlerde
kullanilir. Bu tiir egzersizlerde yeteri kadar oksijenin kas hiicrelerine taginabilmesi

icin oldukea uzun bir zaman vardir ©>2%.
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Sekil 9. Aerobik sistemin ozeti ¢V

2.1.4. Enerji sistemlerinin karsilastirilmast

Enerji sistemlerinin karsilastirilmasi, sistemlerin genel Ozelliklerine,

maksimal gii¢ ve kapasitelerine gére ve zaman bakimindan yapilmalidir.
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Sistem  Enerji kaynagi O, ihtiyaci Enerji liretim hizi ATP iretimi

ATP-PC Kreatin fosfat - ¢ok hizli Ay sl
Laktik asit  Glikoz (glikojen) - hizli A, sk
O, sistem  Glikojen +yag  + yavas cok sinirsiz
+ protein
Sistem Maksimal gii¢ Maksimal ATP
(1 dk da iiretilen ATP) (mol) iiretimkapasitesi

ATP-PC 3.6 0.7

Laktik asit 1.6 1.2

O, sistem 1.0 9.0

(35)

Sekil 10. Enerji sistemlerinin karsilastirilmasi

ATP-PC sistem enerji lretimi ve ATP yenileme hizi bakimindan en yiiksek
degere sahip olsada, liretimi sinirlidir. Aerobik sistem ise ATP’yi yavas yenilesede

(dakikada 1 mol ATP), ATP yenileme kapasitesi ¢ok yiiksek ve enerji kaynagi

(besin) oldugu siirece tiretimi sinirlidir ®9),

Sistem Enerji liretimi

ATP-PC 10-15 sn

Laktik 45 sn—2 dk

O, sistem siirekli(besinler bulundugu siirece)

Sekil 11. Sistemler ve enerji tiretim siireleri %
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Egzersizlerde ATP-PC 10-15 sn. siireyle, laktik asit sistem 45 sn—2 dk siireyle

enerji liretimini karsilarsa da bu siireden sonra enerji iiretiminin biiyiik ¢ogunlugu

aerobik sisteme baglidir. Besinler bulundugu siirece enerji iiretimi devam eder

Her kg kastaki oran

4-6 mmol ATP

15-17 mmol ATP

19-23 mmol ATP + PC

13-15 gr. glikojen

Sekil 12. Enerji kaynaklar1 ve kalorik es degerleri

ATP- CP sistem laktik asit sistem

- anaerobik - anaerobik

- ¢ok siiratli - sliratli
- kimyasal yakit CP

- ¢ok smirlt ATP

- besinsel yakit: glikojen
- sinirlt ATP

meydana gelir meydana gelir.
- kasta bulunusu - LA olusumu kas
sinirlidir yorgunluguna sebep olur
- yuksek gii¢ isteyen - 1 -3 dk siiren aktivitelerde
kisa stireli siirat kullanilir.
kosularinda ve

sporlarda kullanilir.

Sekil 13. Enerji sistemlerinin genel karekteristikleri (

20

(39.42)

irettigi enerji miktari
0.04-0.06 kcal
0.15-0.17 kcal
0.19-0.23 kcal

23-32 kcal

25

oksijen sistem

- aerobik

- yavas

- besin.yakit:glikojen, yag
- siirsiz ATP
meydana gelir

- yorgunluga neden tirtinler
meydana gelmez

- uzun siiren aktivitelerde

kullanilir.
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2.1.5. Maksimal oksijen tiikketimi ve enerji tiretimi iligkisi

Is kapasitesi veya aerobik kapasite genellikle maksimum oksijen tiiketimi
kapasitesinin (VO, max veya max VO,) Olgiilmesi ile belirlenebilir. Aerobik
kapasitede, antrenman yapilarak elde edilen gelisme, ATP iiretiminde de bir artisa
neden olur. Bu nedenle antrenman yapan bir kisi ile antrenman yapmayan bir kisi
arasinda max. VO, kapasitesi acisindan bir fak vardir; antrenmansiz kisi daha diistik
bir kapasiteye sahiptir ®".

Max VO,, kisinin bir dakikada kullandigi maksimum O, miktaridir.
Kullanilan bu O,, viicuda aliman besin maddelerini parcalayarak ATP iiretimi i¢in
kullanildigindan, belirli bir zaman birimi igerisinde (6rnegin; bir dakika) ne kadar
cok O; kullanilirsa, o kadar ¢ok ATP (enerji) tiretilebilir @1,

Istirahat halinde viicut genelde yaklasik olarak dakikada 0.2-0.3 litre O,
kullanir. Bu miktar maksimal bir egzersiz sirasinda dakikada 3—6 litreye kadar
cikabilir. Maksimal egzersiz sirasindaki bu artis genetik, yas, cinsiyet ve antrenman
diizeyi ile yakindan iliskilidir ®".

Aerobik yolla ATP yenilenmesi sirasinda;
- 1 mol ATP resentezi i¢in (glikoz) 3.5 1t O,
- 1 mol ATP resentezi i¢in (yag) 4.0 1t O,’ye gerek vardir.
- 1 mol glikojen yikimi i¢in 134.4 1t O,

1 mol palmitik asit yikimu igin 515.2 It O, gerekmektedir .

Bu yikim islemleri sirasinda 6nemli miktarda enerji aciga cikmaktadir.
Ornegin; 1 mol glukojen (180 gr) yikimi ile 686 kcal enerji agiga ¢ikmaktadir. Agi3a
cikan bu enerjinin yaklagik yarisi 1s1 olarak kaybedilmekte diger yarisi ile ATP
resentezi yapilmaktadir %,

Besin maddelerinin oksidatif fosforilasyonunda (yanmasi sirasinda);
karbonhidratlar 1 It O, kullanarak 5 kcal, yaglar 1 It O, kullanarak 4.7 kcal 1s1
enerjisi agiga ¢ikarirlar @0,

Yaglarin enerji kaynagi olarak kullanimi daha yiiksek O, tiiketimi

gerektirmektedir. Ayni miktarda O, tiiketilerek elde edilen enerji miktari
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karbonhidratlarda daha yiiksektir. Bu yiizden karbonhidratlar O, tiiketimi
bakimindan yaglara gore daha avantajlidir “%.

Her fiziksel aktivite sirasinda organizmanin, hareketin siddetine gore, bir
oksijen gereksinimi bulunmaktadir. Ornegin; kosu sirasinda, her bir metre i¢in viicut
agirhiginin her kilogrami basma 0.2 milimetre oksijene gereksinim duyulmaktadir.
5000 metre kosan 60 kg. agirligindaki bir sporcunun tiiketecegi oksijen miktar1 = 0.2
x 60 x 5000 = 60 litre O,’dir.

Eger glikojenin temel enerji maddesi olarak kullanildig: diisiiniiliirse, 60 x 5 =

300 kcal enerji agiga c¢ikacaktir @D,

2.2. Dinlenme ve egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji kaynaklar

Dinlenme ve egzersizde kullanilan aerobik ve anaerobik mekanizmalarin

belirlenmesi 3 6nemli faktore baglidir. Bunlar;

* Egzersizde kullanilan enerji kaynaklari
* Her sistemin egzersizdeki oransal rolii ve diizeyi

«  Egzersizdeki kan laktik asit diizeyidir ©°.

2.2.1. Dinlenme ve enerji metabolizmasi

Dinlenme durumunda enerjinin 2/3 yaglardan 1/3 ise glikozdan elde edilir 2.
Dinlenme esnasinda proteinin katkis1 6nemsenmeyecek kadar azdir. Sadece aerobik
enerji liretim durumundadir. O, tasima sistemi her hiicreye yeterli O, saglayacak
sekilde gorev yapar ve boylece dinlenme durumunda gerekli olan biitiin ATP
saglanmis olur. Anaerobik solunumundan agiga cikan 2 ATP molekiilii aerobik
solunum reaksiyonunun bir pargasi olarak kabul edilir “".

Dinlenme sirasinda enerji iiretimi karbonhidrat ve yaglardan aerobik

metabolizma ile saglanmaktadir V.
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Sekil 14.Dinlenme aerobik ve anaerobik enerji metabolizmasi

Zaman —

(35)

2.2.2. Egzersizde enerji metabolizmasi

Egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji metabolizmalariyla ATP
iretimi yapilmakta ve yine enerji kaynagi olarak karbonhidratlar ve yaglar
kullanilmaktadir (35).Egzersizde kullanilan enerji kaynagi yapilan egzersizin tiirii,
siddeti, siiresi ve sporcunun beslenme diizeyi ile yakindan iligkilidir “n
Enerji sistemlerinin yapilan egzersize katkilari, egzersizin tiirii ve siddeti

bakimindan iki farkli egzersiz tiirlinii igerir;

* Kisa siire devam eden ve maksimal yiiklenme siddetiyle yapilan egzersizler.

* Uzun siire devam eden ve daha az gii¢ gerektiren egzersizler.
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2.2.2.1. Kisa siireli egzersizde enerji metabolizmasi

Bu gruba 100, 200, 400 metre gibi siirat kosular1 ile 800 metre kosu, sinav ve

buna benzer sadece 2-3 dk. yiiksek siddete devam eden egzersizler girer ),

Anmerobik ATE |+ | Laktik Asit

Farbonhicrat

aTP |+ [coq |+ [H0

Aerobik

Sekill5. Kisa siireli egzersizlerde enerji metabolizmasi ©*),

Bu tiir egzersizlerde karbonhidratlar temel, yaglar ikincil besin kaynagi,
proteinlerin ise cok az etkisi vardir. Ayrica anaerobik sistemde bu egzersizlerde
baskindir. ATP ihtiyacinin biiyiik kismi fosfojen sistem ve anaerobik glikoliz yoluyla
karsilanir. Bu tip antrenmanlarda CP miktar1 ¢ok azalir ve faaliyet bitene dek aym
diisiik diizeyde kalir. Yine dinlenirken, azaldig: 6l¢giide ¢ok cabuk yenilenir @8,

Aerobik metabolik yol herhangi bir egzersiz sirasinda yeterli miktarda ATP
saglamasinda iki sebepten dolay1 sinirlidir;

1. Herkesin aerobik kapasite veya O, kullaniminin bir sinirt vardir.
2. O, kullaniminin daha yiiksek ve yeni seviyeye erismesi ancak 2-3 dk.

sonunda gerceklesmektedir 36,
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Sekil 16. O, titkketimi ve 100-200-800 m. kosularinda O, gereksinimi .

Kisa siireli ve maksimal siddette yapilan egzersizlerde enerji iliretimi igin
ihtiyag duyulan oksijenin tamami saglanamaz. Ornegin; 100 m. gibi siirat
kosularinda 8-10 It. O,’ye ihtiyag vardir .

Bu tiir egzersizlerde gerekli enerji iiretimini karsilayabilecek kadar O,
kullanim1 miimkiin degildir, bu seviyeye ulagsma 2-3 dk. kadar zaman almaktadir. O,
kullanimindaki bu gecikmenin nedeni zaman ile ilgilidir ve bu siire gerekli olan
kimyasal ve fizyolojik uyumun bir diizene girmesi i¢in gereklidir ©°.

Bu olugsum dinlenik durumdan herhangi bir siddetteki egzersize ve belirli bir
siddetteki egzersizden daha yiiksek siddetteki egzersize gegisler sirasinda mutlaka
gerceklesir. Ornegin; sporcu dinlenik durumdan belirli bir tempoda kosmaya
basladiginda ve kosu temposunu birden bire arttirdiginda hem O, tiiketimi artacak
hemde kaslarinda yeni diizeyde gerceklesen egzersizde enerji iiretimi icin yeterli
O;’ni saglayamayacaktir @),

Belirli bir zaman diliminde O, kullanimi seviyesi egzersiz ig¢in ihtiyag
duyulan ATP iiretimi i¢in gereken O, kullanim seviyesinden diisiik ise buna O, acig1
denir. Bu oksijen yetersizligi sirasinda egzersiz igin gerekli enerjinin ¢ogu ATP-PC

ve laktik asit sistem tarafindan saglanir ©
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2.2.2.2. Uzun siireli egzersizlerde enerji metabolizmasi

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

karbonhidratlardir. Yaglar ikinci derecede énemlidir .

Anacrobik

Acrobik

Sekil 17. Enerji kaynaklari ve uzun siireli egzersizler .

Uzun siireli egzersizlerde O, kullanimi egzersizde ihtiyact duyulan enerjiyi
saglamak icin yeterlidir. Bu nedenle laktik asit ¢ok st diizeyde birikmez. O,
gereksinimi ile tiiketilen O, miktar1 kararli denge olarak adlandirilan diizeyde
esitlendigi zaman enerji iliretimi tamamen aerobik yol ile devam eder. Bu yiizden
egzersizin basindan O, borcunun olusumunun sonlanma noktasina kadar biriken az

miktardaki laktik asit egzersiz bitene kadar aym diizeyde kalir ©°.
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Sekil 18.Uzun siireli egzersizlerde O, tiiketimi ve laktik asit olusumu @3,

Uzun siireli egzersizlerden sonra dinlenme diizeyinin 2-3 kat1 kadar laktik asit
olusur. Bu yiizden yorgunluk laktik asit birikiminden daha c¢ok karaciger ve
kaslardaki glikojen ve kandaki glikoz seviyelerinin azalmasi yliksek viicut 1sisiyla
olusan su ve elektrolit kaybindan kaynaklanir ©*.

Diisiik siddette uzun siire yapilan egzersizlerde laktik asit miktari istirahat
diizeyini asamaz, enerji tamamen aerobik sistem ile saglanir. Yapilan aktivite icin
gerekli O, saglanincaya kadar ihtiya¢ olan enerji ATP-PC sistem ile karsilanir @3)

Kisa siireli antrenmanlarda anaerobik kapasite Onemliyse, uzun siireli
antrenmanlarda da maksimum aerobik giic Onemlidir. Bunun nedeni, bu tip
faaliyetlerde gerekli enerjinin biiyiikk kisminin aerobik sistem yoluyla elde
edilmesidir. Maksimum aerobik giic (max VO,) oksijen tiiketiminin maksimum

diizeyde oldugunu gosterir @3),

2.2.2.3. Egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji kaynaklar

arasindaki iliski

Aerobik ve anaerobik mekanizmadan elde edilen enerjinin ¢ok az farklilik
gostermesine ragmen iki mesafe i¢in zaman farki oldukga fazladir. 3:45 dakikadan
kisa zamandaki dallarda anaerobik yol, 9:00 dakikadan uzun zamanlarda ise aerobik
yol baskindir. Sonug olarak antrenman programlarinin hazirlanmasinda antrendriin
aerobik ya da anaerobik kaynaklardan hangisinin gelistirilmesi gerektigine karar

. . , . (35
verilmesi ve programin ona gére hazirlanmasi gerekir ).
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2.3. L-arginin

L-arginin (Arg, R) bir a-aminoasittir. L-arginin, dogada bulunan proteinlerin
yapisini olusturan 20 aminoasitten biridir. Memeli hayvanlarda, l-arginin temel
aminoasitlerden biri olarak kabul edilmektedir. Organizmanin gelisim safhasina ve
saglik durumuna goére disaridan beslenme yoluyla temin edilmesi kaginilmaz
olabilmektedir. Bebekler etkili bir sekilde arginin sentezleyemedikleri i¢in digaridan
almalart liizumludur. Yetiskinler ise sentezleyebilirler. Biiylime hormonunun
sentezini uyarir .

L-arginin ilk olarak Isvigreli kimyaci Ernst Schule tarafindan acibakla fidesi

ekstresinden izole edilmistir.

L-arginin bazik 06zellik tasiyan aminoasitlerden biridir. Uzun yan zinciri
hidrofobik 6zellik tasimasina ragmen bu yan zincirin ucunda bir guanidyum grubu
bulunmaktadir. pK, degeri 12.48 olan guanidyum grubu bazik, nétr ve hatta hafif
asidik ortamlarda dahi pozitif yiikk tasimaktadir. Cift bag elektronlar1 ve
nitrojenlerdeki yalniz elektron ciftleri arasindaki konjugasyon nedeniyle pozitif yiik
delokalize olabilmektedir. Guanidyum grubu ayrica birden fazla hidrojen bag: da
yapabilir ©7.

L-arginin basit bir aminoasittir ve formiilii C¢H;4N4O; seklindedir ve molekiil
agirligy 174.2 gr.’dir. L-argininin stero-izomeri olan d-arginin ayni biyolojik
aktiviteye sahip degildir. L-arginin, 2 amino-5 guanidino valerik asit olarak bilinir ve

yapisal formiilii agagidadir.

NH O
A o

HoN" N
H
NH;

Sekil 18. L-arginin kimyasal yapis1 %,
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L-arginin; kreatin, ornitin, putresin, nitrik oksit (NO), lire, protamin, histon
(55)

sentezinde yer alir
Bu aminoasit viicutta kan sirkiilasyonunda kritik rol oynayan NO sentezine
yardim eder. Klinik ¢alismalar giinliik iki defa, 8 gr. l-arginin aliminin asagidaki

yararlarindan bahsetmektedir 2.

* NO (Nitrik Oksit)’i tetikler; Nitrik oksit’in tetikleyicisi olarak damarlarin
elastikiyetini saglar ve her kalp carpintisinda damarlarin genisleyip, daralmasi
icin de gereklidir.

* Biiyiime hormonu salgilanmasini1 tesvik eder; biiyiime hormonu anabolik
mekanizmada rol oynar, protein sentezine yardimei olur.

» Anti aging etkisi yapar, yaslanma belirtileri iizerine olumlu etkisi vardir.

* Kan akisimmi hizlandirir. Adale genislemesini tesvik eder, daha fazla ve uzun
streli NO treterek, kan akisini hizlandirarak oksijen ve besinlerin hiicrelere
taginmasini saglar.

» Kadin ve erkeklerde cinsel uyariy1 arttirir.

* Protein sentezini arttirir.

* Bagisiklik sisteminin diizenlenmesine yardimci olur.

* Viicutta adale olugmasi ve yaglarin yakiminda yine l-arginin varliginda

gerceklesir 52

Kas artisina yonelik antrenman yapiyorsaniz, antrenman sonrast kaslarimizin
ihtiyaglarini karsilayarak yapilanmayi hizlandirabilirsiniz. Kas oranindaki artig daha
efektif antrenman ve antrenman sonrasi yapilanma saglar.

L-arginin, nitrik oksidi tetikleyerek viicuttaki kan akisini biiyiik oranda
arttirir. Sonug olarak daha fazla besin kaslara tasinarak buralarda olusacak yikimi
azaltir ve antrenman sonrasi agrilarin azalmasini saglar. Kan pompalanmasindaki
artig adalelerde antrenman esnasinda hacim artigina neden olur. L-arginin, nitrik oksit
seviyesini arttirarak, antrenman sonrasi yenilenmeyi ve adalenin dolgunlugunu

saglar, glutamin seviyesini arttirir ve diger aminoasitlerin emilimine yardimci olur
(52)

29



Yetiskinlerde L-arginin esansiyel olmayan bir tarzda I-sitriilinden endojen
olarak sentezlenir. L-arginin bircok 6nemli hormonun salgilanmasini uyarir. Bunlar;
hipotalamik kortikotropin uyar1 faktorii, bliyime hormonu prolaktin pankreatik
insiilin, glukagon pankreozimin polipeptid, somatostatin, aldeseron ve adrenal
katekolaminlerdir. L-argininin 30 gramlik kullanimi biiyiime hormonunu artirici
etkiye sahiptir ®*),

L-arginin giinliik olarak diyet yolu ile 3,5-5 gr. arasinda alinir. Bitki ve
hayvansal proteinlerde bulunur. Soy proteinler ve diger bazi bitkisel proteinler
hayvansal proteinlerden daha zengin l-arginin oranina sahiptir 9

L-arginin; tablet, kapsiil ve toz formlarinda hidroklorid ve saf olarak bulunur.
L-arginin oral olarak giinliik 15 gr. alim1 viicut tarafindan tolere edilebilmektedir.
Ancak, 15-30 gr. aras1 olan yiiksek dozaj alimlarinda mide bulantis1 ve karin
kramplari goriilmektedir ©*.

Baz1 klinik calismalarda disardan l-arginin alim1 yagsiz viicut kitlesini ve
fonksiyonel kapasitesini arttirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 1-arginin’in normal
sagliklh bireylerde ergojenik etkilerini gosteren deliller tam agik degildir. L-arginine
karsi, onun metabolitesi kreatinin anaerobik kapasiteyi artirdigi, bunu da direng
antrenmanlarinda kas yapimi ile artirdigini rapor eden bir¢ok ¢aligma rapor edilmistir

(58)

L-argininin potansiyel ergojenik diger etkisi kreatin sentezidir. L-arginin,
glisin ve metionin aminoasitleri kreatini sentezler !'®.

Kreatin, l-argininden sentezlenerek iskelet kaslarinda yiiksek enerji kaynagi
fosfat deposu olarak bulunur, ayrica l-arginin diger pek ¢ok aminoasidin komponenti
olarak rol alir. Doku hasarlar1 onarimi l-arginine bagl olarak artar. Arginaz enzimine
bagli olarak l-ornitin {iretimi onarma periyodunda artarken I-sitriilin ve NO miktarida
artar, l-arginin miktar1 ise azalr ®*,

L-arginin elzem aminoasit olmamasma ragmen hayati énem tasir. Protein
sentezinde bulunmas1 ve glikojenik bir aminoasit olarak enerji liretimine katilmasi
disinda viicutta bircok metabolik reaksiyonlarda yer alir. L-arginin; protein, NO, fire,
kreatin va agmatinin haberci molekiiliidiir. L-argininin yaklasik yaris1 arginaz enzimi

ile l-ornitine ¢evrilir. Donlismeyen kisim diger molekiillere dort farkli enzim

vasitasiyla cevrilir. Nitrik oksit sentaz enzimi; NO olusumunu, arginino glisin
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amidino transferaz enzimi; kreatin olusumu, arginin-dekarboksilaz; agmatin
olusumunu ve arginil-tRNA sentetaz ise protein sentezinde yer alan arginil-Trna
olusumunu katalizler. Aym1 zamanda bir glikojenik aminoasit olup gerektigi
durumlarda glikoza gevrilerek enerji tiretiminde kullanilabilir ®.

L-argininin ergojenik etkileri 2 genel kategoridedir. Bunlar; akut etkiler ve
kronik etkilerdir. Akut etkiler; l-arginin aldiktan hemen sonraki etkilerdir, kronik
etkiler ise l-argininin kas protein sentezini uyarmasi ve kas protein yapimi ©®.

NO kaslara giden kan akisimi artirarak biliylime hormonu uyarilmasini
saglayan kas protein sentezini uyarir bir etkiye sahiptir. Buna ragmen; kaslara kan
akis1 ve kas protein sentezi arasindaki iliski daha ¢ok aminoasitlerle ilgilidir. Kaslara
kan akis1 ve kas protein sentezi aralarindaki iliskinin dogasi bazal olarak bulunan
esansiyel aminoasitlerin konsantrasyonunun kandan daha c¢ok kaslarin hiicre i¢ginde
bulunmasidir. Kaslara perfiizyon arttigi zaman esansiyel aminoasitlerde kaslardaki
hiicre ici sivilara dogru harekete gecer. Hiicre i¢i sividaki esansiyel aminoasitlerin
yararliligl azaldiginda, bu durum kas protein sentezi oraninda azalmayla agiklanir.
Eger, l-arginin NO salinimini artirarak kaslara kan akisini artiriyorsa tek basina kas
protein sentezini uyarmayabilir, eger diger aminoasitlerle alinirsa l-argininin spesifik

etkisi ortaya ¢ikabilir © B,

2.3.1.L-arginin ve nitrik oksit

1980 yilinda Furchgott ve Zawadski damar endotelinin asetilkolinin
gevsemesi i¢in zorunlu oldugunu gosterdiler ve bu hiicrelerden saliverilen maddeye
endotel kaynakli gevsetici faktor (EDRF) adini verdiler. 1983 yilinda F.Murat ve
grubu EDRF’nin Sgmp bagimli bir sekilde gevseme oldugunu gosterdi. 1986 yilinda
Furchgott ile diger bir arastrici L.Ignarro birbirinden bagimsiz olarak EDRF’nin
nitrik oksit olabilecegini iddia ettiler. Daha sonra S.Moncada ve grubu nitrik oksitin

L-arginin aminoasidinden sentezlendigini ve bu sentezin basamaklarini ortaya koydu
(16)

Bilim adamlari, Nitrik Oksitin hiicre fonksiyonunu regiile ettigini, arterleri

genislettigini kesfetmislerdir. Artan Nitrik oksit iiretimi: kalp, beyin gibi viicudun

yasamsal organlarina dolagimi kolaylastirir. Prof. Dr. Louis J. Ignarro, viicuttaki
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nitrik oksidin bozulmasinin, kalp ve damar hastaliklar1 ve 6zellikle de hipertansiyon
riskini artirdigini kesfetti. Bu kesfi ile 1998 Nobel Tip Odiiliiniin sahibi olan Prof.
Dr. Louis J. Ignarro, kalp krizi ve beyin kanamasi riskini biiyiik 6l¢iide azalttigini

belirtmistir
2.3.1.1.Nitrik oksit nedir?

*  @Giiglii bir vazodilator.

«  Onemli bir hiicre i¢i sinyalleme araci.

* Atipik bir ndrotransmiter.

« Immiinolojik satasmada rol oynayan non-spesifik sitotostik bir mediyator.
* Cevresel bir toksin.

* Biyolojik bir ulak olarak fonksiyon goéren gaz yapisinda ilk molekiil 16)

2.3.1.2. Fizikokimyasal 6zellikleri

Molekiil agirhigi 30 olup gaz tabiyatindadir. Yagda coziiniir ve biyolojik
membranlardan kolaylikla gecer. Cok kisa yarilanma dmriine sahiptir.(3-5 sn.) basit
kimyasal yapiya sahip olmasina ragmen oldukca farkli ve zit etkileri vardir. Bu
etkiler cogunlukla basit gibi goriinen nitrik oksit kimyasinin komplike diinyasindan

kaynaklanir ¢ 2

2.3.1.3.Nitrik oksit nasil ve nerede uiretilmektedir?

1) NO sentezi damarlarda baglica shear stres ile tetiklenir. Bu fenomen kalbin her
sistolde kani damarlara gondermesi sonucu damar endoteli ylizeyinde
olusturdugu mekanik etki olarak ifade edilebilir. Endotel hiicreleri bu
mekanik etki ile sekil degisikligine zorlanirken hiicre iskeleti aracilig ile
hiicre i¢ine sinyaller gonderir. Bunun sonucunda Protein Kinaz B (akt)
aktivite edilerek eNOS’u fosforile eder. Fosforilasyon bu enzimin
aktivasyonuna neden olur. Sonucta endotel hiicresinde miitamadiyen NO
iiretilip saliverilir. Damar endotelinden NO {iretimine neden olan en 6nemli

fizyolojik stimulus bu fenomendir.(shear stres) ilging olarak bu sekilde NO

32



2)

3)

4)

S)

6)

1)

2)

3)

*"a ya gerek yoktur eNOS’un fosforile edilerek aktivite

iiretimi icin Ca
edilmesi yeterlidir.

Diger taraftan hiicre i¢ci Ca ** diizeylerini artiran bilesiklerde (asetilkolin,
histamin, bradikinin, trombin, glutamat, P maddesi, seretonin, noradranalin,
trombaksan A;, endotelin-1, ATP) vaskiiler endotelyumda kalsiyuma bagimli
bir enzim olan eNOS enzimini aktivite eder.

NO, nitrerjik neronlarda epitelyum hiicrelerde ve ¢izgili kaslarda kalsiyuma
bagimli bir sekilde néronal NOS tan iiretilip saliverilir.

NO ayrica immiinolojik satasma sonucu Ca *den bagimsiz olarak immiin
sistem hiicreleri tarafindan da iiretilir ve bu hiicrelerin selektif olmayan
sitotoksik etkilerine aracilik eder.

Agizdaki bakteriyel flora tiikriikte bulunan nitrati, nitrite ve daha sonra nitrik
okside donistiirebilir. Diger taraftan tiikriikteki nitritin yutularak mideye
gecmesi sonucu midenin asit ortamin etkisiyle NO agiga c¢ikar. Ayrica
iskemik ve hipoksik sartlarda hiicre i¢i Ph’in aside dogru kaymasi yine nitriti
NO’e gevirebilir.

Nitrik oksit non-enzimatik olarak ultraviyole 15181 etkisiyle hiicre igi

depolarindan da salmabilir %

2.3.1.4. NOS enzim izoformlar1

Sinir ve baz1 dokularda (akciger, pankreas, mide ve uterus) bulunan ndronal

NOS (nNOS)

Immiinolojik uyaranlarla indiiklenen ve hemen hemen biitiin ¢ekirdekli
hiicrelerde bulunan indiiklenebilir NOS (iNOS) Endotel hiicrelerde bulunan
endotelyal NOS (eNOS) '©.

2.3.1.5. NOS inhibitdrleri

. L-arginin analoglari: L-NMMA (monumetil L-arginin), L-NA(nitroL-arginin),

L-name (nitro L-arginin metilesteri)
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> L-arginin analogu olmayanlar: 7-NI (7-nitroindazol, bu madde daha cok
noronal NOS’u inhibe eder), 1400 W, iminoetil L-ornitin (L-NIO), N-(1-
iminoetil)L-Lizin, merkaptoetilguanidin, aminoguanidin ve I-kanavanin (daha

ziyada i NOS’u inhibe ederler) %

L-argininden NO firetimi NO sentetaz enzimi ile gerceklesir, bu enzimin 3
izoformu mevcuttur: indiiklenebilir (iNOS), endotel (eNOS), ve néronal (nNOS). L-
arginin’in normal seviyesi minimol oranindadir. Bir¢ok patalojik durum altinda L-
arginin NO’1 artiric1 ve fizyolojik fonksiyonlar1 destekleyici etki gosterir. Bunlara; L-
arginin paradokslart denir. L-arginin analogu olan asimetrik dimetil Arginin
(ADMA) bircok patalojik durumda NOS enzimini inhibe etmektedir. ADMA’ nin
seviyesinin artmasi NOS enziminin inhibe edildigini gostererek su durumlara isaret
etmektedir: hipertansiyon, hiperkolesterolemi, sigara kullanimi, diabetis mellitus ve
yaglanma. Disardan alinan L-arginin destegi ADMA’nin inhibe edici 6zelligini
azaltabilir .

Endotel kaynakli NO, damar diiz kaslarinin gevsemesini saglayarak kan akisi
ve kan basincinin ayarlanmasini saglamaktadir. Bu etki sistemik dolasimda meydana
geldigi gibi lokal olarak kalp, beyin, karaciger, gastrointestinal sistemlerde
gozlenebilmektedir ®%.

NO birgok Onemli homeostatik siiregte rol oynamada gerekli olduguna
inanilan viicuttaki tiim hiicrelerde yer alan ve olusumu L-arginin ile meydana gelen
bir molekiildiir ®*.

NO biyolojik sistemde anti kanser yararlili§i olan c¢esitli formlarda bulunan

NOS enzimi tarafindan l-argininden sentezlenen haberci bir molekiildiir ©”.

Literatiirde belirtilen nitrik oksit yararlari sunlardir:

« Damar beslenmesi yoluyla, Nitrik Oksit iiretimi artirilabilir ki egzersizle de
damarlarin elastikiyeti korunur.

« Uygun damar fonksiyonu i¢in, kan damarlarinin uyumlu, esnek ve geng
kalmasini saglar. Saglikl bir kalp damar sistemi saglar.

+ Nitrik oksit ¢ok 6nemli biyolojik bir ulaktir.
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« Dolagimi, bagisiklik ve sinir sistemi fonksiyonunu etkiler. Dolayisiyla,
viicuttaki yasamsal organlarin fonksiyonu {iizerinde etkindir: akcigerler,
bobrekler, karaciger, mide, beyin ve kalp.

«  Yagin saglik tizerindeki etkilerini daha iyi bir performansla geciktirir.

- Sabahlar1 daha canli uyanmanizi saglar ©.

Egzersiz ve baz1 6zel besinler, Nitrik oksidin viicuttaki iiretimine katkida
bulunurlar. Kuru yemis, et, balik, baz1 sebzeler, siit, siit {iriinleri bunlarin hepsinde
Nitrik okside iiretimine yardime1 L-arginin aminoasidi vardir ©*.

Nitrik oksitin vivo kosullarda nitrik oksit sentaz (NOS) enzimi aracilig ile
sentez edilir. Degisik izoformlar1 olan NOS enzimi, yari-esansiyel bir aminoasit olan
L-arginini L-Sitruline katalize ederken NO sentez edilir. NOS enziminin 2 temel
izoformu vardir. Bunlardan birincisi hiicrelerde yapisal olarak bazal bir diizeyde
bulunan cNOS (constitutive/yapisal- NOS), ikincisi ise bazi uyarilardan sonra yapilip
aktivasyon kazanan iNOS’dur (inducible/indiiklenebilir-NOS). ¢NOS araciligi ile
epitel hiicresi, endotel hiicresi, bazi néronlar, trombosit ve mast hiicrelerinde kisa
stirede ve az miktarda sentezlenen NO, guanil siklaz1 aktive ederek, brons ve damar
diiz kas relaksasyonu, trombosit agregasyon inhibisyonu, ndrotransmisyon gibi bazi

fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde rol oynar ®7.

2.3.2. Literatiirde l-arginin

Maxwell ve ark.(1998) tarafindan yapilan ¢alismada, 4 haftalik, haftada 6 giin
iki saat siiren antrenman periyodunda l-arginin yiiklemesi ile aerobik kapasitenin
artt1ig1 rapor edilmistir ®n

24 erkek futbolcu iizerinde yapilan ¢alismada, deneklere 7 giin siire ile 6 gr. 1-
arginin yiliklemesi yapilmis ve deneklerin aerobik performansinin arttigi goriilmiistiir
(89)

Schafer ve ark.(2002) l-arginin desteginin fizyolojik ve metabolik olarak
egzersizde yaptig1 degisiklikleri (kalp atimi, oksijen tiiketimi, karbondioksit tiretimi,
laktat miktar1) anlamak amaci ile yapilan plasebo ve l-arginin gruplarinda toplam 8

saglikli kisi ile yapilan ¢aligmada egzersizde plasebo ve l-arginin gruplarinda oksijen

tiikketimi, karbondioksit tiretimi, kalp atimi1 artiglarinda anlamli farklar goriilmemis,
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fakat amonyak ve laktat miktarinin anlamli derecede diistiigli gézlenmistir. Bu
bulgular intravendz l-arginin uygulamasinin plazma laktat ve amonyak miktarini
azalttigin1 gostermistir. Ayrica, l-sitriilin miktarinin artmasi da l-arginin desteginin
NO salmimni artirdig1 desteklemektedir ).

Yapilan bagka bir calismada belirtiler gosteriyor ki, l-arginin egzersiz
antrenmanlarinda insiilin duyarliligi ve kaslardaki kapiller biiyiime {izerinde
iyilestirici etkileri vardir 2.

Tekrarli anaerobik bisiklet performans: iizerinde, glisin-arginin-alpha
ketoisocoproic asit yiiklemesinin etkilerine bakilan ¢alismada; 10 erkek katilimciya
10ar saniyelik 5 tekrarli bisiklet ergometre testi yapilmis. Deneklere 11.2 gr. glisin-
arginin-alpha ketoisocoproic asit verilmig ve plasebo grubuda olusturulmustur.
Sonuglara  bakildiginda, glisin-arginin-alpha ketoisocoproic asidin tekrarli
supramaksimal egzersizler sirasinda kaba kuvvette azalmaya neden oldugu
goriilmistir .

Bednarz B. ve ark.(2000) koroner hastasi olan bireylerde yaptig1 ¢aligmada, 1-
arginin yiiklemesi 3 giin siireyle 6 gr. olarak 25 kisilik denek grubuna uygulanmistir.
Plasebo ve l-arginin gruplu calismada yiikleme sonrasi testlerde egzersiz siiresinde
anlamli degisiklikler goriilmiistiir. Sonugta; egzersiz toleransindaki artig vazomotor
hareketlere bagl olarak gergeklestigi diisiincesine varilmugtir ©.

Rainer ve ark.(2000) yaptig1 ¢calismada; kronik kalp yetmezligi olan hastalar
tizerinde l-arginin ve diizenli egzersizin etkilerinin arastirildigi calismada deneklere
dort hafta siirelik glinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi ve handgrip egzersizi yapan
gruplarm endotel vazodilatasyondaki diizelmeye katkilar1 ayni olmustur V.

6 ay siireli giinlik 9 gr. l-arginin yiiklemesinin akciger krampli hastalarda
herhangi bir yan etki rapor edilmemis ve bu doz iyi tolere edilmistir ©®.

Perifer arterde hastalig1 olan kisilerde 14 giin siireli glinde 8 gramlik 1-arginin
yiiklemesinin yararli etkisi yiiriime mesafesinde % 150°lik gelisme ile kendini
gostermistir 1>,

Diger bir calismada, akciger krampli ve koroner arterinde rahatsizlik olan
hastalarda giinde 9 gr. 6 ay siireli l-arginin yiiklemesinin asetilkolin miktar1 ve

koroner damarlarda %149’luk bir genisleme etkisi olmustur (58.88)
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Hiperkolesterollii bir ¢alismada bir haftalik giinde 6,6 gr. l-arginin
yliklemesinin egzersiz toleransinda ve vazodilator tepkide yararli etkiler not
edilmistir ®®.

Bednarz ve ark.(2004) tarafindan yapilan c¢alismada; oral Il-arginin
verilmesinin egzersiz kapasitesi ve oksidatif strese olan etkisini orta dereceli kalpte
kan toplanmasi rahatsizlig1 olan hastalarda ¢alismislardir. 21 hastanin kan 6rnekleri
toplanip plazma lipit peroksitleri, indirgenmis siilfidril guplar1 ve serbest radikal
iiretimi Olcililmiis ve hastalara 3 egzersiz testi uygulanmistir. 7 giin boyunca 9 gr. 1-
arginin ve plasebo yiiklemesi sonrasi ayni testler tekrarlandiginda, 1-arginin verilen
grupta plasebodan anlamli derecede farkli olarak egzersiz siiresinde artis
belirlenmistir. Buna karsin, kalp atim hizi, kan basinct ve biyokimyasal
parametrelerde anlamli bir degisiklik gézlenmemistir. Serbest radikal aktivitesinde
anlaml1 bir fark bulunmamigtir 19,

Santos ve ark. (2002) yaptig1 izokinetik bir ¢alismada, 12 saglikli bireye oral
olarak 3 gr.dozluk l-argininin 15 giin boyunca yiiklemesi sonras: 180%s hizla diz
ekstansiyon ve fileksiyon hareketleri yaptirarak izokinetik Ol¢lim araclariyla
Ol¢timler yapmigslardir. Sonucta; l-arginin tiiketen grupta yorgunluga karsi kas
dayanikhilik kapasitesinde %8,5 gelisme gozlenmistir .

Nagaya ve ark.(2001) hipertansiyonlu hastalara akut olarak uygulanan I-
argininin hemodinamigi ve egzersiz kapasitesine olan etkisini incelemek {izere
yaptiklar1 ¢alismada hastalara 0,5 gr./ viicut agirlig1 oraninda oral yolla plasebo ve 1-
arginin vermislerdir. 24 saat ve 1 hafta sonra kardiopulmoner egzersiz testleri
uygulanarak maksimal oksijen tiiketimine ve baslangictan itibaren 30 dk. araliklarla
kan basinglari, plazma sitriilin miktar1 ve damarsal dirence bakilmistir. L-sitriilin
miktarinin anlamli sekilde artti§i gozlenmistir. L-arginin ile ortalama arteriyel
basingta %9 azalma goézlenirken damarsal direng ortalama % 2 azalmistir. 1 hafta
sonra maksimal oksijen tiiketiminde artig belirlenmis. Plasebo verilen grupta ise
hemodinamik 6zelliklerde ve egzersiz kapasitesinde bir degisme gozlenmemistir 6)

Mitokondri enerji iiretimini saglayan oksidatif stresi dnleyen 6nemli bir hiicre
ici organalidir. Akut miyokard enfarktiisii ve oksidatif stresin artmasi arasinda

korelasyon goriinmektedir. L-arginin ve l-lizinin mitokondrial enzimler iizerinde,

lipid peroksidasyonunda, kalsiyum igeriklerinde, respirator enzimlerde ATP
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tiretiminde isoproteranole karsi koruyucu etkileri vardir. Yapilan caligmada
deneklere 2 giin siire ile 150 mg/kg isoproteranol verilerek yukarida bahsedilen
koruyucu etkiler bastirilmig ve ATP iiretimi azalmistir. Daha sonra deneklere 250
mg/kg. l-arginin ve 5 mg/kg I-lizin kombinasyonu giin siire ile verilerek bu
olumsuzluklar 6nlenmis, mitokondrideki fonksiyonlar onarilmis ve normal degerlere
yaklagmustir 7.

Diger bir ¢aligmada, % 6 sulu l-arginin soliisyonu ile kolesterollii fareler
iizerinde yapilan ¢alismada, fazla kolesterol seviyesi diismiis ve kosu band1 egzersiz
performansinda %61 oraninda bir artis meydana gelmistir (88.62)

5 haftalik baskin gii¢ antrenmaninda katilimcilara her giin plasebo ve 1 gr. 1-
arginin, 1 gr. l-ornitin iceren destek verilmistir. Bulgular 1-arginin ve l-ornitin destegi
alan grubun gii¢c antrenmaninda anlamli derecede giiclerinin ve yagsiz kas kitlesinin
arttigim desteklemistir ©¥.

Kardiovaskiiler rahatsizligi olan bireylerde yapilan c¢alismada, l-argininin
intravendz ve oral yolla alim1 damarlarda gevseme yanit1 ve monositi azaltict olarak
endotel fonksiyonlara destek olmustur. Gogiis krampi olan hastalarda 3 giin boyunca
6 gr. l-arginin destegi egzersiz siiresinde kosu bandi testinde gelisme gostermistir .

Zoran T. ve ark.(2001) kan kaybetmis tavsanlar lizerinde l-argininin bazi
kardiovaskiiler ve metabolik faydalarini ortaya koymak i¢in yaptiklar1 calismada 300
mg/kg l-arginin intravendz yolla deneklere verilmis, kalp atist1 %10 artmis vendz
doniisteki hemoglabin miktar1 azalmig, arteriel basingta herhangi bir degisme
olmamigtir. L-arginin verildiginde ise anlamli derecede degisiklikler olmamuistir.
Buna bagli olaral l-arginin destegi kalp atimi ve dokularin oksijen kullaniminda
yararli etkiler ortaya koymustur. Buna ragmen degisikliklerin bu duruma 0zgii
oldugu tam olarak sdylenemez @),

Sozykin ve ark. (2000) akciger krampli hastalarda yaptiklar1 calismada 10
giin stire ile 15 gr. l-arginin verdikleri grupta damarlarda gevseme yanit1 ile birlikte
bisiklet egzersizi siiresinde artis gozlenmis ve l-argininin pozitif etkileri oldugu
anlagilmstir ®*.

Evans ve ark.(2004) l-argininin optimal yiikleme dozunu belirlemek ve

saglikli bireylerin artan dozlara kars1 degisen tepkilerinin 6lgmek amaciyla saglikli

bireyler lizerinde yaptiklari, 1 haftalik periyotlarla sirasiyla 3gr., 9gr., 21 gr.,
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30 gramlik giinliik periyotlarla l-arginin yiiklemesi yapilmis her haftanin basinda ve
sonunda iirin ve kan aglik degerleri toplanmis; agirliklari, diastolik kan basinglari ve
sistolik kan basin¢lar1 kaydedilmistir. L-sitriilin, glisin, I-lisin, l-ornitin, adma, dma,
glukozinsiilin, kreatin, cgmp ve total nitrat degerleri analiz edilmistir. 21 ve 30
gramlik l-arginin dozlarinda 5’er kiside yan etkiler gézlenmistir. Kan basinct ve
viicut agirliklarinda bir degisiklik gézlenmemistir. Biyokimyasal dl¢limlerde sadece
l-arginin, glisin ve l-ornitin konsantrasyonlarinda anlamli degisimler goriilmiistiir. En
iyl l-arginin konsantrasyonu artisi 9 gr. doz yiikklemede goriilmiis, buna karsin
bireysel bazda degisik tepkiler olduguda anlagilmistir. L-argininin ADMA’ya kars1
yararlilig1 9 gr. ve 21 gr. dozlarda anlamli derecede artmistir. Ortalama degerler 9 gr.
doz l-arginin yiiklemesine isaret etmektedir. Bunun sebebi minimal yan etkiler ve 1-
arginin dolagiminda yeterli derecede artig @3,

Ceremuzisky ve ark.(1997) 22 gogiis krampli miyokard enfarktiislii hasta
iizerinde yaptig1 plasebo ve kontrol gruplu c¢alismada 3 giin siire ile giinde 6 gr. 1-
arginin yiiklemesi egzersiz kapasitesinde 12 dk. kosu band: testinde anlaml1 derecede
artisa neden olmustur. Sonuglar, l-arginin ve nitrik oksit sistemin miyokard ve
akciger kramp1 olan kisilerde periferdeki vazodilatasyon ve miyokard perfiizyonun
limitlerini gelistirdigini gdstermektedir %

Walker ve ark.(2001) tarafindan akciger krampl erkekler iizerinde yapilan 1-
arginin yiiklemesinin l-arginin/ADMA orani, oksidatif stres, asetilkoline bagh
vazodilatasyon, egzersiz performansi ve kalp atimi lizerine etkilerine bakilmigtir. L-
arginin/ADMA oran1 endotel vazodilatasyon acisindan bir gostergedir. 40 hasta
erkek denek iki gruba ayrildi, 2 hafta siire ile giinliik 15 gr. dozda l-arginin verildi,
egzersiz performanst Bruce protoliine yiikleme Oncesi ve sonrasi Olgiildii. Oral 1-
arginin alimimdan sonra plazma l-arginin seviyesi artti, ADMA seviyesi artmadi ve 1-
arginin/ADMA oran1 boylece %62 oraninda bir artis gosterdi, oksidatif stres ve
egzersiz performanst degismedi. Sonug olarak; iki haftalik I-arginin destegi endotel
vazodilatasyon etki, oksidatif stres ya da egzersiz performansi bir gelisme
gostermemistir .

Bir¢ok rahatsizlik durumunda l-arginin yiliklemesinin yararl etkileri rapor
edilmigtir. Travma durumlarinda l-arginin nitrojen dengesini saglayarak protein

katabolizmasini diigiiriir ®®.
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Insanlarda oral l-arginin yiiklemesinin limitleri ile ilgili birkag¢ akut ya da
kronik yan etki rapor edilmistir. Genellikle giinliik 30 gr. tolere edilebilir, yan etkileri
de ¢cok nadiren daire olarak rapor edilmistir “9,

Siani ve ark.(2000) yaptig1 bir ¢alismada l-arginin destekleriyle endoteldeki
fonksiyon bozukluklar1 diizeltilmeyi calisilmigtir. Calismada, ortalama yaslart 39,
beden kitle indeksleri 26 olan 6 katilimciya 3 farkli izokalorik diyet yapilarak 1
haftalik periyotlarla verilmistir. 1.grup kontrol, 2. grup l-argininden zengin dogal
beslenme, 3. grup oral l-arginin takviyesi alan grup seklinde denekler 3 gruba
ayrilmisgtir. Kan basinct hem diyet 2 hem de diyet 3 grubunda diismiistiir. Diyet 3’den
sonra kan sekeri azalmis ve kreatin miktarinda 6nemsiz bir artis olmustur. Diyet
2’den sonra kolesterol (P=.06) ve trigliserid (P=009) azalmis HDL artmstir.
Sonuglar, l-arginin desteginin kan basincini diislirdiigiinii renal fonksiyonlar1 ve
karbonhidrat metabolizmasini etkiledigine isaret etmektedir ™

L-arginin uygulamasinin kalp hastalarinda kan akisini artirip artirmadigi ve
kalp hastaligin1 azaltip azaltmadigim1 belirlemek amaciyla rasgele, ¢ift korlii bir
calisma yapilmistir. 15 kalp hastas1 denege 6 hafta boyunca 5.6 gr. ve 12.6 gr. 1-
arginin ve plasebo yiiklemesi yapilmistir. Plasebo’ya kiyasla oral l-arginin verilen
hastalarda egzersiz boyunca 6n kolda kan akis1 5.1°den 6.6 ml/dk’ya yiikselmistir.
Ustelik 6 dakikalik yiiriime testinde yiirime mesafesi 390 m.’den 422 m.’ye
yiikselmis ve kalp yetmezligi anketinde daha diisiik skorlar (55°den 42’ye diisiis)
alinmistir. Sonucta, oral l-arginin yliklemesi kalp yetmezligi olan hastalarda yararh
etkiler gosterir ve klinik olarak tedavi amagh kullanilabilir 7.

11 ¢ocuk denek iizerinde Leif D. ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada
l-argininin inflizyonun kan basicini diislirdiigii ve ortalama l-arginin ve l-sitriilin
plazma degerlerinin baslangic degerlerine gore artirdigini  gdstermistir. Kan
basincindaki degisim plazma I-sitriilin degisimine iliskilendirilmistir. Sonuglar, 1-
argininin NO iiretimine bagh olarak kan basmci diisiirdiigiinii desteklemektedir ©°.

Hirai ve ark.(2004) egzersiz sirasinda iskelet kaslarina kan akisini
diizenlemede nitrik oksidin oynadig1 fonksiyonel rol iizerine fareleri kullanark

yaptiklar1 aragtirmada 6 denek kullanmislardir. NO inhibiitérii NG-nitro-l-arginin-

metil-ester (NLA) verilmeden Once ve sonra kan akisi 6l¢iilmiistiir. NLA 30 mg/kg
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dozunda enjekte edilmistir. Inhibisyondan sonra orta arteriel basing artmus, egzersiz
siiresince bobreklere ve organlara, kaslara giden kan akisi diismiistiir .

Bununla birlikte yavas kasilan kaslar ve hizli kasilan oksidatif glikolitik kas
yiizdelerinde azalisin lineer olarak iliskili oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar nitrik
oksidin gevseme yaniti ile birlikte kan akisinin kaslara dogru diizenlenmesindeki
roliinii desteklemistir “%.

Andrew M.Jones ve ark.(2003) yilinda yaptiklar1 aragtirmada NOS enziminin
inhibe edilmesi ile mitokondrideki oksijen aliminin azalacagi hipotezi iizerine 7
erkek denek iizerinde g¢alismislardir. Deneklere NO inhibitérii verilmis yapilan
Slgiimler sonucu oksijen kullaniminin azaldigi goriilmiistiir ®*.

Grifin ve ark.(1999) kronik koroner hasari olan insanlar iizerinde yaptiklar
arastirmada 16 haftalik antrenman periyodu sonunda ilgili arterlerin gevseme yaniti
gosterdikleri ve NO inhibitorii NLA verildikten sonra ise bu gevseme yanitinin
azaldig1 gorilmiistiir 38,

Smith W.Lori ve ark.(2002) kas hipertrofisi ve fibril degisiminde overlod
prensibindeki yiiklemelerde nitrik oksidin gerekliligini aciklamak i¢in calisma
yapmislardir. Endojen NO blokaj1 i¢in deneklere i¢ime suyu i¢inde 0,75 mg/ml ya da
100 mg/kg giin dozunda L-NAME verilmistir. Denek olarak kullanilan 38 fare
rasgele 4 gruba ayrilmis. Bu gruplar; kontrol overlod, kontrol nonoverlod, L-name
nonoverlod, L-name overlod. Calisma iki hafta siirdiirilmiis ve fareler
mikrofotometrik analiz i¢in Sldiiriilmistiir. Her iki yiikleme grubunda da diger iki
gruba gore hipertrofi daha fazla Ol¢iilmiis ve inhibitér madde verilen gruptaki
hipertrofi daha az ¢ikmstir. (%76’ya %39), tabi viicut oranina vurdugumuzda da bu
fark inhibitdr madde verilen grup aleyhine olmustur. Yiikleme grubunda kontrol
grubuna gore her ii¢ kas tipinde de artis varken inhibitér madde verilen ylikleme
grubunda tip 1 ve tip 2/x fiberlerinde hipertrofi olmustur. Bu bulgular nitrik oksidin
yiilklemeye bagli iskelet kaslarindaki hipertrofi ve fibril gecisindeki roliinii
desteklemektedir ).

Crystal G.J ve ark.(1999) L-NAME ve NO donérii sodyum nitropriisidin’in
viicut oksijen tiiketimi iizerine 16 kopek denekle yaptiklari ¢calismada kardiak ¢ikti
orta arterial basing standart metodlarla Olglilmiis, oksijen tiiketimi ve sistemik

damarsal basinglar dl¢iilmiistiir. Yiikleme verilen her kdpek i¢in su durumlarda
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Ol¢iilmiistiir: kontrol 1; SNP 30 mg/kg, kontrol 2; L-NAME 10 mg/kg ve L-
NAME’den sonra SNP ve ADENOSIN30 600 mg/kg. SNP orta arterial basinct %29
ve sistemik damar direncini %47 distrmiis, kardiak ¢iktiy1 %39 artirmistir. L-
NAME tam tersi olarak etki gdstermistir. Bu etkiler: orta arteriel basing ve sistemik
damarsal diren¢ %24, %103 oranlarinda artmis ve kardiak cikti %37 azalmistir.
Arterio vendz oksijen farkinda ise bir degisiklik olmamistir. Sonugta nitrik oksidin
sistemik vazodilator tonusu etkiledigi fakat oksijen kullaniminmi etkilemedigi
sonucuna vartlmistir @V,

Epidemolojik calismalar sadece obezitenin degil diisiik kas miktarinin da
kardiovaskiiler risk tagidigini belirtmislerdir. 87 saglikli (15 diisiik kas miktarina
sahip ,51 normal, 14 obez, 7 asir1 obez) bireyin asetilkolin ve isosorbiddinitrat’a
verdikleri tepki 6n kola giden kanda Olclilmiistiir. LDL miktarinin kas miktar1 diisiik
obez ve asir1 obez olan kisilerde normal kisilerden daha yiiksek oldugu, miktarinin da
benzer seviyelerde yer aldigi goriilmiistiir. Asetilkoline tepki normallerde diger
gruplardan daha yiiksek asir1 obez olan gruptakilerde ise diger iki gruptan daha
diisiik oldugu, ACH uyarimhi vazodilatasyonun obez ve diisiik kas miktarina sahip
olanlarda benzer oldugu Olclilmiistiir. ISDN uyarimli vazodilatasyon ise tiim
gruplarda ayni dl¢iilmiistiir. ACH uyarimh vazodilatasyon L-NMA verildikten sonra
tiim gruplar arasinda anlamh fark goriilmemistir. Bulgular yalnizca obezitenin degil
diisiik kasli yapmin da nitrik oksidin biyo yararliligini azaltan endotel vazodilator
etkileri bozan oksidatif stresi artiran risk faktorii olabilecegini gostermektedi on

Emmanuel Chaubourt ve ark.(2002) yaptig1 bir ¢aligmada, kapillerdeki eNOS
tarafindan tiretilen nitrik oksidin kaslara oksijen saglama desteginin oldugu sonucuna
varilmistir @

Mills ve ark.(1999) tarafindan yapilan denek olarak atlarin kullanildigi
calismada, deneklere L-NAME 20mg/kg olarak verilmis. Kontrol grubu
karsilastirmalar sonucu oksijen kullanimi ve kardiak ¢ikti arasinda anlamli farklar
goriilmezken, plazma laktat miktari ise test grubunda anlamli derecede artmugtir ©%,

HIV enfeksiyonlu deneklerde 6 ay siireli giinliik 7,4 gr. l-arginin desteginin
immiinolojik parametrelerde gelisme ve viicut agirhiginda artis meydana gelmistir ©¥
Hiperkolesterollii ve hipertansiyonlu kisilerde olumlu etkileri vardir. 6 ay

siireli yiiklemede koroner arterlerde olumlu endotel fonksiyonlar gozlenmistir **.
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Gogiis krampir hastalarinda  giinliik 2x1 gr. l-arginin alimimin egzersiz
kapasitesini artirici etkisi not edilmistir .

Marcell T.J ve ark.(1999) yaptiklar1 bir caligmada egzersizden 30 dk. once
alinan 5 gr. l-argininin geng yetiskinlerde insan biiyiime hormonunu artirdigini ortaya
koymaktadir ©?,

William H. ve ark.(1999) yaptiklar1 ¢aligmada anemi rahatsizligi olan 19
afrikal1 ¢gocuk ve geng yetiskin deneklerin somatik karakterleri, plazma kreatin, 1-
arginin, hemoglabin ve arginaz aktiviteleri 6lciilmiis. Bu parametreler 16 afrikal
cocuk ve geng yetiskin benzer yas ve Ozellikteki denekle karsilastirilmis. Plazma
kreatin seviyesi anemi olan erkek ve bayan deneklerde anlamli derecede diisiik
clikmis, kontrol grubundaki erkek ve bayan deneklerde ise anlamli derecede daha
yiiksek ¢ikmistir. Plazma l-arginin seviyesi de yine anemi olan deneklerde anlaml
derecede diisiik ¢ikmis, kontrol grubundaki deneklerde ise yliksek ¢ikmistir. Hem
hemoglabin hem de arginaz plazma aktiviteleri rahatsiz olan deneklerde kontrol
grubundan daha diislik ¢likmigtir. Bunlarin yaninda anemi olan deneklerin agirlik ve
boylart kontrol grubundaki bireylerden daha diisiik ¢ikmistir. Bu yiizden l-arginin
anemi durumunda anahtar rol oynayan esansiyel aminoasit olarak agiklama
yapilabilir. Rahatsiz olan bireylerdeki bu durum asagidaki agiklamalar1 icerebilir:
kreatinin seliiler konsantrasyondaki ylikselmesi bir¢ok hiicresel faaliyetteki
fosfokreatin sentezinide beraberinde artirir. L-argininin NO’i artirmasi damarsal
korumay1 da artirir. L-arginin protein sentezini, bagisiklik sistemini ve daha iyi bir
saglik i¢in gereklidir ©3),

Elam R.P ve ark.(1998) yaptiklar1 ¢calismada, l-arginin, l-ornitin ile birlikte
her biri 500 mg. giinde iki kez haftada 5 giin siire ile alindiginda 5 haftalik periyot
sonunda viicut yag oraninda diisiis meydana geldigi gézlenmistir @8

Obez fareler lzerinde yapilan calismada Il-arginin alimi ile egzersiz
performansinin ve yagsiz viicut kitlesinin yaglarin yakilmasi sonucu arttig1 ortaya
konmus fakat insanlar iizerinde yapilan anti obezite etki ile boyle bir veri ortaya
konmamuistir. Hipoteze dayali inaniglar sonucu viicut gelistirme sporcular arasinda

popiiler olarak kullanilmakta olmasin ragmen l-argininin ergojenik ve anabolik

etkileri gosterilememistir. Yiiksek dozdaki Il-arginin aliminin insan biiyiime
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hormonunu artirmasima ragmen ergojenik ve anabolik yararli etkilerini gdsteren
caligma gozlenmemistir (50,

NO yetersizliginden kaynakli endotel fonksiyon bozuklugu c¢esitli
kardiovaskiiler rahatsizliklara neden olabilmektedir. Aortik aterosikleroz olan
hiperkolesterollii tavsanlara 16 gr. intravendz yolla l-arginin inflizyonu ve plasebo
uygulanmasi ile plazma aminoasit konsantrasyonunda artig gézlenirken, is kapasitesi,
kan debisi, kan akis1 parametrelerinde anlamli bir degisme gozlenmemistir. L-arginin
verilmesi maksimal egzersiz kapasitesine ve maksimal vazodilator kapasiteye etkisi
olmamistir %,

Palloshi ve ark.(2004) koroner arter ve hipertansiyonu olan 13 hastaya 4 hafta
boyunca giinde 3 kez 2 gr. l-arginin uygulamislardir. L-arginin dinlenik sistolik kan
basinci, yasam kalitesi, maksimal onkol kan akis hizi, plazma l-arginin miktari, I-
arginin/asimetrik dimetil-arginin (ADMA) orant ve Cgmp miktarinda anlamh
gelismeler gézlenmistir. Klinik agidan hipertansiyonlu hastalarda l-arginin’in tedavi
amagl kullanilabilecegini belirtmislerdir ©9),

Hambrecht ve ark.(2000) kronik kalp rahatsizligi olan hastalarda endotel
kaynakli vazodilatasyona iliskin fiziksel egzersizi artirict etkisi olup olmadigim
belirlemek lizere ¢caligma yapmiglardir. 40 hasta, giinde 8 gr. l-arginin, penge kuvveti
antrenmani, l-arginin ile antrenman ve kontrol grubu olmak {izere dort gruba
ayrilmigtir. L-arginin verilen ve penge kuvveti antrenmani yaptirilan gruplarda
endotel kaynakli vazodilatasyonda yaklasik %6’lik bir artis gézlemislerdir. L-arginin
ile antrenmanin beraber uygulandig1 grupta ise endotel kaynakli vazaodilatasyonda
yaklasik %10’luk bir artis belirlemislerdir @4,

L-arginin, NO olusumunu saglayan haberci molekiil olarak hiicre i¢i
davranigina bakildiginda hiicre zarindan ge¢me kapasitesi plazma insiilin miktarina
baghdir. Bu amagla yapilan calismada saglikli erkek bireylere 2 protokol
uygulanmistir. Birinci uygulamada 6mU (kgdk) oraninda insiilin 120 dk. boyunca
inflize edilirken son 30 dk. boyunca l-arginin veya d-arginin 1 gr./dk. oraninda ilave
verilmis. Diger uygulamada 1,5 mu/(kg.dk) insiilin varlifinda veya yoklugunda
basamak basamak artan miktarda l-arginin verilmistir. Sonugta d-arginin uygulanan

gruba kiyasla l-arginin grubunda bobrekle ilgili ve gozlenebilir hemodinamik

parametrelerde anlamli artiglar belirlenmistir. L-argininin vazodilator giicliniin
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insiilin aracilifiyla arttig1 gozlenmistir. Sonugta insiilin yardimiyla hiicre i¢i nitrik
oksit olusumu ve biyo kullanilabilirligi artirlabilir ve l-arginin gecisini
hizlandirilabilir @2,

NO normal bireylerin digartya verdikleri nefeslerinden olgiilebilir ve soluk
borusundaki NO olusumu gozlenebilir. Bu amagla 23 bireye 0.05gr/kg, 0.1 gr/kg ve
0.2 gr/kg oranlarinda l-arginin verilerek NO konsantrasyonu belirlenmistir. 0.1 gr/kg
ve 0.2 gr/kg oranlarinda Il-arginin yiiklemesi yapilan bireylerde 2 saat sonra
verdikleri nefeslerdeki NO konsantrasyonlarinda anlamli bir artis gézlenmis. Kalp
atim hiz1 ve kan basinglarinda anlaml bir artis gézlenmemistir ©0)

11 ¢ocuk denek iizerinde yapilan calismada Il-arginin infiizyonun kan
basincini diisiirdiigli ve ortalama l-arginin ve l-sitriilin plazma degerlerinin baglangi¢
degerlerine gore artirdigini gostermistir. Kan basincindaki degisim plazma I-sitriilin
degisimine iliskilendirilmistir. Sonuglar l-argininin NO iiretimine bagli olarak kan
basincini diistirdiigiinii desteklemektedir 7,

L-arginin intraven6z veya oral yolla uygulanirken bir takim yan etkilerinin
bulundugu goriilmiistiir. Ornegin; l-argininin  %10’luk ¢dzeltisi her zaman
uygulanabilir degildir, ¢iinkii yiiksek doz kullaniminda agir1 sivi yliklenmesine
boylece lokal doku yaralanmalarina ve nekrosise neden olabilir @,

1.2 gr. l-arginin ve 1.2 gr lizinin geng erkeklere verilmesi ile alimdan 90 dk.
sonra bilylime hormonu 8 kat artmistir. Ancak l-arginin ve lizinin tek baglarina ayn
miktarlarda aliminda plazma biiyiime hormonu miktarinda artiy gézlenmemistir.
Yine 1.5 gr l-arginin ve 1.5 gr lizin alim1 plazma biiylime hormon miktarini1 2.7 kat
artirmistir a8

Lekakis ve ark.(2002) 18 hastaya 6 gr. l-arginin, 17 hastaya ise plasebo
vermis ve 1,5 saat sonrasinda alinan Ol¢limlerde kalp atim hizinda, kan basincinda,
damar c¢apinda ve kan akiginda anlamli bir degisme gozlenmemistir ©n,

Fisker ve ark.(1999) tarafindan 10 saglikli erkek bireye intravenéz yolla 0,5
gr/kg l-arginini 30 dk. boyunca verirken kalp atimmnin hizlandigimi gérmiislerdir %,

Bagka bir ¢aligmada, infeksiyon ve anstabil anjinasi olmayan kalp yetmezligi
hastalarinda sitokin, nitrik oksit ve antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutas

diizeylerini karsilagtirmak ve miyokard disfonksiyonu derecesi ile iliskilerini

incelemektir. Bu amagla kardiyomiyopati tanist konulan 60 hastadan ve 20 saglikli

45



bireyden alinan kan Orneklerinden siiperoksit dismutas ve nitrik oksit ile birlikte
sitokin diizeyleri ¢alisildi. Nitrik oksit diizeyleri kontrol grubuna goére hasta
gruplarinda artmakla birlikte gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamadi 7°.

Karbonhidrat-arginin yliklemesinin kas glikojen depolarina etkilerinin
arastirildig1 calismada; deneklere karbonhidrat veya karbonhidrat-arginin yiiklemesi
yapilmis. Calisma sonunda, glikojen depolart oraninda iki yiikleme arasinda bir fark
olmadig1 goriilmiis, ayrica plazma glikoz, insiilin ve kan laktat seviyelerinde de
anlamli fark goriilmemistir ©*.

Histaminin diiz kas kasilmalar1 iizerine stimiilan etkisi bilinmektedir. Yapilan
calismada, nitrik oksidin histamin reseptorleri aracili kasilma yanitlar1 {izerine
herhangi bir etkisi bulunmadig1 sonucuna varilmistir “n

Asimetrik dimetil arginin (ADMA), endotelyal hiicrelerden sentezlenen ve
insan idrar, plazma ve dokularinda bulunan bir maddedir. L-arginin aminoasidinin
guanido analogudur. Nitrik oksit sentazin endojen kompetetif inhibitoriidiir. Azalmis
nitrik oksit bagimli vazodilatasyon ise aterosklerotik hastaliklarda erken indikator
olarak kabul edilmektedir. ADMA’nin KBY olan erigskin hastalarda azalmis renal
ekskresyonu ve azalmis enzimatik degredasyonu sonucu saglikli kisilere gore 2-6 kat
yiikseldigi saptanmistir. Yapilan ¢calismada, KBY olan hastalarda ADMA ve arginin
seviyeleri, transplantasyon ve kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. Ancak
KBY ile transplantasyon hastalar1 arasinda anlamli farklilik gozlenirken kontrol
grubu ile anlamli farklilik bulunmamistir. Bu sonuclar KBY olan ¢ocuk hastalarda
ADMA ve argininin de kardiovaskiiler risk agisindan dikkate alinmas1 gerektigini ve
bu hastalarda yapilan transplantasyonla kardiovaskiiler riskininde azaldigini
gostermektedir ®.

Antrenmanli yetigkin erkeklerde l-arginine alpha-ketoglutarate (AAKG)’in
egzersiz performansinin etkilerinin incelendigi ¢aligmada, iki gruba 4 ve 12 gramlik
l-arginine alpha-ketoglutarate (AAKG) yiiklemeleri yapilmis, yiikleme viicut
tarafindan iyi tolere edilmistir. 12 gr. l-arginine alpha-ketoglutarate (AAKGQG)
yiiklemesinde bench press ve wingate gii¢ performansi anlamli sekilde artmais, viicut

kompozisyonu ve aerobik kapasitede farklilik goriilmemistir 7.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Gruplari

Bu arastirma on test—son test kontrol gruplu tek korlii model esas alinarak
ortaya konmustur. Calismanin arastirma grubunu Bolu ilinde Boluspor A Geng-B
Geng altyap1 futbol takimlarinda oynayan 15-19 yas aras1 26 geng erkek oyuncudan
olusmaktadir. Arastirmaya katilan deneklerin yas ortalamalar1 16.65 + 1.29 yas yil,
boy ortalamalar1 173.03 + 5.94 cm. ve viicut agirliklar1 66.67 + 7.15 kg. olan 26 geng
erkek futbolcu ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Deneklerle ¢calisma dncesi Boluspor
Altyap1 Tesislerinde goriisiilmiis ve yapilacak ¢alisma hakkinda bilgi verilmistir.
Katilimm  goéniillii  olmasi  sdylenerek  deneklere  bilgilendirme  formu
imzalattirllmistir. Calisma 1-8 Temmuz 2007 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Calisma o6ncesi Boluspor futbol altyap1 hocalariyla goriisiilmiis deneklerin 6n test
giiniine 1y1 bir beslenme ve dinlenik bir durumda gelmeleri konusunda yardimlari
istenmistir. Ilk &l¢iim icin denekler Boluspor Altyap: Tesislerinde toplanmustir.
Yapilan ilk 6l¢timlerin ardindan denekler, kura ¢ekilerek rasgele 3 gruba ayrilmalari
saglanmistir. Bu gruplar; L-arginin alan grup (9 denek), plasebo (pudra sekeri) alan
grup (8 denek) ve kontrol grubu (9 denek) olarak belirlenmistir. Psikolojik olarak
madde alan grubun performans: etkilenebileceginden 3.grup (kontrol grubu)

olusturulmustur.
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Tablo 4.1. Arastirma modeli

GIR O11 X(L-arginin  giinde Or2
2x4 gr)

G:R 071 X(plasebo giinde 02
2x4 gr)

G:R Os.1 3.2

Bu tabloda gdosterilen semboller; G:

Grup
Gi: 1. Grup L-arginin alan grup
Ga: 2. Grup Plasebo alan grup
Gj: 3. Grup Kontrol grup R:

Grup olusturmada yansizlik O:

Olgiim
0.1 L-arginin grubu deney oncesi 6l¢timii
0,1 Plasebo grubunun deney dncesi 6l¢limii
03;; Kontrol grubunun deney 6ncesi 6l¢timii
012 L-arginin grubunun deney sonrasi 6l¢iimii
O, Plasebo grubunun deney sonrasi 6l¢limii

03, Kontrol grubunun deney sonrasi 6l¢iimii

3.2. Veri Toplama Araglari

Deneklerin 6nce kilo dlgiimleri daha sonra da boy ol¢iimleri gerceklestirilmis
bu sirada deneklerin ¢iplak ayak, sort ve t-shirt ile dl¢limlere girmeleri saglanmistir.
Deneklerin kilo 6l¢iimlert 100 gr. hassasiyetindeki Beuer elektronik tart1 ile boy
Ol¢iimleri ise duvara yapistirilan serit metre ile gergeklestirilmistir. Boy olgiimleri
esnasinda denekler metreye sirtlarini donerek gergin bir pozisyonda duvara
yaslanmiglar ve cetvel yardimi ile boylar1 6l¢iilmiistiir. Deneklerin son 6l¢iimlerde de

ayn1 kiyafetleri giymeleri istenmistir.
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Anaerobik gii¢ dl¢limleri, Rast Test; aerobik giic 6l¢iimleri ise Beep Test

uygulanarak dl¢tilmustiir.

3.2.1. Rast anaerobik gii¢ testi

Rast Test, Ingiltere’nin Wolverhampton Universitesi’nde atletlerin anaerobik
performanslarini  belirlemek icin gelistirilmistir. Test 35 m.x 6 tekrar sprint
kosusundan olusur.

Test, 35 metrelik iki huni arasinda gergeklestirilir. Denekler 10 dk. 1sinmanin
ardindan 5 dk. dinlenme ile teste hazir hale gelirler. Denekler hazir olduklarinda
belirlenen huninin basia gegerler ve 35 m. mesafedeki diger huniye diidiikle beraber
maksimum siiratle kosarlar. Diger huniye geldiklerinde ise 10 sn. toparlanma
stiresinin ardindan diidiik sesiyle beraber diger huniye kosarlar. Deneklerin kosu
stireleri toplanip, 6’ya boliindiigiinde deneklerin ortalama anaerobik gii¢leri
hesaplanir. Alinan kayitlar brianmac.demon.co.uk sitesindeki otomatik hesaplama

linki ile hesaplanur.

3.2.2. Beep (Shuttle run) aerobik gii¢ testi

Bu testin amaci kisinin maksimal VO, degerini tahmin etmektedir. Teste
baslamadan 6nce denekler, yliksek verim alabilmek i¢in motive edilmelidir. Kisilere
test hakkinda bilgi verilmelidir. Deneklerin teste bagslamadan 6nce 1sinmalarina gerek
yoktur, ¢iinkii 20 m. Beep Test ¢ok asamali bir test olup, ilk asamalar1 1sinma
temposundadir ®3),

Mekik kosusu laboratuar kosullarinda elde edilen VO, max degerini, saha
kosullarinda elde etmek ve farkli aerobik kapasitesi olan kisilerin VO, max’larina
iligkin indirek bilgi veren bir test olarak gelistirilmistir “®),

Testte denekler, 20 m’lik mesafeyi gidig-doniis olarak kosarlar. Kosu hizi
belli araliklarla sinyal veren bir teyple denetlenir. Denek birinci duydugu sinyal
sesinde kosusuna baslar ve ikinci sinyal sesine kadar diger c¢izgiye ulagmak

zorundadir. Ikinci sinyal sesini duydugunda ise tekrar geri ddnerek baslangic

cizgisine doner ve bu kosu sinyallerle devam eder. Denek sinyali duydugunda ikinci
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sinyalde pistin diger ucunda olacak sekilde temposunu kendi ayarlar. Basta yavas
olan hiz her 10 saniyede bir giderek artar. Denek bir sinyal sesini kagirip ikicisine
yetisir ise teste devam eder. Eger denek iki sinyali iist iiste kagirirsa test sona erer &),
Testte sporcunun degerlendirilmesi i¢in seviye formu bulunmaktadir. Her 20 m.’lik
cizgi gegildiginde, form {izerine isaret konulur. Testin sonunda sporcunun aldigi
isaretler hesaplanir ve alinan kayitlar brianmac.demon.co.uk sitesindeki otomatik

hesaplama linki ile hesaplanir ®.

3.3.Verilerin Toplanmasi

Yapilan caligmalar, on test-son test yontemi kullanilarak 6 giin ara ile
Boluspor Altyap:r Tesisleri suni ¢im sahasinda yapilmistir. Yapilan iki ¢alismada
yaklagik 30° sicaklik ortaminda yapildi. ilk olarak kilo ve boy dlgiimleri daha sonra
anaerobik gii¢, aerobik gii¢ dlglimleri yapilmigtir.

On testlerin sonrasinda denekler kura gekilerek rasgele 3 gruba ayrilmiglardr.
l.gruba L-arginin (n=9), 2.gruba plasebo (n=8)(pudra sekeri) maddesi verilmis,
3.grup olan kontrol grubuna (n=9) ise hi¢bir madde verilmemistir.

Tek kor metodu uygulanan ¢alismada hangi grubun hangi maddeyi aldig:
sadece aragtirmaci ve ayni zamanda Ol¢glimil yapan kisi tarafindan bilinmekteydi. Bu
metodla L-arginin’in ne gibi etkilere sahip oldugunun ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir.

Plasebo alan grupta psikolojik etkiler s6z konusu olabilecegi i¢in kimin hangi
maddeyi aldiginin bilinmemesi ¢alisma giivenirliligi agisindan uygun goriilmiistiir.
Denekler icin hazirlanan l-arginin ve plasebo maddeleri hassas tarti ile tek tek
paketlenip gerekli aciklamalar yapilarak dagitilmistir.

L-arginin ve plasebo gruplarindaki denekler aldiklar1 maddeleri 6 giin
boyunca giinde 4’er gramlik 2 doz halinde aldilar ve 6n testten sonraki 6l¢lime 6 giin
sonra tekrar katilmislardir. Deneklerin verilen maddeleri diizenli olarak alip-
almadiklarini kontrol etmek amaciyla denekleri cep telefon numaralari alinmis ve
diizenli araliklarla sms gonderilmistir. Olciimler 6n test ve son testte ayni zaman

araliginda (10.00-12.00) alinmustur.
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3.4. Verilerin Analizi

Bu deneysel arastirmada on test—son test verileri arasindaki fark Wilcoxon
eslestirilmis iki 6rnek testi kullanilarak, gruplar arasi farklar i¢in ise Kruskal-Wallis
varyans analizi, hangi grup arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in Mann-Whitney U
testi kullanilmigtir. Calismanin basinda anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kullanilmistir.

Verilerinin analizinde SPPS 11 paket programi kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bulgularin birinci boliimiinde betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir. Bu ¢alismaya
katilan 26 denegin On test Oncesi alinan fiziksel 6l¢iim degerlerine ait betimsel

istatistikleri Tablo 4.2 de gosterilmektedir.

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

Yas (yil) Boy (cm) Kilo (kg)
Gruplar E +ss E +ss E +ss
L-arginin Grubu
N=9 17,55+ 1,23 174,33 + 5,85 69,50 + 6,42
Plasebo Grubu
N=28 15,50 + 0,53 173,00 + 4,75 66,33 + 8,50
Kontrol Grubu
N=9 16,77 + 1,09 171,77 + 7,27 64,15+ 6,26
Ortalama
N =26 16,65+ 1,29 173,03 + 5,94 66,67+ 7,15

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi ¢aligmada l-arginin ve kontrol gruplarinda 9’ar
denek, plasebo grubunda ise 8 denek yer almistir. L-arginin grubunda yer alan
deneklerin yas ortalamalar1 17,55 + 1,23 yil yas, boy uzunlugu ortalamas1 174,33 +
5,85 cm. ve viicut agirligt ortalamalart 69,50 + 6,42 kg’dir. Plasebo grubunda yer
alan deneklerin yas ortalamalari 15,50 + 0,53 yil yas, boy uzunlugu ortalamasi
173,00 + 4,75 cm. ve viicut agirligi ortalamalar1 66,33 + 8,50 kg’dur.
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Kontrol grubunda yer alan deneklerin yas ortalamalar1 16,77 + 1,09 yil yas, boy
ortalamalar1 171,77 + 7,27 cm. ve viicut agirligl ortalamalar1 64,15 + 6,26 kg’dur.
Deney gruplar fiziksel 6zellikler bakimindan homojen goriinmektedirler.

Calismaya katilan deney gruplarinin yiikleme Oncesi alinan bagimlh

degiskenlerin dl¢iim degerleri Tablo 4.3’te gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Deney gruplarinin 6n test kilo, aerobik ve anaerobik gii¢ 6l¢iim degerleri

On Test L-arginin grubu Plasebo grubu Kontrol grubu

X +ss X +ss X +ss
Viicut agirlig (kg ) 69,50 + 6,42 66,33 + 8,50 64,15+ 6,26
Aerobik gii¢ (ml/kg/dk) | 46,07 + 5,12 43,72 +4,30 43,75+ 4,60
Anaerobik gii¢ 410,44 + 56,93 363,12 + 62,50 377,44 + 64,09
(Watt)

Tablo 4.3’te goriildiigli gibi On testte, l-arginin grubu viicut agirlig: 6l¢timleri
69,50 + 6,42 kg, aerobik gii¢ testi degerleri 46,07 + 5,12 ml/kg/dk, anaerobik giic
testi degerleri 410,44 + 56,93 watt ortalama degerleri sergilemistir. Plasebo grubu
viicut agirligr 6l¢iimleri 66,33 + 8,50 kg, aerobik gii¢ testi degerleri 43,72 + 4,30
ml/kg/dk, anaerobik gii¢ testi degerleri 363,12 + 62,50 watt ortalama degerleri

sergilemistir. Kontrol grubu ise viicut agirligi dl¢timlerinde 64,15 + 6,26 kg aerobik
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giic testi degerleri 43,75 + 4,60 ml/kg/dk, anaerobik gii¢ testi degerleri 377,44 +
64,09 watt ortalama degerleri sergilemistir.
Calismaya katilan deney gruplarinin yiikleme sonrasi alinan bagimlh

degiskenlerin 6l¢iim degerleri Tablo 4.4’te gosterilmektedir.

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

Son Test L-arginin grubu Plasebo grubu Kontrol grubu

X +ss i +ss i +ss
Viicut agirligi (kg ) 69,84 + 6,31 66,16 + 8,08 64,44 + 6,50
Aerobik gii¢ (ml/kg/dk ) | 50,96 +2,18 48,65 + 3,22 49,76 + 3,70
Anaerobik gii¢ 456,00 + 49,34 383,37 + 58,13 400,22 + 59,27
(Watt)

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi son testte, l-arginin grubu viicut agirhig: dl¢iimleri
69,84 + 6,31 kg, aerobik gii¢ testi degerleri 50,96 + 2,18 ml/kg/dk, anaerobik giic
testi degerleri 456,00 + 49,34 watt ortalama degerleri sergilemistir. Plasebo grubu
viicut agirligr 6lgiimleri, 66,16 + 8,08 kg., aerobik gii¢ testi degerleri 48,65 + 3,22
ml/kg/dk, anaerobik gii¢ testi degerleri 383,37 + 58,13 watt ortalama degerleri

sergilemistir. Konrol grubu ise viicut agirligi 6l¢timlerinde 64,44 + 6,50 kg, aerobik
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giic testi degerleri 49,76 + 3,70 ml/kg/dk, anaerobik gii¢ testi degerleri 400,22 +
59,27 watt ortalama degerleri sergilemistir.
Asagidaki grafiklerde Tablo 4.3 ve Tablo 4.4°te verilen degerler grafiklerle

betimlenmistir.

Grafik 4.1. L-arginin grubu 6n test—son test kilo dl¢iimleri

L-arginin grubu on test-son test kilo dlgumleri

90
80
70 o
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KILO
2 50 SONKILO
1 2 3 4 5 6 7 8 9

denekler

Yapilan ¢aligmada denekler viicut agirligi bakimindan son testte 6n teste gore
istatistiksel olarak anlamli fark gdstermemislerdir.(p>0,05) L-arginin grubunda en
diistik viicut agirligr olan denek 61 kg. olarak goziikiirken, en yiiksek viicut agirligina

sahip denek 81 kg.’dur.
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Grafik 4.2. Plasebo grubu 6n test—son test kilo dlgtimleri

Plasebo grubu on test-son test kilo dlgtmleri
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denekler

Yapilan ¢aligmada denekler viicut agirli§i bakimindan son testte 6n teste gore
istatistiksel olarak anlamli fark gdstermemislerdir.(p>0,05)Plasebo grubunda en
diistik viicut agirligr olan denek 53 kg. olarak goziikiirken, en yiiksek viicut agirligina

sahip denek 80 kg.’dur.
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Grafik 4.3. Kontrol grubu 6n test—son test kilo dlglimleri

Kontrol grubu 6n test-son test kilo dlgumleri
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denekler

Yapilan ¢alismada denekler viicut agirligi bakimindan son testte Onteste gore
istatistiksel olarak anlamli fark gostermemislerdir.(p>0,05) Kontrol grubunda en
diistik viicut agirligr olan denek 53 kg. olarak goziikiirken, en yiiksek viicut agirligina

sahip denek 72 kg.’dur.
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Grafik 4.4. L-arginin grubu 6n test—son test aerobik gii¢ testi 6l¢iimleri

L-arginin grubu on test-son test Beep test dlgumleri
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denekler

Yapilan c¢alismada denekler aerobik giic bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermislerdir.(p<0,05) L-arginin grubunda on testte en diisiik
aerobik giicli olan denek 39,25 ml/kg/dk max VO, degerine ulasirken, en yliksek
aerobik giicii olan denek 53,23 ml/kg/dk max VO, degerine ulagsmistir. Son test
degerlerinde ise en diisiik aerobik giicli olan denek 46,88 ml/kg/dk max VO, degerine
ulagirken, en yiiksek aerobik giicli olan denek 53,52 ml/kg/dk max VO, degerine

ulasmustir.
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Grafik 4.5. Plasebo grubu 6n test—son test aerobik gii¢ testi dl¢iimleri

Plasebo grubu on test-son test Beep test dlgumleri
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denekler

Yapilan ¢alismada denekler aerobik gilic bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermislerdir.(p<<0,05)Plasebo grubunda o6n testte en diisiik
aerobik giicli olan denek 39,90 ml/kg/dk max VO, degerine ulasirken, en yliksek
aerobik giicii olan denek 50,24 ml/kg/dk max VO, degerine ulasmistir. Son test
degerlerinde ise en diisiik aerobik giicli olan denek 43,43 ml/kg/dk max VO, degerine
ulagirken, en yiiksek aerobik giicli olan denek 53,23 ml/kg/dk max VO, degerine

ulasmustir.
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Grafik 4.6. Kontrol grubu 6n test—son test aerobik gii¢ testi dl¢iimleri

Kontrol grubu 6n test-son test Beep test olgumleri
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denekler

Yapilan c¢alismada denekler aerobik giic bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik gostermislerdir.(p<0,05) Kontrol grubunda 6n testte en diisiik
aerobik giicli olan denek 37,61 ml/kg/dk max VO, degerine ulasirken, en yiiksek
aerobik giicii olan denek 49,94 ml/kg/dk max VO, degerine ulagsmistir. Son test
degerlerinde ise en diisiik aerobik giicii olan denek 45,64 ml/kg/dk max VO, degerine
ulasirken, en yiiksek aerobik giicii olan denek 56,72 ml/kg/dk max VO, degerine

ulagmugtir.

60



Grafik 4.7. L-arginin grubu 6n test — son test anaerobik gii¢ testi 6l¢iimleri

L-arginin grubu on test-son test RAST dlgumleri

600
500 +
400 +
RAST
©
= 300 . . . . . . . SONRAST
1 2 3 4 5 6 7 8 9
denekler

Yapilan calismada denekler anaerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermislerdir.(p<0,05) L-arginin grubunda oOn testte en diisiik
anaerobik giicii olan denek 317 watt degerine ulasirken, en yliksek anaerobik giicii
olan denek 508 watt degerine ulasmistir. Son test degerlerinde ise en diisiik
anaerobik giicii olan denek 362 watt degerine ulasirken, en yliksek anaerobik giicii

olan denek 539 watt degerine ulagmistir.
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Grafik 4.8. Plasebo grubu 0n test—son test anaerobik gii¢ testi 6l¢iimleri

Plasebo grubu 6n test-son test RAST olgumleri
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denekler

Yapilan calismada denekler anaerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik gostermislerdir.(p<0,05) Plasebo grubunda on testte en diisiik
anaerobik giicii olan denek 274 watt degerine ulasirken, en yliksek anaerobik giicii
olan denek 481 watt degerine ulasmistir. Son test degerlerinde ise en diisiik
anaerobik giicii olan denek 289 watt degerine ulasirken, en yliksek anaerobik giicii

olan denek 492 watt degerine ulagmistir.
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Grafik 4.9. Kontrol grubu 6n test—son test anaerobik gii¢ testi 6l¢iimleri

Kontrol grubu 6n test-son test RAST odlgtmleri
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denekler

Yapilan calismada denekler anaerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermislerdir.(p<0,05) Kontrol grubunda 6n testte en diisiik
anaerobik giicii olan denek 251 watt degerine ulasirken, en yiliksek anaerobik giicii
olan denek 446 watt degerine ulasmistir. Son test degerlerinde ise en diisiik
anaerobik giicii olan denek 274 watt degerine ulasirken, en yiliksek anaerobik giicii

olan denek 499 watt degerine ulagmistir.
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Calismaya katilan gruplarin 6n test ve son test 6l¢timleri arasindaki farklar;

Tablo 4.5. Deney gruplarinin 6n test ve son test 6l¢iim degerlerinin fark ortalamalari

L-arginin grubu Plasebo grubu Kontrol grubu
Olgiimler E +ss E +ss E +ss
Viicut agirlig
(kg) 0,34 + 0,87 -0,17 + 0,99 -1,91 +£ 6,80
Aerobik gii¢
ml /kg/dk 4,89 + 4,59 4,92 +4,42 6,00 +4,72
Anaerobik gii¢
(watt) 45,55+ 21,69 20,25 + 14,59 22,77+ 17,76

Tablo 4.5°de goriildiigii gibi L-arginin grubu viicut agirligi dl¢timiinde 0,34 +
0,87 kg fark, aerobik gii¢ testinde 4,89 + 4,59 ml/kg/dk fark, anaerobik gii¢ testinde
45,55 + 21,69 watt fark goriilmiistiir. Plasebo grubu viicut agirligi 6l¢iimiinde -0,17 +
0,99 kg fark, aerobik gii¢ testinde 4,92 + 4,42 ml/kg/dk fark, anaerobik gii¢ testinde
20,25 + 14,59 watt fark goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise viicut agirlig1 6lgiimiinde
-1,91 + 6,80 kg. fark, aerobik gii¢ testinde 6,00 + 4,72 ml/kg/dk fark, anaerobik gii¢
testinde 22,77 + 17,76 watt fark goriilmiistiir.
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4.1. Gruplarin On Test-Son Test Farklar1 ve Gruplar Arasi1 Farklar

Bu boéliimde gruplarin 6n test-son test farklari ve gruplar arasi farklar

gosterilmistir.

4.1.1. L-arginin grubu

L-arginin grubunun 6n test-son test dlgiimleri arasindaki farklar Wilcoxen

testi ile karsilastirilmistir.

Tablo 4.6. L-arginin grubunun 6n test ve son test 6l¢tim farklar

Viicut agirligt Aerobik gli¢ Anaerobik giic
Z degeri -1,120 -2,240 -2,521
P 0,263 0,025%* 0,012*

Tabloda goriildiigii gibi denekler viicut agirligi bakimindan son testte 6n teste
gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermemislerdir.(p>0.05) Denekler, aerobik

giic ve anaerobik giic degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermislerdir. (p<0.05)

4.1.2. Plasebo grubu

Plasebo grubunun 6n test-son test Ol¢iimleri arasindaki farklar Wilcoxen testi

ile karsilastirilmstir.
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Tablo 4.7. Plasebo grubunun 6n test ve son test dl¢iim farklari

Viicut agirhigi Aerobik gii¢ Anaerobik gii¢
Z degeri -0,560 -2,197 -2,524
P 0,575 0,028%* 0,012*

Tabloda goriildiigli gibi denekler viicut agirligi bakimindan son testte On teste
gore istatistiksel olarak anlamli fark gdstermemislerdir. (p>0.05) Denekler, aerobik
giic ve anaerobik giic degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermiglerdir. (p<0.05)

4 1 3 Kontrol grubu

Kontrol grubunun 6n test-son test 6l¢limleri arasindaki farklar Wilcoxen testi

ile karsilagtirilmistir

Tablo 4.8. Kontrol grubunun 6n test ve son test 6l¢iim farklar

Viicut agirlig Aerobik gii¢ Anaerobik gii¢
Z degeri -1,120 -2,429 -2,524
P 0,263 0,015% 0,018%*

Tabloda goriildiigii gibi denekler viicut agirligi bakimindan son testte 6n teste
gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermemislerdir. (p>0.05) Denekler, aerobik
giic ve anaerobik giic degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermislerdir. (p<0.05)
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4.1.4. Gruplar arasi1 farklarin karsilastirilmasi
Deney gruplarinin  6n test-son test degerleri arasindaki farklarin
karsilastirilmast amaci ile kullanilan Kruskal-Wallis varyans analizi ile elde edilen

sonuglar tablo 4.9’da gosterilmektedir.

Tablo 4.9. Deney gruplarinin 6n test ve son test degerleri farklarinin

karsilastirilmasi
rtal Ki-
Testler Gruplar n Ortalama ! df p
siralamast  |kare
L-arginin |9 15.00
Vieut plasebo (8 11.56
agirhig 0,869 2 0,647
Kontrol 9 13.72
(kg)
Toplam 26
L-arginin |9 12.94
Aerobik
Plasebo 8 12.81
giic 0,322 2 0,851
Kontrol 9 14.67
(ml/kg/dk)
Toplam 26
L-arginin |9 19.22
Plasebo
. 8 9.75
A k
naerobi — 7849 |2 0,020
giic ontrol g 1111
Toplam 26

Tablo incelendiginde anaerobik giic bakimindan gruplar arast 0,020
diizeyinde anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir. (p<0,05) Aerobik gii¢ ve viicut
agirhigr degerleri bakimindan ise istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig:

goriilmektedir. (p>0,05 )
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Hangi gruplar arasinda anlamli fark oldugunu belirtmek amaci ile uygulanan

Mann Whitney U testi sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 4.10. L-arginin ve plasebo gruplar1 arasindaki farklarin karsilagtirilmasi

Z degeri P

Anaerobik gii¢ farklari -2,311 0,021*

Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi L-arginin ve Plasebo gruplari arasinda
anaerobik gilic bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir.

(p<0,05)

Tablo 4.11. Plasebo ve kontrol gruplart arasindaki farklarin karsilastiriimasi

Z degeri P

Anaerobik gli¢ farklar -0,579 0,606

Yukaridaki tablodan anlagilacag:i gibi Plasebo ve Kontrol gruplari arasinda
anaerobik giic bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemektedir.

(p>0,05)
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Tablo 4.12. L-arginin ve kontrol gruplar arasindaki farklarin karsilagtirilmasi

Z degeri P

Anaerobik gii¢ farklar -2,430 0,014*

Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi L-arginin ve Kontrol gruplari arasinda
anaerobik gilic bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir.
(p<0,05)

Yukarida verilen tablolara bakildiginda; 6 giinliik, giinde 4x2 gr.’lik L-arginin
yliklemesi sonucu anaerobik gii¢ degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmiistiir.(p<0,05) Viicut agirlig1 ve aerobik gii¢ degerleri
bakimindan ise anlamli farklar goriilmemistir.(p>0,05) Anaerobik giigte gozlenen
anlamli fark gruplar arasi incelendiginde; L-arginin—Plasebo ve L-arginin—Kontrol
gruplar1 arasinda anlamli fark oldugu goriilmektedir.(p<0,05) Plasebo ve Kontrol
grubu incelendiginde ise aralarinda anlamli bir fark goriilmemistir.(p>0,05) Ayrica
L-arginin grubu aerobik gii¢ ve anaerobik gii¢ degerleri bakimindan grup i¢i 6n test—
son test degerleri incelendiginde anlamli bir fark goriilmiistir.(p<0,05) Plasebo
grubunun aerobik gilic ve anaerobik gili¢ degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermislerdir.(p<0.05) Kontrol grubu da aerobik gii¢ ve anaerobik gii¢
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermislerdir. (p<<0.05)
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BOLUM V

TARTISMA

Bu c¢alismada L-arginin yiiklemesinin geng¢ futbolcularda aerobik ve
anaerobik kapasite tizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla deneklerin aerobik giicti,
anaerobik giicii ve viicut agirliklar1 yapilan testlerle gézlenmistir. Denekler I-arginin
yliklenen grup, plasebo verilen grup ve kontrol grubu olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmiglardir.

Yapilan c¢alisma sonunda; 6 giinliik, glinde 4x2 gramlik L-arginin yiiklemesi
sonucu anaerobik giic degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli
bir fark goriilmistiir.(p<0,05) Viicut agirlig1 ve aerobik gii¢ degerleri bakimindan ise
anlamli farklar goriilmemistir.(p>0,05) Anaerobik giicte gozlenen anlamli fark
gruplar arasi incelendiginde; L-arginin—Plasebo ve L-arginin—Kontrol gruplari
arasinda anlamli fark oldugu goriilmektedir.(p<0,05) Ayrica L-arginin grubu aerobik
giic ve anaerobik gii¢ degerleri bakimindan grup i¢i 6n test-son test degerleri
incelendiginde anlamli bir fark goriilmiistiir.(p<0,05) Plasebo grubun aerobik gii¢ ve
anaerobik gilic degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermislerdir.
(p<0.05) Kontrol grubu da aerobik giic ve anaerobik giic degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik géstermislerdir.(p<0.05)

Yapilan ¢alismada; 6 giinliik, giinde 4x2 gramlik L-arginin ytliklemesi sonucu
L-arginin alan grupta, anaerobik gii¢ degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark gorilmistiir.( 410,44 + 56,93 watt’tan 456,00 + 49,34 watt’a) (p<0,05)

Literatiir incelendiginde bulgularimiz1 destekleyen bir ¢alismanin daha once
iilkemizde yapildigint gérmekteyiz. Yapilan bu ¢alismada; 7 giin siire ile giinde 3x3

gr. L-arginin yiiklemesinin 15-17 yas liseli basketbolculardaki performansa etkisi
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incelenmis; l-argininin anaerobik giicii gelistirildigi goriilmiis, ancak c¢abukluk,
aerobik gii¢ ve viicut agirhig degerlerinde anlamli bir fark gériilmemistir @),

Anaerobik giiciin etkilerine bakildigi bir baska c¢alismada, antrenmanli
yetigkin erkeklerde l-arginin alpha-ketoglutarate (AAKG)’in egzersiz performansinin
etkileri incelenmis, iki gruba 4 ve 12 gramlik l-arginine alpha-ketoglutarate (AAKQG)
yiiklemeleri yapilmis, yiikkleme viicut tarafindan iyi tolere edilmistir.12 gr. l-arginin
alpha-ketoglutarate (AAKGQG) yiliklemesinde bench press ve wingate gii¢ performansi
anlamli sekilde artmig, viicut kompozisyonu ve aerobik kapasitede farklilik
goriilmemistir 17 |

Tekrarli anaerobik bisiklet performans1 iizerinde, glisin-arginin-alpha
ketoisocoproic asit yiiklemesinin etkilerine bakilan ¢alismada; 10 erkek katilimciya
10ar saniyelik 5 tekrarli bisiklet ergometre testi yapilmis. Deneklere 11.2 gr. glisin-
arginin-alpha ketoisocoproic asit verilmis ve plasebo grubu olusturulmustur.
Sonuglara  bakildiginda, glisin-arginin-alpha ketoisocoproic asidin  tekrarli
supramaksimal egzersizler sirasinda kaba kuvvette azalmaya neden oldugu
goriilmistir !,

Arginin, ornitin ve lizin adli aminoasitler insan biiyiime hormonunu artirmasi
ve buna bagli olarak kas miktarinin ve giiclinliin artmasi teorisine dayali olarak
kullanilmaktadir. Buna ragmen insan biiyiime hormonunun artarak kas kuvveti ve
giiciiniin artmasini destekleyen viicut gelistirme sporu ile ugrasanlar iizerinde yapilan
bir¢ok ¢alismada rapor edilmemistir (65.82.94)

L-arginin; biiylime hormonu salgilanmasini tesvik eder; biiylime hormonu
anabolik mekanizmada rol oynar, protein sentezine yardimci olur. L-arginin kas
protein sentezini uyarir ve kas protein yapimma yardimei olur ©®.

Yapilan bagka bir calismada belirtiler gosteriyor ki, l-arginin egzersiz
antrenmanlarinda insiilin duyarliligi ve kaslardaki kapiller biiyiime {izerinde
iyilestirici etkileri vardir 2.

L-argininin tetikledigi; NO kaslara giden kan akisini artirarak biiylime
hormonu uyarilmasini saglayan kas protein sentezini uyarir bir etkiye sahiptir. Buna
ragmen; kaslara kan akisi ve kas protein sentezi arasindaki iliski daha ¢ok amino

asitlerle ilgilidir. Kaslara kan akis1 ve kas protein sentezi aralarindaki iliskinin dogasi

bazal olarak bulunan esansiyel aminoasitlerin konsantrasyonunun kandan daha ¢ok
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kaslarin hiicre i¢inde bulunmasidir. Kaslara perfiizyon arttig1 zaman esansiyel amino
asitlerde kaslardaki hiicre i¢i sivilara dogru harekete gecer. Hiicre i¢i sividaki
esansiyel aminoasitlerin yararliligt azaldiginda, bu durum kas protein sentezi
oraninda azalmayla agiklanir. Eger l-arginin NO salimimini artirarak kaslara kan
akisim1 artirtyorsa tek basmna kas protein sentezini uyarmayabilir, eger diger
aminoasitlerle alinirsa l-argininin spesifik etkisi ortaya ¢ikabilir ©®.

Bu goriisleri destekleyen bir ¢alismada, 1.2 gr. l-arginin ve 1.2 gr lizinin geng
erkeklere verilmesi ile alimdan 90 dk. sonra biiylime hormonu 8§ kat artmigtir. Ancak
l-arginin ve lizinin tek baglarina ayni miktarlarda aliminda plazma biiyiime hormonu

miktarinda artis gézlenmemistir(]g)

. Bu veriler l-argininin diger amino asitlerle
alindiginda biiytime hormonunu artirir goriistinii desteklemektedir.

Ancak bazi ¢aligmalarda ise L-argininin tek basina biiylime hormonu iizerinde
de etkileri oldugunu ortaya konmustur. Marcell T.J ve ark. (1999) yaptiklar1 bir
calismada egzersizden 30 dk. once alinan 5 gr. l-argininin geng yetiskinlerde insan
biliylime hormonunu artirdigini ortaya koymaktadir (60,

Yapilan bir¢ok ¢alismada I-arginin desteginin kreatin olusumunu artirdig ve
anaerobik giiciin bu yolla arttig1, kas miktarinin da arttig1 normal ve hasta bireylerin
yaptiklar1 kuvvet antrenmanlari sonucu gézlendigi rapor edilmistir .

L-argininin potansiyel ergojenik diger etkisi kreatin sentezidir. Arginin, glisin
ve metionin aminoasitleri kreatini sentezler ¥,

Fosfojenler ad1 verilen ATP ve kreatin fosfat kaslarin i¢inde bir miktar depo
edilmis halde bulunurlar. Kisa siireli anaerobik egzersizler (en fazla 15 sn. siiren),
depo edilmis olan bu fosfojenlerin pargalanmalart ile agiga c¢ikan enerji tarafindan
gerceklestirilir @D,

Bazi klinik caligmalarda disardan l-arginin alimi yagsiz viicut kitlesini ve
fonksiyonel kapasitesini arttirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte l-argininin normal
saglikli bireylerde ergojenik etkilerini gosteren deliller tam agik degildir. L-arginine
karsi, onun metabolitesi kreatinin anaerobik kapasiteyi artirdigi, bunuda direng
antrenmanlarinda kas yapimu ile artirdigini rapor eden birgok ¢alisma vardir ¥

Yaptigimiz ¢alismada L-arginin grubunda anaerobik gii¢ degerlerinde anlaml
bir artis gortilmistiir.(p<0,05) Bunun nedeni olarak, kullandigimiz test metodunda

yani RAST testinde deneklerimizin enerji sistemi olarak ATP-PC fosfojen sistemi
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kullanmalar1 bu baglamda; L-argininin kreatin sentezinde yer alarak ATP {iretimine
katkida bulunmasi ve performansa yardimci olmasi anaerobik gii¢ degerlerindeki bu
artisla iligkilendirilebilir..

Yapilan bu calisma sonunda; 6 giinliik, giinde 4x2 gramlik L-arginin
yiiklemesi sonucu viicut agirligi degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmemistir.(p>0,05)

Literatiir incelendiginde; her ne kadar calismamiz bulgularinda viicut agirlig
degerlerinde anlamli fark goriilmemesine ragmen; diger ¢aligmalarda L-argininin
viicut agirh@1 artisinda etkileri oldugu goriilmektedir %,

Bu farklilik, bu ¢aligmadaki l-arginin yiikleme siiresi ve miktarinin fazla
olmamasindan kaynaklandigi disiiniilebilir. Bu goriistimiizii destekleyen bir
calismada, HIV enfeksiyonlu deneklerde 6 ay siireli giinlik 7,4 gr. l-arginin
desteginin immiinolojik parametrelerde gelisme ve viicut agirliginda artis meydana
gelmistir ®¥.

Bazi calismalarda ise L-arginin diger aminoasitlerle alindiginda viicut yag
orani ve yagsiz kas kitlesinde etkileri oldugu goriilmektedir.

5 haftalik baskin gii¢ antrenmaninda katilimcilara her giin plasebo ve 1 gr. 1-
arginin, 1 gr. l-ornitin iceren destek verilmistir. Bulgular 1-arginin ve l-ornitin destegi
alan grubun gii¢ antrenmaninda anlamli derecede gii¢lerinin ve yagsiz kas kitlesinin
arttigini desteklemistir 68),

Elam R.P ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada, l-arginin l-ornitin ile birlikte
her biri 500 mg. giinde iki kez haftada 5 giin siire ile alindiginda 5 haftalik periyot
sonunda viicut yag oraninda diisiis meydana geldigi gozlenmistir .

Aerobik performansi etkileyen 6nemli faktorlerden biriside kardiovaskiiler
sistemdir. Kardiovaskiiler sistem kani tiim viicut dokularina ulastiran sistemdir.
Egzersiz sirasinda kaslarin enerji {iretimi i¢in daha ¢ok oksijene ihtiya¢ duymasi,
kardiovaskiiler sistemin isini de artirir. Ciink{i egzersiz sirasinda kaslara daha c¢ok
oksijen saglanmasi ve oksijen kullanimi sonucu olusan atik maddelerin (laktik asit,
CO, gibi) kaslardan uzaklastirilmas: gerekir ®" .L-arginin sentezledigi nitrik oksidin

kardiovaskiiler ve damar sistemleri {izerindeki etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan

incelenmistir.
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Kani dolasim sisteminde hareket ettiren glice kan basinct denir. Kan
basincindaki degisiklikler, kardiyak debi, damar genisligi ve kan voliimiindeki
degisikliklere bagldir ®". L-arginin, nitrik oksiti tetikler; Nitrik oksitin tetikleyicisi
olarak damarlarin elastikiyetini saglar ve her kalp carpintisinda damarlarin
genisleyip, daralmasi i¢in de gereklidir. Damar beslenmesi yoluyla, Nitrik Oksit
{iretimi artirilabilir ki egzersizle de damarlarm elastikiyeti korunur 2.

Hambrecht ve ark.(2000) kronik kalp rahatsizligi olan hastalarda endotel
kaynakli vazodilatasyona iligskin fiziksel egzersizi artiric1 etkisi olup olmadigini
belirlemek {izere ¢caligma yapmislardir. 40 hasta, giinde 8 gr. l-arginin, penge kuvveti
antrenmani, l-arginin ile antrenman ve kontrol grubu olmak {izere dort gruba
ayrilmistir. L-arginin verilen ve penge kuvveti antrenmani yaptirilan gruplarda
endotel kaynakli vazodilatasyonda yaklasik %6°lik bir artis gézlemislerdir. L-arginin
ile antrenmanin beraber uygulandigi grupta ise endotel kaynakli vazadilatasyonda
yaklasik %10’luk bir artis belirlemislerdir @9,

Endotel kaynakli NO, damar diiz kaslarinin gevsemesini saglayarak kan akisi
ve kan basincinin ayarlanmasini saglamaktadir. Bu etki sistemik dolasimda meydana
geldigi gibi lokal olarak kalp, beyin, karaciger, gastrointestinal sistemlerde
gozlenebilmektedir ¢,

Rainer ve ark.(2000) yaptig1 calismada; kronik kalp yetmezligi olan hastalar
lizerinde l-arginin ve diizenli egzersizin etkilerinin arastirmislar, bu kapsaminda
deneklere dort hafta siire ile giinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi yapilmis ve aragtirma
sonucunda handgrip egzersizi yapan gruplarin endotel vazodilatasyondaki diizelmeye
katkilar1 ayni olmustur %

11 ¢ocuk denek iizerinde Leif D. ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada
L-argininin inflizyonun kan basincini diisiirdiigli ve ortalama l-arginin ve I-sitriilin
plazma degerlerinin baslangic degerlerine gore artirdigini  gdstermistir.Kan
basincindaki degisim plazma I-sitriilin degisimine iliskilendirilmistir. Sonuglar, 1-

argininin NO iiretimine bagl olarak kan basincinm diisiirdiiglinii desteklemektedir
(56)

Lekakis ve ark. (2002) 18 hastaya 6 gr. l-arginin, 17 hastaya ise plasebo
vermis ve 1,5 saat sonrasinda alinan dlglimlerde kalp atim hizinda, kan basincinda,

damar ¢apinda ve kan akisinda anlamli bir degisme gozlenmemistir ©7.
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L-arginin uygulamasinin kalp hastalarinda kan akisini artirip artirmadigt ve
kalp hastalifin1 azaltip azaltmadiini belirlemek amaciyla rasgele, ¢ift korli bir
calisma yapilmistir. 15 kalp hastasi denege 6 hafta boyunca 5.6 gr. ve 12.6 gr. I-
arginin ve plasebo yiiklemesi yapilmistir. Plaseboya kiyasla oral l-arginin verilen
hastalarda egzersiz boyunca 6n kolda kan akist 5.1°den 6.6 ml/dk’ya yiikselmistir.
Ustelik 6 dakikalik yiiriime testinde yiiriime mesafesi 390 m.’den 422 m.’ye
yiikselmis ve kalp yetmezligi anketinde daha diisiik skorlar (55°den 42’ye diisiis)
alinmistir. Sonugcta, oral l-arginin yiliklemesi kalp yetmezligi olan hastalarda yararh
etkiler gosterir ve klinik olarak tedavi amagli kullamlabilir V.

Hirai ve ark.(2004) egzersiz sirasinda iskelet kaslarina kan akisimni
diizenlemede NO’in oynadig1 fonksiyonel rol {izerine fareleri kullanarak yaptiklari
arastirmada 6 denek kullanmiglardir. NO inhibiitorii NG-nitro-l-arginin-metil-ester
(NLA) verilmeden 6nce ve sonra kan akisi dl¢iilmiistiir. NLA 30 mg/kg dozunda
enjekte edilmistir. inhibisyondan sonra orta arteriel basing artmis, egzersiz siiresince
bobreklere ve organlara, kaslara giden kan akis1 diigmiistiir “9)

Bununla birlikte yavas kasilan kaslar ve hizli kasilan oksidatif glikolitik kas
ylizdelerinde azalisin lineer olarak iligkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar nitrik
oksidin gevseme yanit1 ile birlikte kan akisinin kaslara dogru diizenlenmesindeki
rollinii desteklemistir “9),

NO yetersizliginden kaynakli endotel fonksiyon bozuklugu cesitli
kardiovaskiiler rahatsizliklara neden olabilmektedir. Aortik aterosikleroz olan
hiperkolesterollii tavsanlara 16 gr. intravendz yolla l-arginin infiizyonu ve plasebo
uygulanmast ile plazma aminoasit konsantrasyonunda artis gozlenirken, is kapasitesi,
kan debisi, kan akis1 parametrelerinde anlaml1 bir degisme gozlenmemistir. L-arginin
verilmesi maksimal egzersiz kapasitesine ve maksimal vazodilator kapasiteye etkisi
olmamistir %,

Kardiovaskiiler rahatsizligi olan bireylerde yapilan c¢alismada, l-argininin
intravendz ve oral yolla alim1 damarlarda gevseme yanit1 ve monositi azaltici olarak
endotel fonksiyonlara destek olmustur. Gogiis kramp1 olan hastalarda 3 giin boyunca
6 gr. l-arginin destegi egzersiz siiresinde kosu band: testinde gelisme gostermistir®

Bu wveriler L-argininin kardiovaskiiler rahatsizli§i olan insanlardaki olumlu

diizeydeki etkilerini gostermektedir.
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Mitokondri enerji iiretimini saglayan oksidatif stresi onleyen 6nemli bir hiicre
ici organalidir. Akut miyokard enfarktiisii ve oksidatif stresin artmasi arasinda
korelasyon goriinmektedir. L-arginin ve l-lizinin mitokondrial enzimler iizerinde,
lipid peroksidasyonunda, kalsiyum igeriklerinde, respiratér enzimlerde ATP
liretiminde isoproteranole karsi koruyucu etkileri vardir. Yapilan caligmada
deneklere 2 giin siire ile 150 mg/kg isoproteranol verilerek yukarida bahsedilen
koruyucu etkiler bastirilmig ve ATP iiretimi azalmistir. Daha sonra deneklere 250
mg/kg l-arginin ve 5 mg/kg l-lizin kombinasyonu giin siire ile verilerek bu
olumsuzluklar 6nlenmis, mitokondrideki fonksiyonlar onarilmis ve normal degerlere
yaklagmigtir @n,

Bednarz ve ark.(2000) tarafindan yapilan calismada; oral l-arginin
verilmesinin egzersiz kapasitesi ve oksidatif strese olan etkisini orta dereceli kalpte
kan toplanmasi rahatsizlig1 olan hastalarda ¢alismislardir. 21 hastanin kan 6rnekleri
toplanip plazma lipit peroksitleri, indirgenmis siilfidril guplar1 ve serbest radikal
iiretimi Olcililmiis ve hastalara 3 egzersiz testi uygulanmistir. 7 giin boyunca 9 gr. 1-
arginin ve plasebo yiiklemesi sonrasi ayni testler tekrarlandiginda, 1-arginin verilen
grupta plasebodan anlamli derecede farkli olarak egzersiz siiresinde artis
belirlenmistir. Buna karsin, kalp atim hizi, kan basmc1 ve biyokimyasal
parametrelerde anlaml bir degisiklik gozlenmemistir. Serbest radikal aktivitesinde
anlaml1 bir fark bulunmamugtir 19

Kas icindeki glikojen depolart metabolik olarak kullanilan karbonhidratlarin
diger bir bi¢imini temsil eder. Bu depolarin tiikenmesi, kasin yorulmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Dayaniklilik performansini artirdigi belirtilen karbonhidrat
yiiklemesi, kas igindeki glikojen depolarinin miktarini artirabilir ®.

Kasin glikojen depolarindaki artig, mitokondrial ve enzimatik degisikliklerle
beraber maksimal aerobik giigte artisa neden olur @1,

Yapilan bir bagka caligmada, karbonhidrat-arginin yiliklemesinin kas glikojen
depolarma etkileri arastirilmis; deneklere karbonhidrat veya karbonhidrat-arginin
yiikklemesi yapilmig. Calisma sonunda, glikojen depolar1 oraninda iki yiikleme
arasinda bir fark olmadigi goriilmiis, ayrica plazma glikoz, insiilin ve kan laktat

seviyelerinde de anlaml fark goriilmemistir ©°.
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Thomas W.Baloon ve ark.(1996) yilinda fareler iizerinde yaptiklari bir
aragtirmada, nitrik oksidin kaslara glikoz transportunu artirmasi ile ilgili ¢alismislar
ve kronik kosu bandi egzersizinin tip 1 ve tip 3 protein miktarini artirdigini
gormiiglerdir. Bu bulgulara dayanarak l-argininin sentezledigi, nitrik oksidin glikoz
transportunu artirabilecegi hipotezi desteklenmigtir ®*).

Siani ve ark.(2000) yaptig1 bir ¢alismada l-arginin destekleriyle endoteldeki
fonksiyon bozukluklari diizeltilmeyi arastirmis. Calismada, ortalama yaslar1 39,
beden kitle indeksleri 26 olan 6 katilimciya 3 farkli izokalorik diyet yapilarak 1
haftalik periyotlarla verilmistir. 1.grup kontrol, 2. grup l-argininden zengin dogal
beslenme, 3. grup oral l-arginin takviyesi alan grup seklinde denekler 3 gruba
ayrilmistir. Kan basinci hem diyet 2 hem de diyet 3 grubunda diismiistiir. Diyet 3’ten
sonra kan sekeri azalmis ve kreatin miktarinda 6nemsiz bir artis olmustur. Diyet
2’den sonra kolesterol ve trigliserid azalmis HDL artmistir. Sonuglar, l-arginin
desteginin kan basincimi diislirdiigiinii renal fonksiyonlar1 ve karbonhidrat
metabolizmasini etkiledigine isaret etmektedir 7®.

Yapilan ¢alismada; 6 giinliik, giinde 4x2 gramlik L-arginin ytliklemesi sonucu
aerobik glic degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark
gorilmemistir. (p>0,05) Ancak, aerobik glic bakimindan gruplarin Ontest-sontest
degerlerinde anlamli farklar gézlenmistir. (p<0,05)

L-arginin, kan akisini hizlandirir; adale genislemesini tesvik eder; daha fazla
ve uzun siireli NO iireterek, kan akisini hizlandirarak oksijen ve besinlerin hiicrelere
taginmasini saglar ©V.

Egzersiz sirasinda kaslara giden kan akiminda bir artig olur. Kan akiminda
olan bu artis ile kaslara daha fazla O, ulastirilir. Egzersiz sirasinda olusan bir¢ok
bolgesel degisiklikler kaslara giden ve kaslar tarafindan alinan O, miktarini etkiler.
Ornegin; egzersiz laktik asit iiretimini artirir. Ayrica egzersizden dolay: artmis olan
metabolizma, CO, konsantrasyonunu ve kas 1sisin1 da yiikseltir. Kas asidesi, kas 1s1s1
ve CO;, konsantrayonundaki artiglar daha fazla O,’nin hemoglabin molekiiliinden
ayrilmasini saglar. Bu da kaslara ulagan O2 miktarin ve kullaniminin artmasina

neden olur ®V.
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Emmanuel Chaubourt ve ark.(2002) yaptig1 bir ¢calismada, kapillerdeki eNOS
tarafindan tretilen l-argininin sentezledigi nitrik oksidin kaslara oksijen saglama
desteginin oldugu sonucuna varilmugtir .

Dokulara giden bu O, viicuda alinan besin maddelerini pargalayarak ATP
tiretimi i¢in kullanildigindan, belirli bir zaman dilimi igerisinde ne kadar cok O,
kullanilirsa, o kadar ¢ok ATP iiretilebilir. Bu da daha ¢ok is yapabilme ve yorgunluk
olusmadan uzun siire egzersize devam edebilme anlamina gelir @

Aerobik giic degerleri bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmemesine ragmen, aerobik gilicte ortaya c¢ikan grup ici On test—son test
verileri literatiirle paralellik gostermektedir. 24 erkek futbolcu iizerinde yapilan
caligmada, deneklere 7 giin siire ile 6 gr. l-arginin yiiklemesi yapilmis ve deneklerin
aerobik performansinin arttigi goriilmiistiir @9 Maxwell ve ark.(1998) tarafindan
yapilan caligmada, 4 haftalik, haftada 6 giin iki saat siliren antrenman periyodunda L-
arginin yiliklemesi ile aerobik kapasitenin arttig1 rapor edilmistir ©n

Perifer arterde hastalig1 olan kisilerde 14 giin siireli giinde 8 gramlik 1-arginin
yiiklemesinin yararli etkisi yiiriime mesafesinde % 150°lik gelisme ile kendini
gostermistir 12,

Santos ve ark.(2002) yaptig1 izokinetik bir ¢alismada, 12 saglikli bireye oral
olarak 3 gr.dozluk l-arginin’in 15 giin boyunca yiiklemesi sonrasi 180%s hizla diz
ekstansiyon ve fileksiyon hareketleri yaptirarak izokinetik Ol¢iim aracglariyla
Olctimler yapmuglardir. Sonugta; l-arginin tiiketen grupta yorgunluga karsi kas
dayanikhilik kapasitesinde %8,5 gelisme gozlenmistir .

Hiperkolesterollii bir c¢alismada bir haftalik giinde 6,6 gr. l-arginin
yiiklemesinin egzersiz toleransinda ve vazodilator tepkide yararli etkiler not
edilmistir ®%.

Sozykin ve arkadaglar1 akciger krampli hastalarda yaptiklari calismada 10 giin
siire ile 15 gr l-arginin verdikleri grupta damarlarda gevseme yaniti ile birlikte
bisiklet egzersizi siiresinde artis gozlenmis ve l-argininin pozitif etkileri oldugu
anlagilmstir ®*.

Gogiis krampir hastalarinda  giinliikk 2x1 gr. l-arginin alimmin egzersiz

(54)

kapasitesini artirict etkisi not edilmistir™”. Bu veriler l-argininin aerobik giicii

gelistirdigi diisiincelerini kanitlamaktadir.

78



Calismamizda grup i¢i On test-sontest degerlerine bakildiginda aerobik ve
anaerobik degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmugstur. Bu farkin
plasebo grubunda verilen maddenin, psikolojik olarak etki yapmasindan dolay1
olustugu diisiliniilebilir. Ayrica sporcularda sezon basi aerobik giic degerleri
miisabaka donemine gore diisiiktiir. Aerobik giicteki, bu artis calismamizin ilk test
periyodunun, altyapi futbol takiminin sezon basi doneminin ilk giinii olmast ve son
test gilinline kadar sezon basi antrenman donemlerinin zorunlulugu olan aerobik gii¢
antrenmanlarinin ~ yapilmasi  0n  test-son test degerlerindeki bu artigla
iligkilendirilebilir. Ayrica her grubunun (l-arginin, plasebo, kontrol ) kendi icindeki
bu anlamli artig deneklerin o anki motivasyonlari ile iligkilendirilebilir.

Yaptigimiz bu calismada gruplar arasi1 aerobik giic degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis meydana gelmemistir.(p>0,05) Literatiirde L-argininin
aerobik gilicli artirdigini belirten ¢alismalar olmasin ragmen, bizim c¢alismamizda
aerobik diizeyde bir gelismenin goriilmemesi; ylikleme periyodunun ¢alismamizda 6
giini  kapsamast ve l-arginin miktarinin  8gr. ile  smirlandirilmasiyla
iliskilendirilebilir.

Sonu¢ olarak; L-arginin yiiklemesinin gen¢ futbolcularda aerobik ve
anaerobik kapasite iizerine olan etkisinin incelendigi c¢aligmada; L-arginin
yiiklemesinin anaerobik kapasite tizerinde etkili oldugu bulunmustur.(p<0,05) Bu
calismada l-argininin aerobik kapasite Tlizerinde etkili olmamasina ragmen,
literatiirdeki bilgiler 1-argininin aerobik kapasite lizerindeki etkilerini gosteren bir¢cok

caligma vardir.
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BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Sonuglar

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

6 giin stire ile giinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda l-arginin, plasebo ve
kontrol gruplarinin verileri incelendiginde deneklerin viicut agirliklarinda
anlaml1 diizeyde herhangi bir degisiklik gbzlenmemistir.

6 giin siire ile glinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda gruplar iizerinde
yapilan On test-son test Ol¢iimlerinde l-arginin, plasebo ve kontrol grubunun
aerobik gii¢ degerlerinde anlamli diizeyde artis gdzlenmistir.

6 giin siire ile giinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda gruplar iizerinde
yapilan On test-son test 6l¢iimlerinde l-arginin, plasebo ve kontrol grubunun
anaerobik gii¢ degerlerinde anlamli diizeyde artig gozlenmistir.

6 giin siire ile giinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda gruplar arasinda
anlamli farkliligin anaerobik gii¢ degerlerinde oldugu goriilmiistiir.

6 giin siire ile glinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda, L-arginin ve
Plasebo gruplari arasinda anaerobik giic bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmektedir.

6 gin siire ile ginde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda, L-arginin ve
Kontrol gruplar1 arasinda anaerobik gilic bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmektedir.

6 giin siire ile giinde 8 gr. l-arginin yiiklemesi sonucunda, Plasebo ve Kontrol
gruplar1 arasinda anaerobik gii¢ bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmemektedir.

Plasebo grubundaki denekler yapilan 6n test-son test dl¢iimlerinde aerobik ve
anaerobik degerlerde anlamli diizeyde farklilik gosterdiklerinden psikolojik

olarak plasebo maddesinden etkilenmislerdir.
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Oneriler

1.

Diinyada, Il-arginin alimmin sporcular {izerindeki etkilerini arastiran
caligmalar yetersizdir. Bu sebeple l-argininin etkilerinin bilinmesi i¢in bu
alanda ¢alisma yapilmasina gerek vardir.

L-arginin, 6 giinliik giinde 8gr.(2x4 gr. iki doz halinde) halinde anaerobik gii¢
gerektiren sporla ugrasan silirat kosuculari ve halterciler tarafindan
kullanilabilir.

L-arginin, ¢alismamizdaki siire ve doz orani artirilarak aerobik performansi
artirmak i¢in kullanilabilir.

Degisik spor dallariyla ugrasan antrendr ve spor adamlar1 kendi alanlarinda

da bu ¢aligmay1 6rnek alarak ¢alisma yapabilir.

Arastirmacilara Oneriler;

1.

Olgiimlerde 3 parametre iizerinde calisilmis ve saha ortaminda uygulanmustir.
Laboratuvar ortaminda gergeklestirilerek diger direk Ol¢iim yontemleri ve
farkl1 parametreler kullanilarak yapilacak bir calisma ile daha giivenilir
sonuglar ortaya ¢ikabilir.

L-arginin yliklemesi, sporun degisik branglari, farkli cinsiyet ve yastaki
bireylere uygulanarak farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Calismaya katilan denek sayisi artirilarak sonuglar farklilik gosterebilir.
Calisma profesyonel sporcular tizerinde uygulanarak L-argininin etkileri daha
1y1 sonuglar verebilir.

L-arginin yiiklemesi sonuglar1 farkli arastirma modelleriyle desteklenebilir.
Benzer calismalarda sedanter deneklerle de bir grup olusturulabilir. Boylece
calismaya katilan deneklerin giinliik hayatlarinda yapmis olduklar1 sportif

aktivitelerin etkileri de kontrol altina alinabilir.
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EK 1: Denek izin ve bilgi formu

Abant izzet Baysal Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Egitimi Programi
Yiiksek Lisans calismasi olarak Serdar TURK ve Yrd.Dog.Dr. Bekir YUKTASIR
tarafindan yapilacak olan “6 giin siireli l-arginn yiiklemesinin aerobik ve anaerobik
kapasite iizerine olan etkileri”ni arastiracak olan deneysel arastirma projesine velisi
bulundugum ¢ocugumun katilmasini kendim higbir etki altinda kalmadan istiyorum.

Bu arastirmanin amaci; L-arginin yiliklemesinin aerobik ve anaerobik kapasite
{izerine olumlu ya da olumsuz etkilerinin incelenmesidir. Serdar TURK bana L-
arginin ve yapilacak testler hakkinda bilgi verdi.

Yapilacak ¢alisma kapsaminda kendi istegimle katilacak oldugum arastirma

safhalar1 sunlardir:

- beep test ile dayaniklilik performansinin belirlenmesi

- rast test ile anaerobik giicilin 6l¢iilmesi

Bu calismaya katilmamdan dolay: asagida belirtilen saglik sorunlarinin ortaya

cikabilecegi Serdar TURK tarafindan bana anlatilmis ve agiklanmistir.

1) Olgiimler esnasinda denekler kisa siireli yorgunluk ve strese maruz
kalabilir.

2) Yiiksek miktarda L-arginin alimi sonucu diyare olabilir. Fakat bizim
verdigimiz dozun boyle bir yan etkisi yoktur.

3) Testler sirasinda kaslarda zorlanma ve kas ¢ekmesi olabilir.

4) Testler sonunda kaslarda sertlesme meydana gelebilir

Bu calismaya katilmamin bana herhangi bir maddi katkist olmadigini
biliyorum
Bu caligmayla ilgili katilim bilgilerinin istegim disinda ve aleyhimde

kullanilmayacagini biliyorum.
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Bu calismay1 ilgilendiren herhangi bir konuda soru sormak istedigimde
Yrd.Dog¢.Dr. Bekir YUKTASIR ve Serdar TURK’e kolayca ulasabilecegimi ve

onlardan gerekli cevaplari alabilecegimi biliyorum.

Arastirmay: yiiriiten : Yrd.Dog.Dr. Bekir YUKTASIR
Arastirmay1 uygulayan : Serdar TURK

Arastirmaya katilan denek:
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EK 1: Deneklerin 6n test- son test veri toplama formu

Denekler

Grup

Yas
(y1l)

Boy

(cm)

Kilo
(kg)

Shuttle Run Test

Rast

Anaerobik

Giic¢ Testi

On test

Son test

On test

Son test

On test

Son test

p—

—

W W W] W W W W N DN DN N N N NN
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EK 2 : Deneklerin 6n test- son test veri toplama formu

Denekler Yas Boy Kilo Shuttle Run Test Rast Anaerobik Giig
(y1l) (cm) (kg) Testi

Grup On test Sontest | On test Sontest | On test Son test
1 17,00 171,00 59,35 60,90 8-6 11-7 375 438
1 17,00 168,00 68,60 67,80 8-6 10-6 400 450
1 17,00 182,00 80,40 81,30 9-8 11-5 508 539
1 18,00 179,00 73,90 73,20 10-3 11-5 445 484
1 18,00 166,00 61,75 61,70 10-9 11-6 317 362
1 18,00 174,00 67,85 69,20 9-1 11-12 401 457
1 19,00 176,00 74,30 74,80 11-11 10-11 411 488
1 19,00 182,00 69,65 69,20 11-11 11-11 468 468
1 15,00 171,00 69,95 70,50 7-9 10-1 369 418
2 16,00 176,00 64,30 64,60 10-8 11-7 354 411
2 16,00 176,00 71,80 70,50 9-7 10-8 358 362
2 16,00 173,00 72,85 73.20 11-1 10-7 408 414
2 15,00 178,00 80,40 78,70 9-1 9-1 481 492
2 15,00 164,00 54,30 53,70 8-3 10-11 274 289
2 15,00 173,00 62,15 61,70 8-11 11-11 381 396
2 15,00 168,00 58,00 59,00 8-1 10-2 318 354
2 16,00 176,00 67,00 67,90 8-2 9-8 331 364
3 17,00 180,00 69,30 69,30 9-6 11-2 446 499
3 17,00 183,00 69,50 70,40 10-3 10-8 429 473
3 17,00 170,00 66,30 66,10 8-2 10-6 396 407
3 17,00 172,00 61,85 62,80 10-11 9-8 391 470
3 18,00 169,00 59,90 60,20 9-1 12-4 368 423
3 18,00 174,00 71,40 72,60 10-11 12-11 380 437
3 17,00 174,00 68,20 68,00 8-2 10-8 434 417
3 15,00 159,00 53,00 53,10 8-1 10-1 251 274
3 15,00 165,00 58,00 57,50 7-4 10-1 302 344
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EK 3: Deneklerin 6n test-son test verilerinin degerlendirilmesi

Denekler Yas Boy Kilo Shuttle Run Test Rast  Anaerobik
(yil) (cm) (kg) Giic Testi
Grup Ontest |[Sontest |[Ontest |[Sontest |Ontest |Son test
1 17,00 171,00  [59,35 60,90 41,52 52,04 375 438
1 17,00 168,00 [68,60 67,80 41,52 48,42 400 450
1 17,00 182,00  [80,40 81,30 45,64 51,45 508 539
1 18,00 179,00  {73,90 73,20 47,50 51,45 445 484
1 18,00 166,00 (61,75 61,70 49,34 51,75 317 362
1 18,00 174,00 [67,85 69,20 43,43 53,52 401 457
1 19,00 176,00 |74,30 74,80 53,23 49,94 411 488
1 19,00 182,00  [69,65 69,20 53,23 53,23 468 468
1 15,00 171,00  [69,95 70,50 39,25 46,88 369 418
2 16,00 176,00  [64,30 64,60 49,03 52,04 354 411
2 16,00 176,00 |71,80 70,50 45,32 49,03 358 362
2 16,00 173,00 72,85 73.20 50,24 48,73 408 414
2 15,00 178,00 (80,40 78,70 43,43 43,43 481 492
2 15,00 164,00 (54,30 53,70 40,55 49,94 274 289
2 15,00 173,00 62,15 61,70 43,12 53,23 381 396
2 15,00 168,00 (58,00 59,00 39,90 47,19 318 354
2 16,00 176,00 (67,00 67,90 40,23 45,64 331 364
3 17,00 180,00 (69,30 69,30 45,01 50,55 446 499
3 17,00 183,00  [69,50 70,40 47,50 49,03 429 473
3 17,00 170,00  [66,30 66,10 40,23 48,42 396 407
3 17,00 172,00 |61,85 62,80 49,94 45,64 391 470
3 18,00 169,00  [59,90 60,20 43,43 54,70 368 423
3 18,00 174,00 |71,40 72,60 49,94 56,72 380 437
3 17,00 174,00  [68,20 68,00 40,23 49,03 434 417
3 15,00 159,00  [53,00 53,10 39,90 46,88 251 274
3 15,00 165,00 (58,00 57,50 37,61 46,88 302 344
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