TURKIYE CUMHURIYETI
MARMARA UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

GENETIK PROFILLERINE GORE DEGERLENDIRILEN
ERKEK MARATONCULARIN BESLENME
PROGRAMLARININ VE GENOTIP-FENOTIP
KORELASYONUNUN PERFORMANSA ETKISI

[ZEL AYCAN BASOGLU
YUKSEK LISANS TEZI

BESLENME VE DIYETETIK ANABILIM DALI

DANISMAN

DOC. DR. FATMA ESRA GUNES

2019-ISTANBUL



TEZ ONAYI

Kurum : Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstittisi

Programin seviyesi : Yiiksek Lisans

Anabilim Dali : Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali

Tez Sahibi - Izel Aycan BASOGLU

Tez Basghgi . Genetik Profillerine Gore Degerlendirilen Erkek Maratoncularin
Beslenme Programlarinin Ve Genotip-Fenotip Korelasyonunun Performansa Etkisi
Sinav Yeri :M. U. Saglik Bilimleri Fakiiltesi

Sinav Tarihi :17.01.2019

Tez tarafimizdan okunmus, kapsam ve kalite yoniinden Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.
Damisman (Unvan, Adi, Soyad) Kurumu imza
" " A
Dog. Dr. F. Esra GUNES Marmara Universitesi \
Sinav Jiiri Uyeleri (Unvan, Adi, /7‘
Soyadi)
Dr. Ogr. Uyesi Sule AKTAC Marmara Universitesi

Marmara Universitesi

Prof. Dr. Funda Elmacioglu Istinye Universitesi

Yukaridaki jiri karari Enstitii Yonetim Kurulu’nun 25 Jocak/2019-- tarih ve [ Lsayili karar ile

onaylanmugtir,

Prof. Dr. Feyza ARICIOGLU
Saglik Bilimleri Enstitiisi Mudira



BEYAN

Bu tez ¢aligmasimin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitlin safhalarda etik dis1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢aligmayla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarmi ihlal

edici bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.

IZEL AYCAN BASOGLU



TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesi siirecinde bana destek olan pek ¢ok kisiye
tesekkiir bor¢cluyum. Tez danigmanligimi iistlenerek, calisma boyunca kiymetli bilgi,
birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosteren ve destek olan degerli hocam saym Dog.

Dr. F. Esra GUNES’¢;

Tez caligmalarimin yiiriitiilmesinde laboratuvarlarim kullanilmast imkanini
saglayarak destegini veren Premed Genetik Tan1 Merkezi Baskan1 Uzm. Dr. I. Yaman

SAGLAM’a;

Spor performansi ve genetigi alaninda degerli bilgi ve deneyimlerini benimle

paylasan Prof. Dr. H. Birol COTUK a;

Verilerin toplanmas1 asamasinda yardimlarmi esirgemeyen Sayin Taylan

BALCIOGLU, Dr. Cagri OZCAN ve Dyt. Ceren USTUN’e;

Tez ¢alismama dahil olan Beat Run Crew, Asics Run ve Kadikéy Runners kosu

grubundaki kosuculara;

Tez doneminde bana destek veren ve yardimlarmi esirgemeyen sevgili
arkadaslarim Ars. Gor. Hayrunisa ICEN, Ars. Gor. Simay FERELI, Ars. Gér. Aybike
CEBECI, Ars. Gor. Buse SARIKAYA; Ars. Gor. Ash YIGIT; Ars. Gor. Yesim
OZTEKIN; Ars. Gor. Esma OGUZ; Ars. Gor. Begiimhan OMEROGLU YEL, Ars.
Gor. Giil OGREN, Ars. Gor. Orhan OZTURK ve Dyt. Cagla Hande AY ’a;

Hayatimin her doneminde bana inanan ve destekleyen sevgili aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan

SAG-C-YLP-121218-0629 nolu proje ile desteklenmistir.



ICINDEKILER

BEY AN et e et e e b e e e anees i
TESEKKUR........ocociiiiiieeee ettt n sttt n s sttt i
ICINDEKILER .........coooviiiiieeeeeeeeeeeet ettt iii
TABLOLAR LISTESI ..ot Vi
SEKILLER LISTESI .........cocooiiiiiiieeee et vii
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI .......coooooiiiiiinccen, viii
OZET ...ttt ettt e e e ettt e e e ettt e e e b b e e e e e b e e e e anbaeae s 1
ABSTRACT ettt e e naeeas 2
1. GIRIS VE AMAG .....ooooiiiieeeeeeeeeeeee ettt n st en st n s 3
2. GENEL BILGILER ..........ccooiiiiiiiiiiite s 5
2.1, SPOr PerfOormanst ........coouviiiiiiiiiic e 5
2.2. Dayaniklilik Performansi ve Dayaniklilik Sporlart.............cocooviiiinnn. 6
2.3. Egzersizde Kasin Metabolik Sistemleri.........cccooocvvveiiiiniieiiiiiece e 6
2.3.1. Hazir enerji: Fosfojen sistemi (ATP-CP SISteMi) .....coovvvveviieeiiiieiiieeee, 7
2.3.2. Kisa siireli enerji: Glikolitik enerji SiIStemi..........evvvveeeriiiiiiviiinieeeenniiiiine, 7

2.3. 3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji SiSteMi.......cccceviveeviveeeiiieesiieesiiee s 7

2.4. Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO2MAX) ....veeeivvreeiireeiiieeiieeesieeesnieee e 10
2.5. Aerobik Kapasiteyi Etkileyen Faktorler .........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 11
2.5. 1. GENELIK ..ttt 11
2.5.2. KONAISYON SEVIYEST ...vvveiiire ittt stea et e e 11
TG T O 11151 /- PSSP 11

2. 5.4 YA 11
2.5.5. VUCUt KOMPOZISYOTIU......evviieiiiiiiieeiiiiie e et 12

2.6. VO2mMaX OIGHM .....evvvieeieeiee ettt ee ettt et e st st see e e 12
2.6.1. Direkt 61gUm yONEMICT1......coiuvieeeiiiiiiie it 12
2.6.2. Indirekt S1gHM YONIEMI ......veveeeveieeeeiiereeeceeee e 12

2.7. SPOr Ve BESIENME ...t 13
2.7.1. Dayaniklilik sporlarmda beslenme.............ccccccooiiiieiiiiiie 13
2.7.2. HIAraSYON......eiii ettt e e 25
2.6. Sportif Performans Ve GenetiK..........cccovveiiieeiiiie e 25
2.6.1. Dayaniklilik performansi ile iligkili genler.............coccovvviiiiiiiiiciinee, 27



3.GEREC VE YONTEM .........cooviiiiiieieeeeeeee ettt 32

3.1. Arastrrmanmn Yeri, Zamani ve OrneKIemi ............ccoveveveeeerieeeeireeeenereieeeens 32
3.1.1. Dahil edilme, dislanma ve ¢ikartilma kriterleri ...........cccveeiiiiiiieniiiinnnnnnn 32
3.2. Aragtirmanin Genel PIant..........ccocoiiiiiiiiiiiiiiece e 33
3.3. Molekliler ANAZICT.........ccoiuiiiieiiiiiie et 34
3.3. L. DNA BIAEST ... 34
3.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) .........cccoeiiiiiiiiieiic e 34
3.3.3. PZR saflastirmasi (Enzimatik yontem ile) ..........cccccoooviiiiiiiiiicniiiineen 35
334, DIZIIBME ... 35
3.3.5. DNA IZI @NANIIZI ...oovviiiiicccc e 35
3.4, HEMOGIaAM TESEE ....eiiviiiiieiiii ettt 36
3.5. Dayaniklilik Performanst OIGHMII..............c.eviverviviiiireieercierce e 36
3.6. Besin Tiiketim Kayitlarmin Degerlendirilmesi..........cccccooviviviiiiiiiiiiinnens 36
3.7. Antropometrik Olgiimlerin Saptanmasi1 ve Degerlendirilmesi........................ 37
3.8. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi..............cevervevereierireieiiereeiesiereeens 37
A BULGULAR. ...ttt e e e 38
4.1. Maratoncularm Genel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi ............ccoceevevrrvennee. 38
4.2. Maratoncularin Genel Ozelliklerinin Aerobik Performans ile iliskilendirilmesi
............................................................................................................................ 41
4.3. Maratoncularin Giinliik Besin Ogesi Alimlarina Iliskin Veriler ve VO2max ile
TIISKAST 1ttt 43
4.4. Maratoncularm VOzmax’a Iliskin Verileri ve Eritrogram Sonuglari ile Iliskisi
............................................................................................................................ 51
S.TARTISMAL . ...ttt et e e 54
5.1. Maratoncularin Antropometrik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi .................. 54
5.2. Maratoncularin VO2max Bulgularmin Degerlendirilmesi............cccccovvvnnenne 54
5.3. Maratoncularm ACE, ACTN3, ADRB2, PPARGCIA, CRP, COL5A1, VDR
ve EPOR geni genotip dagilimi ve alel siklig1 sonuglari...........coceveeiiiiiicnnnnn. 55
5.4. Genotip-fenotip korelasyonunun VO2max’a etkisinin degerlendirilmesi ....... 56
5.5. Enerji, Besin Ogesi ve S1vi Alimlarinin Degerlendirilmesi.................ccu....... 56
5.6. Enerji ve Makro Besin Ogesi Alimlari ile VOmax Degerlerinin
Karg1lagtirIlmasT .......uueeeii e aaaana 57
5.7. Maratoncularin Eritrogram Sonuglarinin Degerlendirilmesi ................cceeee.. 58
5.8. Calismanin Sinirliliklar: ve GUghi YONIeri.......uuvuvuvvviviiiiiiiiiiiiiinnnnnns 58
5.9. SONUC V& OMNETILET ...ttt ettt n e 58



EILER ...ttt et e et 78
EK 1. Etik Kurtul Onay1.......ccooviiiiiiiiiiiiciieee e 78
Ek 2. KUrum IZin YaZIST....c.cvceieviveieieecieeeee et es e 79
EK 3. ANKEE FOIMU ... 80

[077.€] 5105\ 1 1R 90



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1. Ug temel enerji sisteminin genel 8zelliKIEri .............cccceereervinerirererernane, 10
Tablo 2. Karbonhidrat ve yaglarin aerobik yolla kullanimi............ccccceeriiiiiiiinnnnnnn. 14
Tablo 3. Vitaminlerin besinsel ergojenik etkisi...........cccooviiiiiinii 19
Tablo 4. Minerallerin besinsel ergojenik etkisi ............ccoccoiiiiiiiii 22
Tablo 5. Spor performansinda etkinligi oldugu diisiiniilen genler ..................c.oee. 26
Tablo 6. Genotip SKOFIAMA ..........cooviiiiiiie 34
Tablo 7. Maratoncularin kondisyonuna ait genel bilgilerin karsilastirilmasi............. 38
Tablo 8. Maratoncularin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesi ............cccceevrnnne. 39
Tablo 9. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplarinda 8 polimorfizm genotipi sikligi......40
Tablo 10. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplarmin toplam genotip skorlari............... 41
Tablo 11. Dayaniklilik ve giig/kuvvet grubunun aerobik performans degerlerinin
KArSHASTITTIMAST. ... 41
Tablo 12. Maratoncularm antropometrik 6zellikleri ile VO2max degerleri arasindaki
11 ] < SRR 42
Tablo 13. Maratonculari kondisyon 6zellikleri ile VO2max degerleri arasindaki
1lisKieeuenisen ... ... ... N ... W 42
Tablo 14. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet grubunun normatif VO,max degerine ulasma
durumlarinin karsilastirtlmasi............cccccevviiiiiiii 43
Tablo 15. Dayaniklilik ve giig/kuvvet gruplarmin giinliik enerji, sivi ve besin 6gesi
alimlarinin karsilastirilmast.............ccoooeiii 44
Tablo 16. Gruplara gore giinliik enerji ve besin 6gesi alimi durumunun dagilimi ve
N 4 1 T 10 T2 3 PP 46
Tablo 17. Maratoncularin giinliik enerji, besin 6gesi ve sivi alimi ile VO2max
degerleri arasindaki 111SKI .......uuvviiiiiiiiiiiiiii 48
Tablo 18. Maratoncularm giinliik enerji ve besin 6gesi aliminin VO2max’a etkisinin
AAGIIIMT ©eeei e e e e 49
Tablo 19. Maratoncularm VO2max durumlarma gore eritrogram sonuglarmin

6 1T 1 T2 1) PP 52
Tablo 20. Gruplara gore eritrogram bulgularinin karsilastirilmasi..............cccccooee. 53
Tablo 21. Maratoncularm eritrogram sonuglar1 ile VO2max degerleri arasindaki iligki
............................................................................................................................... 53

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Farkli enerji sistemlerinin egzersiz siirecindeki katkisal oranlari................. 8

Sekil 2. Farkli spor branglarinda enerji sistemlerinin kullanimi
Sekil 3. Arastirmanin genel plant ...........cccooieiiiic i

vii



KISALTMALAR VE SIMGELER LiSTESI

ACE
ACSM
ACTN3
ADA
ADP
ADRA2A
ADRB1
ADRB2
ADRB?2
ADRB3
ADRB3
AGT
APOE1
ATP
BEBIS
BKi
CHO
CKM
CNTFR
CO;
COA
COL5A1L
CP
CRP
DNA
DSO
EPOR
GABPB1- GA
GDF-8

Anjiyotensin I doniistiiriicii enzim
Amerikan Spor Hekimligi Koleji
Aktinin, alfa 3

Amerikan Diyetisyenler Dernegi
Adenozin difosfatin
Adrenoseptor alfa 2A
Adrenoseptor beta 1
Adrenoseptor beta 2
Adrenoseptor beta 2
Adrenoseptor beta 3
Adrenoseptor beta 3
Anjiyotensinojen

Apolipoprotein E

Adenozin trifosfat

Beslenme Bilgi Sistemi

Beden Kitle Indeksi

Karbonhidrat

Kreatin kinaz (kas)

Siliyer norotrofik faktor reseptorii
Karbondioksit

Koenzim A

Kollajen, tip V

Fosfokreatin

C reaktif protein

Deoksiribo Niikleik Asit

Diinya Saglik Orgiitii
Eritropoietin reseptorii

Baglayici protein transkripsiyon faktorii, beta alt birimi 1

Miyostatin

viii



GNB3 Guanin niikleotid baglayici protein, beta polipeptit 3
H20 Su

HB Hemoglobin

HCT Hemotokrit

IGF-IR Tip 1 insiilin benzeri biiyiime faktorii reseptorii

IL6-174 Interlokin-6-174

ISSN Uluslararas1 Spor Beslenmesi Toplulugu

KDR Kinaz insert domain reseptorii

KKAL Kilokalori

KM Kilometre

MCH Ortalama hiicre hemoglobin

MCHC Ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu

MCT Orta zincirli yag asitleri

MCT1 Monokarboksilat tasiyici 1

MCV Ortalama hiicre hacmi

MnSOD Manganez siiperoksit dismutaz

MT-ND2 Mitokondriyal kodlanmis NADH dehidrogenaz 2

NFATCA4 Niikleer faktor aktive T-hiicre c4

NOS3 Nitrik Oksit Sentaz 3

NRF-2 Cekirdek faktorii eritroit 2-ilgili faktorii

02 Oksijen

PPARD Peroksizom proliferatorii-aktive reseptor deltasi

PPARGCI1B Peroksizom proliferatorii- aktive reseptor gama, Koaktivator 1
beta

PRO Protein

PZR Polimeraz zincir reaksiyonu

RBC Eritrosit

RDA Onerilen giinliik besin alim miktar1

RDW Eritrosit dagilim genisligi

ROC Reciever Operating Characteristic

SLC16A1 Coziinmiis tagiyici aile 16 (monokarboksilat tasiyic), liye 1

SOD2 Siiperoksit Dismutaz 2



TFAM
UCP2
UCP3
VDR
VEGF
VO:MAX

Transkripsiyon faktorii A, mitokondri
Ayristirma proteini 2

Ayristirma proteini 3

Vitamin D reseptorii

Vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii

Maksimal oksijen tiiketimi



GENETIiK PROFILLERINE GORE DEGERLENDIRILEN ERKEK
MARATONCULARIN BESLENME PROGRAMLARININ VE GENOTIP-
FENOTIP KORELASYONUNUN PERFORMANSA ETKISi

Ogrencinin Adi: izel Aycan BASOGLU

Damismani: Dog. Dr. F. Esra GUNES
Anabilim Dal: Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali

OZET

Amag: Calismanin  amaci; dayaniklilik performansma yatkimlik saglayan
polimorfizmler araciligiyla maratoncularm genetik profillerini degerlendirmek,

beslenmenin ve genetik profilin spor performansmdaki roliinii saptamaktir.

Gerec Yontem: Calismaya goniillii 18-45 yaslarinda 23 erkek rekreasyonel maratoncu
dahil edilmistir. Maratoncular genetik testler ile 6ngoriilen genetik profillerine gore *
Dayaniklilik Profili Grubu” ve “ Giig/kuvvet Profili Grubu” olmak iizere iki gruba
ayrilarak aerobik performans (VO:max) ve beslenme durumlar1 karsilagtirilmistir.
Katilimcilarmm DNA’lar1 bukkal siiriintii 6rneklerinden elde edilmis ve beslenme
durumlar1 geriye doniik 3 giinliik besin tiiketim kayitlar1 ile saplanmustir. Anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular: Maratoncularin giinliik ortanca enerji, protein, karbonhidrat miktar1 ve
giinliik enerjiden gelen yag yiizdesi sirasiyla, 1791,8 (945,6-2170,4) kkal; 90,2 (50,4-
105,8) g; 145,6 (108,2-190,0)g ve %40,0(34,3-45,0) olarak bulunmustur.
Maratonculardan hi¢birinin giinliik 6nerilen enerji ve karbonhidrat alimi1 degerlerine
ulasamadig1 goézlemlenirken, 16 (%69,6) maratoncunun yeterli protein aldigi ve
Maratoncularm tamaminmn giinliik 6nerilen yag alimmdan daha fazla yag tiikettigi
saptanmistir. Maratoncularin giinliik enerji, besin 6gesi ve sivi alimlarmin aerobik
performanst (VOzmax degeri) etkilemedigi (p>0,05), genetik skorlarmin ise %31,5
oraninda etkiledigi saptanmistir (p= 0,000)

Sonu¢: Maratoncularin besin tiiketimlerinin aerobik performansi etkilemedigi
belirlenmigtir. Genetigin ise aerobik performansi yaklasik 1/3 oraninda etkiledigi
saptanmistir. Genetigin ve beslenmenin aerobik performansa etkisinin daha biiyilik

orneklem gruplarinda degerlendirilmesi gerektigi diigiiniilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dayaniklilik, Performans, Maraton, Genetik, Beslenme



EFFECTS OF NUTRITION PROGRAM AND GENOTYPE-
PHENOTYPE CORRELATION ON PERFORMANCE IN MALE
MARATHON RUNNERS EVALUATED ACCORDING TO

GENETIC PROFILES
Student Name: izel Aycan BASOGLU

Supervisor: Dog. Dr. F. Esra GUNES

Department: Department of Nutrition and Dietetics

ABSTRACT

Aim: The purpose of the project is to assess the genetic profile of marathoners through
predictive polymorphisms associated with endurance performance, and to determine
the role of nutrition and genetic in aerobic performance.

Material method: Volunteer 23 male recreational marathon runners (18-45 years)
were included in the study. Marathoners were divided into two groups as “Endurance”
and “Power/Strength” profile groups according to their genetic profiles predicted by
genetic testing and the aerobic performance (VO2max) and nutritional status of the
groups were compared. The DNAs were obtained from buccal swab samples and their
nutritional status was determined by 3 days of food consumption records. The level of

significance was accepted as p <0.05.

Results: The median energy, protein, carbohydrate amount and percentage of fat from
daily energy were 1791.8 (945.6-2170.4) kcal; 90.2 (50.4-105, 8) g; 145.6 (108.2-
190.0) g and 40.0% (34.3-45.0) respectively. While none of the marathoners were able
to reach the recommended daily energy and carbohydrate intake values, 16 (69.6%) of
the marathoners had enough protein and all of the runners consumed fat more than the
daily recommended intake. Although the daily energy, nutrient and fluid intake of the
runners did not affect the aerobic performance (VO2max value) (p> 0,05), genetic
scores affected aerobic performance by 31.5%. (p = 0,000).

Conclusion: It was determined that although food consumption of marathoners did
not affect aerobic performance, genetics affected aerobic performance by about 1/3. It
was thought that the effects of genetics and nutrition on aerobic performance should

be evaluated in larger sample groups.

Key words: Endurance, Performance, Marathon, Genetic, Nutrition



1. GIRIS VE AMAC

Sporda basari, sporcularin hem genetik 6zellikleri hem de beslenme, antrenman
ve gevresel Ozelliklerin sonucunda elde ettigi bir kazanimdir (Sercan ve ark., 2016).
Giliniimiizde sporcu beslenmesine yonelik bilimsel verilerin ve pratik uygulamalarin
hizla gelistigi goriilmektedir ve yapilan ¢aligmalar sonucunda planli ve bilimsel bir
beslenme stratejisinin spor performansini gelistirdigi bulunmustur (Burke ve ark.,
2013; Beck ve ark., 2015). Beslenme stratejisinin temeli sporcuya 6zel ve antrenman
periyotlarina uygun olmasidir. Bireysel beslenme stratejisinin spor tiirii, performans
beklentisi, hedefleri, sporcunun beslenme aligkanliklar1 ve tercihlerinin dikkate
alinarak olusturulmasi gerekmektedir (Jeukendrup, 2014). Yapilan spor bransina gore
alinmas1 gereken enerji ve besin dgesi miktar1 degismektedir. Bu farkliligin nedeni
yapilan sporun tiiriine gore enerji kaynagi olarak kullanilan besin Ogelerinin de
farklilik gostermesidir (Sakar, 2010). Dayaniklilik sporlar1 uzun siireli- diisiik siddetli
aktivite gerektirirken kuvvet/gii¢ sporlar1 kisa siireli patlayici gii¢ gerektirmektedir
(Insel ve ark., 2004; Fink ve ark., 2006). Dayaniklilik spor dallarmmdan biri olan
maratonda enerji gereksinimi ti¢ enerji sisteminden (fosfojen, anaerobik glikoliz/laktik
asit ve aerobik sitem) karsilanmaktadir, ancak temel enerji sistemi aerobik sistemdir
(Fink ve ark., 2006). Dayaniklilik sporcular1 hem yarisma donemlerinde hem de
antrenman donemlerinde fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Biitiin sporcularda oldugu
gibi dayaniklilik sporcularmin da giinlik enerji, makro ve mikro besin Ogesi
gereksinimi sedanter bireylerden yiiksektir. Dayaniklilik sporcularinin 6zellikle bazi
vitamin ve minerallerin alimma (B, A, C, E vitamini,demir, kalsiyum, sodyum,
potasyum) 6zen gostermesi gerekmektedir. Ayrica uzun siireli egzersizler sirasinda
olusan serbest radikallere karsi antioksidan vitaminler koruyucu etki gdsterdigi
diistiniilmektedir (Insel ve ark., 2004; Fink ve ark., 2006; Gropper, 2009; Rodriguez,
2009). Siv1 tiiketimindeki yetersizlik performans: dogrudan olumsuz etkilediginden,
dayaniklilik sporcularinda hidrasyonun saglanmasi da sporcunun beslenmesinde ¢ok

onemli bir yere sahiptir (Paik ve ark., 2009).

Spor genomigi calismalari, Insan Genom Projesi'nden elde edilen genetik

verilerin atletik performansin olugmasi, gelistirilmesi ve sporcu saghginin



korunmasindaki etkilerini arastirmistir (Sercan ve ark., 2016). Bu arastirmalar,
sporcularin genetik profillerinin performanst % 35-80 oraninda etkiledigini
gostermektedir (De Moor ve ark., 2007; Silventoinen ve ark., 2008). Genomik testlerin
niteligi niceliksel olmaktan cok nitelikseldir. Genomik DNA profilinin tahmini ile
iistiin sporcu tespit edilip belirlenememektedir, ancak spor performansiyla ilgili
yetenek ve zayifliklar 6ngoriilebilmektedir Genetik dizilim varyasyonlarinin (genetik
profil) varlig1 iizerine yapilacak yeni ¢alismalar predispozan bir genomik varyantin
mevcut olup olmadigini ve test edilen genler igin genetik profilin, spor performans
fenotipiyle ilgili gii¢lii veya zayif yonleri belirleyip belirlemedigini gosterecektir
(Kambouris ve ark., 2012).

Genetik altyapmin 6zellikle kuvvet, dayaniklilik, kas kitlesi, kas liflerinin tipi ve
oranlar1 ile akciger kapasitesi iizerinde biiylik etki gosterdigi bildirilmistir (Isik, 2008).
Dayaniklilik sporlarinda bireylerin performansi aerobik enerjiye baghdir ve aerobik
gii¢, yogun egzersiz sirasinda viicudun kullanabilecegi maksimum oksijen miktar1
olarak tamimlanmaktadir. Aerobik Kkapasite ile ilgili genetik yatkmlik, dokularin
oksijenlenmesi (kardiorespiratuar uyum) ve kaslardaki enerji metabolizmasi ile iliskili
birka¢ genomik varyant test edilerek tahmin edilmektedir. Ozellikle aerobik gii¢ ve
dayaniklilik performansi tizerindeki etkileri nedeniyle anjiyogenez ve vazodilatasyona
yardimci genlerdeki varyantlar, kapsamli bir sekilde incelenmistir. Literatiirde genetik
varyantlar, atletik performansin farkli yonleri {iizerindeki etkilerine gore

gruplandiginda dayaniklilik performansinin arastirildigi birgok ¢alisma mevcuttur

(Kambouris ve ark., 2012; Yvert ve ark., 2016).

Bu ¢aligma dayaniklilik performansi ile iligkilendirilen bu varyantlardan birkac1
araciligiyla genetik profilleri degerlendirilen erkek maratoncularin beslenme
programlar1 ile genotip-fenotip korelasyonlarinin aerobik performansa etkisini

incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Spor Performansi

Fizikte, performans birim zamana diigen is olarak tanimlanmasina ragmen, sportif
performans tanimi, bu tanimdan ¢ok daha karmasiktir. Sportif performans yapilmasi
gereken bir atletik gorevin yerine getirilme esnasinda basari i¢in ortaya konulan
cabalarin tiimiinii ifade etmektedir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2004). Sportif
performansin karmagik yapisinin sebebi, sonucu etkileyen faktorlerin sayisinin
coklugu ve cesitliligidir. Bu nedenle spor performansi, miisabaka sirasinda goreceli
olarak kisa zamanda ve sonucu etkileyen faktorlerle beraber bir biitiin olarak
degerlendirilmelidir. Performans: olumlu ve olumsuz etkileyebilen bu faktorler
olusum kaynaklarina gore igsel ve digsal faktorler olarak ikiye ayrilir (Bayraktar ve
Kurtoglu, 2009).

I¢sel faktorler; genel anlamda insanda mevcut olan, kismen genetik gegisli, zaman
icinde kiiciik degisiklikler gézlenebilen ancak ¢evresel faktorlerden gok az etkilenen
veya hi¢ etkilenmeyen faktorlerdir. Yas, cinsiyet, anatomik yapi, genetik, zeka,
lokomotor sistemin durumu, psikolojik denge, otonom sinir sistemi, salgi bezlerinin
fonksiyonlari, metabolizma, enerji kullanim mekanizmalari, organ sistemlerinin
durumu, allerji, néromiiskiiler ileti hizi, kardiyovaskiiler yapi ig¢sel faktorlerin

baslicalaridir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Digsal faktorler ise insanin viicudundan ve yapisindan kaynaklanmayan, disaridan
gelen ve bu nedenle de dolayli olarak sportif performansi fiziksel veya psisik bilesenler
iizerinden etkileyen faktorlerdir. Digsal faktorler uygun kosullar ve miidahaleler ile
degistirilip gelistirilebilmektedir. Sayilari igsel olanlara gore ¢ok daha fazla olan digsal
faktorler; sicaklik, iklim, malzeme, seyirci, sosyal cevre, arkadaslk, aile, tiim
ekonomik bilesenler, beslenme, sakatliklar, doping, ergojenik destekler, disaridan
gelen olumsuz sozler, saat farki, bos zamanlar1 degerlendirme yontemleri, cinsellik,

rol model belirleme, takdir edilme giidiisii, antrenman teknikleri, antrenman niteligi,



niceligi, 1sinma, esneklik, antrenér, dinlenme araligi, soguma, uyku diizeni ve

kalitesidir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2004).

2.2. Dayanikhilik Performansi ve Dayamklilik Sporlar

Giinlik bedensel hareketleri yorgunluk durumu ortaya c¢ikmadan yapabilme
yetenegi ise fiziksel uygunluk olarak tanimmlanir ve fiziksel uygunlugun temel

bilesenlerinden biri dayanikliliktir (Castillo-Garzon ve ark, 2006; Fink ve ark., 2006).

Dayaniklilik, sporcunun yorgunluga karst direnme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir (Erikoglu Orer ve ark., 2016). Dayaniklilik sporlar1, uzun siireli ve
diisiik siddetli aktivite gerektiren, oksijenin en fazla kullanildig: spor dallaridir (Fink
ve ark., 2006; Benardot D, 2000). Orta mesafe kosulari, uzun mesafe kosulari, kross,
maraton, 20 km ve 50 km yiirtiyiis, uzun mesafe kaya, yiizme (200-1500m), 2000 m
kiirek, bisiklet yarislari, paten kayma ve dagcilik gibi sporlar uzun siireli ve
dayanikliligm 6n planda oldugu spor dallarina 6rnektir (Sevim, 2002). Dayaniklilik
sporcular1; 30 dakika-4 saat aktivite gOsteren, ultra dayamiklilik sporculari ise; 4
saatten uzun siireli aktivitede bulunan sporcular olarak tanimlanmaktadir. Yapilan
aktivite gerek dayaniklilik gerektiren uzun siireli veya gerekse giic gerektiren kisa
stireli bir aktivite olsun dayaniklilik biitiin sporcular i¢in 6nemlidir (Fink ve ark.,
2006). Maraton olarak bilinen 42,2 km'lik (26,2 millik) mesafe kosusu, genellikle en
zorlu dayaniklilik sporlarmdan biri olarak kabul edilmektedir (Zourdos ve ark., 2015).
Tim spor dallarinda sportif perfomansi belirleyecek olan kaslarin kuvveti, giicli ve

dayanikliligidir (Guyton ve Hall, 2017).

2.3. Egzersizde Kasin Metabolik Sistemleri

Istemli ya da istemsiz bir kasilmanin olabilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir ve bu
enerjinin ilk kaynagi Adenozin Trifosfat (ATP)’tir (Spencer ve ark., 2005). Egzersiz
sirasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu i¢in gerekli olan ATP miktar1 {i¢ ayr1 enerji
transfer sistemiyle saglanir (Sekil 1). Kullanilacak enerji transfer sistemi egzersizin

stiresi ve yogunluguna gore degismektedir (McArdle ve ark.,2000).
1. Hazir enerji: Fosfojen sistemi (ATP-CP sistemi)
2. Kisa siireli enerji: Glikolitik enerji sistemi (Laktik asit sistemi)

3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi



Ik iki sistemde ATP’nin yeniden sentezi swrasinda oksijene ihtiyag
duyulmadigindan bu sistemler anaerobik sistemler olarak adlandirilmaktadir. Ugiincii
sistem ise aerobik enerji sistemidir ve bu transfer sisteminde ATP’nin yeniden sentezi

esnasinda aktif kaslardan oksijen iletimi ¢ok biiyiik 6nem tasir (Giizel NA, 2018)
2.3.1. Hazir enerji: Fosfojen sistemi (ATP-CP sistemi)

Kisa siireli ve patlayici gii¢ gerektiren halter, disk, giille, ¢eki¢, 100 m kisa mesafe
kosu, masa tenisi gibi spor branslarinda ve Kisa siireli yogun egzersizler sirasinda hizla
hemen devreye giren enerji transferi sistemidir (Fink ve ark., 2006; Scott, 2005).
Fosfokreatin (CP) kasta depolu olan, yiiksek enerji bagi igeren, ATP gibi
parcalandiginda 6nemli miktarda enerji agiga ¢ikaran kimyasal bir bilesiktir. Aktivite
sirasinda CP hidrolize ugrar, bunun sonucunda kreatin, fosfat ve enerji olusur. A¢iga
¢ikan enerji ATP’nin yeniden sentezi i¢in kullanilir ve kasin acil enerji ihtiyacin kisa
yoldan karsilar (Giinay ve ark, 2018). Cok yiiksek siddette, 10 saniye kadar siiren ani
eforlarda kas kasilmasi i¢in gereken enerjinin biiyiik bir kismi1 bu yolla saglanmaktadir
(Ergen ve ark.,2007). Aktivitenin siiresi uzadik¢a, anaerobik glikoliz enerji sistemi de

kullanilmaya baslanmaktadir (Ozdemir, 2010).

2.3.2. Kisa siireli enerji: Glikolitik enerji sistemi

Kisa siireli yogun egzersizin devami igin ATP’nin yeniden sentezlenmesi gerekir.
Kas dokusundaki glikojenin piriivik asitten laktik asite kadar yikimimi saglayan
glikolizis ile Adenozin difosfatin (ADP) fosforilize edilir. Aerobik yolla (39 mol ATP)
kiyaslandiginda glikolizsiz (3 mol ATP) ile sinirli sayida ATP tiretilmektedir (S6nmez,
2002). Yeterli oksijenin bulunmadigi durumlarda enerji ihtiyaci glikolizisle saglanir.
Glikolizisle elde edilen ATP, rezerv enerji olarak, egzersizin hizli baslangicinda, 1 mil
kosunun son birka¢ yiiz metresinde veya 400 m’lik hiz kosusunda, 100 m’lik hizl
yiizmede ve 200-400 m’lik hizli yiirlime yarislarinda kullanilir. Yapilan fiziksel
aktivitenin siiresi yaklagik 2,5-3 dakika oldugunda agirlikli olarak bu enerji sistemi
devreye girmektedir (Yildiz, 2012).

2.3. 3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi

Aerobik metabolizma sistemi ile, anaerobik metabolizmada tiretilenden ¢ok daha

fazla ATP iretildiginden en ekonomik sistemdir ve ATP {iretimi daha yavas olmasina



ragmen, kapasitesi hemen hemen sinirsizdir (Giinay ve ark, 2018; Billaut ve Basset,
2007).

ATP’nin yeniden sentezlenmesi i¢in piriivik asidin direkt olarak krebs dongiisiine
girmesi, yaglarin f-oksidasyona ugramasi ve mitokondri oksijen transfer sistemlerinin

devreye girmesi gerekmektedir (Yildiz, 2012).

Agirlikli olarak aerobik metabolizmanin etkinliginin gerektigi egzersizler
submaksimal seviyedeki uzun siireli aerobik “dayaniklilik egzersizleri” olarak
adlandirilir (Stone ve ark., 2007). Aerobik metabolizmayla egzersizin/sporun siiresi 2
dakikadan 2-3 saate kadar devam ettiginde genel olarak transfer edilen enerji sistemi
aerobik enerji sistemidir. Bu tiir egzersizlerde O2’nin kas hiicrelerine tagmabilmesi
icin yeteri kasar uzun bir zaman vardir. Bu da egzersizde ihtiya¢ duyulan ATP’nin
¢ogunu saglamaktadir (Billaut ve Basset, 2007). Farkli enerji sistemlerinin egzersiz
stirecindeki kullanimlar1 Sekil 1°de, farkli spor branslarinda enerji sistemlerinin

kullanim1 Sekil 2’de gosterilmistir (McArdle ve ark., 2000; Insel ve ark., 2004).
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Egzersiz Siiresi
Sekil 1. Farkli enerji sistemlerinin egzersiz siirecindeki katkisal oranlar:

McArdle WD, Katch FI, Katch VL. Essentials of Exercise Physiology. 2th ed. Johnson E, Gulliver K,
eds. Lippincott Williams and Wilkins 2000;170-205.
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Sekil 2. Farkli spor branglarinda enerji sistemlerinin kullanimi

Insel P., Turner RE., Ross D., “Nutrition”, Secon edition, American Dietetic Association, Jones and
Bartlett Publishers, pp. 317, Canada, 2004.

Bir sportif aktivitede bu enerji sistemleri, a¢ilip-kapanma gibi ayr1 ayr1 degil,
aktivite 6zelligine (siire ve yogunluk olarak) gore birbiri iginde kayarak devreye girer
(Yildiz, 2012). Tablo 1’de ii¢ temel enerji sisteminin genel 6zellikleri verilmistir

(Ersoy, 2012).



Tablo 1. Ug temel enerji sisteminin genel dzellikleri

Enerji Sistemleri Anaerobik Aerobik
Fosfojen Glikolitik Aerobik enerji sistemi
sistemi enerji sistemi
(ATP-CP
sistemi)

Kimyasal Enerji CP Glikojen Glikojen ve yag

Oz Gereksinimi Yok Yok Var

Enerji Uretim

Hazir enerji

Kisa siireli

Uzun siireli enerji

Hazy/siiresi En hizh enerji Yavas (stirekli-besin
sistem Hizli sistem  bulundugu siirece)
(10-15sn) (45 sn-2 dk)

Enerji Uretmen Az ve sinirli Az ve sinirli - Cok ve siirsiz

Miktan

2.4. Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO2max)

Maksimal oksijen tiiketimi VO2max; viicut agirhginin kilogram basina dakikada
tiikettigi oksijen miktaridir (Giinay ve ark., 2018). Dayaniklilik kelimesiyle esanlamli
olarak kullanilan aerobik kapasite, 6nceden belirlenen bir “Egzersiz Test Protokolii”
uygulanarak, kademeli artan bir egzersiz testiyle yapilan maksimum yiiklemede
maksimal oksijen en yiiksek VO2max degerinin 6l¢iilmesi ile ortaya konur ve egzersizi
uzun siire siirdiirebilme yetenegi anlamina gelir. VO2max, en iyi, kolay uygulanabilir
ve glivenilir kardiyovaskiiler fitness ve aerobik kapasite gostergesidir (Yildiz, 2012;
Reilly T ve Cable, 2000; Montes ve ark., 2018)

Bireyin maksimum oksijen tiiketimi, yas, cinsiyet, genetik, kondisyon seviyesi,
viicut kompozisyonu, kalp debisi, lokomotor kan akimi, kanm oksijen tasima
kapasitesi, kastaki mitokondrilerin hacim yogunlugu gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Kanstrup ve Ekblom, 1984; Andersen, 1985; Levine, 2008,
Yildiz, 2012; Weibel ve Hoppeler, 2005).

VO:max degeri, dakikada litre (L.dk™) veya ml (ml.dk™) cinsinden kullanilan total
O miktar1 olarak belirtilebilecegi gibi daha dogru ve karsilastirilabilir bir birim olan,

bireyin viicut agirlig1 kilogrami basina diisen VO,max miktar1 seklinde de (ml. kg™
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dk™) ifade edilebilmektedir (Yildiz, 2012). Bu deger kondisyon diizeyi diisiik
kisilerde 20/ml/kg/dk’dan daha diisiikken, list diizey dayaniklilik sporcularinda ise
70ml/kg/dk olabilmektedir (Barnes ve Kilding, 2015).

2.5. Aerobik Kapasiteyi Etkileyen Faktorler
2.5.1. Genetik

Genetigin VO2max iizerine ortalama %40 oraninda etkisi oldugu bildirilmektedir
(McArdle ve ark., 2000). Aerobik dayaniklilik, kas giicii gibi 6zellikler i¢in bazi
avantajli genetik 6zelliklere sahip bireyler hizli cevap verip yiikselis gosterirken farkli
genetik yapidaki bireylerin ise diisiik tepki gosterdigi bilinmektedir (Myerson ve ark.,
1999; Taylor ve ark., 1999).

2.5.2. Kondisyon seviyesi

Diizenli yapilan aerobik egzersizlerin seviyesi, VOzmax iizerinde énemli etkiler
yapmaktadir (McArdle ve ark., 2000). Haftada 3 giin, 30-40 dakika yapilan aerobik
antrenman egzersizinin, maksimal aerobik giigte baslangicta %50 daha sonra %80
oraninda artis sagladigi gosterilmistir. Aymi yas gruplarinda, VO.max’in atletlerde

atlet olmayan kisilere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Astrand ve ark.,1997).
2.5.3. Cinsiyet

VO:max degeri sedanter kadinlarda erkeklere gore %15-30, antrene kadinlarda
antrene erkeklere gore %15-20 daha distik oldugu bildirilmektedir. Bu farkin
erkeklerde hemoglobin miktarinin %10-14 daha fazla ve viicut yag oranlarinin daha

diisiik olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir (Yildiz, 2012).
2.5.4. Yas

Dogumdan itibaren yagsla birlikte artarak, erkeklerde 18-20, kadinlarda 14-16
yaslarinda en yiiksek degere ulagsmaktadir. On yasa kadar cinsiyetler arasinda VO2max
degerinde fark bulunmamaktadir Ilerleyen donemlerde fark belirmeye baslar, VOzmax
degeri erigkin kadmlarda erkeklere gore %25-30 daha diisiiktiir. Kas enine kesit
calismalari ile yaglanmaya bagli VO2max degerinde her on yilda %10°’luk bir azalma
oldugu gosterilmistir (Armstrong, 2006). Maksimal oksijen tiiketim degerinde yasla
meydana gelen bu azalmanin fizyolojik parametrelerdeki degisiklikler (kalp debisinin

diismesi, akciger kapasitesinin azalmasi, motor néron kayb1 vb.) ile aciklanabilecegi
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diistiniilmektedir. Yash kisilerde sedanter yasam seklinin getirdigi degisikliklerin de
bu azalmada etkili olabilecegi bildirilmistir (Y1ldiz,2012).

2.5.5. Viicut kompozisyonu

VO;max degeri ile yagsiz viicut kitlesi arasinda anlamli iliski oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, viicut yag orami erkeklerde kadinlardan daha diisiik

oldugundan, VO2max degeri erkeklerde kadinlara gore daha yiiksektir (Y1ldiz,2012).
2.6. VO,max Olgiimii

Uzun siireli egzersizlerde (10 dk’dan uzun) temel enerji kaynagi karbonhidrat
ve yaglardir. Enerjinin biiyiikk gogunlugu (uzun siireli enerji sistemi) aerobik sistem ile
saglanir. Bu nedenle uzun siireli egzersizin kalite ve diizeyi VO2max ile yakindan
iliskilidir. Belirlir bir “Egzersiz Test Protokolii” uygulanarak, tedricen artan bir
egzersiz testiyle yapilan maksimum yiiklemede en yiiksek VOzmax degerinin
Olciilmesi ile dlgiilmektedir. (Yildiz, 2012). VOo,max Olglimiiniin iki farkli yontemi

bulunmaktadir.

2.6.1. Direkt ol¢iim yontemleri

Laboratuvar kosullarinda maksimal yiliklemede ekspirasyon havasindaki oksijen-
karbondioksit miktarinin oksijen ve karbondioksit gaz analizorleriyle Olgiilmesi
prensibine dayanir (Yildiz, 2012). Maksimal aerobik giiciin direkt yontemlerle 6l¢timii
testlerin zorlugu, yorucu ve hatta tehlikeli olmas1 nedeni ile her g¢esit ergometre
kullaniminda oldukg¢a smirlidir. Direk 6l¢iim yontemlerinde 3 temel metot vardir.

1. Kosu bandi (kosma ve yiirlime): Mitchell, Sproule, Chapman YOntemi, Saltin
Astrand Yo6ntemi, Ohio State yontemi

2. Bisiklet: Sabit ylikleme ve siirekli artan yiikleme yontemleri

3. Basamak testi (step test)

2.6.2. Indirekt dlciim yontemi

Submaksimal yiiklemeyle kalp hizi, yiik, zaman, mesafe vb parametre degisimleri
ile hesaplanmaktadir. Indirek 6lgiim yontemlerinde 4 temel metot vardir.
1. Bisiklet Metodu: Astrand Astrand Nomogrami, Astrand Bisiklet Ergometre Testi,
PWCL170 Bisiklet Ergometre Testi
2. Kosu Band1 Metotlar1: Balke Kosu Band1 Testi, Robert Bruce Kosu Band1 Testi 10

3. Basamak Testleri: Harvard Basamak Testi, Submaksimal Basamak Testi
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4. Kosu Testleri: 12 Dakika Kos Yiirii Testi (Cooper), 20 Metre Mekik Kosu Testi
ornek verilebilir (Glinay ve ark., 2018).

2.7. Spor ve Beslenme

Sporcunun basarisinda genetik yatkinliklar kadar, diizenli antrenman, yeterli ve
dengeli beslenme ve sporcunun motivasyonu da Onem tagimaktadir. Arastirmalar
diizenli antrenman programlariyla beraber uygulanan planli ve bilimsel beslenme
stratejisinin, sporcunun dayaniklilik ve atletik performansini gelistirdigi yoniinde
sonuclar vermektedir (Sakar, 2010; Beck ve ark., 2015). Beslenme stratejisinin
sporcuya 0zel ve antrenman periyodlarina uygun olmasi ve spor tiirii, performans
beklentisi, sporcunun hedefleri, beslenme aligkanliklar1 ve tercihlerinin dikkate
alinarak olusturulmasi gerekmektedir (Jeukendrup, 2014). Temel beslenmeye yonelik
giinliik Onerilerin yani sira antrenman veya miisabaka oncesi, siras1 ve sonrasindaki
toparlanma donemine yonelik spesifik 6neri ve uygulamalari icermelidir (Beck ve ark.,

2015).

Sporcularin beslenme programlarmin yas, cinsiyet, viicut agirhgi, egzersiz siiresi,
siklig1 ve siddeti gibi faktorler g6z oniine alinarak hazirlanmasi gerekmektedir (Gilinay
ve ark., 2018). Egzersizde enerji olusumu i¢in kullanilan kaynagi belirleyen egzersiz
siddetidir. Farkli spor branglarinda kullanilan enerji sistemleri i¢in, enerji ve besin
ogeleri gereksinmesi farkli olabilecegi gibi, ayn1 spor bransinda yer alan ya da ayni
takimda oynayan sporcularin gereksinmeleri de birbirinden farkli olabilmektedir. Bu
nedenle sporcularin beslenme programlarinin kisiye 6zel hazirlanmasi gerektigi

belirtilmektedir (Ozdemir, 2010).

2.7.1. Dayamkhhk sporlarinda beslenme

Enerji gereksinimi

Dayaniklilik egzersizleri sirasinda enerji gereksinimi, ii¢ enerji sisteminden de
karsilanmaktadir ancak temel enerji sistemi uzun siireli aerobik sistemdir (Insel ve
ark., 2004). iki dakikadan daha uzun siiren egzersizlerde karbonhidrat ve yag aerobik
olarak CO2, H20 ve ATP’ye parcalanir. Egzersiz sirasinda kullanilacak karbonhidrat
ve yagin miktari/oran1 egzersizin siddetine bagl olarak degismektedir. Tablo 2°de

karbonhidrat ve yaglarin enerji amaciyla kullanimi gdsterilmektedir (Ozpmar, 2018).
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Tablo 2. Karbonhidrat ve yaglarin aerobik yolla kullanim1

Enerji Kaynag Kullanim zamanm Egzersiz
Glikoz (Aerobik) 2 dk Basketbol, yiizme
Yogunluk arttik¢a kullanim da artar. 4-5 saat ve kosu

Yag (Aerobik) 2 dk Uzun mesafe kosu,
Daha diisiik eforlu egzersizlerde 4-5 saat bisiklet
enerji gereksiniminin ¢ogu yaglardan

karsilanir.

Dayaniklilik sporcularinin enerji harcamasi, yapilan egzersizin siiresi, siddetine,
sporcunun cinsiyetine, yasina, viicut agirhgma bagl olarak 600-1200 kkal/saat
arasinda degisebilmektedir. (Ozdemir, 2010; Kreider ve ark., 2010). Dayaniklilik
sporcularinin enerji gereksinimleri 50-80 kkal/kg/giin oldugu tahmin edilmektedir
(Otten ve ark., 2006). Bu viicut agirligina bagl olarak 50-100 kg agirligindaki bir
dayaniklilik sporcusunun optimal dayaniklilik performansi ve egzersiz sonrasi
toparlanmasinda enerji dengesinin siirdiiriilebilmesi igin giinde 2500 - 8000 kkal enerji
almas1 gerektigi anlamma gelmektedir (Kerksick ve Kulovitz, 2013). Yeterli
beslenmenin saglanamamasi durumunda kronik yorgunluk, dehidratasyon yaralanma
ve hastalik riskinin artmasi gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle hem
sportif basariy1 saglamak hem de sporcunun sagligini korumak i¢in harcanan enerji

depolarinin mutlaka yerine konmasi gerekmektedir (Fink ve ark., 2006).
Karbonhidratlar

Uzun siireli bir egzersiz sonrasi kas glikojen depolari bosalarak yorgunluga neden
olabildigi i¢in dayaniklilik sporcularmmin beslenmesinde karbonhidratlar (CHO) ¢ok
onemlidir (Ozdemir, 2010). Onerilen giinliik karbonhidrat ihtiyac1, 6-10g/kg/giin’diir
(Rodriguez ve ark., 2009; Burke ve ark., 2006; Kreider ve ark., 2010; Jeukendrup,
2011). Karbonhidrat alimmin miktarinin yani sira bilesiminin ve zamanlamasinin kas
ve karacigerde glikojen depolar1 {izerinde etkili oldugu bilinmektedir (Kerksick ve
Kulovitz, 2013). Basit sekerlerin toplam enerjiye katkisinin %10’u gegmemesi, daha
¢ok kompleks karbonhidratlarin tercih edilmesi gerekmektedir (Howley ve Franks,
1997).
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Yarisma veya yogun bir egzersiz Oncesinde, kas glikojen depolarinda
doygunlugun saglanmasi i¢in yarigtan 1 hafta once antrenman siddeti azaltilarak,
diyetin karbonhidrat oran1 %70’lere ¢ikarilarak yapilan karbonhidrat yiiklemesinin
yararli oldugu bildirilmektedir (Fink ve ark., 2006; Ersoy, 2012; Ersoy, 1995)
Egzersiz/yarisma oncesi 0giin, egzersizden yaklasik 3 - 4 saat 6nce 150 ila 300 gram
karbonhidrat (3-5 g/kg viicut agirligi) igermelidir. Egzersizden once tiiketilen bu
miktarm, kas ve karaciger glikojen depolarmin en iist diizeye ¢ikarilmasinda ve uzun
sireli, orta siddette, yiiksek yogunluklu egzersizler boyunca kan glikoz
konsantrasyonlarinin siirdiiriilmesinde yardimci oldugu belirlenmistir. Egzersiz 6ncesi
0giinde mide bosalimini en iist diizeye ¢ikarmak ve mide rahatsizligini en aza indirmek
icin az miktarda yag ve lif igeren yiyeceklerin tercih edilmesi onerilmektedir (Kerksick

ve Kulovitz, 2013).

Dayaniklilik sporculari ile yapilan ¢aligmalarin sonucunda 1 saatten uzun siiren
orta ve yliksek yogunluklu dayaniklilik egzersizlerinin/yarigmanin her bir saati i¢in 60
g veya 0.5-1.0 g/kg (viicut agirligi) sivi veya kati karbonhidrat tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir (Burke ve ark., 2006; Jeukendrup, 2011). Aktivite sirasinda enerji
gereksinimini karsilamaya calismak bazi sporcularda mide bulantis1 ve kramplara
neden olabilmekte ve bu nedenle besin tiiketimi zorlagsmaktadir. Bu durumda
sporcularin sodyum, sivi, karbonhidrat ve enerji ihtiyacini karsilayan sindirimi kolay
besinler (spor igecekleri ve jelleri) tercih etmesi gerekmektedir (Ozdemir, 2010).
Egzersizin her 15-30 dakikalik periyotlarinda % 6 - 8 karbonhidrat konsantrasyonu
iceren (100 mL sivi basina 6 - 8 gram karbonhidrat) 200-250 ml glikoz-elektrolit
cozeltilerini igmenin, epizodik olmayan mide bosalimi ve enerji saglama arasindaki
ideal dengeyi sagladigi, performans ve toparlanmayi olumlu yonde etkiledigi
bulunmustur (Burke ve ark., 2006; Jeukendrup, 2004). icecege protein eklenmesi
(CHO/PRO = 3-4/1), dayaniklilik performansini ve glikojen resentezini artirmaktadir
(Ersoy, 2012; Dietitians of Canada, 2009). Caligmalar sonucunda protein ilave edilmis
karbonhidrat igeceklerinin gerek dayanikliligi artirdigr gerekse yorgunluk zamanini

geciktirdigi belirlenmistir (Valentine ve ark., 2008).

Egzersiz/yarisma  swasinda  kaybedilen  glikojenin  geri  kazanimini

kolaylastirabilecegi ve kas proteini yikimmi en aza indirebilecegi i¢in egzersiz
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bitiminden hemen sonra (15-30 dk i¢inde ) 1-1.5 g/kg karbonhidrat tiiketilmeli ve 6
saat boyunca 2 saatte bir tekrarlanmalidir (Fink ve ark., 2006; Dietitians of Canada,
2009; Millard-Stafford ve ark., 2008). Egzersizin siire ve yogunlugu arttikca
karbonhidrat alim1 da artirilmalidir. iki egzersiz arasindaki siire kisa ise karbonhidrat

alimmin zamanlamasi ve miktar1 daha yiiksek bir dnem kazanmaktadir (Kerksick ve

Kulovitz, 2013).

Proteinler

Protein, dayaniklilik sporcular1 i¢in 6nemli bir besin 6gesidir. Son yillarda yapilan
calismalarda dayaniklilik sporcularinda 6zellikle kuvvet antrenmanlarina dayali olarak
protein oksidasyonunun ve buna bagl protein gereksiniminin arttigi belirlenmistir.
Dayaniklilik sporcularinin protein gereksinimi sporcunun antrenman yogunlugu,
stiresi, cinsiyeti, giinliikk enerji ve karbonhidrat alimi1 ve mevcut kondisyon seviyesi
gibi birgok faktdre baglh olarak degismektedir (Kerksick ve Kulovitz, 2013). Onerilen
miktar, yaklasik 1,1-2,0 g/kg/giin ve toplam enerjinin %12-20’si olmalidir (Fink ve
ark.,2006; Dietitians of Canada, 2009). Yapilan bir¢ok ¢alismada, egzersiz sonrasi
karbonhidrata ilave olarak protein aliminin kas glikojen yenilenmesini hizlandirdig:
ve kas dokusundaki hasarin toparlanmasina yardimci oldugu belirlenmistir (Millard-
Stafford ve ark., 2008; Howarth ve ark., 2009; Morifuji ve ark., 2009; Tang ve ark.,
2007; Saunders ve ark., 2009; Ivy ve ark., 2008).

Elit dayaniklilik sporcularinin, diisiik-orta siddette yogunluklu dayaniklilik
aktivitesini gergeklestiren rekreasyonel sporculara gore protein gereksinimlerinin %
25 arttig1 (1,6 gram protein/kg viicut agirligl) tahmin edilmektedir (Kerksick ve
Kulovitz, 2013). Protein aliminin zamanlamas1 sporcuya kas sentezini ve onarimini
hizlandirma, kas glikojen depolarin1 gelistirme, uyku kalitesini artirma, kan glikoz
seviyelerini sabit tutma ve daha 1yi glisemik cevap olusturmada avantaj saglamaktadir
(Austin ve Seebohar, 2011; Ormsbee ve ark., 2014). Kas sentezini destekleyici etkisini
gostermesi i¢in egzersizden dnce 6-20 g protein aliminimn yeterli oldugu bildirilmistir
(Austin ve Seebohar, 2011). Uluslararasi Spor Beslenmesi Toplulugu (ISSN) 6zellikle
dayaniklilik egzersizlerinde, egzersiz sirasinda protein aliminin kas glikojen depolarmi
artirmas1 dayaniklhilik performansini gelistirmesi, kas yikimini azaltmasi ve sonug

olarak egzersiz uyumunu artirdigim1 ifade etmektedir. Ayrica egzersiz sirasinda
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karbonhidrat protein alimi1 oraninin 3-4:1 olacak sekilde verilmesi Onerilmektedir

(Kerksick ve ark., 2018; Potgieter, 2013)

Toparlanma doneminde erken protein desteginin hem dayaniklilik hem de direng
egzersizleri sonrasi ilk 3-4 saatte saglanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Erken
donem protein desteginin disindaki zamanda 12 saat boyunca uzun donemli
toparlanmadaki durumu degerlendiren arastirmalar olmamakla birlikte egzersiz
tiirlinden bagimsiz olarak 0,25-0,30 g/kg proteinin istirahat donemindeki ve egzersiz
sonrast Ogiinlerde alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (Tang ve ark., 2008;
Levenhagen ve ark., 2001). Ozellikle dayaniklilik ve kuvvet antrenmanlarmni kombine
eden sporcularda protein ve karbonhidratin birlikte alimi glikojen depolarint bir
sonraki egzersizden oOnceki toparlama doneminde yiiksek miktarda karbonhidrat

alimimna gerek olmaksizin avantaj saglayabilmektedir (Howarth ve ark., 2010).

Yaglar

Dayaniklilik sporcularinda yaglar enerji kaynagi olarak kullanilsa da orta diizeyde
tiiketilmesi gerekmektedir. Enerji kaynagi olarak yag; yagda ¢oziinen vitaminler ve
elzem yag asitlerinin viicuttaki yararlilig1 agisindan, sporcu diyetinde onemlidir ve
toplam enerjinin %20-30’u diizeyinde olmalidir. Enerji gereksiniminin ¢ok fazla
oldugu durumlarda yag tiikketiminin %35’lere c¢ikarilabilecegi ile ilgili bulgular
mevcuttur (Fink ve ark. 2006; American Dietetic Association ve Dietitians of Canada,
2009). MCT (orta zincirli yag asitleri) ile ilgili yapilan ¢alismalar, glikojen depolarinda
bosalmay1 geciktirdigi ve yorgunluk zamanini uzattig1 yoniindedir (Nosaka ve ark.,
2009). Son zamanlarda yiiksek yag icerikli diyetli uzun siireli egzersizlerde
intramiiskiiler trigliserit konsantrasyonlarini artirarak glikojen depolarmi korumak i¢in
yeni bir beslenme stratejisi olacak diisiiniilmiistiir ancak Amerikan Spor Hekimligi
Koleji (ACSM), Amerikan Diyetisyenler Dernegi (ADA) ve Kanada’nin
Diyetisyenleri tarafindan yayinlanan bir konsensusta yag alimmin %20-35 arasinda
olmas1 gerektigi bildirilmistir (American Dietetic Association ve Dietitians of Canada,

2009; Rodriguez ve ark., 2009)
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Vitaminler

Bir¢ok arastirma, bazi vitaminlerin (E vitamini, niasin, folik asit, C vitamini vb.)
saglhiga yararl etkileri olabilecegini gOstermesine ragmen, az sayida c¢aligmada
vitaminlerin sporcular i¢in dogrudan ergojenik destek sagladigi bildirilmistir. Bununla
birlikte E ve C vitamini gibi antioksidan vitaminler uzun siireli egzersizlerde
sporcularin oksidatif hasarmi azaltarak ve / veya bagisiklik sistemini korumaya
yardimc1 olarak sporcularm performansini gelistirmeye yardimci olabilmektedir
(Kreider ve ark., 2010). Biitiin sporcular i¢in vitamin—mineral gereksinimi, sedanter
bireylerden yiiksektir ve yeterli miktarda tiiketilmesine 6zen gosterilmelidir (Ozdemir,
2010). Yagda ve suda ¢oziinen vitaminlerin onerilen giinliik alim miktarlar1 (RDA) ve

ergojenik yararlarina iliskin bulgularmin 6zeti Tablo 4’te verilmistir.

Mineraller

Mineraller doku yapisi, enzim ve hormonlarin bileseni, metabolik ve noral kontrol
diizenleyicileri olarak gdrev yapan, viicuttaki c¢esitli metabolik siiregler i¢in gerekli
olan temel inorganik elementlerdir. Baz1 minerallerin sporcularda eksik oldugu veya
egzersize yanit olarak miktarinin diistiigli bulunmustur. Mineral durumu yetersiz
oldugunda, egzersiz kapasitesi azalabilmektedir (Kreider ve ark., 2010). Sporcularda

egzersiz kapasitesini etkileyebilecegi diisliniilen mineraller Tablo 4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Vitaminlerin besinsel ergojenik etkisi

Vitamin RDA Onerilen Ergojenik Etki Arastirma Bulgularimin Ozeti
A vitamini Erkek 900 mcg / giin A vitamininin gérmeyi olumlu yonde etkileyerek spor A  vitamini takviyesinin = egzersiz  performansini
Kadin 700 mcg / giin performansini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. gelistirdigini gosteren higbir ¢caligma bulunmamaktadir.

D vitamini 5 meg/ gin (yas <51)  Kemik biiylimesini ve minerallesmeyi destekler. Kalsiyum ile birlikte C vitamini takviyesi, osteoporoza

Kalsiyum emilimini artirir. yatkin olan sporcularda kemik kaybini dnlemeye yardimci
olabilecegi diistiniilmektedir.
Bununla birlikte, D vitamini takviyesinin egzersiz
performansini artirmadigi bildirilmistir.

E vitamini 15 mg / glin Antioksidan olarak, yogun egzersiz sirasinda serbest Birgok c¢alisma, E vitamini desteginin egzersize bagli
radikallerin olusumunu engellemeye ve kirmizi kan oksidatif stresi azaltabildigini gostermektedir. Bununla
hiicrelerinin tahribatin1  O6nlemeye, egzersiz sirasinda Dbirlikte, ¢ogu c¢alisma deniz seviyesinde performans
kaslara oksijen verilmesini saglamaya veya kas iizerinde higbir etki gostermemektedir. Yiiksek irtifada, E
korunmasina yardimei oldugu goésterilmistir. vitamini egzersiz performansini artirabilmektedir.

Baz1 kanitlar kalp hastaligi riskini azaltabilecegini veya Uzun siireli takviyenin, sporcularin antrenmani daha iyi
tekrarlayan  kalp  krizi  riskini  azaltabilecegini bir sekilde tolere etmesine yardimci olup olmadigini
diisiindiirmektedir. belirlemek icin daha fazla caligmaya ihtiyac vardir

K vitamini Erkek 120 mcg / giin Kan pihtilagsmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Elit kadin sporcularda K vitamini takviyesinin (10 mg /

Kadin 90 mcg / giin

Postmenopozal kadinlarda kemik metabolizmasini
etkileyebilecegine dair bazi kanitlar bulunmaktadir.

giin), osteokalsinin kalsiyum baglama kapasitesini
artirdig1 ve kemik olusum belirteglerinde % 15-20'lik bir
artis ve kemik erimesi belirtegleri i¢in % 20-25'lik bir
azalma sagladig bildirilmistir.
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Tablo 3. Vitaminlerin besinsel ergojenik etkisi (devam)

Vitamin RDA Onerilen Ergojenik Etki Aragtirma Bulgularimin Ozeti
Tiamin  (B1 Erkek 1,2 mg/ giin Trikarboksilik asit dongiisiinde CO2'nin piruvattan asetil Yetersiz Tiamin alimi enerji sistemlerinin verimliligini
vitamini) kadin 1,1 mg/ giin CoA'ya  kadarki dekarboksilik  reaksiyonlardan azaltabilmektedir. Anaerobik esik ve COz tagmimini
cikarilmasinda koenzim (tiamin pirofosfat) gorevi gelistirmek tiamin takviyesi kullanilmaktadir. Normal bir
bulunmaktadir. diyetle karsilanan tiamin egzersiz kapasitesini etkilemiyor
gibi goriinmektedir.
Riboflavin (B, Erkek 1,3 mg/ giin Enerji metabolizmasinda yer alan flavin niikleotid Normal bir diyetle karsilanan riboflavin egzersiz

vitamini)

Niasin
Vitamini)

(Bs

Piridoksin (Bs
vitamini)

B12 Vitamini
Siyanokobala
min

Kadin 1,7 mg/ giin

Erkek 16 mg / giin
Kadin 14 mg / giin

1.3 mg / giin (yas <51)

2,4 mecg / giin

koenzimlerinin ana bilesenidir

Teoride oksidatif metabolizma sirasinda
kullamlabilirligini arttirdig diigiiniilmektedir.
Enerji metabolizmasinda yer alan koenzimlerin ana
bilesenidir

Teorik olarak kolesterolii diisiirmek, termoregiilasyonu ve
oksidatif metabolizma sirasinda enerji kullanilabilirligini
arttirmak icin kullanilmaktadir.

enerji

Laktik asit ve oksijen sistemlerinde kas kiitlesini, giiciinii
ve aerobik kapasiteyi artiracak bir takviye olarak

pazarlanmaktadir.

Aymi zamanda gelismis bir mental giice bagh olan
sakinlestirici bir etkiye sahip olabilecegi ifade
edilmektedir.

DNA sentezi ve serotonin {iretimine katilan bir
koenzimdir.

DNA, protein ve kirmizi kan hiicresi sentezinde dnemlidir.
Teorik olarak, kas Kkiitlesini, kanin oksijen tagima
kapasitesini  artiracagt  ve anksiyeteyi azaltacagi
diisiiniilmektedir.

kapasitesini etkilemiyor gibi goriinmektedir.

Caligmalar, niasin takviyesinin (100-500 mg / giin),
hiperkolesteremik hastalarda kan lipit diizeylerinin
diismesine ve homosistein diizeylerinin artmasina
yardimc1 olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte,
egzersiz sirasinda niasin takviyesinin (280 mg), yag
asitlerinin harekete gecirilmesini tetikleyerek egzersiz
kapasitesini azalttigi bildirilmistir.

Iyi beslenen sporcularda, piridoksin aerobik kapasiteyi
veya laktik asit birikimini gelistirmede basarisiz olmustur.
Bununla birlikte, B: ve Bi, vitaminleri ile birlikte
kullanildiginda, serotonin seviyelerini artirabilecegi ve
okguluk gibi sporlarda gerekli olabilecek ince motor
becerilerini gelistirebilecegi gosterilmistir.

Iyi beslenen sporcularda, hicbir ergojenik etki
bildirilmemistir. Bununla birlikte, B1 ve Bg vitaminleri ile
birlikte kullamilan  kobalaminin tabanca atisinda
performansi1  arttirdigi ~ gosterilmistir.  Bu,  artisin
anksiyeteyi azaltabilecek, beyindeki bir ndrotransmitter
olan serotonin seviyesindeki artisa bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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Tablo 3. Vitaminlerin besinsel ergojenik etkisi (devam)

Vitamin RDA Onerilen Ergojenik Etki Aragtirma Bulgularimin Ozeti
Folik asit 400 mcg/giin DNA ve kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda bir koenzim Iyi beslenen ve folat yetersizligi olan sporcularda folik asit
(folat) olarak fonksiyon gérmektedir. desteginin egzersiz performansini iyilestirmede etkisi
Kirmizi kan hiicrelerinde artis1 saglayarak egzersiz bulunamamigtir.
sirasinda kaslara oksijen iletimini artirabilecegi ve
homosistein diizeylerini azaltmada yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir.
Pantotenik 5 mg/ Gilin Asetil koenzim A (asetil CoA) igin bir koenzim olarak Arastirmalar, asetii CoA  takviyesinin  aerobik
asit davranir bu nedenle aerobik veya oksijen enerji performansta herhangi bir gelisme saglamadigini
sistemlerine fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir. gostermektedir. Ancak bir ¢alismada, performansta

Beta karoten

C vitamini

Erkek 90 mg / giin
Kadin 75 mg / giin

Bir antioksidan olarak gorev alir.

Egzersizle indiiklenen lipid peroksidasyonunu ve kas
hasarim en aza indirgemek icin teorik olarak kullanimi
bulunmaktadir.

Epinefrin sentezi, demir emilimi gibi viicutta cesitli
metabolik siireclerde kullanilir.

Antioksidandir.

Teorik olarak, egzersiz sirasinda metabolizmay1
gelistirerek egzersiz performansina fayda saglayabilecegi
ve bagisiklig1 artirabilecegi diisiiniilmektedir.

gelisme goriillmemesine ragmen laktik asit birikiminde
azalma sagladigi bildirilmistir.

Aragtirmalar, diger antioksidanlarla birlikte veya tek
basma beta karoten takviyesinin egzersize bagl
peroksidasyonun azaltilmasina yardimei olabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, antioksidan desteginin
egzersiz performansini etkileyip etkilemedigi belirsizdir.

Iyi beslenmis sporcularda, C vitamini takviyesi fiziksel
performansi gelistirdigi gosterilmistir. Bununla birlikte,
yogun egzersizi takiben C vitamini desteginin (6r. 500 mg
/d) st solunum yolu enfeksiyonlarinin insidansini
azaltabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir.

Kerksick CM, Wilborn CD, Roberts MD, Smith-Ryan A, Kleiner SM, Jéger R, Collins R, Cooke M, Davis JN, Galvan E, Greenwood M, Lowery LM, Wildman R, Antonio J,

Kreider RB.ISSN exercise & sports nutrition review update: research & recommendations.J Int Soc Sports Nutr. 2018, 1;15(1):38.
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Tablo 4. Minerallerin besinsel ergojenik etkisi

Mineral RDA Onerilen Ergojenik Etki Arastirma Bulgularinin Ozeti
Bor - Bor, direng egitiminde kas gelisimini artirabilecek bir Direng antrenmani sirasinda 7 haftalik bor takviyesi
diyet takviyesi olarak sporculara pazarlanmaktadir. (2.5 mg / d) 'nin testosteron diizeyleri, viicut
Gerekece, oOncelikle, bor takviyesinin (3 mg / d), kompozisyonu ve giicli {lizerindeki etkilerini
boronda diisiik bir diyet tiiketen postmenopozal arastiran ¢alismalar, hicbir ergogenik deger
kadmlarda b-Gstradiol ve testosteron seviyelerini bildirmemistir. Bu noktada, direng antrenmani
onemli Olgiide arttirdigi bir baslangic raporuna sirasinda bor takviyesinin kas gelisimini destekledigi
dayanmaktadir. yoniinde kanit yoktur.
Kalsiyum 1000 mg/ giin (19-50 Kemik ve dis olusumu, D vitamini emilimi, kan Kalsiyum desteginin, osteoporoz riski olan
yas) pihtilagsmasi, sinir iletiminde gorevlidir. popiilasyonlarda yararl olabilecegi
Yag metabolizmasini uyarir. diisiiniilmektedir.
Ek olarak, kalsiyum desteginin yag metabolizmasini
tesvik ettigi ve viicut kompozisyonunu yonetmeye
yardimec1 oldugu ancak egzersiz performansinda
hicbir etkisi olmadig1 gosterilmistir.
Krom Erkek 35 mcg/ giin ~ Yaygin olarak krom pikolinat olarak satilan krom Hayvan arastirmalari krom takviyesinin yagsiz viicut

Kadmn 25 meg / giin
(19-50 yas)

takviyesinin, yagsiz viicut kiitlesini artiracagir ve
viicudun yag oranini azaltacag diisiiniilmektedir.

kiitlesini artrdigin1 ve viicut yagmi azalttigini
gostermektedir. Insanlar iizerinde yapilan ilk
arastirmalar benzer sonuglar vermistir.

Ancak, daha yeni yapilan kontrollii calismalarda
krom takviyesinin (200 ila 800 mcg / giin) yagsiz
viicut  kitlesini  iyilestirmedigi, viicut yagini
azaltmadigi bildirilmistir.
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Tablo 4. Minerallerin besinsel ergojenik etkisi (devam)

Mineral RDA Onerilen Ergojenik Etki Arastirma Bulgularinin Ozeti
Demir Erkek 8 mg / giin Demir, oksijen tastyicist olan kirmizi kan hiicresindeki Bir¢ok arastirma, demir takviyesinin, aerobik
Kadm 18 mg / giin hemoglobinin bilesenidir. performansi arttirdigi goriilmiistiir (demir eksikligi
(19-50 yas) Oksijen sistemin kullanildig1 sporlarda, aerobik ve/veya anemi durumu haric).
performanst arttrmak icin demir takviyeleri
kullanilmaktadir.
Magnezyum  Erkeklerde 420 Protein sentezinde yer alan enzimleri aktive eder. En iyi kontrolli aragtirmalar, —magnezyum
Kadm 320 ATP reaksiyonlarinda yer alir. takviyesinin (500 mg / giin), yetersizlik olmadigi
Magnezyum takviyesinin enerji metabolizmasin1 / takdirde sporcularda egzersiz  performansini
ATP mevcudiyetini artirabilecegi diistiniilmektedir. etkilemedigini gostermektedir.
Fosfor 700 mg / giin Fosfat, basta oksijen sistemi veya aerobik kapasite Son zamanlarda yapilan kontrollii arastirmalar,
(fosfat olmak fizere {i¢ enerji sistemini iyilestirme kabiliyeti sodyum fosfat desteginin (3 giinlik 4 g / giin),
tuzlar) acisindan incelenmistir. dayaniklilik egzersizinde oksijen enerji sistemini
gelistirdigini bildirmistir.
Diger fosfat formlarmin ( kalsiyum fosfat, potasyum
fosfat) daha az ergojenik degeri oldugu
goriilmektedir. Fosfat tuzlar1 ile ilgili daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.
Potasyum 2000 mg / giin * Swvi dengesini, sinir iletimini ve asit-baz dengesini Sicak havada yogun egzersiz sirasindaki potasyum

diizenlemeye yardimci olan bir elektrolittir.
Potasyumda asir1 artiy veya diisiislerin sporcular1
kramplarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

kayb1 kas kramplar1 ile anekdot olarak iligkili olsa
da, kramplarm etiyolojisi bilinmemektedir.
Sporcularda potasyum desteginin kas kramplari
insidansini azalttigina dair veriler net degildir.Higbir
ergojenik etki bildirilmemistir.
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Tablo 4. Minerallerin besinsel ergojenik etkisi (devam)

Mineral RDA Onerilen Ergojenik Etki Arastirma Bulgularinin Ozeti
Selenyum 55 meg / giin Aerobik egzersiz performansimni artirmak igin etkili Selenyum  aerobik  egzersiz  swrasinda lipit
olabilecegi diisiiniilmektedir. peroksidasyonunu  azaltabilse  de,  aerobik
kapasitedeki gelismeler kanitlanamamustir.
Sodyum 500 mg / giin * Stvi dengesini, sinir iletimini ve asit-baz dengesini Sicak havada egzersiz yapmak ve egzersiz siiresinin
diizenlemeye yardimci olan bir elektrolittir. uzamasi, hiponatremiye yol ag¢an sodyum
Sodyumda asir1 diisiisler sporcularda kramp ve seviyelerini azalmasiyla sonuglanabilmektedir.
hiponatremiye neden olabilmektedir. Sicak havada agir egzersiz sirasinda sodyum
takviyesinin, sivi dengesinin korunmasma ve
hiponatremi  Onlenmesine  yardimci  oldugu
gosterilmistir.
Vanadil - Vanadyum, protein ve glikoz metabolizmasinda Vanadil siilfatin kas kiitlesi, giicii iizerinde herhangi
siilfat insiilin benzeri etkiler ireten reaksiyonlarda rol bir etkisi olduguna dair bir kanit bulunmamaktadir.
(vanadyum) oynamaktadir. Insiilinin anabolik dogasi nedeniyle,
kas kiitlesini ve giicii artrmak i¢in bir takviye
olabilecegi diistiniilmiistiir.
Cinko Erkek11 mg / giin Sindirim enzimlerinin olusumunda ve bagisiklik Calismalar antrenman sirasinda ¢inko desteginin (25

Kadin 8 mg / glin

sisteminde gorevlidir.

Agir antrenman sonucu olusan sporcularda {ist
solunum yolu enfeksiyonlar1 insidansini azaltmak i¢in
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

mg / giin) bagisiklik fonksiyonunda egzersize bagh
olumsuz  degisiklikleri en aza indirdigini
gostermektedir.

*Tahmin edilen minimum gereksinim

Kerksick CM, Wilborn CD, Roberts MD, Smith-Ryan A, Kleiner SM, Jéger R, Collins R, Cooke M, Davis JN, Galvan E, Greenwood M, Lowery LM, Wildman R, Antonio J,

Kreider RB.ISSN exercise & sports nutrition review update: research & recommendations.J Int Soc Sports Nutr. 2018, 1;15(1):38.
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2.7.2. Hidrasyon

Stvi alimindaki yetersizlik aerobik ve dayaniklilik performansini olumsuz
etkilemektedir (Cheuvront ve ark., 2010). Uzun siireli aerobik egzersizlerde olusan
erken yorgunluk hipohidrasyonla iligkilendirilmektedir. Kademeli olarak artan
dehidratasyon, viicut 1sismni artirir, kan akiginda, hacminde ve kalp debisinde azalmaya
neden olarak kalp hizinda yiikselmeye neden olmaktadir. Azalmis kan hacmi,
periferde daha biiylik kan akisi talebi terlemeyi olumsuz etkilemektedir. Sicak ortam
kosullar1 altinda egzersiz sirasinda buharlagsma ile ¢ekirdek viicut sicakligi artarak
hipohidrasyona sebep olabilmektedir. Hipohidrasyon ayrica glikojen tiiketimini
hizlandirarak kas metabolizmasini ve sporcunun motivasyonunu azaltarak merkezi
sinir sistemi islevini olumsuz etkilemektedir (Jentjens ve ark., 2002). Bu nedenle
dayaniklilik sporcularinda hidrasyonun saglanmasi ¢ok onemlidir. Hipohidrasyonun
Onlenmesi i¢in egzersizden 3-4 saat once 5-7 ml/kg sivi tiiketiminin yeterli oldugu
bildirilmistir (Sawka ve ark., 2007). Egzersiz sirasinda, viicut sivis1 kayiplarindaki
biliyiik degiskenlik nedeniyle, sabit bir miktar alimi yerine, sporcunun egzersiz
sirasinda viicut kilo kaybimnin % 2'den fazla olmamasi gerektigi konusunda egitmenin
dogru bir yaklasim oldugu vurgulanmaktadir (Meyer ve ark., 2013). Egzersiz siiresi 1
saatten uzunsa su yerine izotonik (%6-8 karbonhidrat ) sporcu igecekleri tavsiye
edilmektedir. Egzersiz sonrasi kaybedilen kg basmma 1,25-1,5 L sivi alim
onerilmektedir (Thomas ve ark., 2016). Egzersiz sonrasi toparlanma déneminde siitiin

iyi bir hidrasyon s1visi olabilecegi diisiiniilmektedir (Karp ve ark., 2006).

2.6. Sportif Performans ve Genetik

Spor ve fiziksel performans genetigi terimi ve bu alandaki ilk yaymlar 1980’lerin
basinda Claude Bouchard tarafindan ortaya konmustur (Bouchard ve Malina, 1983;
Chagnon ve ark., 1984). Fiziksel performansta modern genetik donemi ise 1990’larin
sonunda “Insan Genom Projesi” ile baslamustir (De Moor ve ark., 2007). Spor
genomigi caligmalar1 ise giiniimiizde insan Genom Projesi’nden elde edilen genetik
verilerin atletik performansin olugmasi, gelistirilmesi ve sporcu saghginin
korunmasindaki etkilerini arastirmaktadir (Sercan ve ark., 2016).

Sportif performans antrenman, beslenme gibi ¢evresel kosullar ve genetik altyapinin

kombinasyonu sonucu olugsmaktadir. Yapilan caligmalarla performansa ve sportif
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aktiviteye etki eden 239 gen (214°G otozomal, 7’si X-kromozomal ve 18’i
mitokondrial) belirlenmistir. Sportif performanst dogrudan etkileyen giicliiliik,
dayaniklilik, kas lifinin 6zelligi ve esnekligi, noromiiskiiler koordinasyon, oksijen
tasima kapasitesi, mitokondri faaliyetleri, kemik yap1 ve kalinligi gibi fenotipik
ozelliklerin, genetik faktorlerle belirlendigi ifade edilmistir. Bu genlerdeki farkliliklar
bireylerde ve ayni atadan gelen toplumlarda bazi 6zelliklerin farkli olabilmesini
saglamaktadir (Eroglu ve Zileli, 2015; Koku, 2015; De Moor ve ark., 2007). Spor
performansinda etkinligi oldugu diisiiniilen genler Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. Spor performansinda etkinligi oldugu diisiiniilen genler

Dayamkhhk ACE- Anjiyotensin I doniistiiriici enzim
ACTN3- Aktinin, alfa 3
ADRAZ2A- Adrenoseptor alfa 2A
ADRB2- Adrenoseptor beta 2
ADRB3- Adrenoseptor beta 3
APOEL1- Apolipoprotein E
CKM- Kreatin kinaz (kas)
COL5A1-Kollajen, tip V
GABPB1- GA baglayic1 protein transkripsiyon faktorii, beta alt
birimi 1
GNB3- Guanin niikleotid baglayic1 protein, beta polipeptit 3
KDR Kinaz insert domain reseptorii
NFATC4- niikleer faktor aktive T-hiicre c4
PPARD- Peroksizom proliferatorii-aktive reseptor deltasi
PPARGCI1A- Peroksizom proliferatdr-aktive reseptor y koaktivator
la
PPARGCI1B- Peroksizom proliferatorii- aktive reseptor gama,
Koaktivator 1 beta
SLC16Al- ¢oziinmiis tasiyici aile 16 (monokarboksilat tasiyici), liye
1
EPOR Eritropoietin reseptdorii
TFAM-transkripsiyon faktorii A, mitokondri
UCP2-ayristirma proteini 2
UCP3-ayristirma proteini 3
MT-ND2-mitokondriyal kodlanmis NADH dehidrogenaz 2
ACTN3-Aktinin, alfa 3
AGT-anjiyotensinojen
IL6-174 -interlokin-6-174

Yvert T, Miyamoto-Mikami E, Murakami H, Miyachi M, Kawahara T, Fuku N. Lack of replication of
associations between multiple genetic polymorphisms and endurance athlete status in Japanese
population.Physiol Rep. 2016; 4(20): €13003.
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Tablo 5. Spor performansinda etkinligi oldugu diistiniilen genler (devam)

Hiz-Giig ADRB1-Adrenoseptor beta 1
ADRB2-Adrenoseptor beta 2
ADRB3-Adrenoseptor beta 3
CNTFR-Siliyer norotrofik faktor reseptori
IGF-IR- Tip 1 insiilin benzeri biiylime faktorii reseptorii
GDF-8-Miyostatin
MCT1 -monokarboksilat tastyict 1
MnSOD- Manganez siiperoksit dismutaz
NOS3 -Nitrik Oksit Sentaz 3
NRF-2 -Cekirdek faktori eritroit 2-ilgili faktori
SOD2- Siiperoksit Dismutaz 2
ACE-Anjiyotensin I doniistiiriicii enzim
WeyerstraB J, Stewart K, Wesselius A, Zeegers M.Nine genetic polymorphisms associated with power
athlete status — A Meta-Analysis. J Sci Med Sport. 2018;21(2):213-220

Kalitimin, fiziksel performansin kardiyorespiratuvar dayaniklilik, kas giicii gibi farkl
bilesenlerini yaklasik %66 oraninda etkiledigi tahmin edilmektedir (De Moor ve ark.,
2007). Aerobik dayanikliligin (VO2max degeri) %50, kas kuvveti ve giiciiniin de
%30-83 oraninda kalitsal oldugu ifade edilmektedir (Costa ve ark., 2012; Bouchard ve
Ordovas, 2012). Genetik altyapmin 6zellikle dayaniklilik sporlar1 i¢in gerekli olan
kardiyopulmoner kapasite tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu diistiniilmektedir
(Isik, 2009).

2.6.1. Dayamklilik performansi ile iliskili genler

Dayaniklilik sporlarinda 6nemli temel parametre olan VO2max, kardiyovaskiiler,
solunum ve kas-iskelet sistemlerinin ortak etkinliginin sonucudur. Yiiksek oranda
kalitsal oldugu diisiiniilen VO2max 6zelligi, sporcuya oksijen yakalama, tasima ve
kullanma konusunda 6zel bir yetenek saglamaktadir (Aldo ve ark., 2012). Yaklasik 77
genin dayaniklilik performansi ile iligkili olabilecegi diistiniilmekteidir (Ahmetov ve
Fedotovskaya, 2015).
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ACE-Anjiyotensin I Doniistiiriicii Enzim

Dayaniklilik sporlart ile iliskisi gosterilen ve lizerinde en ¢ok ¢aligilan genlerden
birisi ACE genidir. ACE geni viicut sivisi seviyesini diizenleyerek kan basincinin
kontroliinden sorumlu renin-anjiyotensin sisteminin bir pargasi olan anjiyotensin-1
doniistiiriicii enzimini kodlamaktadir (Gut ve Stephen, 2013). ACE geni 17923
lokusunda yer alan; 21 kb uzunlugunda, 26 ekzondan olusan bir gendir. ACE
insersiyon/delesyon (ID) gen polimorfizmi genin 16. intronunda lokalize 287 baz
ciftinin varlig1 (insersiyon) ya da yoklugu (delesyon) ile tanimlanmaktadir (Rieder ve
ark., 1999). Bu iki allel ile ii¢ farkli genotip ortaya ¢ikmaktadir: II, ID, DD. Bu
polimorfizmde ACE Il ve DD homozigot, ACE ID ise heterozigottur. I alleli serum ve
dokuda diisiikk ACE aktivitesine yol agmaktadir (Zhang ve ark., 2003). I alleli tagiyan
bireylerde maksimal oksijen tiiketiminin (VOzmax) yiiksek oldugu ve bunun
nedeninin daha c¢ok arterio-vendz oksijen farkindaki artistan kaynaklandigi
disiiniilmektedir (Woods, 2009). Kardiyak outputun yiiksek oldugu ve yorgunluga
direncin de arttig1 gosterilmistir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015). Genel olarak ACE
IT genotipi dayaniklilik performansindaki artis1 ile, DD genotipi gii¢ ve kuvvet

performansi ile iligskilendirilmektedir (Puthucheary ve ark., 2011).

ACTN3-Alfa Aktinin 3

ACTN3 geni, patlayici faaliyetler sirasinda kullanilan hizli tip 1T kas liflerinde
bulunan yapisal bir sarkomerik protein olan protein a-aktinin-3'i kodlamaktadir
(Yang, 2003). ACTN3 R577X polimorfizmi, 16. ekzonda 1747 pozisyonunda
meydana gelen C—T transversiyonu sonucu 577 pozisyonundaki arjinin (R) amino
asidini olusturan kodonun stop kodona (X) doniismesidir. Bireylerde ACTN3 geninin
“R” alleli varsa, o kisilerin sprinter 6zellikli kisa kosu gerektiren spor dallar1 i¢in
avantajli, “X” alleli bulunmasi durumunda ise bireylerin dayaniklilik ozellikli
maraton, triatlon ile uzun mesafeli ylizme ve bisiklet vb. sporlar igin daha avantajli bir
kas yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir (Yang, 2003; Alfred ve ark., 2011;
Montgomery ve ark., 1998). Eger X alleli homozigot (XX genotip) ise, a- aktinin-3
hi¢ sentezlenememektedir (North ve ark., 1999).

28



ADRB2- -2 adrenerjik reseptor

ADRBI1, ADRB2, ADRB3 gen ailesi beta adrenerjik reseptorleri kodlayarak
ozellikle kalp ve adipoz (yag) doku iizerinde etki gostermekte ve dokularda
metabolizmanin diizenlemesini kontrol etmektedir. Kalp dokusunda bu reseptdrlerin
aktivasyonu kalp debisinde artisa sebep olurken, adipoz dokuda ise lipit
metabolizmasinda enerji artisina neden olmaktadir (Eroglu ve Zileli, 2015). -2
adrenerjik reseptorler, G protein iligkili reseptor ailesinin bir iiyesidir ve pek ¢ok
hiicrede eksprese edilmektedir. ADRB2 genindeki Glyl6Arg (G16R) tek gen
polimorfizmi dayaniklilik performans: ile iligkili bulunmustur. Toplam 313 elit
dayaniklilik sporcusu ile 297 sedanter erkek bireyin karsilastirildigi ¢alismada, sporcu
grubunda Glyl6Arg allel sikligi yiliksek bulunmustur. Ayrica 316 maratoncunun
incelendigi bir ¢aligmada, maratonu bitirme siiresi ve Glyl6Arg alleli arasinda iliski

saptanmustir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015).

PPARGCI1A- Peroksizom proliferator-aktif reseptor vy, koaktivator 1o

Peroksizom proliferator-aktif reseptor y, koaktivatér 1o (PPARGCI1A) geni,
glikoz ve lipit metabolizmasini kontrol etmektedir. Ayrica mitokondrial biogeneziste
ve iskelet kaslarinin lif yapisinin olusumunda gorev almaktadir. Oksidatif
metabolizmanin yiiksek oldugu mitokondri sayisi fazla olan hiicrelerde ekpresyonu
artmistir ve bu nedenle dayaniklilik performansi i¢in 6nem tasimaktadir. Bu gende
meydana gelen rs8192678 polimorfizmi: G>A; Gly482Ser doniisiimiine neden
olmaktadir. PPARGCI1A geni Gly482Ser polimorfizmlerinin aerobik performansla
iliskisi gosterilmistir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015). Bu polimorfizm sonucunda
AA fenotipine sahip Avrupali erkeklerde ve ayni gende meydana gelen bir baska
polimorfizmde rs6821591: A>G; 3' UTR bdlgesinde GG fenotipine sahip Cin’li erkek
bireylerde VO2 max degerlerinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Lucia ve ark., 2005;
Saunders ve ark., 2004).
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VDR-Vitamin D reseptorii

VDR insan iskelet kasi hiicrelerinde D vitamini metabolitlerine baglanarak kas
hiicre metabolizmasini etkiler. Paratiroid hormonunun iiretimini inhibe ederek
normokalsemiyi siirdiirmede rol oynar ve kemik ile iskelet kas biyolojisi tizerinde
etkilidir. VDR geninde yaklagik 200 polimorfizm oldugu bilinmektedir (Ahmetov ve
Fedotovskaya, 2015). Fok1 polimorfizmi ekzon 2’de T-C transisyonu sonucu meydana
gelir ve defektif VDR sentezine neden olur. Kemik yogunlugunu ve kas kitlesini
etkiler, sarkopeni riskini arttirir. TT genotip siklig1 orta-list diizey erkek futbolcularda
kontrol sedanter grubuna gore yiiksek saptanmistir. Kronik obstriiktif akciger
hastalarinda yapilan bir ¢calismada ise TC, TT genotipine sahip bireylerin quadriceps

kas giicii CC genotipinde olanlara gore yliksek diizeyde saptanmistir (Hamilton, 2011).

COLB5AL- Kollajen, tip V

COLSALI geni kiiciik fibriler kollajen olan tip V kolajenini kodlamaktadir ve bu
nedenle bag dokularmin gelismesinde dnemli bir fonksiyonu bulunmaktadir. COL5A1
geninde meydana gelen degisiklikler o6zellikle asil tendonu olmak iizere cesitli
yumusak doku hasarlar1 ile iliskilendirilebilmektedir (Maffulli ve ark., 2013;
September ve ark., 2009). COL5A1 geninde (lokasyon: 9934.2 — g34.3), BstUI kesim
enzimi ile Restriksiyon uzunluk polimorfizmi yontemi kullanilarak yapilan bir
calismada, TT genotipini tasiyan sporcularda 6zellikle de (Ironman) Triathlon'da kosu
zamaninin kisalarak dayaniklilik performansinda artisa neden oldugu belirtilmektedir
(Posthumus ve ark., 2011). Bunun nedenin, kollajenin sagladigi esnekligin;
depolamanin ve enerjinin geri kazaniminmn arttirilmast ve kas stabilize etme
aktivitesine olan ihtiyacin en aza indirilmesi yoluyla c¢aligma performansini

gelistirmesi olabilecegi diistiniilmektedir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015).

CRP- C reaktif protein

Caligmalar yiiksek miktarda CRP'nin diisiik aerobik uygunluk seviyeleri ile iligkili
oldugunu gostermektedir (Kullo ve ark., 2007). CRP geni G allel tastyicilarmin tipik
olarak hem baglangicta hem de egzersizden sonra daha yiiksek CRP seviyelerine sahip
oldugu, bunun da aerobik dayaniklilik egzersizlerinden sonra toparlanmay1 olumsuz

etkileyebilecegi disiiniilmektedir. bu insanlar. CRP geninin A aleli tasiyicilar1 G alel
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tastyicilariyla karsilastirildiginda daha biiyiik aerobik kapasiteye sahip olduklar1 ve A
alelinin egzersiz sonrasi toparlanmada pozitif etkileri oldugu goézlemlenmistir

(Obisesan ve ark., 2004).

EPOR- Eritropoietin reseptorii

EPOR eritroblast proliferasyonu ve farklilagsmasinda ve dokulara O2
saglanmasimda gorev almaktadir (Kambouris ve ark., 2012). Eritropoietin (EPO)
geninin promoter bdlgesindeki SNP rs1617640'm GG genotipi, azalmis EPO
ekspresyonu ile iligkilendirilmekte ve bu durumun dayaniklilik performansini olumsuz
etkileyebilecegini diistiniilmekedir (Ma ve ark., 2010; Ribeiro ve ark., 2013). AA
genotipinin ise dayaniklilik i¢cin avantajli kirmizi kan hiicreleri iiretimi ve aerobik-

anaerobik sporlar i¢in uygunluk sagladigi belirtilmistir (Kambouris, ve ark., 2012).
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri, Zamani ve Orneklemi

Bu c¢alismaya, Haziran-Aralik 2018 tarihleri arasinda saglik sorunu, alt-iist
ekstremiteye ait herhangi bir patolojisi ve deformitesi olmayan, goniillii, 18-45 yaslari
arasinda toplam 30 erkek rekreasyonel maratoncu dahil edilmistir, 7’si ¢ikarilma kriterleri
dahilinde ¢alismadan ¢ikarilarak 23 sporcu ile ¢alisma yiritiilmistiir. Calisma grubuna
calismayla ilgili ayrintili bilgi verilmis, fiziksel ve demografik 6zelliklerine ait verileri
almip bilgilendirilmis goniilli olur formu imzalatilmistir. Calismamizin etik yonden
uygulanabilir olduguna 02.02.2018 tarihli Marmara Universitesi T1p Fakiiltesi Etik Kurul
Bagskanlig1 karariyla (Protokol No: 09.2018.159) (Ek 1) onay verilmistir. Premed Prenatal
Tan1 Ve Genetik Hastaliklar1 Merkezi’nden kurum izni alinmistir (Ek 2).

3.1.1. Dahil edilme, dislanma ve ¢ikartilma Kriterleri

Dahil edilme kriterleri,

e Herhangi bir kronik hastaligi olmayan,

e Ergojenik etkisi olan herhangi bir besin takviyesi kullanmayan,

e (alismaya katildig1 donemde herhangi bir sakatlik ge¢irmemis olan,

e Performans Ol¢iimii sirasinda performansi etkileyebilecek bir saglik problemi
bulunmayan,

e (aligmaya katildig1 siirede bir diyetisyen tarafindan onayli bransa 6zgii diyet
programi uygulamayan,

e Sigara igmeyen,

e 2018 yilinda en az bir maraton kosusuna katilan,

e 10 km’yi 1 saatin altinda kosan 30-50 yas aras1 goniillii erkek rekreasyonel
maratoncular ¢aligmaya dahil edilmistir.

Hari¢ tutulma Kriterleri,

e Herhangi bir kronik hastalig1 olan,

e Ergojenik etkisi olan bir besin takviyesi kullanan
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e Calismaya katildig: siirede baska bir diyetisyen tarafindan onayl bransa 6zgi
diyet programi uygulayan,

e 2017 yilinda herhangi bir maraton kosusuna katilmamus,

e 10 km’yi 1 saatten uzun bir siirede kosan,

e 30-50 yas araligmin disinda farkli bir spor bransindan olan erkekler ve yas
aralig1 gbzetmeksizin kadin bireyler hari¢ tutulmustur.

Cikartilma kriterleri;

e Arastirmaya dahil edilmis calismaya katildigi donemde sakatlik gegiren,

e Performans Ol¢limleri sirasinda performans: etkileyebilecek bir saglik

problemi bulunan bireyler ¢calismadan ¢ikartilmaistir.

3.2. Arastirmanin Genel Plam

Maratoncularin genotip profilini belirlemek i¢in bu c¢alisma spor performansi ile
iliskilendirilen 77 genden dayaniklilik performansi ile iliskili olan ve laboratuvar
olanaklarma uygun 8 gen (ACE, ACTN3, ADRB2, PPARGC1A, CRP, COL5AL1,
VDR ve EPOR) ile yiiriitiilmiistiir. Fenotip ile iliskili optimal allellerin ikisine sahip
bireylere 2 puan, tekine sahip bireylere 1 puan ve sahip olmayan bireylere 0 puan
verilerek maratoncularin toplam genotip skoru belirlenmistir (Tablo 6). Dayaniklilik
grubu ve Giig/Kuvvet Gruplarmi en iyi ayirt edebilecek degiskenlerin (VO2max
degeri, 20 metre mekik kosu testi sliresi ve mesafesi) ve bu degiskenlerin en iyi kesim
noktalarinin saptanmasinda ROC (Reciever Operating Characteristic) egrisi analizi
kullanilmistir. Analiz sonucu kesim noktasi 6,5 olarak saptanmis ve genotip puani 6,5
ve tizerinde olan maratoncular “Dayaniklilik”, 6,5’in altinda olanlar ise “Gii¢/ Kuvvet”

grubuna dahil edilmistir. Arastirmanin genel plan1 Sekil 3’te verilmistir.

Erkek Maratoncular

(n=23)
Ongoriilen
Genetik Profilin
Belirlenmesi
[ |
1.Dayaniklilik Profili 2.Glig/Kuvvet Profili
(n=7) (n=16)

Sekil 3. Arastirmanin genel plani
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Tablo 6. Genotip skorlama

Gen Biyolojik fonksiyon Polimorfi  Genotip skor
zm
ACE Kan basinci regiilasyonu, kas giicii, I/ D 11:2
lipit ve glikoz metabolizmasi ID:1
DD:0
ACTN3 Hizli kas kasilmasi TIC TT:2
CT:1
CC:0
ADRB2 Kardiyak, pulmoner, vaskiiler, AIG AA:2
endokkrin ve sinir sistemi AG:1
regililasyonu GG:0
PPARGC1A Yag asidi oksidasyonu, glikoz G/A GG:2
kullanimi, mitokondriyal biyojenez, GA:l
termogenez, kas lifi iiretimi AA:0
CRP Hasar goren hiicreleri tanima ve AIG AA:2
kandaki eliminasyonunu baslatma. AG:1
GG:0
COL5AL Kollajen sentezi CIT TT:2
TC:1
CC:0
VDR Paratiroid hormonu {iretimini inhibe AIG AA:2
ederek normokalsemiyi devam AG:1
ettirme GG:0
EPOR Kirmizi kan hiicresi iiretimini G/A AA:2
artirma AG:1
GG:0

Maratoncularin demografik o6zellikleri,

programlarina iligkin sorular1 i¢eren anket formu doldurulduktan sonra hatirlatma

yontemi ile 3 giinliik besin tiiketim kaydi alinmustir (Ek 3).

3.3. Molekiiler Analizler

3.3.1. DNA eldesi

DNA o6rnekleri, maratoncularin yanak i¢i yiizeylerinden bukkal svapla siiriintii

seklinde alimis, izolasyonlar1 kolon filtrasyon teknigini kullanan biorobot iiniversal

otomatik DNA izolasyon robotu (Qiagen) kullanilarak yapilmustir.

3.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Her bir PZR reaksiyonu i¢in 1X tampon soliisyonu, 25 mM MgCI2, %0 — 10
DMSO, 200 uM dNTP, 0.2/0.5 uM ileri ve geri primerler ve 0.5 U Taq polimeraz
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enzimi ve 200 ng gDNA kullanildi. Karisim, bidistile su (dH20) ile 50 pl’ye
tamamlanarak hazirlanmistir. Tim c¢aligmalar buz tizerinde gerceklestirilmistir. Her
PZR ¢alismasinda amplifiye edilen her bir bolge DNA icermeyen kontrol PZR (negatif
kontrol)’1 ile birlikte ¢alisilmistir. PZR; 95°C de 10 dk denatiirasyon, ardindan 95°C
de 30 sn denatiirasyon, primerlerin Tm (Temparature of Melting)’e gore degisen 64°C
den 52°C ye kadar ve 30 sn lik baglanma 1silarinda ve 70°C de 45 — 90 sn (1 kb/1 dk)
uzama basamaklarmdan olusan toplam 35 — 40 dongii ve son olarak 70°C de 10 dk’lik
uzama ile, PZR yontemi kullanilarak, termal dongii cihazlarinda (MJ Research PTC-
200 ve DNA Engine-BIORAD-T100) gerceklestirilmistir. Amplifikasyon sonrasinda
PZR o6rneklerinden 5 pl alinarak, 50 b¢’lik merdiven markdrii (Sigma) paralelinde 8
pg/ml etidyum bromiir igeren %1.2’lik agaroz (Sigma) jelde, 1X TBE tamponunda,
120 V da, 20 dk yiiriitiilerek beklenen baz ¢ifti uzunluguna gore ayrilmasi saglanmustir.

Ultraviyole 151k altinda elde edilen bantlar goriintiillenmis ve kaydedilmistir.

3.3.3. PZR saflastirmasi (Enzimatik yontem ile)

Saflastirma islemi i¢in Exonuclease — | enzimi ve Rapid Alkaline Fosfataz
enzimleri kullanilmigtir. Termal dongii cihazinda PZR protokolii ile 37 °C de 15dak. ,
85°C de 15 dak. ardindan 4°C ye getirilecek ve saflastirilan tiriinler cihazdan alinarak

bir sonraki islem i¢in +4°C’de karanlikta saklanmuistir.

3.3.4. Dizileme

PZR yontemi ile ¢ogaltilan ve ardindan saflastirilan amplikonlarin dizi analizi,
Premed Genetik Tam1 Merkezi laboratuvarinda bulunan ABI3500 otomatik sekiz

kapillerli elektroforezinde (Applied Biosystem) gerceklestirilmistir.

3.3.5. DNA dizi analizi

Kapiller Elektroforezi sonucunda alinan piklerin rengine gore degerlendirme
yapilmustir. Elektroferogramda pik rengi, Adenin yesil, Guanin siyah, Sitozin mavi ve
Timin kirmiz1 ile gosterilmistir. Pikler ABI Sequencing Analysis v5.4 yazilim ve
SeqScape v2.7 (ABI) programlarinda bilgisayar ortaminda analiz edilmis ve analiz
sonuglarinin degerlendirilmesinde UCSC Genome Browser, Ensembl Genome

Browser vb. ¢esitli web sitelerinden yararlanilmistir.
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3.4. Hemogram Testi

Maratoncularin 20 metre mekik kosusu testi yapilmadan 15 giin 6ncesine kadar kamu
hastanesinde hemogram testi yaptirmalar1 istenmis ve elde edilen eritrogram (RBC,

HGB, HCT, MCV, MCH, RDW, MCHC) bulgular1 incelenmistir.

3.5. Dayaniklihk Performansi Olciimii

Sporcularin  dayaniklilik performansini ve aerobik kapasitenin Ol¢iimiinde
maksimum oksijen tiiketimi (VO2max)’ni tayin etmek amaciyla bir saha testi olan 20
Metre Mekik kosu testi uygulanmistir ve MATLAB 2013a bilgisayar programi
kullanilmistir. Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuar ekipmanlari
kullanilarak Marmara Universitesi Anadolu Hisar1 Kampiisii’ndeki tartan atletizm
pistinde gergeklestirilen testte, goniillillerin her biri kosu 6ncesi 2 dakikalik siirecte
hareketsiz, konugsmadan baslangi¢ noktasinda bekletildi ve 2 dakika dolduktan sonra
antrenman ¢anaklariyla belirlenmis olan 20 metre aralikli pist mesafesini gidig-doniis
olarak kosmustur. Kosu hiz1 belli araliklarla sinyal sesi verilerek denetlenmistir.
Goniilliiye ilk sinyal sesinde kosuya baslamasi ve ikinci sinyal sesine kadar 20 metrelik
mesafeye ulasmak zorunda oldugu aciklanmustir. ikinci sinyal sesini duydugunda ise
tekrar geri donerek baslangic ¢izgisine donlip ve bu kosu sinyallerle devam
ettirilmistir. Goniillii sinyali duydugunda ikinci sinyalde diger sensore ulasacak
sekilde temposunu kendi ayarlamistir. Basta yavas olan hiz her 10 saniyede bir giderek
artmistir. Goniillii bir sinyal sesini kagirip digerine yetisir ise test devam ettirilmis,
eger iki kere iist {iste sinyali kacgirirsa, test sona erdirilmistir. Performans testinin
sonunda goniilliiniin tamamladig1 asamalar bilgisayar programi ile saptanmis ve
sporcularin toparlanmasi i¢in 3 dakika beklenipe bu siirede kalp atim hizlar1 takip
edilmistir. Testin sonunda goniilliiniin ortalama kosu hizi (m/sn), test siiresi (sn),
gectigi asamalar ve bu verilere bagl olarak tahmini maksimum oksijen tiiketim degeri
(VO2max,ml/kg/dk) tespit edilmistir. Teste tamamen yorgunluk olusana kadar devam
edilmigtir. Maksimal oksijen tiiketim degerleri Barnes ve Kilding. (2015) ¢alismas1

referans almarak degerlendirilmistir.

3.6. Besin Tiiketim Kayitlarinin Degerlendirilmesi

Tiim sporcularm geriye doniik 3 giinliik besin tiiketim kayitlar1 alinmis; enerji,

makro ve mikro besin 6gesi alimlar1 BeBis (Beslenme Bilgi Sistemi) programu ile
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hesaplanmistir. Maratoncularin enerji, makro besin dgesi ve siv1 tilketimleri Nutrition
And Enhanced Sports Performance kitabi, mikro besin Ogesi tiiketimleri ise
Uluslararast Spor Beslenmesi Toplulugu (ISSN) onerileri ile kiyaslanarak, giinliik
gereksinimleri karsilama ytizdeleri hesaplanmistir (Kerksick ve ark., 2013; Kerksick
ve ark.,2018).

3.7. Antropometrik Olgiimlerin Saptanmasi ve Degerlendirilmesi
Viicut agirligt ve boy uzunlu§u maratoncularin beyanlarma dayanilarak

kaydedilmis ve viicut agirhiginin (kg), boy uzunlugunun (m) karesine boliinmesiyle

Beden Kitle Indeksi (BKI) degeri hesaplanmustur.

3.8. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Verilerin analizi PSPP 1.2.0 istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin
normal dagilima uygunluklar1 i¢cin grafiksel yaklasimlar ve normallik testlerinden
(Kolmogorov Smirnov testi) yararlanilmistir. Maratoncu sayisinin az olmasi
sebebiyle, ‘Normallik Test” sonuglarina gore dl¢iimlerin biiyiik bir boliimiinde normal
dagilim varsayimmn bozuldugu goriilmiistiir. Bu gruplar arasi karsilastirmalar
parametrik olmayan Mann - Whitney U ve Kruskal Wallis testi kullanilarak
incelenmistir. Tanimlayici istatistikler olarak ortalama, standart sapma, en kiiciik - en
biiyiik degerler, ortanca ve ¢eyreklikler arasi genislikler kullanilmigtir. Hipotez testleri
icin istatistiksel anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alimmistir. Nitel degiskenlerin

incelenmesinde ki kare testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Maratoncularin Genel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tablo 7°de maratonculara ait kondisyon bilgileri karsilastirilmis, gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 7. Maratonculari kondisyonuna ait genel bilgilerin karsilastiriimasi

Cahsma n Ortanca Sira Z p
Grubu (25.-75. Ceyrek)  Ortalamasi
7 12,0 (8,0-15,0) 9,0
Dayaniklilik
Spora -1,405 0,160
baslama ) 16 16,5 (9,8-27,0) 13,3 ' '
Gii¢/Kuvvet
yasi
b il 7 6,5 (3,0-16,0) 12,5
Spor B -0,234 0,820
apma yih 16 6,5 (3,3-12,3 11,8
YR Gii¢/Kuvvet ( )
Haftahk 7 5,0 (3,0-6,0) 11,6
antrenman Dayaniklilik -0,173 0,871
siiresi . 16 5,0 (4,0-6,0) 12,2
. Gii¢/Kuvvet
(giin)
Haftahk 7 6,0 (6,0-10,0) 12,6
antrenman Dayamkhilik -0,307 0,820
siiresi . 16 6,0 (6,0-10,0) 11,8
(saat) Gii¢/Kuvvet
Haftahk 7 35,0 (25,0-45,0) 8,7
kosu Dayaniklilik 1543 0135
mesafesi Giio/K 16 40,5 (30,0-60,3) 13,4
(km) ug/Kuvvet
10 km’lik D ik 7 44,0 (40,7-52,5) 114
mesafeyi ayanikitl -0,301 0,769
kosma . 16 44,2 (41,3-50,7) 12,3
siiresi (dk) Gii¢/Kuvvet
Toplam 23

Mann - Whitney U
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Maratoncularin fiziksel 0Ozelliklerinin karsilastirildigi Tablo 8’de yas, boy
uzunlugu ve viicut agirligi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamustir (p>0,05). Gii¢/kuvvet grubunun BKI degerinin Dayamklilik
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmustir (p=0,013).

Tablo 8. Maratoncularin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Calisma n Ortanca (25.-75. Sira Z P
Grubu Ceyrek) Ortalama
s1
Dayamkhlik ' 29,0 (22,0-36,0) 8,7
Yas (yul i
PO Gii¢/Kuvvet 16 37,5 (27,3-43,0) 13,4 1540 0,124
Dayaniklilik 7 180,0 (174,0-186,0) 114,0
Boy (cm) 0,938 0,348
Giic/Kuvvet 16 177,0 (170,5-184,0) 11,1
Dayaniklilik ! 73,0 (66,0-74,0) 9,3
Agirhk 1271 0,204
(kg) Gii¢/Kuvvet 16 76,5 (70,3-79,5) 13,2
Dayanikhlik 7 22,3 (21,5-22,8) 6,7
BKi -2,473  0,013*

(kglboy?’)  Giig/Kuvvet 16 24,3(23,3-253) 14,3

Toplam 23
Mann - Whitney U, * p < 0,05

Tablo 9°da maratoncularin gruplara gore ACE, ACTN3, ADRB2, PPARGCIA,
CRP, COL5A1, VDR ve EPOR genlerindeki polimorfizmlerin genotip sikligi

gosterilmistir. Maratoncularda EPOR geni G/A polimorfizminin AA ve AG

genotiplerine rastlanmamustir.
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Tablo 9. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplarinda 8 polimorfizm genotipi sikligi

Gen sembolii Polimozfizm Genotip Dayamkhihk Gii¢/kuvvet Toplam
n (%) n (%) n (%)
ACE I/D I 2(8,7) 3(13,0) 5(21,7)
ID 5(21,7) 4 (17,4) 9(39,1)
DD 0 (0,0) 9(39,1) 9(39,1)
ACTN3 T/IC TT 2(8,7) 3(13,0) 5(21,7)
CT 4(17,4) 4 (17,4) 8 (34,8)
CC 1(4,3) 9(39,1) 10 (43,5)
ADRB?2 AIG AA 1(4,3) 0 (0,0) 1(4,3)
AG 4 (17,4) 2(8,7) 6 (26,1)
GG 2(8,7) 14 (60,9) 16 (69,6)
PPARGCI1A G/IA GG 4 (17,4) 2(8,7) 6 (26,1)
GA 3(13,0) 11 (47,9) 14 (60,9)
AA 0(0,0) 3(13,0) 3(13,0)
CRP AlG AA 2(8,7) 0 (0,0) 2(8,7)
AG 4 (17,4) 7(30,4) 11 (47,8)
GG 1(4,3) 9(39,1) 10 (43,5)
COL5A1 CIT TT 3(13,0) 1(4,3) 4 (17,4)
CT 3(13,0) 11 (47,8) 14 (60,9)
CC 1(4,3) 4 (17,4) 5(21,7)
VDR AlG AA 2(8,7) 6 (26,1) 8 (34,8)
AG 4 (17,4) 6 (26,1) 10 (43,5)
GG 1(4,3) 4 (17,4) 5(21,7)
EPOR G/A AA 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
AG 0(0,0) 0(0,0) 0 (0,0)
GG 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100,0)
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Dayaniklilik ve gilig/kuvvet grubunun toplam genotip skorlar1 Tablo 10’da,
aerobik performans 6l¢iimii verileri Tablo 11°de gosterilmistir. Tekli regresyon analizi
sonucu VO2max degerindeki artigin %3 1,5’ nin toplam genotip skor degeri tarafindan
aciklanabildigi bulunmustur (R?= 0,315; p=0,005).

Tablo 10. Dayaniklilik ve giig/kuvvet gruplarmin toplam genotip skorlari

Cahsma n Ortanca Sira Z p
Grubu (25.-75. Ortalamasi
Ceyrek)
Dayaniklilik 7 8,0 (8,0-9,0) 20,0 -
Toplam -3,794 0,000
: 16 5,0 (4,0-6,0 8,5
genotip Gii¢/Kuvvet ( )
skor
Toplam 23 6,0 (4,0-8,0)

Mann - Whitney U, ** p < 0,001,

ROC analizi, Genotip skorlama kesim noktasi:6,5

Tablo 11. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet grubunun aerobik performans degerlerinin

karsilastirilmasi
Cahsma n Ortanca Sira Z p
Grubu (25.-75. ¢eyrek) Ortala-
masi
Dayamkhlk 7 540 (523-59,1) 14,6 ]
VO,max -1,992 0,046
Dayaniklilik 7 11,4 (11,1-13,1) 14,7
iiresi -1,992 )
Teszssr:;res' Giig/Kuvvet 16 10,9 (10,1-122) 10,8 ! 0,046
Test Dayaniklilik 7 2140,0 (2020,0- 14,6
Mesafesi 2500,0) -1,992  0,046"
(m) Gii¢/Kuvvet 16 2030,0 (1785,0- 10,8
2275,0)
Toplam 23
Mann - Whitney U, * p < 0,05
4.2. Maratoncularin  Genel Ozelliklerinin  Aerobik  Performans ile

Tliskilendirilmesi

Tablo 12°’de Maratoncularin antropometrik 6zelliklerinin VO2max degerleri ile
iliskisi incelenmistir. Maratoncularin boy uzunlugu, viicut agrhgr ve BKi’leri ile

VO2max degerleri arasinda iligki bulunmamustir (p > 0,05). Maratoncularimn yaglari ile
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VO;max degerleri arasinda negatif yonde orta diizeyde iligki oldugu goriilmiistiir
(rho= -0,440, p=0,036).

Tablo 12. Maratoncularin antropometrik 6zellikleri ile VO2max degerleri arasindaki
iligki

VO;max
Rho p
Antropometrik 6zellikler
Yas (yil) -0,440 0,036
Viicut agirhigr (kg) -0,202 0,354
Boy uzunlugu (cm) 0,437 0,170
BKI (kg/m?) -0,359 0,093

Spearman rho korelasyon analizi, * p < 0,05

Tablo 13’te maratoncularin kondisyon 6zelliklerinin VO2max degerleri ile iligkisi
incelenmis, spora baslama yasi, diizenli spor yapma siiresi (yil), haftalik antrenman
stiresi (giin ve saat) ve haftalik antrenman kosu mesafeleri ile VO,max degerleri
arasinda iliski saptanmamustir (p > 0,05). Maratoncularin 10 km’i kosma siireleri (dk)

ile VO2max degerleri arasinda negatif yonde orta diizeyde iliski oldugu gorilmistiir
(rho=-0,576, p=0,004).

Tablo 13. Maratoncularin kondisyon 6zellikleri ile VO2max degerleri arasindaki
iliski

VO2max

Rho p
Kondisyon ozellikleri
Spora baglama yas1 0,037 0,866
Diizenli spor yapma (y1l) 0,103 0623
Haftalik antrenman sayisi 0,036 0,870
(giin)
Haftalik antrenman sayisi 0,243 0,264
(saat)
Haftalik antrenman kosu -0,185 0,398
mesafesi (km)
10 km’yi kosma siiresi (dk) -0,576 0,004

Spearman rho korelasyon analizi, * p < 0,05

Maratoncularin = %34,8’nin - VOzmax’nin  normatif degerin altinda oldugu
bulunmugtur. Tablo 14’te gruplarm normatif VO2max degerine ulagsma durumlari
karsilastirilmig ve dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark saptanmamuistir (p>0,05).
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Tablo 14. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet grubunun normatif VO2max degerine ulagsma
durumlarinin karsilagtirilmasi

Dayamkhhk Gii¢/kuvvet Toplam X? p
n % n % n %
VO;max durumu
Yeterli 6 85,7 9 56,2 15 65,2 1,864 0,152
Yetersiz 1 14,3 7 438 8 34,8
Toplam 7 100,0 16 100,0 23 100,0

Ki kare testi, Rekreasyonel erkek kosucular igin normatif VO,max degeri araligi 51.0-57.8 ml/kg/dk olarak temel alinmugtrir

4.3. Maratoncularin Giinliik Besin Ogesi Ahmlarina fliskin Veriler ve VOzmax
ile Iliskisi

Tablo 15’te Dayaniklilik ve Kuvvet/Gii¢ gruplarmin giinliik enerji,besin 6gesi ve
stvi alimlarina iligkin bilgiler yer almaktadir. Ortanca enerji alimi dayaniklilik
grubunda 1771,4 (1457,5-1916,2) kkal; protein alimi1 83,5 (51,2-93,9)g; karbonhidrat
alimi 180,5 (132,5-195,9) Ve giinliik enerjiden gelen yag yiizdesi %37,0 (32,0-41,0)olarak
bulunmustur. Gii¢/kuvvet grubunda ortanca enerji alimi 1791,8 (1244,9-2075,6) kkal;
protein alimi 94,9 (76,9-109,7)g; karbonhidrat alimi 136,3 (91,5-168,1) g ve giinliik
enerjiden gelen yag yilizdesi %44,0 (39,5-51,0) olarak bulunmustur. Gii¢/kuvvet
grubundaki maratoncularin giinliik yag alimlariin, dayaniklilik grubundakilere gore
anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p=0,044). Tiim maratoncularin
giinliik ortanca enerji, protein, karbonhidrat miktar1 ve giinlik enerjiden gelen yag
ylizdesi sirasiyla, 1791,8 (1244,9-2075,6) kkal; 93,6 (52,6-102,9) g; 142,3 (92,9-180,5) g
ve %41,0 (35,-46,0)olarak bulunmustur.
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Tablo 15. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplarinin giinliik enerji, s1vi ve besin 6gesi alimlarinin karsilagtirilmasi

Enerji ve besin

Dayamkhhk (n=7)

Gii¢/Kuvvet (n=16)

Toplam (n=23)

ogeleri Ortanca Sira Ortanca Sira Ortanca z p
(25.-75. ¢eyrek) ortalamasi (25.-75. ¢eyrek) ortalamasi (25.-75. ¢eyrek)

Enerji (kkal) 1771,4 (1457,5- 10,4 1825,7 (1076,0-2204,7) 12,7 1791,8 (1244,9- -0,735 0,462

1916,2) 2075,6)

Makro besin dgeleri

Protein (g) 83,5 (51,2-93,9) 9,4 94,9 (76,9-109,7) 13,1 93,6 (52,6-102,9) -1,203 0,229

Karbonhidrat (g) 180,5 (132,5-195,9) 15,1 136,3 (91,5-168,1) 10,6 142,3 (92,9-180,5) -1,470 0,142

Posa (9) 12,9 (9,9-19,4) 10,1 14,9 (11,4-21,8) 12,8 14,8 (10,9-21,1) -0,902 0,367

Yag (%) 37,0 (32,0-41,0) 7,7 44,0 (39,5-51,0) 13,8 41,0 (35,-46,0) -2,013  0,044*

Vitaminler

A vitamini (mcg) 12,9 (9,8-19,5) 10,7 918,5 (780,8-1288,9) 12,6 1005,5 (707,5-1213,4)  -0,601 0,548

E vitamini (mg) 8,1 (5,4-12,1) 8,3 14,1 (6,9-18,8) 13,6 12,1 (5,8-16,2) -1,737 0,082

C vitamini (mg) 65,3 (39,3-110,7) 2,1 62,2 (44,2-86,1) 11,9 63,2 (43,2-86,1)

B1 vitamini (mg) 0,7 (0,6-1,1) 9,8 0,9 (0,7-1,2) 12,9 0,8 (0,6-1,1) -1,002 0,316

B2 vitamini (mg) 1,3(0,9-1,5) 9,4 1,8 (0,9-2,1) 13,1 1,6 (0,9-2,1) -1,203 0,229

Niasin (mg) 11,9 (8,5-22,3) 7,8 21,2 (15,3-31,9) 13,8 19,9 (14,1-25,2) -1,938 0,053

B6 vitamini (mg) 1,0 (0,7-2,0) 9,4 1,4 (1,1-2,1) 13,1 1,4 (0,9-2,0) -1,237 0,216

B12 vitamini (mg) 11,8 (3,6-15,9) 14,7 6,9 (3,5-9,2) 10,8 8,3 (3,6-10,7) -1,269 0,204

Folik asit (mg) 194,7 (140,1-283,7) 8,7 315,8 (157,7-345,4) 13,4 283,7 (156,1-336,5) -1,537 0,124

D vitamini (mcg) 2,1(0,9-11,3) 9,4 6,3 (2,4-28,6) 13,1 5,3 (2,2-12,5) -1,203 0,229

Mann - Whitney U, * p < 0,05
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Tablo 15. Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet gruplarinin giinliik enerji, sivi ve besin 6gesi alimlarinin karsilastirilmasi (devam)

Enerji ve besin Dayamkhhk (n=7) Gii¢/Kuvvet (n=16) Toplam (n=23) z
ogeleri
Ortanca Sira Ortanca Sira Ortanca
(25.-75. ¢eyrek) ortalama (25.-75. ¢eyrek) ortalamasi (25.-75. ¢eyrek)
s1
Mineraller
Sodyum (mg) 3279,5 (2486,6-3398,2) 12,1 2911,7 (1549,2-4816,7) 11,9 3011,4 (1582,6-4098,6) -0,067 0,947
Potasyum (mg) 1784,3 (1728,2-2901,1) 8,7 2668,8 (1871,6-3050,4) 13,4 2514,8 (1784,3-2930,3) -1,537 0,124
Kalsiyum (mg) 807,1 (764,6-856,3) 91 1068,3 (528,2-1239,6) 13,3 856,3 (581,5-1142,5) -1,336 0,181
Demir (mg) 9,7 (8,2-13,0) 10,4 12,4 (7,3-14,0) 12,7 12,2 (7,5-13,1) -0,735 0,462
Fosfor (mg) 1121,0 (845,8-1276,6) 8,4 1489,1 (909,9-1779,2) 13,6 1276,6 (846,7-1588,9)  -1,670 0,095
Magnezyum (mg) 223,7 (178,2-352,7) 9,0 305,2 (221,7-395,2) 13,3 272,3 (216,3-365,3) -1,403 0,161
Cinko (mg) 10,1 (7,3-12,0) 8,0 13,2 (9,3-18,3) 13,7 12,0 (8,5-15,9) -1,871 0,061
Selenyum (mcg) 0,0 (0,0-0,8) 10,36 0,0 (0,0-4,6) 12,7 0,0 (0,0-3,7) -0,873 0,383
Sivi (ml) 2693,7 (2101,7-3375,9) 8,7 3373,3 (2759,6-3670,1) 13,4 3273,6 (2693,7-3655,8) -1,537 0,124
Kafein (mg) 40,0 (27,3-138,7) 12,3 47,7 (17,7-105,8) 11,8 40,0 (26,0-118,0) -0,134 0,894

Mann - Whitney U.
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Tablo 16’da dayaniklilik ve gii¢/kuvvet grubunun giinliik enerji ve besin 6gesi
alimi1 durumlarma ait dagilim verilmistir. Giig/kuvvet grubunun dayaniklilik grubuna
kiyasla anlamli olarak daha yiiksek oranda yeterli kalsiyum aldigi bulunmustur (p=
0,014).

Tablo 16. Gruplara gore giinliik enerji ve besin 6gesi alimi durumunun dagilimi ve
karsilastirilmasi

Arastirma Grubu
Dayaniklilik ~ Giig/Kuvvet  Toplam X2 p
Yeterli 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Enerji (kkal) Yetersiz 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100) - -
Toplam 7(30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Makro besin dgesi
Yeterli 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Karbonhidrat (g)  Yetersiz 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100) - -
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)

Yeterli 4(17,4) 12 (52,2) 16 (69,6)
Protein (Q) Yetersiz 3 (13,0) 4(17,4) 7(30,4) 0,733 0,351
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yetersiz 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0)
Yag (%) Fazla 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100) - -
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Vitaminler
Yeterli 4 (17,4) 8 (34,8) 12 (52,2)
A vitamini Yetersiz 3(13,0) 8 (34,8) 11(47,8) 0,100 0,556
(mcg) Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0 (0,0 6 (26,1) 6 (26,1)

E vitamini (mg)  Yetersiz 7 (30,4) 10 (43,5) 17(73,9) 3,551 0,079
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)

Yeterli 5(21,7) 13 (56,6) 18 (78,3)
C vitamini (mg)  Yetersiz 2 (8,7) 3(13,0) 5(21,7 0,276 0,492
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0(0,0) 4(17,4) 4 (17,4)
B1 vitamini Yetersiz 7 (30,4) 12(52,2) 19(82,6) 2,118 0,206
(mg) Toplam
B2 vitamini Yeterli 3 (13,0 11(47,9) 14 (60,9)
(mg) Yetersiz 4(17,4) 5(21,7) 9(39,1) 1,371 0,239
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 4(17,4) 4(17,4) 8 (34,8)
Niasin (mg) Yetersiz 3 (13,0 12 (52,2) 15(65,2) 2,218 0,156
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 4(17,4) 5(21,7) 9(39,1)
B6 vitamini Yetersiz 3(13,0) 11 (47,9) 14(60,9) 1,371 0,239
(mg) Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0(0,0) 2(8,7) 2(8,7)
B12 vitamini Yetersiz 7 (30,4) 14 (60,9) 21(91,3) 0,958 0,474
(mg) Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)

Ki kare testi
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Tablo 16. Gruplara gore giinliik enerji ve besin 6gesi alimi durumunun dagilimi ve

karsilastirilmasi (devam)

Arastirma Grubu

Dayaniklilik ~ Giig/Kuvvet  Toplam X2 p
Yeterli 7 (30,4) 15 (65,3) 22 (95,7)
Folik asit (mg) Yetersiz 0(0,0) 1(4,3) 1(4,3) 0457 0,696
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 4(17,4) 7 (30,4) 11 (47,8)
D vitamini Yetersiz 3(13,0) 9 (39,2) 12 (52,2) 0,350 0,444
(mcQ) Toplam 7(30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yetersiz 2 (8,7) 13(56,5) 15(65,2)
Toplam 7(30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Mineraller
Yeterli 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Sodyum (mg) Yetersiz 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) - -
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 3 (13,0 11 (47,9) 14 (60,9)
Potasyum (mg) Yetersiz 4 (17,4) 5(21,7) 9(39,1) 1,371 0,239
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0 (0,0) 9 (39,1) 9(39,1)
Kalsiyum (mg) Yetersiz 7 (30,4) 7 (30,5) 14 (60,9) 6,469 0,014"
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 6 (26,1) 11 (47,8) 17 (73,9)
Demir (mg) Yetersiz 1(1,3) 5(21,8) 6(26,1) 0,727 0,382
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 6 (26,1) 13 (56,5) 19 (82,6)
Fosfor (mg) Yetersiz 1(4,3) 3(13,1) 4(17,4) 0,068 0,648
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0 (0,0) 2(8,7) 2(8,7)
Magnezyum Yetersiz 7 (30,) 14 (60,9) 21(91,3) 0,958 0,474
(mg) Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 2(8,7) 11 (47,8) 13 (56,5)
Cinko (mg) Yetersiz 5(21,7) 5(21,8) 10 (43,5) 3,199 0,092
Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)
Yeterli 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Selenyum Yetersiz 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100) - -
(mcQ) Toplam 7 (30,4) 16 (69,6) 23 (100)

Ki kare testi , *p<0,05.
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Tablo 17°de maratoncularin giinliik enerji, besin 6gesi ve stvi alimlarinm VO2max
degerleri ile iliskisi incelenmistir. Giinliik enerji, besin 6gesi ve sivi alimi ile VO2max
degerleri arasinda iliski bulunmamustir (p > 0,05).

Tablo 17. Maratoncularin giinliik enerji, besin 6gesi ve sivi alimi ile VO2max
degerleri arasindaki iligki

VO2max
Rho p

Enerji (kkal) -0,097 0,660
Makro besin dgesi

Karbonhidrat (g) 0,013 0,954
Protein (g) 0,016 0,941
Yag (g) -0,239 0,271
Posa (g) -0,084 0,702
Vitaminler

A vitamini (mcg) 0,213 0,330
E vitamini (mg) -0,056 0,798
C vitamini (mg) 0,164 0,454
B1 vitamini (mg) -0,084 0,705
B2 vitamini (mg) -0,136 0,536
Niasin (mg) -0,132 0,548
B6 vitamini (mg) 0,259 0,233
B12 vitamini (mg) 0,145 0,510
Folik asit(mg) -0,107 0,626
Pantotenik asit (mg) -0,329 0,126
D vitamini (mcg) -0,394 0,063
Mineraller

Sodyum (mg) 0,152 0,488
Potasyum (mg) -0,18 0,936
Kalsiyum (mg) -0,249 0,253
Demir (mg) 0,050 0,821
Fosfor (mg) -0,172 0,434
Magnezyum (mg) -0,052 0,710
Cinko (mg) -0,326 0,129
Selenyum (mcg) -0,201 0,357
Sivi (ml) 0,054 0,807
Kafein (mg) -0,139 0,526

Spearman rho korelasyon analizi, * p < 0,05
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Tablo 18’de maratoncularin giinliikk enerji ve besin 6gesi alimi ile VO>max
durumlar1 arasindaki iligkiler verilmistir. Maratoncularin giinliik enerji ve besin 6gesi
alimi durumlarinin normatif VOzmax degerine ulagmasinda etkili olmadigi
saptanmustir (p>0.05).

Tablo 18. Maratoncularin giinliik enerji ve besin 6gesi alimmin VOzmax’a etkisinin
dagilimi

VO,max
n(%) X? p
Yeterli Yetersiz Toplam
Yeterli 0,0(0,00 0,0(0,00 0,0(0,0)
Enerji (kkal) Yetersiz 15(65,2) 8(34,8) (15(:;,0) - -
15 (65,2 8 (34,8 23
Toplam (65.2) (34.8) (100,0)

Makro besin dgesi
Yeterli 0,0 (0,00 0,0(0,00 0,0(0,0)

Karbonhidrat (g) . 15 (65,2) 8(34,8) 23 - -
Yetersiz (100,0)
15 (65,2) 8 (34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 11 (47,9) 5(21,7) 16 (69,6)
Protein (Q) Yetersiz 4(17,4) 3(13,0) 7 (69,6) 0,289 0,657
Toplam 15 (65,2) 8(34,8) 23
P (100,0)
Yetersiz  0,0(0,00 0,0(0,00 0,0(0,0)
Yag (%) 15 (65,2) 8(34,8) 23 - -
Fazla (100,0)
15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Vitaminler

Yeterli 10 (43,5) 2(8,7) 12 (52,2)
A vitamini (mcg) Yetersiz 5(21,7) 6(26,1) 11(47,8) 3,630 0,089
15(65,2) 8 (34,8) 23
(100,0)
Yeterli 5(21,7) 1(4,4) 6 (26,1)
E vitamini (mg) Yetersiz 10 (43,5) 7(30,4) 17(73,9) 1,174 0,369
15 (65,2) 8 (34,8) 23
(100,0)
Yeterli 5(21,7) 0(0,0) 5(21,7)
C vitamini (mg) Yetersiz 10 (43,5) 8(34,8) 18(78,3) 3,407 0,089
15 (65,2) 8 (34,8) 23
(100,0)
Yeterli 3(13,0) 1(4,4) 4 (17,4)
B1 vitamini (mg) Yetersiz  12(52,2)  7(30,4) 19(82,6) 0,204 0,565
15 (65,2) 8 (34,8) 23
(100,0)

Ki kare testi , Rekreasyonel erkek kosucular i¢in normatif VO,max degeri 54,2 ml/kg/dk olarak temel alinmustrir.

Toplam

Toplam

Toplam

Toplam

49



Tablo 18. Maratoncularin giinliik enerji ve besin dgesi alimi durumlariin VOzmax’a
etkisinin dagilimi (devam)

VO;max
n(%) X2 p
Yeterli Yetersiz Toplam

Vitaminler
Yeterli 14 (60,9) 8 (34,8) 22 (95,7)
Folik asit (mg) Yetersiz 1(4,3) 0 (0,0) 1(4,3) 0,558 0,652

15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 9(39,1) 5(21,8) 14 (60,9)
B2 vitamini Yetersiz 6 (26,1) 3(13,0) 9(39,1) 0,014 0,633
(mg) 15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 8 (34,8) 7(30,4) 15(65,2)
Niasin (mg) Yetersiz 7 (30,4) 1(4,4) 8 (34,8) 2,685 0,118
Toplam 15 (65,2) 8(34,8) 23
(100,0)
Yeterli 11 (47,8) 3(13,1) 14 (60,9
B6 vitamini Yetersiz 4 (17,4) 5(21,7) 9(39,1) 2,813 0,110
(mg) 15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 1(4,4) 1(4,4) 2(8,8)
B12 vitamini Yetersiz 14 (60,8) 7(30,4) 21(91,2) 0,224 0,585
(mg) 15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
D vitamini Yetersiz 9(39,1) 2 (8,7) 11 (47,8)
(mcg) Yeterli 6 (26,1) 6(26,1) 12(52,2) 2,561 0,122
Toplam 15 (65,2) 8(34,8) 23
(100,0)
Mineraller
. 15 (65,2) 8(34,8) 23
Sodyum (mg) Yeterli (100,0) - -
Yetersiz 0 (0,0) 0(0,00 0(0,0
15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)

Yeterli 9 (39,1) 5(21,7) 14 (60,9)
Potasyum (mg) Yetersiz 6 (26,1) 3(13,1) 9(39,1) 0,014 0,633
15 (65,2) 8(34,8) 23
(100,0)
Yeterli 5(21,7) 4 (17,4) 9(39,1)
Kalsiyum (mg) Yetersiz  10(43,5) 4(17,4) 14 (60,9 0,608 0,367

Toplam

15 (65,2 8 (34,8 23
Toplam (65.2) (34.8) (100,0)
Yeterli 11 (47,8) 6(26,1) 17 (73,9)
Demir (mg) Yetersiz 4(17,4) 2(8,7) 6 (26,1) 0,008 0,666
15 (65,2 8 (34,8 23
Toplam (65.2) (34.8) (100,0)

Ki kare testi , Rekreasyonel erkek kosucular i¢in normatif VO,max degeri 54,2 ml/kg/dk olarak temel alinmustrir.
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Tablo 18. Maratoncularin giinliik enerji ve besin dgesi alimi durumlariin VOzmax’a
etkisinin dagilimi (devam)

VOz2max
n(%) X? p
Yeterli Yetersiz Toplam
Mineraller
Yeterli 12 (52,2) 7(30,4) 19(82,6)
Fosfor (mg) Yetersiz 3(13,0) 1(4,4) 4 (17,4) 0,204 0,565
15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 2(8,7) 0(0,0) 2(8,7)
Magnezyum Yetersiz  13(56,5) 8(34,8) 21(91,3) 1,168 0,415
(mg) 15 (65,2) 8(34,8) 23
Toplam (100,0)
Yeterli 8 (34,8) 5(21,7) 13 (56,5)
Cinko (mg) Yetersiz 7 (30,4) 3(13,1) 10(435) 0,178 0,510
Toplam 15 (65,2) 8(34,8) 23
P (100,0)
Yeterli 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0)
Selenyum (mcg) . 15 (65,2) 8(34,8) 23 - -
Yetersiz (100,0)
15 (65,2) 8 (34,8) 23
Toplam (100,0)

Ki kare testi , Rekreasyonel erkek Kosucular igin normatif VO, max degeri 54,2 ml/kg/dk olarak temel almmustrir.
f1.4. Maratoncularin VO;max’a iliskin Verileri ve Eritrogram Sonuclar ile
iskisi

Tablo 19’da Maratoncularin VO2max durumlarina goére eritrogram sonuglari
(RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, RDW, MCHC) karsilastirilmis; VO2max degeri
yeterli ve yetersiz olan maratoncularin eritrogram sonuglar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir (p> 0,05).
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Tablo 19. Maratoncularin VO2max durumlarma gore eritrogram sonuglarinin

Kargilagtirilmasi
VO;max
Ortanca (25.-75. ¢eyrek)
Yeterli Yetersiz Toplam Zz p
(n=15) (n=6) (n=21)
RBC 53(4853)  48(4554) 49(4,7-53) 0
(x10%mm? S S S 0,780
HGB (g/dI) 15,0 (14,5- - 0,061
14,6 (12,4-14,8) 14,8 (14,3-15,5)
16,0) 1,870
HCT (%) 44,3 (42,1- - 0,087
42,8 (36,8-44,1) 43,9 (41,9-45,7)
46,7) 1,713
MCV (fl) 87,8 (28,4- - 0,640
89,6 (77,3-91,5) 88,5 (84,1-90,5)
31,0) 0,467
MCH (pg) 30,4 (28,4- - 0,815
30,6 (25,2-31,4) 30,5 (28,2-31,1)
31,0) 0,234
MCHC (g/dI) 34,0 (33,7- - 0,292
33,8 (32,6-34,6) 33,9 (33,6-34,9)
34,9) 1,054
RDW (%) 12,9 (12,4- . 0,479
12,9 (12,7-13,8) 12,9 (12,6-13,4)
13,2) 0,707

Mann - Whitney U,

Tablo 20°de dayanililik ve giig/kuvvet grubundaki maratoncularin eritrogram
bulgular1 (RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, RDW, MCHC) Kkarsilastirilmis;
dayaniklilik grubundaki maratoncularm HGB ve HCT bulgulariin, gili¢/kuvvet
grubuna gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p=0,014; p=0,015).
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Tablo 20. Gruplara gore eritrogram bulgularinin karsilastirilmasi

VO,max
Ortanca (25.-75. ¢eyrek)

Dayamkhlik Gii¢/kuvvet Toplam V4 P
(n=15) (n=6) (n=21)
RBC 4,9 (47-5,3) o
(x108/mm® 53(4853)  49(4653) R 0,673
HGB (g/dl) ) 0014
15,3 (14,8- 14,8 (14,3-15,5
16.4) 14,6 (13,6-15,0) ( ) 2,464
HCT (%) - 0,015
455 (43,9- 43,9 (41,9-45,7
46.9) 42,7 (40,6-42,7) ( ) 2,425
MCV (fl) - 0,233
89,0 (85,4- 88,5 (84,1-90,5
91.6) 87,6 (80,5-89,9) ( ) 1,194
MCH (pg) ) 0.126
31,0 (28,7- 30,5 (28,2-31,1
e 216307 08 ) 153
MCHC (g/dI) i 0.970
33,8 (33,6- 33,9 (33,6-34,9
el 33,9 (33,4-34,8) ( ) 0,037
RDW (%) - 0,474
13,0 (12,7- 12,9 (12,6-13,4
13.6) 12,8 (12,4-13,3) ( ) 0,716

Mann - Whitney U, * p < 0,05

Tablo 21°de Maratoncularimn eritrogram sonuglarinin VO2max degerleri ile iligkisi

incelenmistir. Eritrogram sonuglar1 ile VO2max degerleri arasinda iligki bulunmamistir

(p > 0,05).

Tablo 21. Maratoncularin eritrogram sonuglar1 ile VO2max degerleri arasindaki iliski

VO2max
Rho p
RBC (x10%/mm?® 0,092 0,691
HGB (g/dl) 0,375 0,094
HCT (%) 0,325 0,151
MCV (fl) 0,106 0,648
MCH (pg) 0,105 0,650
RDW (%) -0,141 0,543
MCHC (g/dl) 0,223 0,330

Spearman rho korelasyon analizi
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5.TARTISMA

Bu c¢alismada dayaniklilik performansina yatkinlik saglayan polimorfizmler
araciligiyla dayaniklilik sporcusu olan 23 rekreasyonel maratoncunun genetik
profilleri degerlendirilerek, beslenmenin ve genotip-fenotip korelasyonun spor

performansindaki roliine etkisi incelenmistir.

5.1. Maratoncularin Antropometrik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Dayaniklilik ve gii¢/kuvvet grubunun beden kitle indeksi (BKI) ortancalari
karsilastirildiginda, istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmistiir (p<0,05).
Dayaniklilik grubunda BKI ortancas1 22,3 (21,5-22,8) kg/m2 olarak ve giic/kuvvet
grubu BKI ortancasi ise 24,3 kg/m2 olarak saptanmustir (Tablo 8). Gineviciene ve ark.
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada Litvanya’li dayaniklilk sporcularmin BKI
ortalamast 22,8+4 kg/m2 olarak bulunmustur (Gineviciene ve ark., 2011). Bu
calismayla benzer olarak Lucia ve ark. (2005) tarafindan Ispanyol erkek dayaniklilik
sporcularinda yapilan calismada BKI ortalamas1 20,6+1,5 kg/m2 olarak belirtilmistir
(Lucia ve ark., 2005). Bu calismada saptanan BKI degelerinin literatiirle benzer oldugu

diistiniilmiistiir.
5.2. Maratoncularin VO;max Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada maratoncularin aerobik performanslarma iliskin veriler
incelendiginde; dayaniklilik grubunun maksimum oksijen tiikketim (VO2max) ortancasi
54,0 (52,3-59,1) ml/kg/dKk, test stiresi 11,4 (11,1-13,1) sn ve test mesafesi 2140,0 (2020,0-
2500,0) m olarak ve giig/kuvvet grubunun ise 52,4 (48,7-55,9) ml/kg/dk, 10,9 (10,1-12,2)
sn ve 2030,0 (1785,0-2275,0) m olarak saptanmistir. Bu iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Dayaniklilik performansinin ana
gostergesi olan oksijen tiiketim kapasitesi (VO2max), test siiresi ve mesafesinin
dayaniklilik grubunda giig/kuvvet grubuna gore daha yiiksek bulunmasi, gruplarin
ROC analizi ile optimal kesim noktasina ( gen skoru 6,5) gore belirlenmesinden dolay1

beklenen bir sonugtur. Bu ¢alismadan farkli olarak Buxens ve ark. (2010) tarafindan

54



Kafkas (Ispanyol) dayaniklilik sporcularmda yapilan ¢alismada VO,max ortalamasi
73,9 ml/kg/dk olarak bulunmustur (Buxens ve ark., 2010). Muniesa ve ark. (2010)
tarafindan st diizey giic ve dayaniklilik spor performansmin genetik yaklagimla
tahmin edilebilme durumunun arastirildig: bir calismada ise Ispanyol elit dayaniklilik
sporcularinda VO2max degeri 71,4 ml/kg/dk olarak saptamistir (Muniesa ve ark.,
2010). Bu farkin, etnik farklilik ya da segilen sporcu grubunun ist diizey elit

olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.3. Maratoncularin ACE, ACTN3, ADRB2, PPARGCI1A, CRP, COL5A1, VDR
ve EPOR geni genotip dagilimi ve alel sikhig1 sonuclan

Bu galismada incelenen polimorfizmler agisindan maratoncularla ilgili literatiirde
ornek ¢alisma bulunmadigindan ¢ok fazla kiyaslama yapilamamaktadir. ACE geni I/D
polimorfizmleri incelendiginde bu ¢alismada maratoncularin (n=23) 5’nin (%21,7) I,
9’unun (%39,1) ID ve 9’unun (%39,1) DD genotipinde oldugu goriilmiistiir. Israilli
121 elit atlette ACE geni I/D polimorfizm prevelansinin incelendigi bir ¢alismada 79
maratoncunun 7’sinin (%8,9) II, 23’lniin (%29,1) ID ve 49’unun (%62,0) DD
genotipinde oldugu bildirilmistir (Amir ve ark., 2007). ACTN 3 geni T/C
polimorfizmleri incelendiginde bu c¢alismada maratoncularin (n=23) 5’nin (%21,7)
TT, 8inin (%34,8) CT ve 10’unun (%43.,5) CC genotipinde oldugu goriilmiistiir.
Ulkemizde Kaman ve ark. (2017) tarafindan dayaniklilik sporcusu olan 36 milli
bisiklet¢ide ACTN3 R577X polimorfizminin dagilimlarini belirlemek amagl yapilan
calisgmada erkek bisikletgilerin 7’sinin (%20) XX (TT), 8’inin (%22) XR (CT) ve
8’inin (%22) RR genotiplerine sahip oldugu bulunmustur (Kaman ve ark., 2017).
Maratoncularm (n=23) 1°nin (%4,3) ADRB2 geni AA, 6’smnin (%26,1) AG ve 16’smin
(%69,6) GG genotipinde oldugu goriilmiistiir. Farkl diizeydeki sporcularda ADRB2
polimorfizmlerinin farkli metabolik ve kardiyopulmoner talepleri (dayaniklilik ve gii¢
/ kuvvet) ile arasindaki iliskiyi test etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada elit olmayan
farkli disiplinlerden dayaniklilik sporcularmin (n=35) 9’unun (%25,7) GG, 15’inin
(%42,9) GA ve 11’inin (%31,4) GG genotiplerine sahip oldugu bulunmustur
(Sawczuk ve ark., 2013). PPARGC1A geni G/A polimorfizmleri incelendiginde bu
calismada maratoncularin (n=23) 6’sinin (%26,1) GG, 14’iiniin (%60,9) GA ve 3’niin
(%13,0) AA genotipinde oldugu, CRP geni A/G polimorfizmleri incelendiginde ise
maratoncularin 2’sinin (%8,7) AA, 11’inin (%47,8) AG ve 10’unun (%43,5) GG
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genotipinde oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alismada COL5A1 CC, CT ve TT genotipi
siklig1 maratoncularda sirasiyla 4 (%17,4) ; 14 (%60,9) ve 5 (%21,7) olarak
bulunmustur. Erkek ultramaratoncularda (n=51) COL5A1 genotip sikliginin
arastirildigi bir calisgmada CC, CT ve TT genotipi siklig1 sirasiyla 10 (%55,6); 16 (76,2)
ve 25 (78,1) olarak bulunmustur ( Brown ve ark., 2011). Maratoncularin (n=23) 8’inin
(%34,8) VDR geni AA, 10’unun (%43,5) AG ve 5’inin (%21,7) GG genotipinde
oldugu saptanmistir. Bu calismadaki maratoncularda EPOR geni G/A polimorfizminin
AA ve AG genotiplerine rastlanmamustir. Literatiirde polimorfizm sikliklarinin farkl
olmasinin cinsiyet, yas, spor disiplini ve etnik koken gibi farklhiliklardan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.4. Genotip-fenotip korelasyonunun VO>max’a etkisinin degerlendirilmesi

Bu calismada Dayaniklilik grubunun VO:max degerlerinin  Giig¢/kuvvet
grubundan anlamli olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) ve maratoncularin genetik
profilinin dayanikhilik performansini (VOzmax) %31,5 oraninda etkiledigi
saptanmustir. Bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak McArdle ve ark. (2000) aerobik
kapasite ve dayanikliligin artirilmasimi etkileyen faktorlerin basinda genetik oldugunu
ve genetigin VO2max diizeyini %40 oraninda etkileyebilecegini bildirmistir (McArdle
ve ark., 2000).

5.5. Enerji, Besin Ogesi ve S1ivi Ahmlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada tiim maratoncularin giinliik ortanca enerji, protein, karbonhidrat ve
yag miktar1 sirasiyla, 1791,8(945,6-2170,4) kkal; 93,6 (52,6-102,9) g; 142,3 (92,9-
180,5) g ve 83,3 (51,2-120,6) g olarak bulunmustur. Maratonculardan higbirinin
giinliik 6nerilen enerji ve karbonhidrat alim1 degerlerine ulagsamadigi gozlemlenirken,
16(%69,6) maratoncunun yeterli protein aldig1 ve maratoncularin tamaminin giinliitk
Onerilen yag alimidan fazla yag tiikettigi saptanmistir. Bu ¢alismadaki maratoncular
gibi dayaniklilik sporcusu olan Kenyali elit ve yar1 profesyonel orta ve uzun mesafe
kosucularinin giinliik enerji ve makro besin 6gesi alimmin incelendigi bir ¢aligmada
Kenyali atletlerin giinliik ortalama enerji, protein, karbonhidrat ve yag miktarlar:
sirasiyla 3211 kkal; 88 g; 476 g ve 45,2 g olarak belirtilmistir. Ayn1derlemede Kenyali
kosucularin giinliik karbonhidrat ve protein alimlarinm yeterli oldugu ve kosucularin

giinliik enerji dengesini sagladig1 bildirilmistir (Christensen, 2004). Litvanya’da 2009-
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2012 yillar1 arasinda 146 dayaniklilik sporcusunun beslenme aligkanliklarinin analiz
edildigi bir caliymada, bu calismadaki sonuglarla benzer sekilde dayaniklilik
sporcularmin % 80.8' inin diyetlerinde tavsiye edilenden daha az miktarda

karbonhidrat ve % 70'inin fazla yag tiikettigi tespit edilmistir (Baranauskas, 2015).

5.6. Enerji ve Makro Besin Ogesi Ahmlan ile VO:max Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Jeukendrup (2011) maraton, triatlon ve bisiklet dayaniklilik sporlarinda beslenme
Onerilerini inceledigi ¢caligmasinda dayaniklilik egzersizini optimize etmek i¢in hem
oncesi hem de egzersiz sirasinda karbonhidrat ve sivi alimmin 6nemli bir rol
oynayabilecegini bildirmistir (Jeukendrup, 2011). Bu ¢alismada giinliik karbonhidrat

alimmin VO2max’1 etkilemedigi saptanmistir.

Yetersiz enerji, protein, yag ve karbonhidrat alimmin fiziksel performans
iizerindeki olumsuz etkileri iyi bilinmesine ragmen, diisiik vitamin ve mineral aliminin
sporcularin egzersiz kapasitesi ve performanslar1 lizerindeki etkisi hakkinda smirl
bilgi bulunmaktadir. Ancak 6zellikle sporcularda mikro besin 6gesi alimlar1 6nerilerin
altinda kaldiginda bazi fonksiyonel bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bu
calismada maratoncularin mikro besin 6gesi alimlar1 ile yeterli ve yetersiz alim
durumlarinin VOz>max’a etkisi Tablo 15-18’de verilmistir. Lukaski (2004) tarafindan
vitamin ve mineral durumunun fiziksel performansa etkisinin arastirildig: ¢alismada
folik asit ve Bi» vitaminin ciddi yetersizliginin anemiye ve dayanklilik
performansinda azalmaya neden olabilecegini bildirmistir. Ayrica magnezyumun
yetersiz alimmda submaksimal egzersizi tamamlamak i¢in gereken oksijen miktarmin
artarak VO2max’1 olumsuz etkiledigi ve anemi olan veya olmayan bireylerde demir
eksikliginin dayaniklilik performansini diisiirebilecegini belirtmektedir. A ve E
vitamini alimmin viicutta depolanmalarindan dolay1 yetersizliginin performansi
etkilemedigi diisliniilmektedir (Lukaski, 2004). Bu calismada ise maratoncularin

mikro besin 6gesi alimlarmin VOzmax’1 etkilemedigi saptanmustir.

Giig/kuvvet grubundaki maratoncularin giinliik yag ve pantotenik asit alimlarmin,
dayaniklilik grubundakilere gére anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ancak giinliik yeterli miktarda pantotenik asit alanlarin sayisinin giig/kuvvet

grubuna oranla dayaniklilik grubunda anlamli olarak daha fazla oldugu bulunmustur
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(p<0,05), Ayrica giinliikk yeterli miktarda kalsiyum alanlarin sayisinin dayaniklilik
grubuna oranla gii¢/kuvvet grubunda anlaml olarak daha fazla oldugu bulunmustur
(p<0,05).

5.7. Maratoncularin Eritrogram Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Egzersizde temel islevi O2'nin akcigerlerden dokulara tasinmasi ve metabolik
olarak iiretilen COz'nin ekspirasyon i¢in akcigerlere verilmesi olan kirmizi kan
hiicrelerinin (RBC) ve kanin tamponlanmasi1 ve akisinda rol alan hemoglobin aerobik
egzersizlerin temel bilesenlerinden biridir. Bu ¢alismada maratoncularin hemoglobin
degerlerlerinin VOomax degerleri ile arasinda herhangi bir iliski saptanmamistir.
Hemoglobin miktar1 ve egzersiz arasindaki iliskinin incelendigi farkli ¢alismalarda
kan hemobglobin miktarindaki 1g'lik artism, VOzmaxt 3 ml/dk arttirdigmi
gostermektedir (Schmidt ve Prommer, 2008; Parisotto ve ark., 2000).

5.8. Cahsmanin Simirhhiklan ve Giiclii Yonleri

Maratonculardan 3 giinliik geriye doniik besin tiikketim kaydi alinmasi, 9 gendeki
(ACE, ACTN3, ADRB2, PPARGC1A, CRP, COL5A1, VEGFA, VDR ve EPOR)
polimorfizmlerin incelenmesi ve ¢alismaya iyi antrene rekreasyonel maratoncularin
dahil edilmesi ¢alismanin gii¢lii yonleri olarak degerlendirilmistir. Literatiirde birden
fazla polimorfizm gbz Oniine alinarak sporcularda beslenmenin performansa etkisinin
arastirildigr herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismanin 6zgiin

degere sahip oldugu diisiintilmektedir.

Her iki cinsiyeti temsil edebilecek yeterlilikte katilimci sayisina ulasilamamis
olmas1 bu c¢alismanin kisithliklarindan biridir. Bir diger kisithilik ise aerobik
performans Sl¢climii (VO2max) testi olarak direkt dl¢limler yerine indirekt bir l¢iim
olan 20 m mekik kosusu testinin uygulanmasidir. Caligmaya sadece erkek
maratoncularin dahil edilmesi cinsiyetlere goére VOzmax degerlerinin degisim
gostermesi sebebiyle c¢aligmanin hem gliglii yanin1 hem de cinsiyet faktoriiniin

incelenememesi sebebiyle kisitliligmi olusturmaktadir.

5.9. Sonug¢ ve Oneriler

Dayaniklilik performansi ile iliskilendirilen 8 varyant araciligiyla genetik profilleri

degerlendirilen erkek maratoncularin beslenme programlari ile genotip-fenotip
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korelasyonlarinin aerobik performansa etkisini incelemek amaciyla yapilan bu

calismanin sonuglar1 su sekilde siralanmistir;

1.

Dayaniklilik grubunun VOzmax degerlerinin Giig/kuvvet grubundan anlamli
olarak daha yiiksek oldugu ve maratoncularin genetik profilinin dayaniklilik
performansini (VO2max) %31,5 oraninda etkiledigi saptanmustur.

Tiim maratoncularin %34,8’inin VO2max’nin normatif diizeyin altinda oldugu
bulunmustur.

Maratoncularin boy uzunlugu, viicut agirligi ve BKI degerleri ile VO,max
degerleri arasinda iliski saptanmamustir (p>0,05). Maratoncularin yaslari ile
VO;max degerleri arasinda negatif yonde orta diizeyde iliski oldugu
goriilmiistiir (p=0,036).

Maratoncularin spora baslama yasi, diizenli spor yapma stiresi (y1l), haftalik
antrenman Siiresi (giin ve saat) ve haftalik antrenman kosu mesafeleri gibi
kondisyon 6zellikleri ile VO.max degerleri ile arasinda iliski saptanmamistir
(p>0,05). Ancak 10 km’i kosma siireleri (dk) ile VO2,max degerleri arasinda
negatif yonde orta diizeyde iliski oldugu gorilmistir ( p=0,004).
Maratoncularin 10 km’yi kosma siireleri azaldik¢a, VOo,max degerlerinin
arttig1 gozlemlenmistir.

Tim maratoncularin giinliik ortanca enerji, protein, karbonhidrat miktar1 ve
giinliik enerjiden gelen yag yiizdesi sirasiyla, 1791,8 (1244,9-2075,6) kkal; 93,6
(52,6-102,9) g; 142,3 (92,9-180,5) g ve %41,0 (35,-46,0)olarak bulunmustur.
Gii¢/kuvvet grubundaki maratoncularin giinliik yag ve pantotenik asit
alimlarinin, dayaniklilik grubundakilere gore anlamli olarak daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p=0,044, p=0,033).

Maratoncularm higbirinin giinliilk 6nerilen enerji ve karbonhidrat alimi
degerlerine ulagamadigi gézlemlenirken, 16 (%69,6) maratoncunun yeterli
protein aldig1 ve Maratoncularin tamaminin giinliik onerilen yag alimindan
fazla yag tiikettigi saptanmigtir.

Maratoncularm giinliik enerji, besin 6gesi ve sivi alimlar1 ile VO2max degerleri
arasinda iligki saptanmamustir (p>0,05).

Maratoncularin eritrogram bulgulart ile VOzmax degerleri arasinda iliski

bulunmadig1 gosterilmistir
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Yapilan caligmalar gostermistir ki sportif performansin olusmasi ve gelismesinde
antrenman, genetik, epigenetik, beslenme, motivasyon, ekipman ve diger g¢evresel
faktorler etkilidir. Performansa hangi genetik faktoriin ne kadar etki ettiginin,
beslenmenin veya antrenmanmn mi, genetik faktorlerin mi daha etkili oldugunun
saptanmasimin olduk¢a zor oldugu goriilmiistiir. Bu etkilerin biiyiik 6rneklem

gruplarinda yiiriitiilen ¢alismalarla degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmiistir.

Sonug olarak, sportif performansit ya da basariyr tek bir genetik polimorfizmle
aciklamak miimkiin gozilkmemektedir. Sportif performansa etki eden pek ¢ok gen ve
cevresel faktor bulunmaktadir. Genetik taramalar sonucu sampiyon sporcu degil,
sporcunun giiglii ya da zay1f 6zellikleri ortaya konmaktadir. Sporcunun genetik avantaj
ve dezavantajlar1 belirlendiginde, kisiye 6zel antrenman ve beslenme programlari

diizenlenerek optimal performansa ulasilabilecegi diistiniilmistiir.
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Ek 3. Anket Formu

Tarth: .../.../.......

BILGILENDIRILMiS GONULLU ONAM FORMU

“Genetik Profillerine Gore Degerlendirilen Erkek Maratoncularin Beslenme
Programlarimin ve Genotip-Fenotip Korelasyonunun Performansa Etkisi” adli
calismada, dayaniklilik performansi ile iliskilendirilen varyantlar araciligiyla erkek
maratoncularin genetik profillerini degerlendirerek beslenme programlari ile genotip-
fenotip korelasyonunun maraton performansina etkisi.tespit edilecektir.

Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Yani bu ¢alismaya katilip
katilmamakta 6zgiirslinliz. Kararinizi, arastirma ile ilgili bilgileri okuyup anladiktan
sonra veriniz. Bu bilgileri okuduktan sonra karariniz olumlu ise formu imzalayiniz.

Aragtirmaya davet edilmenizin sebebi asagidaki 6zellikleri tagiyan kriterlere uygun
olmanizdir.

» 18-45 yaslar1 arasinda erkek maratoncu olma

* (Caligmaya katilmaya goniillii olma

+ lletisim kurabilme

» Siirekli besin takviyesi kullanmiyor olma

* Diyetisyen tarafindan onayli programli bir diyet programi uygulamiyor olma

* Kronik bir hastalig1 olmama

* (Caligmaya katildig1 donem i¢inde herhangi bir sakatlik gecirmeme

* Performans Olglimii sirasinda performans: etkileyebilcek bir saglik

probleminin bulunmamasi

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz size, sosyodemografik 6zelliklerinizi ve
egzersiz programiniza iligskin bilgileri igeren bir anket formu uygulanacak, genetik
analizlerle tahmini genetik altyapmiz belirlenecek ve diyetisyen onayli maraton
bransia 0zgii bir beslenme programi uygulanacaktir. Elde edilen bulgular ¢esitli
istatistiksel yontemlerle analiz edilecektir. Caligmanin gidisatini etkilememesi
acisindan genetik profiliniz ile ilgili sonug¢larinz ¢alisma bitiminde sizlerle
paylagilacaktir. Arastirma sonuglari, isminiz gizli kalmak kosulu ile bilimsel
ortamlarda yayinlanabilecek, 6grenci egitimlerinde kullanilabilecektir.

Bu ¢alismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir ticret istenmeyecegi gibi, ¢caligmaya
katildiginiz i¢in de size herhangi bir licret 6denmeyecektir.
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Bu calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen istege

baglidir. Calismaya katilmay1 reddetmeniz bebeginizin tibbi bakimimi ve doktoruyla
olan iliskinizi etkilemeyecektir. Yine ¢alismanin herhangi bir asamasinda onayimizi

cekmek hakkina da sahipsiniz.

ONAY FORMU

Genetik Profillerine Gore Degerlendirilen Erkek Maratoncularin Beslenme
Programlarmin ve Genotip-Fenotip Korelasyonunun Performansa Etkisi

Katilimcmin Beyam

Fatma Esra GUNES tarafindan tibbi bir arastirma yapilacag belirtilerek bu arastirma
ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya
“katilimcr” (denek) olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile
yaklagilacagia inaniyorum. Arastirma sonuglarmin egitim ve bilimsel amagclarla
kullanimi swrasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli
giiven verildi. Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
arastirmadan cekilebilirim. (Ancak arastirmacilar1 zor durumda birakmamak i¢in
arastirmadan g¢ekilecegimi dnceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim)
Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla aragtirmaci
tarafindan arastirma dis1 tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan ister dolayl1 olsun arastirma uygulamasmdan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirli
tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi. (Bu tibbi
miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Fatma
Esra Giines’e, 0533 0361 7402 nolu telefon numarasimdan ve Marmara Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Bagibiiyiik Saghk Kampiisii Maltepe/ Kartal / Istanbul
adresinden ulasabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Aragtirmaya katilmam
konusunda zorlayic1 bir davranigla karsilagmis degilim. Bana yapilan tiim
aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme
sliresi sonunda adi1 gegen bu arastirma projesinde “katilimcr” (denek) olarak yer alma
kararint aldim. Bu konuda yapilan daveti goniillii olarak kabul ediyorum.

Ug niisha halinde diizenlenen imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.
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Katilimct Katilimer ile goriisen diyetisyen: Izel Aycan
Basoglu

Adi, soyadt: Tel: 0506 876 26
66

Adres: Imza:

Tel:

Imza:
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Cahsmaya Katilacak Maratonculara Uygulanacak Anket Formu

Bu anket Izel Aycan Basoglu tarafindan vyiiriitiilen bir arastirma i¢in hazirlanmistir.
Aragstirma genetik profil ve beslenmenin performansa etkisini incelemeyi
amaglamaktadir.

GENEL BILGILER

KiSi NO:

1. Adi-Soyadz:

2. Yas:

3. Medeni durumunuz nedir?
a) Evli b)Bekar

4.0grenim durumunuz nedir ?

a) Okur-yazar degil b) Okur-yazar ¢)llkokul d) Ortaokul  e) Lise
f) Universite g) Lisans iistii

5.

Boy

Agirlik

BKI

6. Alkol kullantyor musunuz?

a) Evet (evet ise ne kadar?)....................ooeal. b) Hayir
7. Sigara kullaniyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

SPOR BILGILERI:

Bu boliimdeki sorular su anda yapmakta oldugunuz spor aktiviteleri ile ilgilidir.

3. Maraton diginda diizenli olarak ugrastigmiz herhangi bir spor dali var m1? Varsa
belirtiniz.

a)Bvet (v ) b) Hayir

3.Su anda haftada kag giin diizenli antrenman yapiyorsunuz ?

a)2 giinveyadahaaz b)3gin c)4glin d)5Sgin e)6gin f) 7gin
4. Su anda haftada yaptiginiz antrenman sayis1 (saat olarak)?

a) 4 saat veya daha az

b) 5-8 saat
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c) 9-11 saat

d) 12-14 saat

e) 15 saat veya daha fazla

5. Su anda haftalik kosu mesafeniz nedir? (set-set-set) .........

5.10 km’yi kag¢ dakikada kosarsimmiz ? ..........
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Besin Tiiketim Kaydi-1 Bu boliimde geriye doniik hatirlatma yontemi ile son 24 saat
icindeki besin tiiketim kaydiniz alinacaktir.

Ogiinler Besinler Miktar / Olgii birimi | igerik

Sabah

Kusluk

Ogle

Ikindi

Aksam

Gece
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Besin Tiiketim Kaydi-2 Bu boliimde geriye doniik hatirlatma yontemi ile son 24 saat
icindeki besin tiiketim kaydiniz alinacaktir.

Ogiinler Besinler Miktar / Olgii birimi | Igerik

Sabah

Kusluk

Ogle

Ikindi

Aksam

Gece
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Besin Tiiketim Kaydi-3 Bu boliimde geriye doniik hatirlatma yontemi ile son 24
saat i¢indeki besin tiiketim kaydiniz alinacaktir.

Ogiinler Besinler Miktar / Olgii birimi | Igerik

Sabah

Kusluk

Ogle

Ikindi

Aksam

Gece
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BESLENME ALISKANLIGI ANKETI
Anket No:
Katihmcinin Adi-Soyadi:
1.Kosu oncesi uyguladigmiz standart bir beslenme stratejiniz var mi?
Evet [ Hayir [

Varsa bu menii (sivilar dahil) nelerden olusur?

3.Kosu sirasinda herhangi bir yiyecek ya da igecek tiiketirmisiniz?
Evet [ Hayir []
Cevabiniz evet ise nedir?

1 Muz 1Su

] Enerji Jeller ] Spor Igecekleri (6rn.

. Getorade,powerade...)
"] Sekerli Tathlar (Seker)

[1 Meyve Suyu / piiresi
] Cikolata w i Y

3.Kosu sirasinda belirli bir hacimde s1vi igmeyi hedefliyor musunuz?
Evet [] Hayir [

Evet ise, asagidaki miktarlardan birini se¢iniz.

£1500ml

1500ml - 1L

1>2L

I Diger...

4.Kosu sonrasi uyguladigmiz herhangi bir toparlanma stratejiniz var mi1? Beslenme ile ilgili
veya degil?

Evet [ Hayir [

Evet ise agsagidaki seceneklerden birini belirtiniz.

[J Buz banyosu 1 Visne suyu
[J Sicak dus 0 Diger......
[l Protein Shake
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5.Kosu sonrasi uyguladiginiz standart bir beslenme stratejiniz var m1?
Evet [ Hayir [

Varsa bu menii (s1vilar dahil) nelerden olusur?

6.Mevsim/hava kosullarma gore yeme aligkanliklarinizi degistiriyor musunuz?
Evet [ Hayir []

Cevabiniz evetse hangi aliskanliginizi, neden degistirdiginizi belirtiniz.

Yardimlarmniz Icin Tesekkiirler
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CORRELATION ON PERFORMANCE IN MALE MARATHON RUNNERS
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Aim: The purpose of the proposed project is to to assess the genetic profile of
marathoners through predictive polymorphisms associated with endurance
performance, and to determine whether the role of nutrition and genetic in aerobic
performance.

Material method: Volunteer 23 male recreational marathon runners (18-45 years)
were included in the study. Runners were divided into two groups as “Endurance” and
“Power/Strength” profile groups according to their genetic profiles predicted by
genetic testing and the aerobic performance and nutritional status of the groups were
compared. The aerobic performance of the runners was determined by the maximal
oxygen consumption capacity (VOzmax), the DNAs were obtained from buccal swab
samples and their nutritional status was determined by 3 days of food consumption

records. The level of significance was accepted as p <0.05.

Results: It was determined that the marathon runners paid attention to nutrition 60.9%,
82.6% and 91.3% respectively before, during and after running / training, and 60.9%
of them aimed to get a certain volume of fluid during running / training. The median

energy, protein, carbohydrate amount and percentage of fat from daily energy were
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1791,8 (1244,9-2075,6) kcal; 93,6 (52,6-102,9) g; 142,3 (92,9-180,5) g Ve 41,0% (35,-46,0)
respectively. While none of the runners were able to reach the recommended daily
energy and carbohydrate intake values, 16 (69.6%) of the runners had enough protein
and all of the runners consumed fat more than the daily recommended intake. Although
the daily energy, nutrient and fluid intake of the runners did not affect the aerobic
performance (VO2max value) (p> 0,05), genetic scores affected aerobic performance
by 31.5%. (p = 0,000).

Conclusion: It was determined that although food consumption of runners did not
affect aerobic performance, genetics affected aerobic performance by about 1/3. It was
thought that the effects of genetics and nutrition on aerobic performance should be

evaluated in larger sample groups.

Key words: Endurance, Performance, Marathon, Genetic, Nutrition
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