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OZET

Diizenli uzun ve siddetli egzersizler immiin hiicre fonksi-
yonlariin bozulmasina yol agabilmektedir. Sporcunun uy-
gunsuz ya da yetersiz beslenme aligkanliginda olmasi da
immiin fonksiyonu etkileyen en 6nemli etkenlerden biri
olmaktadir. Immiin fonksiyonu korumak igin sporcularin
dengeli bir diyet ile enerji, karbonhidrat, protein ve
mikronutrient gereksinmelerini kargilamalar1 gerekmektedir.
Immiin sistemin gelistirilmesi igin proteinler, karbonhidrat-
lar, baz1 antioksidan vitaminler ve immiinonutrient olarak
tanimlanan diger ek bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ABSTRACT

Prolonged exercise and heavy training are associated with
depressed immune cell function. Inadequate or inappropriate
nutrition can affect the immunocompetence. To maintain
immune function, athletes should eat a well-balanced diet
sufficient to meet their energy, carbohydrate, protein and
micronutrient requirements. To enhance the immun system,
athletes need proteins, carbohydrates, antioxidant vitamins
and immunonutrients.
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GIRIS

Immiinoniitrisyon Kavram

Immiin sistem, viicuda yabanci olan elementleri
bulmak, tanimlamak, yok etmek ve viicudu koru-
mak islevlerinden sorumludur. iImmiin sistem iki
kapsamli fonksiyondan olusmaktadir. Bunlar bir-
biri ile sinerjist ¢alisan dogal (kalitsal) ve kaza-
nilmig immiin fonksiyonlardir. Dogal immiin
fonksiyon enfekte bir ajan ile karsilastiginda ilk
tepki gosteren yoldur. Bu aktivite fiziksel bariyer-
ler (deri, epitelyum doku, mukoza salgilari), kim-
yasal bariyerler (viicut sivilarini asit baz dengesi,
protein dengesi) ve fagositik hiicreler (notrofiller,
makrofajlar) sayesinde olusturulmaktadir. Dogal
immiin fonksiyon yetersiz kaldiginda kazanilmis
fonksiyon devreye girmektedir. Monositler ve
makrofajlar yabanci materyeli (antijen) yutmakta,
islemekte ve lenfositlere iletmektedirler. Bu siireci
T ve B lenfositlerin klonal proliferasyonu izle-
mektedir. Boylece ayni patojen viicuda tekrar gir-
diginde immiin sistem patojeni hatirlamaktadir.
Immiin fonksiyonlarm aktivasyonu ve diizenlen-
mesi interferon, interlokin ve koloni stimiile edici
faktor gibi sitokinlerin salinimi ile saglanmaktadir
(5).

Standart enteral beslenme iirlinlerine arjinin,
glutamin, omega-3 yag asitleri ve benzeri spesifik
niitrientler eklenerek modifiye edilmis ve immiin
sistem iizerine etkilerinden dolayr bu iirlinlere
immiinniitrientler denilmistir. Deneysel ve klinik
calismalarda immiinonutrisyonun cerrahi
miidaheleler sonunda morbidite ve mortaliteyi

azalttig1 saptanmustir. Bu {irlinler sadece protein
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ve enerji kaynagi olarak degil ayn1 zamanda bas-
kilanan immiin yanit1 diizenlemek amaciyla kulla-
Bu bakildiginda da
immiinonutrisyon beslenme riski olmayan hasta-

larda da kullanilabilir (20).

nilmaktadir. acidan

Elit Sporcularda immiin Sistem

Yogun egzersiz ve miisabaka programlar1 sporcu-
larda enfeksiyonlara olan yatkinligi arttiran
immiin sistem harabiyetine yol acabilmektedir.
Egzersiz odaklt ortaya ¢ikan bu immiin
disfonksiyonu ¢cogunlukla egzersiz esnasinda artan
adrenalin ve Kkortizol gibi stres hormonlarinin
immiinosupresif etkilerinden kaynaklanmaktadir
(5). Akut egzersiz aninda ortaya ¢ikan stres hor-
mon cevabr egzersizin siiresi, siddeti ve kisinin

egzersiz ge¢misinden etkilenmektedir (6).

Immiin sistem hiicreleri normal kosullarda kan ve
lenf dolasiminda bulunmaktadir. Enfeksiyon ajani
ile kars1 karsiya kalindiginda once dogal sistem
daha sonra da T ve B lenfositler devreye girmek-
tedir. Maraton gibi uzamis ve yogun egzersiz tiir-
lerinde immiin fonksiyonda bazi yan etkiler ortaya
ciktigma dair kanitlar bulunmaktadir. Bu etkiler,
dogal oldiiriicii hiicrelerin sitolitik aktivitelerinin
azalmasi, egzersizden 3-4 saat sonra dolasimdaki
T lenfosit sayisindaki diistis, CD4 ve CDS8 hiicre
oraninda azalma, lenfositlerin proliferasyon kapa-
sitesinde ve notrofil aktivitesinde azalma, antikor
tiiktiriik ve

tiretiminde, plazmadaki
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immiinoglobulin seviyesinde azalma seklinde sira-

lanabilir (9).

Egzersiz sonrasi immiin cevabi iyilestirmek ve
inflamasyon markerlarini diisiirmek i¢in makro ve
mikro besin bilesenleri ya da biyoaktif bilesenler
ya da besin destek iirlinlerinden yararlanilabilin-

mektedir (9).

Yogun egzersiz ve miisabaka programlart sporcu-
larda enfeksiyonlara olan yatkinligi arttiran

immiin sistem harabiyetine yol a¢abilmektedir.

immiinoniitrient Olarak Aminoasitler
Arjinin

Arjinin fetiis ve yenidogan i¢in esansiyel, erigkin-
ler i¢in belirli kosullarda esansiyel olabilen bir
aminoasittir. Nitrik oksit, kreatin, poliaminler, {ire,
ornitin, prolin, glutamat sentezinde prekiirsor;
biliylime hormonu salinimi i¢in uyarict olmasi do-
layist ile arjinin, beslenme ve metabolizmanin
onemli bir bilesenidir. Normal kosullarda endojen
olarak L-sitriilinden sentezlenir ve standart diyetle
gilinde 3.5-5 g kadar alinmaktadir. Biiyiime, hasta-
lik, ve metabolik stres gibi donemlerde endojen
sentez gereksinimleri karsilayamaz ve disaridan
destek verilmesi gerekmektedir. Giivenilir alim

dozu 1-15 g arasinda degismektedir (21).

Sporcularda  arjinin  kullaniminin ~ muhtemel

ergojenik etkileri; endojen biiylime hormonu
salinimini arttirmasi, kreatin sentezindeki rolii ve
nitrik oksit sentezini arttirmasi olarak tanimlan-
maktadir (21). Total alimi 12-30 g arasinda olan

arjinin destegi biiylime hormonu salinimin tetik-
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lemektedir. Sekiz saglikli erkek iizerinde yapilan
caligmada giinliik 10 g arjinin igeren elzem ami-
noasit destegi sonunda kontrol grubuna gore
arjinin alan gruptaki biiyiime hormonu diizeyleri
anlamli derecede yiikselmistir (22). Arjinin deste-
gi ayrica nitrik oksit salinimmi da giiglendirerek
kaslar tizerindeki vazodilatasyon etkisi nedeniyle

substrat degisim hizini arttirmaktadir (21).

Kritik hastalarda ve genel toplumda yararl etkileri
goriilse de arjinin suplemantasyonunun sporcular
iizerindeki performans arttirict etkisi tekrar deger-
lendirilmelidir. Diger destek iirtinleri ile daha yiik-
sek dozlarda ya da daha uzun siireli kullanimlar

uygulanmalidir (23).
Glutamin

L-glutamin non-esansiyel nétral aminoasitlerden
birisidir. Kan plazmasi ve kas dokusunda en fazla
serbest halde bulunan aminoasit ¢esididir.
Glutaminin metabolizma igerisinde protein yapila-
rinin temel bileseni olma, dokular arasinda nitro-
jen transportunu saglama, asit-baz dengesini dii-
niikleotid

zenleme, olusumunda ve

glukoneogenezde rol alma, glutatyon
antioksidantin1 olusturma gibi bir¢ok farkli etkisi
bulunmaktadir (1). Klinik 6zellikleri nedeniyle
esansiyel aminoasit gibi de goriilen glutaminin
cerrahi operasyon sonrasi, septik, multiple stres
altinda, transplantasyon, kanser vs. hastalarindaki
metabolizmasi son yillarda siklikla arastirilmakta-

dir (2).
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Glutamin esansiyel aminoasit olmasa da lenfosit
ve kemik iligi ile sindirim sistemi mukozas1 gibi
cabuk boliinebilme 6zelligi olan hiicrelerde 6nem
teskil etmektedir. Ozellikle uzamis egzersizler
sonucu plazma glutamin konsantrasyon seviyesi-
nin diismesi sonucu immiin fonksiyonlarda da
azalma oldugu goriisii savunulmaktadir (5). Eg-
zersizin plazma glutamin diizeyi tizerine etkisi
egzersizin siiresi ve siddetinden oldukca fazla et-
kilenmektedir (1). Sprint kosular1 gibi kisa siireli
egzersizlerden sonra plazma glutamin diizeylerin-
de artig goriilse de maraton ve 30 km saha yarisla-
r1 gibi daha yogun ve uzun siireli egzersizlerde
plazma glutamin seviyelerinde diisiis goriilmiistiir
(9). Egzersiz esnasinda plazma glutamin diizeyleri
ile ilgili yapilmis ilk ¢aligmalardan birinde %50
VO,max kapasitesinde 225 dakika egzersiz yapti-
rilan sporcularda egzersizin basinda artan plazma
glutamin diizeyi egzersiz tamamen bittiginde bas-
langic seviyesine gore diislikliik gostermistir
(11,12). Bununla beraber, siirantrene sporcularda
da normal antrenman diizeyine sahip sporculara
gore daha diisiik plazma glutamin diizeyi rapor
edilmistir. Bu sporcular dinlenme periyoduna gec-
tikten sonraki birka¢ hafta da diisilk plazma

glutamin diizeylerini siirdiirmektedir (10).

Ozellikle maraton gibi yorucu egzersiz tiirlerinde
diisiikliik gosteren plazma glutamin seviyesini
dengelemek i¢in dinlenme durumunda ya da eg-
zersiz sonrasinda glutamin destegi verilmesine
yonelik bir caligma yapilmistir (13). Maraton ya-
riscilarina, biri hemen yarigtan sonra digeri ise

yarigtan 1-2 saat sonra olacak sekilde giinde iki
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kez 5 gramlik glutamin destegi verilmis ve
glutaminin etkileri gézlenmistir. Yaristan bir saat
sonra alinan kan testinde plazma glutamin kon-
santrasyonu %23 oraninda diismiis fakat ertesi
sabah normal degerlerine ulasmistir. Ayni1 ¢alis-
mada, maraton sonrasi
interlokin-6 (IL-6) ve C-reaktif protein (CRP)
konsantrasyonlarinin da arttigi rapor edilmistir

(14).

yarig¢ilarinin  yaris

Karbonhidratlarin immiinonutrisyondaki Rolii

Egzersize bagli immiin fonksiyon bozuklugunun
temelinde plazma stres hormonlarindaki artis ol-
dugu calismalarca gosterildiginden beri immiin
disfonksiyonu engelleyecek bu stres hormonlari-
nin plazmadaki seviyelerinin diisiiriilmesine yone-
lik beslenme stratejileri olusturulmaktadir (6).
Egzersiz esnasinda karbonhidrat aliminin olumlu
etkileri lizerine bilimsel kanitlar var olsa da enfek-
siyon riski iizerindeki etkisi heniiz net degildir (7).
Karbonhidratlarin immiin sistem tiizerindeki etki
mekanizmasinin; kan sekeri ve dokularin glukoz
aliminin artmasiyla stres hormonlarinin ¢ikisinin
azalmasi, sitokinlerin mRNA ekspresyonun diis-
mesi ve proinflamatuar yanitin azalmasi oldugu

distintilmektedir (17).

Karbonhidratli i¢ecek, sadece sporcu fizyolojik bir
(%75-80

VO;max) ve 90 dakikadan uzun siiren egzersizler

stres altinda iken yiiksek siddetli

esnasinda alindiginda stres hormonlart ve
inflamatuar sitokinlerin salinimini azaltmaktadir
(4). Uzamis egzersiz esnasinda %6°lik karbonhid-

rat icecegi (1litre/saat) uygulamasi kan nétrofil ve
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monosit, stres hormonlari, IL-6, IL-10 ve IL-1
gibi inflamatuar sitokin salinimini azaltmaktadir
(17). Maraton kosucular1 iizerinde yapilan bir ¢a-
ligmada yaris siiresinde karbonhidrat takviyesi
yapilan grubun kontrol grubuna gore yaris sonrast
donemdeki enfeksiyon oranlari daha diisiik bu-

lunmustur (18).
Immiinoniitrisyonda Vitaminler

Yogun ve tekrarli egzersizler, lipit ve protein
peroksidasyonunun neden oldugu oksidatif stres
sonucunda reaktif oksijen tiirleri ve antioksidan
kapasite arasinda dengesizlik yaratabilmektedir.
Agir egzersiz durumunda; artan oksidatif stres ve
immiin disfonksiyon tanimlanmis olsa da bu veri-
leri destekleyen caligmalar oldukg¢a sinirlidir. Eg-
zersiz odakli immiin disfonksiyon ve oksidatif
strese kars1 antioksidan destegi kullanilmas1 6ne-

rilmeye baglansa da hala kanitlanmig degildir (3).

Cift kor plasebo caligmada ii¢ hafta boyunca giin-
de 600 mg C vitamini destegi ultramaraton kosu-
cularinda tist solunum yolu enfeksiyonlarina bagh
ates ile iliskili bulunmustur (15). Bir bagka calis-
mada ise iki ay boyunca giinde 1 g C vitamini
kullanimi ayni etkileri yaratmamistir (16). E vita-
mini suplemantasyonunun uzun siiren egzersizler-
de immiin sistem ve inflamasyon iizerine etkisi
tartismalidir (3). Yapilan calismada 48 giin siire-
since 800IU/glin dozunda uygulanan E vitamini
egimli kosu bandinda kosu egzersizi sonucu
mononiikleer hiicrelerin IL-6 sekresyonunu azalt-
mistir (16). Kosu bandinda 98 dakika boyunca

%65-70 VO2max diizeyinde performans gdsteren
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kisilerde ise ayni doz E vitamini uygulamasi
plazma IL-6 artis1 ilizerine etkisiz bulunmustur

(19).

Agir dayaniklilik egzersizleri ardindan oksidatif
stres ve immiin disfonksiyona karsilik antioksidan
suplemantasyonu heniiz dnerilmemektedir. Ozel-
likle E ve C

inflamasyon, kas hasari, sitokin artig1 ve immiin

vitamininin egzersize bagh

bozukluklar iizerine daha ¢ok caligmaya ihtiyag
duyulmaktadir (19).

SONUC VE ONERILER

Egzersiz immiinolojisi aragtirtlmasi gereken ol-
dukca yeni bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
“Antrenman adaptasyonu i¢in egzersizle iliskili
immiinolojik degisikleri, inflamasyon ve oksidatif
stresi kontrol altina alabilmek sporcuya yarar sag-
lar m1?” sorusu tartisilmasi ve lizerine daha ¢ok
calisma yapilmas1 gereken konular arasindadir.
Sporcunun optimum immiinolojik seviyesinin
saglanmasi i¢in mental stresin kontrolii, yeterli
uyku, hijyen gibi etmenlerin yaninda besinsel des-
teklerin kullanilmasi son dénemde sik¢a konusul-
maktadir. Besin desteklerinin egzersize bagl
immiin sistem iizerine etkilerine yonelik daha ¢ok

caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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