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OZET

Kuvvet antrenmani yapanlarin temel amaglarindan biri kas kiitlesinde artis saglamaktir. Diizenli olarak
yapilan kuvvet antrenmanlari, her ay 0 ila 1 kg arasinda yagsiz viicut agirhiginda (YVA) artisa neden
olabilmektedir. Ancak bu gelisim tiim bireylerde ayn1 diizeyde gerceklesmemektedir. Bunun nedeni olarak spor
0zge¢misi, deneyim, beslenme ve genetizm gibi faktorler gosterilmektedir. Bundan dolay1 kuvvet egzersizi
yapanlar, YVA arttirmak i¢in kuvvet antrenmanlarinin yaninda genellikle besinsel takviyeler veya farmakolojik
ajanlar1 da kullanmaktadirlar. Kas gelisimi (hipertrofi) ve kuvvet artirmada aminoasit ve protein sentezinin rolii
bilinmesine ragmen takviye olarak bu protein tozlari ve aminoasitlerin kullanimi hala tartismalidir. Giinliik
alinmasi gereken protein miktarindan daha fazla protein tiiketmek hem elit sporcular hem de rekreasyonel olarak
egzersiz yapanlar arasinda oldukga yaygindir. Ancak fazla tiiketilen bu protein ve aminoasit tlirevlerinin sportif
performansi ve kas kiitlesini arttirdigina dair ¢ok az bilimsel kanit bulunmaktadir. Bundan dolay1 bu derleme
calismada, anabolik etkiye sahip olan besin takviyelerin potansiyel etki mekanizmalar1 hakkinda kanita dayali
aciklamalar yapmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Protein, Anabolik, Glutamin, Kreatin, Amino asit

ANABOLIC EFFECTIVE SUPPLEMENTS: POTENTIAL MECHANISMS AND MUSCLE
DEVELOPMENT

ABSTRACT

One of the main goals of those who practice strength training is to enhance muscle mass. The regular
strength training may cause an increase lean body mass between 0 and 1 kg each month. However, this
development does not occur at the same level in all individuals. For this reason has been shown some factors
those are experience, nutritional status and genetics. Therefore, the most strength exercisers usually use
nutritional supplements or pharmacological agents as well as strength training to improve lean body mass.
Although the role of amino acid and protein synthesis in muscle development (hypertrophy) and strength
enhancement is known, but the use of these protein powders and amino acids as supplements is still
controversial. Consuming more protein than the amount of protein required per day is quite common among elite
and recreational athletes. But, there is little scientific evidence that these over-consumed protein and amino acid
derivatives increase sporting performance and muscle mass. Thus, in this review research, tried to make
evidence-based explanations about the potential mechanisms action of food supplements with anabolic effects.

Keywords: Protein, Anabolic, Glutamine, Creatine, Amino acid
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GIRIS

Yunanistan’da yapilan ilk olimpiyatlardan (MO-776) bu yana bircok kaynakta
sporcularin performanslarin1 gelistirmek i¢in 6zel antrenman diizenleri ve besin takviyeleri
(haliisinojenik mantarlar, susam tohumlar1) kullandiklar1 ifade edilmektedir. Literatiirde,
modern zamanlara gelindiginde, Fransiz fizyolog “Charles Edward Brown Sequerd”
tarafindan testosteronun sporcularda kullanimi i¢in ilk kez 1935 yilinda sentezlendigi ifade
edilmektedir (Benardot, 2006). Bu gelismenin sonucu olarak, atletler performanslarini
arttirmak ve kas kiitlelerini gelistirmek icin anabolik streroidler ve besin takviyeleri almaya
basladilar ve bu egilim gilinlimiizde de artarak devam etmektedir. Diinya genelinde besin
takviyeleri, antrendrler, performans sporculari, kuvvet antrenmani yapan profesyoneller veya
amatorler, askerler ve aktif yetiskinler tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Erdman ve ark.,
2006; Lieberman ve ark., 2010; Petroczi ve Naughton, 2008; Pasiakos ve ark., 2013).
Ulkemizde de son yillarda besin takviyeleri giderek yayginlasmakta ve bu besin takviyeleri
arasinda en fazla tliketilen suplemanlar arasinda protein ve aminoasit tiirevleri yani kas

gelistiriciler/biiyiitiiciiler (BCAA, Glutamin) gelmektedir.

Kuvvet antrenmani yapanlarin temel amaclarindan biri kas kiitlesinde artis
saglamaktir. Diizenli olarak yapilan kuvvet antrenmanlari, her ay 0 ila 1 kg arasinda yagsiz
viicut agirliginda (YVA) artisa neden olabilmektedir (Kraemer, 1994). Ancak bu gelisim tiim
bireylerde aynmi diizeyde gerceklesmemektedir. Bunun nedeni olarak, spor 0Ozgegmisi,
deneyim, beslenme ve genetizm gibi faktorler gosterilmektedir. Bundan dolay1 kuvvet
egzersizi yapanlar, YVA arttirmak i¢in kuvvet antrenmanlarinin yaninda genellikle besinsel
takviyeler veya farmakolojik ajanlar1 da kullanmaktadirlar (Kreider ve ark., 1999; Wilmore,
1974; Forbes 1991). Protein takviyesi, 6zellikle fitness ve viicut gelistirme yapan hemen her
yastaki kisinin tiikettigi bir besin takviyesi olarak gbdze carpmaktadir. Protein takviyesi
tilketen kisilerde, gilinliik alinmasi1 gereken miktarin iizerinde protein tiikketiminin spor
performansinda artis ile birlikte YV A yani kas kiitlesinde artisa neden olacagi kanis1 hakimdir
(Erdman ve ark., 2007). Protein tiiketimi hakkinda yaygin olan bu diisiince, genel olarak
antrendrler, takim veya spor partneri, reklam ilanlar1 gibi bilimsel kanita dayali olmayan
kaynaklara dayanmaktadir (Pasiakos ve ark., 2015; Erdman ve ark., 2007). Kas gelisimi
(hipertrofi) ve kuvvet artirmada aminoasit ve protein sentezinin rolii bilinmesine ragmen
takviye olarak bu protein tozlar1 ve aminoasitlerin kullanimi hala tartigmalidir. Giinliik
alinmas1 gereken protein miktarindan daha fazla protein tiiketmek hem elit sporcular hem de

rekreasyonel olarak spor yapanlar arasinda oldukca yaygindir. Ancak, fazla tiiketilen bu
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protein ve aminoasit tlirevlerinin sportif performansi ve kas kiitlesini arttirdigina dair ¢ok az

bilimsel kanit bulunmaktadir (Campbell ve ark., 2007; Rodriquez ve ark., 2009).

Bu derleme arastirmanin amaci, 6zellikle direng egzersizleri ile birlikte kas kiitlesini
ve sportif performansi arttirmak igin tiiketilen besin takviyelerinin ¢alisma mekanizmalari,
kullanilma zamanlar1 ve miktarlar1 hakkinda bilimsel kanita dayali bilgiler sunmaktir. Bu
baglamda arastirma, Ozellikle iilkemizde yabanct dil bilgisinin simurliligi g6z Oniine
alindiginda antrendrlere, sporculara ve yaklasik bir milyonun iizerinde oldugu tahmin edilen
fitness ve viicut gelistirme sporu ile ugrasan amatorlere bilimsel kanita dayali yararli bilgiler

sunmay1 amaclamaktadir.
KAS KUTLESINI ARTTIRMADA BESIN ALIMI MEKANIZMASI

Literatiirde derleme bir arastirmada, diren¢ antrenmani uygulanan antrenmansiz
goniillillerin kaslarinin ¢apraz kesit alaninda artis ve maksimal kuvvet diizeylerinde gelisme
meydana geldigi ifade edilmektedir (Wernbom ve ark., 2007). Ayn1 zamanda direng
antrenmanlar1 sonrasi kas kiitlesinde artisin ve toparlanmanin bir diizenleyicisi olarak protein
sindirimi 6nemli rol oynamaktadir (Hulmi ve ark., 2009). Protein yikimi ger¢eklestiginde
tekrar protein sentezinin gerceklesebilmesi igin protein yap: bloklar1 olan aminoasit havuzu
kullanilmaktadir. Direng egzersizleri, protein sentezinde artisa neden olmasina ragmen negatif
nitrojen dengesi de yaratmaktadir. Bundan dolay1 literatiirde bazi kaynaklar protein
ihtiyacinin arttig1 ve giinliik alinmasi gereken miktarin {izerinde alinmasi gerektigini tavsiye
etmektedir (Chesley ve ark., 1992; Marable ve ark., 1979; Yarasheski ve ark., 1993; Clarkson
ve Rawson, 1999). Bu tavsiyenin mantikli bir agiklamasi olarak, diren¢ egzersizleri
sonrasinda artan kas protein yikimi ve bunun sonucunda, protein yikimi ve yapimi arasindaki
dengenin bozulmasi gosterilmektedir. Ayn1 zamanda, bu dengenin saglanabilmesi i¢in ekstra

besin aliminin gerekli oldugu kanisi oldukca yaygindir (Borsheim ve ark., 2001).
TUKETIM ORANI

Peter Lemon 1991 yilinda, protein tliketim miktarinin sporcular i¢in tartigmalari
oldugunu ifade etmis ve bu tarihten beri bu sorun ¢oziilememistir. Bazi arastirmalar amino
asit oksidasyonunun egzersiz kaynakli arttigini bildirmektedir (Maughan ve ark., 2004;
Lemon, 1991). Bu nedenle, egzersiz yogunlugu ve siiresi gibi faktorlere bagli olarak protein
gereksiniminin artacagi vurgulanmaktadir. Literatiirde, tavsiye edilen giinliik protein miktar1
0.8 g/kg, dayaniklilik atletleri i¢in 1.2-1.4 g/kg ve kuvvet-siirat antrenmani yapanlar i¢in 1.2-
1.7 g/kg olarak tavsiye edilmektedir (Williams, 1999; Lemon, 2000; Tarnopolsky ve ark.,
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1992). Tornopolsky (2001) kuvvet antrenmani yapanlarin sedanterlere gore %50-100 arasinda
daha fazla protein almalar1 gerektigine dair kanitlar ileri slirmiistiir (Tornopolsky, 2001).
Atletler veya sporcular kas kiitlelerini arttirmak ve kas kuvvetlerini gelistirmek i¢in siklikla

bu besin takviyelerini kullanmaktadirlar.

Nitrojen dengesi, protein gereksinim miktarmi belirlemek i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir. Bazi arastirmacilar bu metodu kullanarak hem dayaniklilik hem de kuvvet ¢alisan
sporcularin giinliik tavsiye edilen 0.8 g/kg proteinden daha fazla tiikketmeleri gerektigini
vurgulamaktadir (Williams, 1999; Lemon, 2000; Tarnopolsky ve ark., 1992). Bir saatlik
dayaniklilik antrenmani sonrasi (25m.min™") iire nitrojen miktarinda %113 (268 den 570 pg-g
" artis oldugu belirlenmistir. ilaveten artan nitrojen miktar: protein yikimimnimn bir gostergesi

ve ayn1 zamanda kas hasari belirtecidir (Evans ve Cannon, 1991; Kuipers, 1994)

Ancak, giinliilk alinmast gereken miktarin iizerinde protein tiikketmenin depo yagina
doniisecegi ve boylece fazladan kilo artisina (yag doku artisina) neden olacagi
vurgulanmaktadir. Proteinin yakit olarak kullanimi istenilmeyen bir durumdur ¢iinkii zehirli
nitrojen artisina neden olmakta ve artan nitrojenin viicuttan uzaklastirilmasi gerekmektedir
(amonyak ve iire formunda uzaklagabilir). Bu durum zorunlu iiriner atilimina (bdbreklerin
asir1 ¢aligmasi) ve viicuttan su kaybina (dehidrasyon) neden olmaktadir. Sonug olarak, direng
antrenmani yapan kisilerin hem artan kalori miktarlarini baz alarak almalar1 gereken protein
miktarint hesaplamalar1 hem de direng egzersizleri kaynakli artan protein ihtiyacinm
kargilamak i¢in 1.2-1.7 gr/kg tiiketmeleri kas kiitlesini ve kuvvetini arttirmada olumlu katkilar
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, nitrojen iceriginden dolay1 protein tiiketim oraninin
mutlaka antrenmanin siiresine, yogunluguna ve harcanan kalori miktarina gdre ayarlanmasi

daha dogru olacaktir.
TUKETIM ZAMANI

Diren¢ antrenmanlarmin protein yikimin arttirdigini ve bunun sonucu olarak protein
sentezini tesvik ettigi siklikla ifade edilmektedir (Short ve ark., 2004; Sheftield-Moore ve
ark., 2004; Hasten ve ark., 2000). Ancak, ozellikle antrendrler ve sporcular protein ve
aminoasit gibi kas kiitlesinin ve kuvvetinin arttirilmasina yardimci olduguna inanilan besin
takviyelerin gerek antrenman Oncesi gerekse de antrenman sonrasi kullanmaktadirlar. Bu
paradoksal durumun aydinlatilmasi i¢in literatiir kanitlar1 diren¢ antrenmanlari sonrasi
dinlenim durumuna goére daha fazla aminoasit inflizyonunun (30-40 gr civarinda)
gerceklesebilecegini ifade etmektedirler (Tipton ve ark., 1999; Biolo ve ark., 1997). Bu
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durumun mantikli agiklamasi, aminoasitlerin diren¢ egzersizlerinin takiben kas iizerinde
anabolik etkiye sahip oldugu ve bu bilginin uzun yillara dayandigi bilinmektedir (Hider ve
ark., 1960). Ancak, besin tiiketiminin zamanlamasi ile yapilan ¢alismalarda proteinin egzersiz
sonras1 tek basina degil karbonhidrat ile birlikte tiiketildigi desenlerde daha etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Arastirmalar, egzersiz sonrasi karbonhidrat tiiketiminin egzersiz kaynakli
artan protein yikimini azalttigin1 rapor etmektedirler (Phillips ve ark., 1997; Miller ve ark.,
2003). Bu baglamda, kas protein birikiminin egzersiz sonrasi tesvik edilebilmesi 6nemli bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Bundan dolayi, anabolik etkiye sahip besin takviyelerinin
zamanlamasimin diren¢ egzersizlerini takiben olmasi gerektigi daha baskin olarak goze
carpmaktadir (Beelen ve ark., 2008; Levenhagen ve ark., 2001; Tipton ve ark., 2001).
Yukarida bahsedilen bilgilerin 15181nda, direng antrenmanlar1 sonras: tiiketilen proteinin artan
protein sentezi acisindan diger zamanlara gore daha etkili olacagi soylenebilir. Fakat,
literatiirde 6zellikle caligsmalarin akut desenlere sahip olmasi direng egzersizleri sonrasi artan
protein yikiminin ve sentezinin etkilerini minimalize edilememesi sinirliliklardir. Bunun yani
sira, ¢aligma desenlerinin uzun dénem (boylamsal) olmamasi elde edilen sonuglarin uzun
donem degerlendirmeler i¢in uygun olmayacagi ve bu bakimdan konu ile ilgili daha fazla

caligmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
SINDIRIM HIZI

Bazi tiir protein ¢esitleri viicuttaki protein anabolizmasini ve birikimini etkileyebilir.
Bundan dolay1 da diren¢ antrenmanlar1 sonrasi protein takviyesi tiiketmenin kas ve kuvvet
gelisimi acisinda 6nemi biiyiiktiir (Dangin ve ark., 2003; Philips, 2008). Farkli emilim hizlari,
aminoasit igerikleri ve hormonal cevaplari nedeniyle tiiketilen protein takviyeleri direng
antrenmanlarinin sonuglarini etkileyebilir. Bu baglamda, whey (peynir alt1 suyu) proteini %80
protein yogunlugu ve %90 protein yalitim oranlariyla kas kiitlesini arttirmak i¢in kullanilan en
popiiler protein ¢esididir (Cribb, 2005). Bunun nedeni olarak whey proteini ile soya proteini
arasindaki metabolik farklilik gosterilmektedir. Bu metabolik farklilik 6zellikle sindirim
kinetiklerine baghdir (Bos ve ark., 2003). Ciinkii whey proteini soya proteinine gére daha
yavag sindirilmektedir. Whey proteini whey ve kasein igerigine sahip iki par¢adan olusur ve
bu parcalarin sindirim hizlar1 faklidir (whey:hizli, kasein: yavas). Soya ise homojen protein
icerigine sahip oldugu icin kaseinden ziyade whey proteini ile ayni sindirim hizina sahiptir
(Boirie ve ark., 1997; Wilkinson ve ark., 2007). Whey proteini incelendiginde, yliksek
esansiyel aminoasit igerigine (45-55 gr/ her 100 gr) ve ¢ok az miktarda yag, karbonhidrat ve

laktoza sahip olmasi {istlin yanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda, whey protein
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tozlar1 dalli zincirli aminoasit igerigi agisindan en zengin (14 gr/her 100 gr) kaynak olarak
bilinmektedir. Dall1 zincirli aminoasitler, 6zellikle 16sin kas protein sentezinin baslamasinda
anahtar bir rol oynamaktadir. Bundan dolayi, 16sin zengini bir beslenme kas anabolizmasinda
artigla birlikte, saglikli kan glikoz metabolizmasi ve kilo yonetimine de katki saglamaktadir
(Norton ve Layman, 2006; Layman ve ark., 2006). Bu durumun mantikli bir agiklamasi
olarak, dalli zincirli aminoasitlerin etki mekanizmasi incelendiginde, bu aminoasitlerin
tiiketimi (25 gr) direng egzersizlerine cevap olarak protein sentezinin artisina neden olan ana
enzim aktivitesini (p70-S6K) arttirdig ileri siiriilmiistiir (Farnfield ve ark., 2005). Sonug
olarak whey proteini tiiketmenin kas kiitlesini ve kuvvetini arttirmada diger protein tiirlerine

gore daha tistlin oldugu sdylenebilir.
PROTEIN

Proteinin sporcular i¢in énemi uzun yillardir bilinmektedir. Eski yunandaki olimpiyat
antrendrlerinden bugiiniin milyon dolarlik atletleri de sportif basar1 i¢in proteinin anahtar rol
oynadigin1 diisiinmektedir. Bu inamisin mantiklt bir aciklamasi olarak iskelet kas
hipertrofisinin, kas protein sentezinin kas protein yikimini agmasiyla gerceklesebilecegidir
(Greenwood ve ark., 2008; Campbell, 2011). Benzer sekilde, protein tiiketimi {izerindeki

tartisma uzun yilladir devam etmektedir.

Insan viicudunun giin icerisinde yasl veya yikima ugramis proteinlerin yerine yenisini
sentezlemesi gerekmektedir. Kasilabilen proteinlerin sentezlenme durumunun protein yikim
diizeyini agsmasi1 (anabolik) durumuna net pozitif protein dengesi denilmektedir (miyofibril
hipertrofisi). Ancak, egzersiz kaynakli veya besin alim1 azligindan dolay siire¢ terse donerse
(katabolik) bu duruma da negatif protein dengesi denilmektedir (atrofi gelisimi) (Biolo ve

ark., 1995; Phillips ve ark., 1999; Wagenmakers, 1999).

Diren¢ antrenmanlar1 sonrasi tiiketilen 6zel besin ve takviyelerin (nitrojen iceren
bilesikler) net pozitif protein dengesini olumlu etkileyecegi ve anabolik etki yapacagi rapor
edilmektedir (Campbell, 2011). Ayn1 zamanda literatiir incelendiginde, diren¢ antrenmani
yapanlarin protein takviyesi tilketmelerinin hem akut dénemde (Dangin ve ark., 2003; Tipton
ve ark., 2007; Paddon ve ark., 2006) hem de uzun donemde (kronik / 6-12 hafta) hipertrofik
etki i¢in hayati rol oynadig1 bildirilmistir (Burke ve ark., 2001; Cripp ve ark., 2006; 2007). Bu
bilginin temelini olusturan gerekce ise, proteinlerin yapi taslari olan aminoasitlerin, insan
viicudunun pozitif protein dengesini olusturabilme yetenekleri ile agiklanmaktadir. Bu
nedenle, artan protein ihtiyacim1 kargilamak i¢in viicut aminoasit havuzunu kullanmaktadir.
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Aminoasit havuzlari, hiicre icerisindeki aminoasitlerin karigimindan meydana gelmektedir.
Aminoasitler bu havuza ii¢ yolla gelmektedir.

* Besin olarak protein sindirimi,

* Viicut proteinleri ayristirdiginda,

* Karbon kaynaklarini1 ve non-esansiyel aminoasitleri sentezleyerek.

Aminoasit havuzlar1 protein sentezi ve oksidasyon i¢in bireysel aminoasit
saglamaktadir. Aminoasit havuzlar1 yalnizca protein yikimi ve besin kaynagi yoluyla
yenilenebilmektedir (Campell, 2011). Tiim bunlara ek olarak, protein takviyeleri bir¢cok
esansiyel ve non-esansiyel aminoasit icermektedir. Bundan dolay1, direng egzersizleri sonrasi
tiiketilen protein takviyelerinin dramatik bir sekilde akut anabolik cevabi arttirdigi ifade
edilmektedir (Tipton ve ark., 2003; 2004; Hayes ve Cribb, 2008). Literatiirde bazi
aragtirmacilar, diizenli olarak protein takviyesi kullananlarin kas protein sentezinde artisla
birlikte net protein birikimine de katki saglayacagini iddia etmektedirler (Paddon ve ark.,
2004; 2005). Tim bu bilgiler 1s18inda, protein takviyesi tliketmenin (6zellikle direng
antrenmani yapanlarin) kas biiyiimesi ve gelismesi acisindan yararlar saglayacagi sdylenebilir.
Ayni zamanda, net nitrojen dengesinin saglanmasi (katabolik siireclerin Onlenmesi) ve
aminoasit havuzlariin rejenerasyonu bakimindan da faydalar1 olacagi goriilmektedir. Ancak,
ihtiyactan fazla tiiketilen protein miktarinin yaga dontistiigii, bobrekleri fazladan ¢aligtirdigt
ve dehidrasyon durumuna neden oldugu disiiniildiigiinde protein takviyelerinin tiiketimi

konusunda bilingli davranilmas: gerekmektedir.
GLUTAMIN

Besin takviyeleri arasinda sporcularin yogun bir sekilde tiikettigi suplemanlardan biri
de glutamindir. Iskelet kasinda ve kanda en bol bulunan aminoasit olan glutaminin &zellikle
saglikli bagisiklik ve gastrointestinal (mide-bagirsak) fonksiyonlar iizerine katkilari
bulunmaktadir. Viicuttaki glutamin seviyesinin ozellikle yogun egzersizlerle azalacagi ve
bdylece egzersiz kaynakli inflamasyon seviyesinde artis olacagi vurgulanmaktadir (Parry-
Billings ve ark., 1992; Kargotich ve ark., 1996; Kreider, 1998). Ciinkii glutamin, kreps
sikliisiiniin bir ara maddesi olarak T hiicre proliferasyonu ve fonksiyonlarinin basarisi i¢in
gereklidir (Carr ve ark., 2010). Bundan dolayi, egzersiz Oncesi glutamin tiiketimi pro-
inflamatuar sitokin salinimini azaltmaktadir. Sitokinlerin baskilanma mekanizmasi, epitelyal
sik1 baglantili protein kompleksinin stabilizasyonu (epithelial tight junction protein complex)
yoluyla egzersiz kaynakli gastro-intestinal gecirgenligin dnlenmesi ve periferik mono-niikleer

kan hiicrelerinin pro-inflamasyon yolaginda niikleer faktor kappa beta (NF-kB, doku hasarina
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neden olabilir) hiicrelerinin baskilanmasi siireciyle agiklanmaktadir (Zuhl et al., 2014). Bu
hiicresel yanitlar, hem periferik mono-niikleer kan hiicrelerinde hem de intestinal epitelyal
hiicrelerde 1s1 sok protein-1 ve 70 (HSP-1 ve HSP 70, hiicrelere koruma saglayan 1siya,
bunalimlara, viriislere dayanikli proteinler) yolunun diizenlenmesiyle iligkilidir (Dokladny ve
ark., 2013). Glutaminin, protein sentezini, ozmotik basinci ve hiicre voliimiinii etkileyen
onemli bir metabolik besin oldugu bazi aragtirmalarda ifade edilmektedir (Low ve ark., 1996).
Ayrica, glutaminin tiim metabolik etkilerinin yaninda dogrudan lenf sistemine de etki edecegi
ve lokosit hiicreler iizerinde besinsel destek ve hiicre bakimina katki saglayacag:
vurgulanmaktadir (1992; Kargotich ve ark., 1996; Kreider, 1998). Egzersiz ¢aligmalarinda
glutamin suplemanlarinin maraton gibi dayaniklilik sporlari sonrasi toparlanma diizeyine
(Castell, 2003), inflamasyon diizeyinin (IL-1, IL-6) azaltilmasinda (Cruzat ve ark., 2010) ve
bagirsak gecirgenligi (Lambert ve ark., 2001) iizerinde faydalari oldugu bildirilmistir.
Egzersizden 2 saat Once akut glutamin kullaniminin intestinal duvarin stabilizasyonunu
saglayarak toksin sizintiy1 Onledigi ve periferal 1s1 sok cevabinda artisa neden olarak anti-
inflamatuar siirecte rol aldigr vurgulanmaktadir (Zuhl ve ark., 2015). Ayni zamanda
glutaminin 1s1 sok yanit1 aktivasyonuna da katki yapacagi vurgulanmaktadir. Bundan dolay1,
agir egzersiz Oncesi glutamin kullanimimin 6zellikle egzersiz kaynakli intestinal gegirgenligi
azaltacagt ve pro-inflamasyon iiretiminde diismelere neden olacagi ile ilgili kanitlar
bulunmaktadir (Zuhl ve ark., 2015). Street ve ark., (2011) yilinda yaptiklar1 arastirmada akut
egzantrik temelli egzersiz sonrast kisa donemlik kuvvet kaybimin her kg basma 0.3 gr oral
glutamin tiiketerek azaltilacagini iddia etmislerdir. Benzer sekilde, Legault ve ark., (2015)
yilinda yaptiklar1 arastirmada, glutamin takviyelerinin egzantrik antrenman sonrasi kas hasari
ve toparlanma agisindan katkilar saglayacagini ifade etmislerdir (Legault ve ark., 2015). Bu
durumun mantikli bir agiklamasi olarak, glutamin takviyelerinin hem plasma glutamin
diizeyini restore edecegi hem de sistemik immun sistem fonksiyonunda artiga neden olacagi
ve boylece egzersiz sonrasi kas kuvvetinde etkili bir rejenerasyon ve toparlanmaya yardimcei
olabilecegi ifade edilmektedir (Castell ve Newsholme, 1997; Gleeson et al., 1998; Castell,
2003; Kuhn ve ar., 2010). Sonug olarak, egzersiz 6ncesi glutamin kullanimimin hem immun
sistemi giiclendirecegi hem de pro-inflamasyon iiretimini baskilayacagi ve kas hasari
etkilerinde azalmalarin goriilecegi diistiniilmektedir. Bundan dolayr direng egzersizleri
(egzantirik kasilma iceren) Oncesi her kg basinda 0.3 gr glutamin tiiketmek kas kuvvetinin

rejenerasyonu ve toparlanma siiresi lizerine olumlu katkilari olacagi sdylenebilir.
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DALLI ZiNCIiRLi AMINOASITLER

Dall1 zincirli aminoasitlerin (DZAA) etki mekanizmasi incelendiginde, egzersiz
kaynakli protein yikimi1 ve serum kas enzim aktivitesinin azalmasina ayrica antikatabolik
hormon yanitinin indiiklenmesine yardimci olmasi bildirilmektedir (Chandler ve ark., 1994;
Bloomstrand ve ark., 1991; Coombes ve McNaughton, 1995). Literatiirde bazi1 arastirmalar
ozellikle yogun antrenman dénemlerinde DZAA kullaniminin protein yikimini azaltarak YVA
atisina neden olacagini savunmaktadir (Kreider ve ark. 1993; Kargotich ve ark., 1996;
Mourier ve ark., 1997). Bu teoriyi destekleyecek nitelikte Carli ve ark. (1992) kosucular
tizerinde yaptiklar1 aragtirmada 10 gr DZAA kullaniminin anabolik cevabi arttirdigini iddia
etmektedirler. Ayni1 zamanda, Coombes ve McNaughton (1995) %70 VOimax yogunlugunda 2
saat devam eden dayaniklilik bisiklet antrenmani Oncesi tiiketilen 12 gr DZAA tiiketiminin
kreatin kinaz (KK) ve laktat dehidrojenez (LDH) enzim aktivitesinde anlamli diizeyde
azalmaya neden oldugunu rapor etmislerdir. Bu nedenle, DZAA tiiketiminin egzersiz kaynakli
kas hasarin1 azaltabilecegi ayrica antrenman sonrasi toparlanma diizeyine pozitif yonde etki
edebilecegi diistiniilmektedir. DZAA tiiketiminin 6zellikle YVA arttirilmasi veya viicut yag
oranin (VYO) azalmasi iizerine etkileri bilim insanlari, antrenérler ve sporcular agisindan
olduk¢a merak konusudur. Bu sorunsali agiklayabilecek bazi kanitlar literatiirde goze
carpmaktadir. Mourier ve ark., (1997) kalori sinirlamasi uyguladiklart giiresciler {izerinde 19
giin boyunca DZAA takviyesi verdikleri arastirmalarinda, DZAA tiiketiminin etki
mekanizmasini yalitmak icin giiglii bir yontemle farkli gruplari (kontrol grubu, diisiik kalorili
diisiikk protein grubu, diisiik kalori yiiksek protein grubu) karsilagtirdilar. Bu arastirmada,
DZAA grubundaki giirescilerde, YVA degisimi olmaksizin VYO degerlerindeki azalmanin
diger gruplara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Kreider ve ark., (1993)
25 hafta devam eden ylizme antrenmanlar1 boyunca yiiziictileri iki gruba ayirdilar. Bir gruba
karbonhidrat ile birlikte DZAA diger gruba ise sadece karbonhidrat verildi. Arastirma
sonucunda sadece karbonhidrat verilen gruba gére DZAA verilen grubun YVA artis1 ile

beraber VYO’ ninda azalma oldugu tespit edildi.

Sonu¢ olarak, literatiirdeki kanitlara bagli olarak, DZAA kullaniminin o6zellikle
egzersiz kaynakli kas hasarii azaltacagi, YVA artisina yardimer olacagi ve son olarak VYO
degerlerinde azalma saglayacagi diisiiniilmektedir. Ancak o6zellikle DZAA kullaniminin
miktari, tiiketim zamani veya kullanacak kisilerin diizeyleri hakkinda bir konsensiis

bulunmamaktadir. Bundan dolay1 DZAA kullanimi hakkinda hala tartigmalar devam
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etmektedir. Ayrica, DZAA kullaniminin insan sagligi ilizerine negatif etkileri hakkinda

literatiirde bugiine kadar herhangi bir kanita rastlanmamustir.
KREATIN

Yetmis kilogramlik bireyin toplam kreatin havuzu yaklagik 120 gram kadardir. Bu
miktarin %95 kadan iskelet kaslarinda, geriye kalan %5°1 ise beyin, karaciger, bobrek ve
testislerde bulunmaktadir. Bu nedenle, egzersiz performansi aragtirmalarinda toplam kreatin
miktarindan sz edilirken genellikle iskelet kaslar1 disindaki kreatin miktar1 g6z ardi edilir
(Green ve ark., 1996). Kreatin: arginin, glisin ve metionin’den olusan fosfokreatin (PCr)
olusturmak i¢in fosforla baglanan bilesiktir. PCr, yiliksek yogunluklu aktiviteler (sprint,
sigrama) sirasinda adenosin trifosfat (ATP) tiretimini devam ettirmek i¢in bir depo gorevi
olarak c¢alisir. ATP, hiicreler (6zellikle kas hiicresi) tarafindan kullanilan yiiksek enerji
formudur. Kreatin takviyesi hakkinda, atletler/sporcular kaslarin1 kreatin yoniinden zengin bir
doygunluga getirmeleri halinde hem ATP iiretimini gelistirecegini hem de yorgunlugu
geciktirecegine inanmaktadirlar. Kreatinin hiicresel sentezi yukarida ifade edilen 3 aminoasit
tilketilerek saglanabilmektedir. Kreatinin olusumunda ilk reaksiyon bobreklerde gerceklesir.
Arjinin-glisin amidinotransferaz (AGAT) enzimi, arjininin amidin grubunu glisine transfer
ederek guadinoasetatin ortaya ¢ikmasina neden olur. AGAT, ayn1 zamanda reaksiyonun hizini
belirleyen enzimdir. Ayrica, kirmizi et tiikketimi kreatin alimi i¢in olduk¢a faydalidir (Nagle ve
Bassett, 1989). Fakat, pisirme yontemlerindeki farkliliklar, kreatin diizeyini etkileyebilir ve bu
basit polipeptidlerin dogasini degistirerek miktarlarinda azalmalar goriilebilir. Bircok atlet
tarafindan performans gelisimi saglamak amaciyla kreatin monohidrat tiiketilmektedir.
Literatiirde kreatin monohidrat tiiketiminin anaerobik gii¢ ve dayaniklilig1 gelistirdigine dair
acik kanitlar bulunmaktadir (Greenhaff, 1995; Maughan, 1995; Volek ve Rawson, 2004;
Koenik, 2004; Kozak ve ark., 1996). Kreatin yararlinimi agisindan bazi oénemli faktorler
bulunmaktadir. Bu noktada kreatinin etkilesime girdigi katekolaminler, tiroid hormonu,
insiilin benzeri biliylime faktorii 1 ve insiilinin varli§i kreatinin hiicre icerisine alimini
arttirmaktadir. Yiiksek glisemik indekse sahip karbonhidratlar ile birlikte alinan kreatin
monohidratin, insiilin kaynakli nedenlerle kreatinin hiicre igerisine alim hizin1 arttirdig:

gozlemlenmistir (Steenge ve ark., 1998).

Kreatin monohidrat tiiketim miktart sorusu en 6dnemli sorunsallardan biridir. Literatiir
incelendiginde kreatin monohidrat tiiketim orani hakkinda genis bir aralik [gilin i¢inde dort
doz (2,5-7.0 gr/her doz) olacak sekilde toplamda 10-28 gr] oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayni

zamanda, kreatinin ergojenik etkilerinin gézlenebilmesi i¢in suplementasyon sonunda ulasilan
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kas i¢i artan kreatin miktar1 20mmol/kas {lizerine ulagmalidir. Bu nedenle kreatin arastirmalari
15181 altinda farkli yiikkleme ve idame periyotlari, farkli igerikli kreatin karigimlar1 kreatinin
etkinligini arttirmak amaciyla sporcular ve arastirmacilar tarafindan denenmektedir. Kreatinin
etkinligini arttirmada kullanilan bir diger yontem ise kreatin kullanimi sirasinda kreatinin
hiicre igerisine alimimi kolaylastiran insiilin salinimin arttiran maddeler kullanmaktir. Green
ve ark. (1996) kreatinin, karbonhidratlar ile kombine edilerek kullanildiginda etkisinin yalniz

basina kullanimindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Bir diger 6nemli sorunsallardan biri ne kadar siire kreatin monohidrat tiiketilecegidir.
Kas doku igerisinde kreatin doygunlugu 5 giin boyunca giinliikk alinmasi gereken miktar
tilketildikten sonra doygunluga ulasabilmektedir. Bundan dolayr kreatin monohidrat
tiketiminin 5 giinden fazla olmamasi ve mutlaka ikinci yiiklemenin 5 giin araliklarla
uygulanmasi hatta ayda bir kez 5 giinliik yliklemenin kas kreatin doygunlugu i¢in yeterli
olabilecegi tavsiye edilmektedir (Walker, 1979; Maughan, 1995). Bu tavsiyenin mantikli bir
aciklamasi olarak kas icerisindeki kreatin depolariin ayni zamanda su tutma 6zelligine sahip
olmalar1 ve boylece kilo artisina neden olabilmektedir (Maughan, 1995). Koenig ve ark, 2004
yilinda yaptiklar1 arastirmada 25 gr kreatin yiiklemesinin kolejli genglerin sigrama
yiiksekliklerinde artisga neden oldugunu fakat viicut agirliklarinda yaklasik 1.52 kg artisa
neden oldugunu da tespit etmislerdir. Son olarak, uzun donem kreatin tiiketiminin etkileri
hakkinda literatiirde ¢ocuklar, gengler ve yetiskinler iizerinde yapilmis herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamustir. Saglikli bireylerde kreatin kullaniminin giivensizligi veya negatif
sonuclar1 hakkinda (kilo artis1 hari¢) kesin bir kanit bulunmamaktadir. Bundan dolay1 5
giinliik siireler igerisinde 2,5-7.0 gr (her doz i¢in) kreatin tiilketmenin 6zellikle anaerobik

performans gerektiren aktiviteler lizerinde pozitif etkiler saglayabilecegi diistiniilmektedir.

LOSIN  VE METABOLITLERI (KALSIYUM B-HYDROXY B-
METHYLBUTYRATE)

Ozellikle artan proteoliz (proteinlerin proteaz enzimleri tarafindan pargalanmasi)
stiresince 16sin ve metabolitleri (B-Hydroxy p-Methylbutyrate) tarafindan protein yikiminin
inhibe edildigi rapor edilmektedir (Nair ve ark., 1992; Nissen ve ark., 1996). Literatiirde
16sinin antikatabolik siirecleri nasil etkiledigine dair mantikli bir agiklama 16sinin
metabolitlerinin antikatabolik stirecleri diizenledigi yoniindedir. Bu iddiay1 destekler nitelikte,
Nair ve ark., (1992) intravendz kan icerisinde 16sinin varliginin protein yikimini azaltabilecegi
¢linkii 16sinin protein metabolizmasinin bir diizenleyicisi olarak calistigini iddia etmislerdir.

Benzer sekilde, Nissen ve ark., (1996) diren¢ antrenmanlar1 dncesinde plasebo uygulanan
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gruba gore 10sin metaboliti tiiketen (3-4 hafta boyunca 1.5 ila 3 gr kalsiyum B-Hydroxy (-
Methylbutyrate) antrenmansiz kadin ve erkeklerin kuvvet ve YVA (plasebo grubuna gore 0.4
ila 0.7 kg) degerlerinde artisa neden olduguna dair kanitlar sunmaktadirlar. Bir bagka
aragtirmada ise, Nissen ve ark., (1997) glinde 3 gr losin kalsiyum B-Hydroxy f-
Methylbutyrate tiilketmenin ilk 3-4 hafta icinde yaklagik 2.7 kg YVA artisina neden
olabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica, kalsiyum B-Hydroxy B-Methylbutyrate tiiketmenin
daha az serum KK ve LDH aktivitesine neden olabilecegi de vurgulanmaktadir. Ancak,
literatiirde c¢ift kor ve randomize yapilan bazi aragtirmalarda plasebo grubu ile kalsiyum (-
Hydroxy p-Methylbutyrate grubu arasinda YVA degerlerinde farklilik olmadigi saptandi
(Kreider ve ark., 1997). Literatiirde bazi 6nemli kanitlar olmasina ragmen farkli yas ve
diizeyde olan kisilerde giinde 1.5 ila 3.0 gr kalsiyum B-Hydroxy -Methylbutyrate tiiketmenin
etkilerini destekleyecek yeni c¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii hala kalsiyum (-
Hydroxy B-Methylbutyrate tiiketmenin kas gelisimi ve kuvvet artist iizerine nasil etki ettigi
acik bir sekilde ifade edilmemistir. Sonug¢ olarak, kalsiyum B-Hydroxy B-Methylbutyrate
tiikketmenin YVA artisina neden olabilecegi iddiasi i¢in heniiz erken oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiirde plasebo etkisi vurgulandigi i¢in bu takviyenin etki mekanizmasi tam olarak net
degildir.
BESIN TAKVIYELERININ GUVENILIRLIGI

Besin takviyelerinin etki mekanizmalart hakkinda bugiine kadar olduk¢a Onemli
caligmalar yiiriitiilmiis ve calisilmaya da devam etmektedir. Bu derleme arastirmada da besin
takviyeleri etki mekanizmalar1 agiklanmaya calisilmistir. Ancak bu noktada {izerinde
diistinlilmesi gereken konularin basinda besin takviyelerinin etki mekanizmalarinin yaninda
ne kadar giivenilir oldugu sorusudur. Ciinkii 6zellikle bu besin maddelerinin igeriklerinde yer
alan maddeler ¢ogu zaman yapilan incelemelerle ortiismemekte veya icerisinde yasakli madde
diye nitelendirilen pro-hormon (anabolik streoid) olarak adlandirilan ajanlar bulunmaktadir.
Geyer ve ark. (2004) tarafindan yapilan uluslararasi bir inceleme-tarama arastirmasina gore
13 iilkede 215 iireticiden elde edilen 634 besin takviyesi treticisinin iddia ettikleri etiket
icerikleri ile karsilastirildi. Elde edilen sonucglar gercekten hayret verici diizeyde ve sasirtici
idi. Arastirmacilar, 634 besin takviyesinden 94 (%14.8) adetinde pro-hormon kalintisi
oldugunu rapor ettiler. Rapora gore bu 94 besin takviyesi igerisinde en fazla DHEA,
Antendiol, Norendion gibi anabolik streoid icerigi bulundugu bildirilmistir. Benzer sekilde,

Martello ve ark. (2007) besin takviyelerinin gilivenilirligi konusunda yaptiklar
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aragtirmalarinda besin takviyeleri igerisinde pro-hormon kalintist olduguna dair kanitlar

oldugunu rapor ettiler.

Besin takviyelerin giivenilirligi konusunda bu iki arastirma sonuglar1 1s18inda besin
takviyelerinin hangi yoldan ve nasil elde edildigi olduk¢a onemlidir. Ozellikle besin
takviyesinin igeriginin giivenligi konusunda giivenilir markalarin tercih edilmesi 6nemli
konularin basinda gelmektedir. Son yillarda besin takviyelerinin genis marka secenegi ve
internet araciligl ile online temin edilebilme olanagi besin takviyelerinin giivenilirligi
acisindan sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenle, besin takviyesinin etki mekanizmasindan
once giivenilir kaynaklardan temiz (prohormon igermeyen) besin takviyesi kullanildigindan
emin olmak daha 6nemlidir. Aksi takdirde, besin takviyesi kullaniminin basit anlamda viicuda
olumlu etkilerinin yaninda telafisi miimkiin olmayan insan saglig1 iizerinde kalic1 hasarlara
veya yasaklt madde kullanimi gibi hukuki agidan bir takim problemlere neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Bundan dolay1 besin takviyesi kullanimimin bilimsel, kanita dayali ve

giivenilir olmasina dikkat edilmesi dncelikli konularin baginda gelmektedir.
SONUCLAR VE UYGULAMA ONERILERI

Kas ve kuvvet gelisimi, YVA artist veya VYO degerlerinde azalma meydana
getirebilmek i¢in uygulanan beslenme stratejileri agisindan derlenen bu arastirmada 6zellikle
anabolik  siirecleri  hizlandiran/arttiran  katabolik  siirecleri  yavaslatan/inhibe eden
metabolizmalar kanita dayali olarak agiklanmaya calisilmistir. Ayni zamanda arastirma,
egzersiz kaynakli olusan kas hasari, protein yikimi/sentezi gibi 6nemli metabolizmalari
aciklamaya ¢aligmistir. Son olarak toplumun her kesiminin kullandigi besin takviyelerinin
giivenilirligi konusunda farkindalik olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu arastirma sonucunda;

* Egzersiz kaynakli artan enerji/besin aliminin hem sportif performansi hem de YVA ve
VYO degerlerini etkileyecegi bu nedenle bu dengenin saglanabilmesi i¢in ekstra besin
alimmin Y VA arttirtlmasia ve VYO miktarinin azalmasina yardimci olacag,

* Besin takviyelerinin tiikketim zamanlari i¢in tam bir zaman aralig1 ifade etmek bilimsel
olarak miimkiin goériinmemektedir. Ancak, antrenman Oncesi organizmanin
sergileyecegi performans diizeyini gelistirmek icin enerji depolarmin optimum
seviyede olmasi ve antrenman sonrasi artan katabolik siireclerin iistesinden
gelebilmek, toparlanma  siirecinin  hizlandirilmasi  ve metabolik  artiklarin
uzaklastirilmas: gibi faktorlerden dolay1 egzersiz Oncesi ve sonrast besin takviyesi
tilketmenin diger zamanlara gore daha efektif olacag,

* Giinliik alinmasi gereken protein miktarinin her kg basina 1.2-1.7 gr olabilecegi,
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* Whey proteini tiiketmenin kas kiitlesini ve kuvvetini arttirmada diger protein
takviyelerine gore daha etkili olabilecegi,

* Egzersiz Oncesi glutamin kullanimi immun sistemi giiclendirebilecegi, pro-
inflamasyon iiretimini baskilayabilecegi ve kas hasar1 etkilerinde azalmalarin
goriilebilecegi,

* DZAA kullannminin &zellikle egzersiz kaynakli kas hasarini azaltabilecegi, YVA
artigina yardimci olabilecegi ve VYO degerlerinde azalmalara neden olabilecegi, fakat
ozellikle DZAA kullaniminin miktari, tiiketim zamani veya kullanacak kisilerin
antrenman diizeyleri hakkinda bir konsensiis saglanamadigina,

* Kreatin tiiketiminin egzersiz sonrasi kas glikojen depolarinin yenilenmesine yardimci
olabilecegi, tiikketim orami olarak giin i¢cinde dort doz (2,5-7.0 gr/her doz) olacak
sekilde toplamda 10-28 gr oldugu, ayrica kreatin monohidrat tiiketiminin 5 glinden
fazla olmamasi ve mutlaka ikinci yiliklemenin 5 giin araliklarla hatta ayda bir kez 5
giinliik ytiklemenin kas kreatin doygunlugu icin yeterli olabilecegi daha fazla
kullanimin kilo artisina neden olabilecegi,

* Losin ve metabolitlerini (kalsiyum B-Hydroxy p-Methylbutyrate) tilketmenin YVA
artisina neden olabilecegi, ayrica, kalsiyum B-Hydroxy B-Methylbutyrate tiilketmenin
daha az serum KK ve LDH aktivitesine neden olabilecegi ancak kalsiyum B-Hydroxy
B-Methylbutyrate tiikketmenin YVA artigina neden olabilecegi iddias1 i¢in heniiz erken
oldugu, plasebo etkisi vurgulandig i¢in bu takviyenin etki mekanizmasi tam olarak
net olmadigina,

* Son olarak besin takviyelerinin genis marka secenekleri ve online temin edilebilme
olanaklar1 nedeniyle besin takviyelerinin giivenilirligi agisindan sorunlar oldugu, besin

takviyelerinde yasakli pro-hormon kalintilarina rastlandigi sonucuna varilmstir.
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