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Ozet: Bu arastirmanin amaci, magnezyum takviyesinin boksérlerde serum
magnezyum ve laktik asit diizeylerine etkisini incelemektir. Calismaya,
Sakarya ilindeki boks kuliiplerinde faaliyet gosteren, yas ortalamasi 22.32 +
4.21 yil olan 20 erkek sporcu (deney grubu: n=10; kontrol grubu: n=10)
katilmistir. Arastirmada, 8 haftalik kuvvet antrenman programu siiresince
deney grubuna giinliik 250 mg magnezyum sitrat takviyesi uygulanmistir.
Tim katilimcilara 6n test ve son test olacak sekilde viicut kompozisyonu,
serum magnezyum diizeyi ve kan laktat seviyesi olgtimleri yapilmistir. Veriler
SPSS 26 programinda iki yonli tekrarli Olgimler varyans analizi (2x2
ANOVA) ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, deney grubunda
serum magnezyum diizeylerinde %2.79 oraninda artis, kontrol grubunda ise
%2.74 oraninda azalma gozlenmistir. Ayrica, deney grubunun kan laktat
diizeylerinde %34.53 oraninda diisiis, kontrol grubunda ise %49.31 oraninda
artig kaydedilmistir. Serum magnezyum ve kan laktat diizeyleri bakimindan
grup-zaman etkilegimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu
bulgular, magnezyum takviyesinin antrenman siirecinde biyokimyasal
dengeyi koruyarak yorgunlugu azaltabilecegini ve sportif performansi
artirabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum takviyesi, laktik asit, sporcular.

Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of magnesium
supplementation on serum magnesium and lactic acid levels in boxers. The
study included 20 male athletes (experimental group: n=10, control group:
n=10) with a mean age of 22.32 + 4.21 years, operating in boxing clubs in
Sakarya province. In the study, 250 mg magnesium citrate supplementation
was administered daily to the experimental group during an 8-week strength
training program. Body composition, serum magnesium level and blood
lactate level measurements were performed on all participants as pre-test and
post-test. The data were analyzed using two-way repeated measures analysis
of variance (2x2 ANOVA) in the SPSS 26 program. According to the results
of the study, a 2.79% increase in serum magnesium levels was observed in the
experimental group, while a 2.74% decrease was observed in the control

group. In addition, a 34.53% decrease in blood lactate levels was recorded in

the experimental group, while a 49.31% increase was recorded in the control
group. Group-time interaction was found to be statistically significant in
terms of serum magnesium and blood lactate levels (p<0.05). These findings
indicate that magnesium supplementation can reduce fatigue and increase
athletic performance by maintaining biochemical balance during the training
process.
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GIRiS

Spor yapmak sadece fiziksel kondisyonunuzu gelistirmenin
harika bir yolu degil, ayn1 zamanda zihninize ve bedeninize
meydan okumanin eglenceli bir yoludur. Antrenman ve
yarigma stresinin fiziksel performansta gegici diisiislere ve
yarigma sonrast Onemli diizeyde yorgunluga yol actigini
gostermektedir. Bu diisiisler genellikle artan kas hasarindan,
bagisiklik sisteminin bozulmasindan, anabolik-katabolik
homeostazdaki dengesizliklerden, ruh halindeki degisimden

ve néromiiskiiler fonksiyondaki azalmadan
kaynaklanmaktadir (Eris vd., 2023; Aras, 2022).

Bu degiskenlerden kaynaklanan yorgunlugun yarisma
sonras1 temel degerlere donmesi 5 giine kadar siirebilir, sik
yarismanin oldugu sporlarda (yani takim sporlarinda
genellikle haftada bir) zamanla kiimiilatif yorgunluga neden
olmaktadir. Yarismanin neden oldugu Onemli miktarda
yorgunluga ek olarak, birgok sporcu performansa 6nemli
Olclide katkida bulunan ¢ok c¢esitli fiziksel nitelikleri
gelistirmek i¢in gereken calismanin bir sonucu olarak
yorgunluk yasamaktadirlar (Kizilca vd., 2024; Boz vd.,
2023).

Yapilan bir calismada Nsengu-Tshibangu, (2024), boks
uygulayicilarinin fizyolojisi incelemesi diyet takviyesi, kilo
kontrolii, toparlanma ve yiikseklik adli ¢alismasinda,
kinantropometrik parametreler, iskelet kasi kazanimu,
ergometri, sistemik  tepkiler ve  adaptasyonlarini
arastirmislardir. 1996 Atlanta olimpiyat oyununda vitamin
kullanicilarinin ¢ogu boksorler olup, boksorlerde 1800 m
yiikseklikte 18 giin siiren dayaniklilik antrenmani sonrasinda
eritropoietin ve retikiilosit degerlerinin arttigi, demir
metabolizmasi parametrelerinin ve maksimum oksijen alim
degerlerinin degismedigi, demir takviyesinin toplam viicut

hemoglobin degerlerini diisiirdiigli gézlemlenmistir. Sonug
olarak yarigmali ve yarismasiz boksorler masajdan
yararlandig1, masaj, biitiin bir boks performansindan sonra
iyilesme algisini artirdigi, yiiksek diizeyde
kardiyorespiratuar kondisyon, boks turlari arasindaki
iyilesme siirecini hizlandirdigi sonucuna varmistir.

Optimum gelisim ve performansa ulagmak igin, bu fiziksel
niteliklerin egitilmesi ve gelistirilmesi gerekir; bu da
kullanilan egitim yiiklerinin seviyesinden bagimsiz olarak
daha fazla yorgunluk seviyesine neden olabilmektedir.
Atletik performansin en ¢ok arastirilan alanlarinin gesitli
egzersiz antrenman modlariyla elde edilebilen geligsmelere
odaklandig1, birgok profesyonel sporcunun aktif antrenmana
harcadigt zamana benzer veya daha fazla zamanin
toparlanmaya harcandigi olasiligina ragmen atletik
performanstaki ~ toparlanma  fizyolojisinin  yeterince
aragtirilmadigr  one siiriilmektedir (Pancar vd., 2023;
Duygun, 2022).

Teknolojinin gelismesi ile yeni teknikler ortaya ¢ikmis ve
geligmistir. Performans ve iyilesme bilimi elit performansi
fizyolojik smirlara yaklastirmak igin genislemistir. On
yillardir elit performansin ayrmtili bir sekilde incelenmesi,
atletik performansin insan fizyolojisinin sinirlarina yakin
olmasiyla birlikte baz1 sporlarda diinya rekoru ilerlemesinin
devam etmesi i¢in teknolojik, biyomedikal veya kural
degisikliklerinin gerekli olacagmi gostermektedir (Sahinler
vd., 2021; Bale1 vd., 2020).

Profesyonel spor alanlarinda, soguk suya daldirma, kontrast
banyo, masaj ve  fizyoterapi, c¢apraz  egitim,
elektrostimiilasyon, beslenme ve sivi alimi stratejileri,
egitimin degistirilmesi, egitim periyodizasyonu, germe,
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kompresyon giysileri, tiim viicut kriyoterapisi, lazer, sauna
ve diger termal uygulamalar dahil olmak iizere birgok
iyilesme yontemi onerilmis ve su anda giinliikk uygulamada
kullanilmaktadir (Sipal vd., 2023; Elidemir vd., 2022).

Amerikan Fizik Tedavi Dernegi, motor fonksiyonunu,
goniillii duruslarin ve hareket kaliplarinin becerikli ve etkili
bir sekilde varsayilmasi, siirdiiriilmesi, degistirilmesi ve
kontrol edilmesi becerisi veya gdsterme yetenegi olarak
tanimlamaktadir (Tirkyilmaz vd., 2024; Basanda¢ vd.,
2023).

Motor gelisim, refleksiften goniillii ve hedef odakli motor
eylemlere evrimi igermektedir. Bu motor eylemler asla izole
bir sekilde gerceklestirilmez, her zaman degisken bir fiziksel
ortamda gerceklestirilir ve siklikla nesne ve sosyal etkilesim
gerektirmektedir (Taati vd., 2022).

Dayaniklilik, siirekli caba gerektiren ve 75 saniye veya daha
uzun siliren, tam viicut, dinamik egzersiz sirasindaki
performans olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir dayaniklilik
performansina kardiyorespiratuar veya aerobik dayaniklilik
da denmektedir. Tek bir kasin veya kas grubunun uzun
sireli veya tekrarlanan submaksimal kasilmalarini
gerektiren aktiviteler sirasindaki performansa kas da
dayanikliligi denmektedir. Diger herhangi bir fiziksel
performans tiirii gibi, dayaniklilik performansi da ¢esitli
disiplin  bakis acilarindan degerlendirilebilir; bunlarin
baslicalart  fizyolojik, biyomekanik ve psikolojiktir.
Dayaniklilik sporlart kas dayanikliliginin st diizeyde
olmasmi gerektiren aktivitelerdir. Bu esas olarak aerobik
aktivitelerle gerceklestirilir (Calap vd., 2023).

Kocahan  vd., (2021), c¢alismalarinda  basketbol
antrenmanlariin basketbolcularin kreatinin, iire ve elektrolit
dengesi iizerine etkisini belirlemeyi amacglamislardir.
Caligma toplam 34 saglikli gen¢ erkek ¢ocuk tarafindan
yiriitilmiis, katilimcilar rastgele kontrol grubu (n=17) ve
egitim grubu (n=17) olmak {izere 2 gruba ayrlarak
antrenman gruplarina sekiz hafta boyunca haftada bes giin,
ikiser saat basketbol antrenmani yapilmistir. Calismanin
sonuglaria gore {ire, kreatinin ve plazma mineral diizeyleri
istatistiksel olarak anlamli artig géstermis, Kreatinin, iire ve
kan tre nitrojeni antrenmandan anlamli diizeyde etkiledigi
tespit edilmistir. Sodyum, potasyum, fosfor, klor (p<0.05),
magnezyum, kalsiyum ve demir (p<0.005) diizeyleri de
antrenmandan onemli dl¢lide etkilenmistir. Diizenli egzersiz
egitimi  basketbolcularin  kreatinin, {ire ve elektrolit
dengesini etkileyerek iire, kreatinin ve plazma mineral
diizeylerini artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Kaslar, maksimumun altinda bir seviyede yorulmadan tekrar
tekrar kasilmak iizere egitilmektedir. Bazi dayamiklilik
antrenman  programlart neredeyse tamamen aerobik
antrenmana dayanir ve “daha fazlas1 daha iyidir”
yaklagimini  kullanilmaktadir. Bu yaklasim genellikle
kondisyonun diger yonlerini diglar ¢iinkii sporcular ve
antrendrler  diger pargalara ayrilacak = zamanlarinin
olmadigm1  diisiinmektedirler. Dayaniklilik  sporlariyla
ugrasan kisilerin ¢ogu eglence amagli oyunculardir, bu
nedenle genel fiziksel uygunluk, yiiksek yasam kalitesini
korumanin 6nemli bir pargasidir. Birey yaslandikca kas giicii
ve kas giicli azalmaktadir (Erdogmus vd., 2023).

Dayaniklilik  egitimi, tekrarlanan  submaksimal kas
kasilmalari iiretme yetenegini maksimuma ¢ikarir, ancak kas
giiclinii veya giicii korumak veya arttirmak i¢in ¢ok az sey
yapmaktadir. Vicuttaki farkli kaslarin  kasilma ve
dayaniklilik diizeyleri farklidir. Siirekli kullanilan kaslarin
kuvveti ve dayaniklilig1 diger kaslara gore daha yiiksektir.
Kuvvet ve dayaniklilik, gilinliik islerde uygun durusun
korunmasinda ve yorgunlugun énlenmesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Dayaniklilik her spor dalinda oldugu gibi
boks sporunda da performansi etkilemektedir. Boks
sporunun dogasi geregi hem aerobik hem de anaerobik
dayaniklilik 6zelliklerinin iyi gelistirilmesi gerekmektedir
(Boutios vd., 2022).

Aecrobik kapasite, antrenmani uzun siire devam ettirebilme
yetenegi olarak tanimlanir ve dayamiklilikla es anlamlh
olarak kullanilmaktadir. Aerobik kapasite ayni zamanda
kaslarin maksimum oksijen tasima ve oksijen kullanma
kapasitesi olarak da tanimlanabilir ve kardiyovaskiiler
sistem kapasitesinin degerli bir indeksidir. Aerobik
kondisyon ¢ogu spor igin gereklidir. Birgok spor dalinda
aerobik kondisyon, sporcunun yiiksek yogunluklu boliimler
arasidaki iyilesme hizini ve sporcunun yarigmada kat ettigi
mesafeyi belirlemektedir. Aerobik dayamiklilik; Iyi bir
boksoriin miisabaka sirasinda yorulmamasi ve daha iyi
performans gostermesi agisindan aerobik dayanikliligin
yiiksek olmasi 6nemli bir faktordiir (Tirkyillmaz vd., 2024;
Condii vd., 2018).

Chu vd., (2018) gore, Magnezyum durumu, egzersiz
performansi ve fiziksel aktivite ile ilgili fizyolojik islevlerde
rol oynadigimi ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada, egzersiz
oncesi serum Magnezyum konsantrasyonu ile aerobik
egzersizden sonra serum Magnezyum konsantrasyonundaki
ani  degisiklikler = arasindaki  iligkiyi  belirlemeyi
amaglamiglardir. Caligmada, baslangi¢ serum Magnezyum
konsantrasyonu ile egzersizden hemen sonra serum
Magnezyum konsantrasyonundaki degisiklik arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in karigik etkili meta-regresyon
modellemesi kullanan ikincil bir analiz gerg¢eklestirmislerdir.
Meta-regresyon modelleri, tim karsilastirmalar dahil
edildiginde baslangi¢ serum Magnezyum konsantrasyonu ile
egzersizden sonra serum Magnezyum konsantrasyonundaki
degisiklik arasinda oOnemli bir iliski olmadigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak egzersiz dncesi serum Magnezyum
konsantrasyonu ile aerobik egzersiz seansindan sonra serum
Magnezyum  diizeylerindeki durumunun Magnezyum
konsantrasyonundaki akut degisikliklerle iliskili olmadig1
sonucuna varmiglardir.

Anaerobik dayaniklilik, viicudunuzun kisa, yogun egzersiz
patlamalarin1 veya yiiksek yogunluklu egzersizin siirekli
boliimlerini tekrar tekrar gerceklestirme yetenegidir.
Miimkiin oldugunca 3 dakikalik bir pencere boyunca yiiksek
yogunluklu c¢abay1 siirdiirme yeteneginizdir. Anaerobik
dayanikliliginizi zorlayan egzersizler arasinda 100-800
metrelik sprintler, nispeten kisa siireli dinlenme siireleriyle
tekrarlanan sprintler veya 3 dakikaya kadar siiren herhangi
bir siirekli, yiiksek yogunluklu egzersiz bulunmaktadir
(Tiirkyilmaz vd., 2024; Condii vd., 2018).

Anaerobik egzersiz, yiiksek yogunluklu aktivite i¢in fosfajen
sistemini ve hizli glikolizi kullanmaktadir. Bu sistemlere
“anaerobik sistemler” denir ¢iinkii oksijen olmadan enerji
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iretmektedirler. Oksidatif sistem ve yavas glikoliz devreye
girmeden oOnce 3 dakikaya kadar yiiksek yogunluklu
aktiviteyi siirdiirebilirler. Yapilan sporun tiiriine fiziksel
uygunluk testlerine gelince, kas dayanikliligmi o&lgen
etkinlikler yiiksek yogunluklu anaerobik dayaniklilik
antrenmanlarindan faydalanabilmektedir (Tayech vd., 2020).

Chycki vd., (2018), c¢alismasinda anaerobik gilic ve
anaerobik kapasite, bir¢ok spor disiplininde performansi
onemli Olciide etkiledigini, bunlar arasinda atletizm, ylizme
veya bisiklete binme gibi uzun siireli sprintler ve futbol veya
basketbol gibi diger yiiksek yogunluklu aralikli sporlar yer
aldigin1 ifade etmislerdir. Calismada elit futbolcularda
minerallerle  zenginlestirilmis sodyum ve potasyum
bikarbonatla kronik takviyenin siirat ve siirat dayaniklilig
iizerindeki etkinligini degerlendirmeyi amaglamislardir.
Arastirmaya 26 futbolcu ve rastgele iki gruba ayrilarak
yiriitiilmiistiir. Deney grubuna minerallerle zenginlestirilmis
sodyum bi-karbonat ve potasyum di-karbonat takviyesi
yapilirken, kontrol grubuna plasebo verilmistir. Sporcular
baslangicta ve dokuz giinlik takviyeden sonra test
edilmistir. Anaerobik performans, 10 saniyelik aktif
dinlenmeyle ayrilan maksimum 6X30 m sprintleri igeren
tekrarlanan  anaerobik  sprint  testi  protokolii ile
degerlendirilmigtir. Mevcut arastirma, dokuz giinliik bir
antrenman periyodu boyunca giinde iki kez alinan kalsiyum
fosfat, potasyum sitrat ve magnezyum sitratin yani sira
sodyum ve potasyum bikarbonatla desteklenen elit
futbolcularin anaerobik sprint testi protokolii
performansinda dnemli bir artis oldugunu tespit etmislerdir.
Anaerobik performanstaki iyilesmeler, dinlenme halindeki
kan pH'smmin ve bikarbonat seviyelerinin artmasindan
kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir.

Kas yorgunlugu, bir kasin aktivite sonucu kuvvet iiretme
yetenegindeki azalma olarak tanimlanirken kas dayanikliligy,
kasin uzun bir siire boyunca bir yiike karsi tekrarlanan
kasilmalar1 gergeklestirme yetenegini ifade etmektedir. Kas
dayanikliligt ayni zamanda fiziksel uygunlugun saglikla
ilgili ~ bilesenlerinden  biridir. Oyuncu yeterli kas
dayanikliligina sahip oldugunda, pozisyonunu korurken,
uzun siire bir sey tasirken veya bir hareketi yorulmadan
tekrarlarken yorgunluga direnme becerisine de sahip
olmaktadir. Tekrarlanan kas aktivitesinden sonra gerekli
veya beklenen giicii siirdiirememe, ¢ok sayida biyolojik ve
motivasyonel faktdrden kaynaklanmaktadir (Arikan vd.,
2025; Cakir, 2024).

Yorgunluk, saglikli bireylerde motivasyonel ve psikolojik
faktorlerin yani sira kas fibrillerinin kendisinde de ortaya
cikmaktadir. Iyi motive olmus bireylerde devam eden
aktivite sirasinda iskelet kas1 kuvveti kaybinda merkezi sinir
sistemi siirecinin énemli bir faktoér olmadig1 kanitlanmistir.
Spor iskelet kasi fonksiyonu agisindan oOnemlidir. Bu
nedenle dayaniklilik oyuncularinin hem mekanik (gii¢ ¢ikist)
hem de metabolik adaptasyonlar1 saglamasi1 gerekmektedir.
Dayaniklilik  aktivitelerinin neden oldugu yorgunluk
nedeniyle fiziksel kondisyonun hedefleri yorgunlugu
geciktirmek ve oyuncunun yiiksek yogunluk seviyelerinde
yorulmadan  ¢aligmasina  olanak  saglamaktir.  Bu
adaptasyonlar, antrenman seanslarinin yeterli yorgunluk
yaratacak kadar yogun olmasi durumunda
basarilabilmektedir (Eraslan vd., 2025; Balik vd., 2024).

Liu vd., (2023), ¢alismalarinda yasla birlikte kas kiitlesi ve
giiciinde azalmanin (sarkopeni), ilerleyen yasla birlikte kas
kiitlesi giiciinde ve fonksiyonunda azalma ile karakterize bir
sendrom oldugunu belirtmiglerdir. Sarkopeni nedeniyle yash
popiilasyonda diisme, kirilganlk, hastaneye yatis ve 6lim
riski 6nemli Slglide arttigini, ilag tedavisine iligkin kesin bir
kanit olmamasma ragmen, diren¢ egitimi sarkopeni
tedavisinde birinci basamak tedavi olarak oybirligiyle kabul
edilmistir ve c¢ok sayida c¢alisma ayni zamanda besin
takviyesi ve diren¢ egitimi kombinasyonunun sarkopenili
kisilerin yasam kalitesini iyilestirmek i¢in daha etkili bir
miidahale olduguna isaret etmiglerdir. Hem yetersiz
beslenme hem de sarkopeni olan kigilerde 6liim oraninin
daha yiiksek oldugunu, bu nedenle yetersiz beslenme riski
tasiyan kisilerin belirlenmesi ve erken miidahale edilmesinin
sarkopeni ve buna bagli sorunlardan kaginmak igin son
derece oOnemli oldugunu vurgulamiglardir. Calismanin
sonuglarma goére protein, 16sin gibi besin takviyelerinin
kesiflerini ve gelismelerini 6zetleyerek sarkopenide diyet
miidahalelerine yonelik bilgiler, B-hidroksi- BSarkopeni
tedavisinde metilbutirik asit, D vitamini, C vitamini, E
vitamini, omega-3 yag asitleri, kreatin, inorganik nitrat,
probiyotikler, = mineraller,  kollajen  peptidleri  ve
polifenollerin 6nerilebilecegi sonucuna varmislardir.

Ister boksdr olmak igin ister sadece daha iyi bir forma
girmek igin antrenman yapin, fitness’in temelleri aynidir.
Giiciinilizii gelistirmek istiyorsaniz, odak noktaniz agirlik
kaldirmak  olmalhdir.  Kondisyonunuzu  gelistirmek
istiyorsaniz, odak noktaniz kardiyovaskiiler egzersizler
yapilmalidir. Bir boksor olarak performansinizi artirmak igin
giiciniizii ve kondisyonunuzu gelistirmek istiyorsaniz,
siddetle tavsiye ettigimiz bazi 0zel boks kondisyon
egzersizleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 sadece viicut
agirhginmizi  kullanirken, bazilart da belirli  ekipmanlart
kullanilmaktadir. Her yumruk, viicudumuzun hareketi ve her
hareketin  kullandigi  kaslar nedeniyle kuvvetin nasil
iretildigi agisindan benzersizdir (Akbas vd., 2024; Yildiz
vd., 2023).

Baranauskas vd., (2018b), ¢alismalarinda Litvanyali yiiksek
performanslt  basketbolcularin  kuvvet antrenmani igin
tasarlanan mezzo-dongii antrenmanlar1 sirasinda diyetteki
asit-baz dengesini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Genel
hazirlik déneminde, haftada 6 giin, giinde ortalama
197,9+58,7 dakika antrenman yapan, 18,0+1,9 yasindaki
Litvanya Olimpiyat Takimi basketbolcular1 (n=52) teste tabi
tutulmustur.  Sporcularin  viicut kompozisyon analizi
biyoelektrik empedans analizi yontemi kullanilarak
yapilmistir. Sonuglar, yiiksek proteinli diyet protein alimi
1,8-2,0 g/kg viicut agirligini karsiladigini tespit etmislerdir.
Basketbolcularin beslenme aligkanliklar1 degistirilmesi ve
sporcularin 6nemli dl¢iide daha fazla taze meyve ve sebze
tilketmeleri veya normal diyetlerini sodyum bikarbonat ve
beta-alanin diyet takviyeleri ile zenginlestirmeleri gerektigi
sonucuna varmiglardir.

Iskelet (kemikler, baglar, tendonlar ve kikirdak igerir) ve
ona bagl kaslar kas-iskelet sistemini olusturmaktadir.
Viicuda temel yapisini, durusunu ve hareket etme yetenegini
vermektedir. Temel yapisal roliine ek olarak, viicuttaki daha
biiyiik kemikler, kan hiicrelerinin olustugu kemik iligini
icermektedir. Ayrica, tiim kemikler kalsiyum ve fosfor icin
onemli depolama alanlaridir (Bektas vd., 2024).
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Koury vd., (2018) yapmis olduklart ¢aligmada, kirk erkek
ergen futbol sporcusunda viicut kompozisyonu, iskelet
olgunlugu ve Magnezyum biyokimyasal endekslerinin faz
acis1 ve biyoelektrik empedans parametreleriyle iliskisini
degerlendirmislerdir. Plazma ve eritrosit Magnezyum
konsantrasyonlar1 kemik yasma gore siniflandirilan ergenler
arasinda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Sonug
olarak, kemik yasinin ve Magnezyum eritrositinin geng
erkek futbol sporcularinda plazma ve eritrosit Magnezyum
konsantrasyonlart degerlerine katkida bulundugunu ve
gruplarin iskelet olgunluk durumundan etkilendigi sonucuna
varmiglardir.

Kaslar, solunum sistemini ¢aligtirmaya ve viicut sicakligini
korumaya yardimci olmak i¢in kasilmaktadir. iskelet kaslar,
kasin her iki ucundaki kemige baglanir. Bag dokusu, bir kast
olusturmak i¢in bir araya gelen bireysel kas liflerinin
toplanmas: boyunca uzanmaktadir. Bu bag dokusu, kasi
kemige baglayan tendonlart olusturmaktadir. Miyotendindz
baglanti, kemikler arasinda bir ¢ekme kuvvetinin
yaratilmasini saglamaktadir (Erdemir vd., 2023).

Dhugotecka vd., (2022), calismasinda agirlik tasiyan ve
agirlik spor aktiviteleri yapan erkek sporcularin yani sira
antrenmansiz erkeklerde kemik mineral icerigini ve kemik
mineral yogunlugunu degerlendirmeyi amagclamislardir.
Calismaya 20-23 yas arasi 140 erkek dahil edilmis ¢alisma
grubunu  giiresgiler,  futbolcular,  bisikletciler  ve
antrenmansiz erkekler olusturmustur. Caligmanin
sonuglarina gore giiresgilerin kemik kiitlesiyle ilgili en
yiiksek diizeyde parametre sergiledigini bu grupta ortalama
degerlerin, popiilasyonun en yiiksek kemik kiitlesiyle
karsilastirildiginda  bisikletcilere ve kontrol grubundaki
erkeklere gore anlamli derecede yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Sonuglar kemik patolojisinin gelismesine yatkin
spor yapan sporcularin ayrica kemik mineralizasyonunu
destekleyecek ve gelecekte osteoporozu  Onleyecek
egzersizler yapmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Kas kasilmalari, kasilma sirasinda kasin uzunlugunda
meydana gelen degisikliklerle tanimlanmaktadir. Izotonik
kasilmalar kasin uzunlugunu degistirerek kuvvet olusturur
ve konsantrik veya eksantrik kasilmalar olabilmektedir.
Konsantrik kasilma kaslarin kisalmasina neden olur ve bu
sayede kuvvet iiretilmektedir (Sudijandoko vd., 2024).

Razavi-Dehkordi  (2020), c¢aligmasinda  magnezyum
takviyelerinin aktif erkeklerde kas kuvveti iizerine etkisini
belirlemeyi amaglamustir. Ornekler iki gruba ayrilarak deney
grubuna magnezyum takviyeleri (al-Hawi Company
tarafindan tretilen 47 mg kalsiyum ve 250 mg magnezyum
oksit iceren) verilmis ve kontrol grubuna takviyelere
tamamen benzeyen plasebo verilmistir. Tabletler her denege
ayr1 ayr verilerek ve kuvvet antrenmani oncesi alinmis ve
takviyeler bir bardak su ile tiiketilmistir. Arastirmanin
istatistiksel popiilasyonu, Shahre Kord spor kuliiplerinde
haftada {i¢ giin diizenli olarak kesi yapan 40 katilimc1 erkek
viicut gelistirici sporculari ile yiiriitiilmiistiir. Bulgular, kol
kas kuvveti ve gogiis kas kuvveti ile ilgili Sl¢limlerden
birinde deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark
oldugunu, kas kuvveti ve st viicut direnci ile ilgili
6l¢timlerde ise iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigim
tespit etmislerdir. 8 hafta boyunca magnezyum takviyesinin
viicut gelistirici sporcunun el ve gogiis kaslarinin kuvveti

tizerinde anlaml bir etkiye sahip oldugunu ve Magnezyum
takviyesi erkeklerde iist viicut kaslarinin giiciinii etkiledigi
sonucuna varmiglardir.

Yukarida verilen bilgiler baglaminda bu c¢alismada
sporcularda magnezyum takviyesinin serum magnezyum ve
laktik asit {izerine etkisinin neler oldugunun ortaya koymak
ve bir sonraki arastirmalara kaynak olmasi agisindan dnem
arz etmektedir.

YONTEM

Arastirma Modeli: Bu calismada, deney ve kontrol grubu
kargilagtirmasina dayali 6n test-son test deseninde nicel bir
aragtirmadir (Karasar, 2011). Aragtirmada, magnezyum
takviyesinin fizyolojik performans degiskenleri lizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismada, 18-25 yas araliginda
profesyonel olarak boks yapan erkek sporculardan olusan
toplam 20 kisi (10 deney grubu, 10 kontrol grubu) yer
almigtir. Deney grubuna 250 mg dozunda magnezyum sitrat
iceren kapsiil formunda takviye uygulanmigtir. Arastirmanin
amaci, sporcularda magnezyum takviyesinin serum
magnezyum ve laktik asit iizerindeki etkilerini incelemektir.
Calisma kapsaminda, 6n test ve son test dl¢limleri alinarak
viicut kompozisyonu ve gesitli fizyolojik parametrelerdeki
degisimler degerlendirilmistir. Bu amacla, tekrarl
Olgiimlerle iki yonlii (2x2) varyans analizi kullanilarak
gruplar arasit ve zaman igindeki farklar istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Ayrica, arastirma gruplarinin zamana bagh
yiizde degisim oranlar1 “%A=(Son test-On test) / On
testx100” formiilii ile hesaplanmigtir. Degerlendirilecek
biyokimyasal parametreler arasinda Magnezyum serum ve
Kan Laktat diizeyleri yer almaktadir. Bu parametreler
araciligiyla magnezyum takviyesinin sporcularda viicut
kompozisyonu ve fizyolojik fonksiyonlar iizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Tiim katilimcilara ¢aligmanin igerigi ve
amac1 hakkinda detayli bilgi verilip, bilgilendirilmis goniilli
onam formu imzalatilmistir. Bu arastirma igin Sakarya
Uygulamali Bilimler Universitesi’nden E26428519-050.99-
161791 etik kurul onay: ile Helsinki Bildirgesi’ne uygun
sekilde ytriitiilmustiir.

Arastirmamin = Amaci: Bu c¢alismada  sporcularda
magnezyum takviyesinin serum magnezyum ve laktik asit
iizerine etkisinin neler oldugunun ortaya koyulmasi
amaglanmistir.

Arastirma Grubu: Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2024-
2025 yillar1 arasinda Sakarya ilinde faaliyet gosteren boks
kuliiplerine devam eden, yas ortalamasi 22.32 + 4.21, boy
ortalamasi 175.50+6.56, viicut agirligi 11,84+4,73 olan,
aktif olarak boks yapan 20 erkek gonilli sporcu
olusturmaktadir. Katilimcilar, rastgele atama yontemiyle
deney (n=10) ve kontrol (n=10) gruplarma ayrilmistir.
Gruplarin  olusturulmasinda, arastirmanin baglangicinda
sporcularin  viicut kompozisyonu, serum magnezyum
diizeyleri ve laktik asit diizeylerini belirlemeye yonelik 6n
testler uygulanmais; elde edilen veriler dogrultusunda gruplar
denklestirilmis ve ardindan yansiz atama yontemi
kullanilmustir. Olas1 sporcu kayiplarina karsi dnlem olarak,
calismaya 4 yedek goniillii sporcu (deney grubu igin n=2,
kontrol grubu i¢in n=2) daha dahil edilmistir. Bu yedek
katilimeilar i¢in de ayni 6n testler uygulanarak viicut
kompozisyonu ve kas hasar1 diizeyleri belirlenmis ve
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eslestirme siirecinin ardindan yansiz atama ile ilgili gruplara
yonlendirilmiglerdir. Aragtirma kapsaminda
degerlendirmeye alinacak parametreler gruplandirilarak, her
bir parametreye ait alt degiskenler tablo halinde
sunulmustur.

1. Deney Grubu: Bu grup, arastirmanin temel hipotezlerinin
test edilmesini amaclayan gruptur. Deney grubundaki
katilimcilardan, sekiz haftalik planlanmig antrenman
programina eksiksiz katilim gostermeleri ve aragtirma
stiresince  kendilerine verilen magnezyum takviyesini
diizenli olarak kullanmalar1 beklenmektedir.

2. Kontrol Grubu: Kontrol grubu, aragtirmanin
karsilagtirmali degerlendirme yapilmasina olanak saglayan
referans grubudur. Bu gruptaki katilimcilar da ayni sekiz
haftalik antrenman programimna tabi tutulmus; ancak
herhangi bir magnezyum takviyesi uygulanmamistir.
Arastirmaya dahil edilecek katilimeilar asagidaki Sekil 1°de
ki gibi gruplandirilmigtir.

Sekil 1. Aragtirmada katilimeilarin gruplandirma bilgisi

Verilerin Toplanmasi

Bioelectrical Impedance Analysis (Viicut
Kompozisyonu): Calismada viicut bilesimini
degerlendirmek i¢in kullanilan pratik, invaziv olmayan ve
yaygin bir yontem olan 6zellikle yagsiz viicut kiitlesi, viicut
yagi yiizdesi, toplam viicut suyu ve kas kiitlesi gibi
parametrelerin  tahmin edilmesinde kullanilan  viicut
kompozisyonu yontem ve araglart kullanilacaktir (Kyle vd.,
2004). Bu calismaya, yas ortalamasi 22.32+4.21 yil, boy
uzunlugu ortalamast 175.50+£6.56 cm ve viicut agirlig
ortalamasit 71.84+4.73 kg olan, 18-25 yas aralifinda
profesyonel diizeyde boks yapan erkek sporculardan olusan
toplam 20 goniilli katilmistir. Katilimcilar rastgele yontemle
iki gruba ayrilmis olup, deney grubunda 10, kontrol
grubunda ise 10 sporcu yer almistir. Deney grubuna, kuvvet
antrenmani ile birlikte kullanilan magnezyum takviyesinin
boksorlerde serum magnezyum diizeyi ve kas hasari
iizerindeki potansiyel etkileri gz oniinde bulundurularak,
glinde bir kez 250 mg dozunda magnezyum sitrat igeren
kapsiil formunda oral takviye uygulanmistir (Volpe, 2013;
Nielsen vd., 2006). Arastirma siiresince, viicut
kompozisyonuna iliskin degisimlerin degerlendirilmesinde
bioelektrik impedans analizi (BIA) cihazi kullanilmistir. Bu
yontem, yagsiz viicut kiitlesi (FFM), yag kiitlesi (FM) ve
viicut yag yiizdesi (BF%) gibi parametrelerin hizli ve non-
invaziv bir bicimde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir
(Kyle vd., 2004). Olgiimler, sabah saatlerinde, aclhk
durumunda ve katilimcilarin idrarlarin1  bosaltmalarini

takiben, standart prosediirlere uygun sekilde
gerceklestirilmigtir.  Buna ek  olarak, degerlendirme
siirecinde antropometrik dijital baskiil ve esnek mezura
kullanilarak alinmigtir. Bu verilerden viicut kitle indeksi
(VKI) hesaplanmistir (kg/m?). Elde edilen veriler, deneysel
miidahalenin viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla istatistiksel analizlere tabi tutulmus
sonuglardan viicut agirligmin dogru tahmini i¢in 250 gr dara
olarak ¢ikarilmaistir.

Boy Uzunluklarmin Olgiimii (Viicut Kompozisyonu):
Aragtirma grubunu, yas ortalamasi 22.32 + 4.21, boy
ortalamasi 175.50+6.56, viicut agirligt 11,84+4,73 olan, 18—
25 yas araliginda profesyonel diizeyde boks yapan erkek
sporculardan olusan toplam 20 goniillii birey (n=20)
olusturulan  katilimcilarin, boy uzunlugu  Olgliimii,
antropometrik  degerlendirme kapsaminda, uluslararasi
standartlara uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu amagla,
katilimeilarin boy uzunlugu, sabah saatlerinde, a¢ karnina ve
yalin ayak sekilde, diiz bir zemine yerlestirilmis
stadiyometre (seca 213 veya esdegeri) kullanilarak
oleiilmiistiir. Olgiim  sirasinda katilimeilar,  Frankfurt
diizlemine uygun olarak baslar1 ndtral pozisyonda, viicutlari
dik ve topuklar bitisik olacak sekilde pozisyonlandirilmis,
Olgtimler, iki farkli aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak
yapilacak ve Ol¢limler arasindaki fark +£0.5 cm’den fazla
olmast durumunda tgilincii bir 6l¢iim alinarak nihai deger
ortalama alinmigtir. Bu yontem, antropometrik 6lgiimlerde
giivenilirligi artirmak amaciyla tercih edilmektedir (Norton
vd., 1996).

Laktat Birikiminin Hesaplanmasi1 (Sportif Performans):
Katilimeilarin - Wingate testleri esnasindaki kan laktat
birikimlerini belirlemek amaciyla hem 6n test hem de son
test i¢in test baglamadan ve test sonlandirildiktan sonra
parmaklarindan alinan kan 6rnekleri ile kan laktat dlgtimleri
yapilmistir. Her oturum igin (6n test-son test) test sonrasi
elde edilen laktat diizeyi test Oncesi laktat diizeyinden
cikartilarak laktat birikim diizeyi hesaplanmistir. Son
testlerde, deneklerin ilk testteki bitiris siirelerinde tekrar
laktat 6l¢imii alinip ve iki 6lgim arasindaki laktat birikim
farklar1 analiz edilip kan laktat 6l¢timleri Lactate Scout (LS,
SensLab GmbH, Germany) marka laktat analizorii ile
Olclilmustir (Tarsitano vd., 2024). Calismada laktat
seviyelerini belirlemek i¢in deneklerden, 6n testler son
testlerden sonra parmaklarmi u¢ kisimlarindan laktat
Ol¢iimleri yapilmistir.

Kan Plazma Olgiimleri (Fizyolojik Parametrel):
Aragtirmaya katilan sporculardan, 6n kol vendz bolgesinden,
uygun sterilizasyon kosullar1 saglanarak, uzman saglik
personeli esliginde kan ornekleri almmustir. Ornekleme
islemi sirasinda antikoagiilan icermeyen tiipler kullanilarak
her katilimecidan 5 mL vendz kan toplanmistir. Alinan kan
ornekleri, hemolize neden olmadan oda sicakliginda
bekletildikten sonra, 1500 g’de 10 dakika siireyle santrifiij
edilerek serum fazi ayristirilmistir. Elde edilen serum
ornekleri steril eppendorf tiiplere transfer edilerek analizler
gerceklestirilinceye dek -80°C’de derin dondurucuda
saklanmigtir. Analiz dncesinde tiim serum Ornekleri, oda
sicakligma ulastirilacak; santrifiij sonrasi olusabilecek
cokelmeleri Onlemek ve homojenizasyonu saglamak
amaciyla tiipler dikkatlice c¢evrilerek karistirrmistir. Bu
siirecte herhangi bir mekanik karigtirici kullanilmadan
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orneklerin  fiziksel  biitiinliigli ~ korunmustur.  Serum
orneklerine ait biyokimyasal analizler, Sakarya Universitesi
Egitim ve Arastirma Hastanesi Biyokimya Laboratuvarinda
veriler  analiz  edilmistir. ~ Arastirma  kapsaminda
degerlendirilecek biyokimyasal parametreler sunlardir.
Serum Magnezyum ve Kan Laktat diizeyleri olan
parametreler, sporcularda uygulanan antrenman veya
takviye protokollerinin fizyolojik etkilerini degerlendirmek
amaciyla secilmistir. Ozellikle kas hasari, hiicre membran
butiinliigii ve elektrolit dengesine iliskin biyobelirteclerin
diizeyleri, organizmanin egzersize verdigi yanit1 objektif
olarak degerlendirmeye olanak saglamaktadir (Dominguez
vd., 2018). Tablo 1’de biyokimya analiz parametreleri
verilmektedir.

Tablo 1. Biyokimya analiz parametreleri

Parametre Referans aralik
Kan Laktat 135-225
Magnezyum 1,70-2,50

Magnezyum Takviyesi: Bu arastirmada yer alan
katilimeilarin  6n  test asamasinda kan plazmalarimdaki
magnezyum diizeyleri biyokimyasal analizler yoluyla tespit
edilmistir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda, bireysel
farkliliklar g6z Oniinde bulundurularak magnezyum
takviyesinin fizyolojik olarak giivenli ve etkili aralikta
uygulanmast hedeflenmistir. Literatiirde yetiskin bireyler
icin Onerilen giinliilk magnezyum alim miktari, cinsiyet, yas
ve fiziksel aktivite diizeyine bagli olarak 200 ila 350 mg
arasinda degismektedir (Institute of Medicine, 1997; EFSA,
2015). Sporcularda ise artan metabolik talep nedeniyle
magnezyum gereksiniminin bu araligin {ist sinirina yakin ya
da bir miktar ilizerinde olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Volpe, 2015). Bu dogrultuda, arastirmada kullanilacak
magnezyum takviyesi, 250 mg'lik kapsiil formunda ve
biyoyararlanimi yiiksek bir form olan magnezyum sitrat
(magnesium citrate) seklinde uygulanmistir. Magnezyum
sitrat, organik magnezyum tuzlari arasinda ¢oziiniirliigl ve
emilim orant en yiiksek olanlardan biridir (Walker vd.,
2003; Coudray vd., 2005), bu nedenle sportif performans ve
fizyolojik denge lizerinde daha etkili sonuglar verebilecegi
ongoriilmektedir. Arastirma stiresince kullanilan
magnezyum takviyesi, yalnizca magnezyum sitrat iceren ve
baska aktif madde ya da katki maddesi igermeyen saf kapsiil
formundadir. Takviye dozu, bireysel plazma diizeyleri
dikkate alinarak belirlenen sabit bir protokol g¢ergevesinde
tim katilimcilara standart olarak uygulanmistir. Tablo 2’de
magnezyum kapsiil icerigi verilmektedir.

Tablo 2. Magnezyum kapsiil igerigi

Icindekiler: Her bir tablette;

Magnezyum ( Sitrat ) : 250 mg

Seker, tuz, maya, soya, misir, gliiten ve siit tiriinleri gibi potansiyel
alerjenler igermez. Sentetik renklendirici, koruyucu ve tatlandirict
kullanilmamustir.

Beslenme Miidahalesi: Katilimcilarin bireysel enerji ve sivi
gereksinimleri yas, cinsiyet, boy ve viicut agirliklart dikkate
alinarak uzman diyetisyen tarafindan belirlenecek ve kisiye
6zel beslenme programlar olusturulmustur. Diyet igerikleri,

saglikli beslenme ilkeleri dogrultusunda giinliik enerjinin
%55-60"1 karbonhidratlardan, %25°1 yaglardan ve %15-20’si
proteinlerden  gelecek sekilde planlanmistir.  Ancak
boksdrlerde sporcu beslenmesine uygun olarak bu oranlar
karbonhidrat %50, protein %20, yag %30 seklinde
diizenlenmistir. Olgiimler, biyoelektrik empedans analizi
(BIA) yontemi ile iki kompartmanl zayif elektrik akimi
kullanilarak ~ gerceklestirilmistir. BIA &lgiimleri &ncesi
katilimcilara asagida belirtilen standart hazirlik kosullari
bildirilmistir (Kyle vd., 2004).

» Olgiimden 4 saat 6nce ag1r fiziksel aktivite yapilmamast,
» Olgiimden 24 saat 6nce alkol alinmamast,
* En az 3 saatlik aglik siiresine uyulmasi,

« Olgiim o6ncesinde stvi tiiketiminin  (su  dahil)
sinirlandirilmast,

* Testten 4 saat Once kafeinli ve gazli icecek
tiiketilmemesidir.

Olgiim ve diyet planlamasinin tamamlanmasini takiben,
antrenman siireci baglatilmistir. Her iki haftada bir 6lglim
cihazi ile viicut kompozisyonu (viicut agirligi, %yag, %kas,
%TBW, BKI) yeniden degerlendirilerek, bireysel
farkliliklara gore diyet programlarinda gilincellemeler
yapilmistir. Sekizinci haftanin ardindan son bir haftalik
gbozlem ve nihai Ol¢iimlerin gergeklestirilmesiyle calisma
tamamlanacak, elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz
edilerek  yorumlanacak ve diyetisyen  goriisleriyle
desteklenmistir.

Antrenman Plani: Bu ¢alisma, yas ortalamasi 22.32 £ 4.21,
boy ortalamasi 175.50+6.56, viicut agirligi 11,84+4,73 olan,
18-25 yas araliginda profesyonel diizeyde boks yapan erkek
sporculardan  olusan  toplam 20  katilimecr  ile
gerceklestirilmigtir. Katilimeilar rastgele atama yontemiyle
10 kisilik deney ve 10 kisilik kontrol grubu olmak iizere iki
gruba ayrimigtir. Tim katilmcilara, Amerikan Spor
Hekimligi Koleji (American College of Sports Medicine -
ACSM) tarafindan 2013 yilinda yayimlanan egzersiz testleri
ve regetelendirme ilkeleri dogrultusunda (ACSM, 2013) 8
haftalik bir kuvvet antrenmani programi uygulanmistir.
Deney grubuna uygulanan kuvvet antrenmani programi,
1sinma, ana kuvvet egzersizleri ve soguma boliimlerini
icermektedir. Egzersiz yogunlugu, bireysel 1 tekrar
maksimum (1RM) degerlerinin %60—80’i arasinda olacak
sekilde belirlenmis ve antrenman yiiklenmeleri haftalik
ilerlemeli olarak diizenlenmistir. Kontrol grubuna ise
yalnizca mevcut antrenman programlart dogrultusunda rutin
teknik-taktik boks c¢aligmalart uygulanmistir. Bu ¢aligsma
kapsaminda hazirlanan antrenman protokoli, kuvvet
gelisimini desteklemeyi, viicut kompozisyonunu optimize
etmeyi ve sporcularin performans kapasitelerini artirmayi
amacglamaktadir. ACSM’nin kuvvet antrenmanina iligkin
bilimsel temelli Onerileri dogrultusunda yapilandirilan
program, Ozellikle sporcularda ndromiiskiiler adaptasyon,
kas kuvveti ve dayaniklilig1 tizerindeki etkilerin arastiriimasi
acisindan  literatiire katki saglamayi hedeflemektedir
(ACSM, 2013; Ratamess, 2012). Antrenman plani detaylar1
Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Antrenman plani

1.HAFTA 2 HAFTA 3 HAFTA 4.HAFTA 5HAFTA 6HAFTA 7.HAFTA 8 HAFTA
Ozel Kuvvet Kuvvette Kuvvette Kuvvette Kuvvette Kuvvette Kuvvette Kuvvette Kuvvette
Antrenmani Devamlilik Devamlilik Devamlilik Devamlilik Devamlilik Devamlilik  Devamliik  Devamlilik
her 6 her 6 her 6 her 6 her 6 her 6 her 6 her 6
Dinlenme rauntta rauntta rauntta rauntta rauntta rauntta rauntta rauntta
3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk 3dk/1dk
0,
Antrenmanin %40-50  %S50-58  %S58-66 %6675 %7583 %8391  %9l-100  0100ve
siddeti lizeri
‘;?:;:i“m"‘“ 30dk 30dk 30dk 30dk 30dk 30dk 30dk 30dk

Gruplarin Gii¢ Analiz Degerlendirilmesi: Arastirmanin
genellenebilmesi i¢in gii¢ analiz degerlendirmesi yapilmaistir.
Gruplarin (Deney ve Kontrol) viicut kompozisyonu, serum
magnezyum ve laktata iligkin parametreler arasinda orta bir
etki biiytkligi (f= 0,40) olusacagi beklentisinin istatiksel
olarak anlamli bulunmasi i¢in gerekli toplam sayinin en az
18 her grup i¢in ise 9 kisi olarak belirlenmistir (q=0,05;
&=0,95) . Gii¢ analizi Gpower 3.91 yaziliminda yapilmistir.

istatiksel Analiz: Arastrmada elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri, IBM SPSS Statistics 24.0 paket
programi  kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ Verilerin
analizine gecilmeden once, degiskenlerin normallik dagilim1
Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Normallik
varsayimi saglandigi takdirde parametrik test yontemleri
kullanilmistir. Caligsma kapsaminda, her iki gruba (deney ve
kontrol) ait Sl¢limler i¢in tanimlayici istatistikler aritmetik
ortalama ve standart sapma olarak rapor edilmistir. Deney
ve Kontrol gruplarinin 6n test ve son test dlglim degerleri
arasindaki etkilesimi ve zamana baglh degisimleri
degerlendirmek amaciyla 2 (Grup: Deney-Kontrol) x 2

Aragtirmanin birinci alt problem baglig1 altindaki, birinci alt
problemini Deney ve Kontrol gruplarinda yer alan
sporcularin  &n test-son test Viicut Agirhgr diizeyleri
arasinda anlamli bir fark var midir?”” sorusu olusturmaktadir.
Katilimeilarin viicut kompozisyonu incelendiginde, viicut
agirliklart bakimindan grup*zaman etkilesimi arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadig: tespit edilmistir

(Zaman: On test - Son test) faktorlii tekrarl dlgiimler igin iki
yonlii varyans analizi uygulanmistir. Bu analiz yontemi,
hem zamana bagl degisimlerin hem de grup faktdriiniin
etkisini ve olast etkilesimlerini istatistiksel olarak ortaya
koymaya olanak saglamaktadir (Field, 2013; Tabachnick
vd., 2019). istatistiksel anlamlhilik diizeyi p<0.05 olarak
kabul edilmistir. Gerekli goriildiigi durumlarda etki
biiylikligii degerleri de hesaplanarak, bulunan farklarin
pratik/klinik 6nem diizeyleri degerlendirilmistir. Ayrica,

gruplarin  zamana  bagli  degisimlerinin  yiizdesel
kargilagtirmalarin1 gergeklestirmek amaciyla her birey igin
degisim  yiizdesi  asagidaki  formiil  kullanilarak
hesaplanmustir.

% A = [(Son Test Degeri — On Test Degeri) / On Test
Degeri] x 100.

Bu hesaplama, ilgili degiskenlerde gézlemlenen ilerleme ya
da gerilemenin goreli biiyiikliigiinii ortaya koymak amaciyla
kullanilmistir.

BULGULAR

(F=,065; p=,801). Gruplar arasindaki fark incelendiginde de
istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadig tespit edilmistir
(F=,569; p=,457). Son olarak 6l¢iim zamanlar1 bakimindan
incelendiginde ise viicut agirligi on test-son test degerleri
arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (F=,087; p=,770). Tablo 4’de katilimcilarin viicut
kompozisyon degerleri gosterilmektedir.

Tablo 4. Katilimeilarin viicut kompozisyon degerleri

Yas Boy Viicut Viicut Viicut Viicut Beden Kitle
X+SS X+SS Agirhgi(kg) Yag(%) Kas(%) Sivi(%) indeksi(%)
X+SS X+SS X+SS X+£SS X+£SS
22.32+4.21 175.50+6.56  68,45+10,55 11,84+4,73 53,63£7,91  39,924+5,70 22,83+2.91

Tablo 4’de katilimcilarin viicut kompozisyonuna iliskin
degerleri incelendiginde; yas ortalamasimin 22.32 + 4.21,
boy ortalamasinin  175.50 £+ 6.56, viicut agirlig
ortalamasinin 11,84 + 4,73, viicut yag ortalamasinin 11,84 +

4,73, viicut kas ortalamasimin 53,63 + 7,91, viicut sivi
ortalamasinin 39,92 + 5,70 ve beden kitle ortalamasinin
22,83 + 2,91 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Katilimcilarin gruplara ve 6l¢im zamanlaria gére Magnezyum degerlerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Gruplar N On Test Son Test Toplam %A F P
X +SS X +SS X +SS

£ Deney 10 1,794,18 1,844,16 1,804,01 2,79 3,432 ,061

E o Kontrol 10 1,82+,14 1,774,11 1,83+,04 -2,74

= Toplam 20  1,81+16 1,85+,13

g = F=,342; p=,532 Grup X Zaman etkilesimi

F=33,832; p=,000

https.//dergipark.org.tr/tr/pub/tojras



14(4), 2025

T ( .Jn As The Online Journal of Recreation and Sports
’ ISSN: 2146-9598

Tablo 5’de katilimci boksdrlerin  serum magnezyum
diizeyleri incelendiginde, grup*zaman etkilesimi agisindan
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (F=33.832; p=0.000).
Gruplar aras1 farklilik ise sinirda anlamlilik géstermektedir
(F=3.432; p=0.061). Zaman faktorii agisindan 6n test ile son

Research Article

test karsilagtirildiginda anlamli bir fark bulunmamistir
(F=0.342; p=0.532). Yiizdelik degisim agisindan deney
grubunda %2.79’luk arti, kontrol grubunda ise %2.74’likk
azalma go6zlenmistir.

Tablo 6. Katilimcilarin gruplara ve dl¢iim zamanlarina gére Kan Laktat degerlerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Gruplar N On Test Son Test Toplam %A F P
X +SS X +SS X +SS

= Deney 10 5,01+1,42 3,28+1,33 4,14+1,37 -34,53 36,542,000

% S Kontrol 10 438+1,12 6,54+2,29 5,46%1,70 49,31

- E Toplam 20  4,69+127 4,91+1,81

5 é F=4,284; p=,021 Grup X Zaman etkilesimi

F=39,315; p=,000

Tablo 6’da katilimc1 boksorlerin kan laktat diizeylerine
iliskin analizlerde, grup*zaman etkilesimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F=39.315; p=0.000). Gruplar arasi
fark anlamlidir (F=36.542; p=0.000); zaman etkisi agisindan
da On test ile son test Ol¢limleri arasinda anlamli farklilik
oldugu belirlenmistir (F=4.284; p=0.021). Yiizdelik degisim
acgisindan, deney grubunda %34.53’lik bir azalma, kontrol
grubunda ise %49.31 oraninda artis saptanmustir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, deney ve kontrol grubu karsilastirmasina
dayali On test-son test deseninde nicel bir aragtirmadir.
Aragstirmada, magnezyum takviyesinin fizyolojik
performans degiskenleri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Caligmada, yas ortalamasi 22.32 + 4.21, boy ortalamasi
175.50 £+ 6.56, viicut agirhigr 11,84 + 4,73 olan, 18-25 yas
araliginda profesyonel olarak boks yapan erkek sporculardan
olusan toplam 20 kisi (10 deney grubu, 10 kontrol grubu)
yer alacaktir. Deney grubuna 250 mg dozunda magnezyum
sitrat igeren kapsiil formunda takviye uygulanacaktir.
Arastirmanin amaci, sporcularda magnezyum takviyesinin
serum magnezyum ve laktik asit tizerindeki etkilerini
incelemektir. Calisma kapsaminda, 6n test ve son test
Olciimleri alinarak viicut kompozisyonu ve gesitli fizyolojik
parametrelerdeki  degisimler  degerlendirilmis  tim
katilimcilara goniillii onam formu imzalatilmigtir.

Magnezyum, protein sentezi, sinir ve kas sistemlerinin
isleyisi, kan basinct ve glisemi diizenlenmesi, kemik
metabolizmasi igin gerekli olan birgok enzimatik sistemde
yer alan bir yardimer faktordiir. Genel popiilasyonda diisiik
diyetle magnezyum alimi ¢ok yaygmdir. Ek olarak,
hipomagnezemiye daha yatkin olan niifus kategorileri
bulunmaktadir. En iyi sporcular, artan idrar ve terleme
kayiplart ve agir siklet disiplinlerinde ise azalan diyet alimi
nedeniyle magnezyum eksikligine yatkin bir niifus
kategorisini  temsil  etmektedir. =~ Bircok  ¢alisma,
magnezyumun atletik performanstaki roliinii desteklemekte
ve magnezyumun fiziksel dayanikliligi artirdigini  ve
magnezyum agisindan zengin bir diyete sahip olan veya
magnezyum takviyesi alan sporcularda kuvvet endekslerini
ve kas metabolizmasini iyilestirdigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda katilimeilarin fizyolojik
performanslarin1 yansitan biyokimyasal gostergelerden biri
olan serum magnezyum diizeyleri degerlendirildiginde,
grup*zaman etkilesimi bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu saptanmistir (F=33,832; p=0,00).
Bu bulgu, farkli gruplarin zaman igerisindeki degisimlerinin
birbirinden anlamli diizeyde farklilagtigimi gostermektedir.
Ayrica gruplar arasi genel karsilagtirma sonucunda da

anlaml bir farklilik gézlenmistir (F=3,432; p=0,011), bu da
miidahale uygulanan grubun magnezyum diizeylerinde
kontrol grubuna kiyasla farkli bir diizeyde degisim
yasadigint desteklemektedir. Deney ve kontrol gruplarindaki
boksorlerin  serum magnezyum degerlerinin  yiizdelik
degerlerine bakildiginda deney grubunda yer alan
boksdrlerin %2,79 oraninda artis oldugu, kontrol grubundaki
boksdrlerin yiizdelik %-2,74 degerlerinde ise diisiis oldugu
sonucuna vartlmigtir. Bu bulgular, literatiirde magnezyumun
egzersiz performanst ve kas fonksiyonlar1i tizerindeki
etkilerini ele alan c¢alismalarla ortiismektedir. Ozellikle
magnezyumun enerji metabolizmasinda, kas
kontraksiyonunda ve elektrolit dengesinde 6nemli bir rol
oynadigi bilinmektedir (Nielsen vd., 2006; Volpe, 2015).
Magnezyum takviyesinin, 6zellikle yogun fiziksel aktivite
donemlerinde, sporcularda yetersizliklerin Oniine gecerek
performanst destekledigi gosterilmistir (Golf vd., 1998).
Calismamizda da takviye uygulanan grupta gozlenen
anlamli degisim, magnezyumun bu fizyolojik rollerini
desteklemekte ve muhtemelen boks gibi yiiksek yogunluklu
sporlarda ihtiyag duyulan mineral dengesinin saglanmasina
katkida bulunmaktadir. Ancak tiim katilimeilar genelinde
zamana bagli anlamli bir degisimin goriilmemesi, bu etkinin
yalnizca miidahaleye maruz kalan grupta belirginlestigini ve
bireysel fizyolojik farkliliklarin  etkili  olabilecegini
diistindiirmektedir. Bu baglamda, magnezyumun etkisinin
degerlendirilmesinde yalnizca zaman degil, bireyin mevcut
mineral durumu, egzersiz yogunlugu ve diyet gibi
faktorlerin de g6z Onlinde bulundurulmast gerektigi
vurgulanmalidir. Zhang vd., (2017), Magnezyum tedavi
grubunda plazma glikoz seviyesinde ¢arpict bir artig
oldugunu, bu da egzersiz sirasinda yiikselmis glikoz
bulundugunu dahasi, Magnezyum takviyesinin kanda laktat
birikimini azalttigi ve dolayisiyla kas yorgunlugunu
geciktirdigini tespit etmigleridir. Magnezyum tedavi grubu
ve kontrol grubundakiler ile karsilastirildiginda yiizme
stiresinde 6nemli bir uzama oldugunu goézlemlemislerdir.
Ozellikle, Magnezyum takviyesinin plazma glikozunu
egzersiz sonrasi nispeten yiiksek bir seviyede tuttugu bu da
Magnezyumun kas dokusunun iyilesmesine yardimci
olabilecegi sonucuna varmislardir. Bu kapsamda ¢aligmada
bir kuvvet antrenmani programindaki deney ve kontrol
grubunda bulunan boksorlerin, optimum olmayan veya hatta
eksik bir Magnezyum durumunun, etkisiz enerji
metabolizmasina ve azalmis dayanikliliga yol agabilecegi
sonucunu desteklemektedir.

Magnezyum, enerji iretimi ve depolanmasi, ndronal ve
vazomotor aktivitenin kontrolii, kardiyak uyarilabilirlik ve
kas kasilmasinda rol oynayan farkli biyokimyasal
reaksiyonlardan sorumlu bir mikro besin ve hiicre ici
katyondur. Magnezyum eksikligi fiziksel performansin
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bozulmasma neden olabilmektedir. Dahasi, magnezyum
antrenmandan sonra gecikmis baslangichi kas agrisinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, fiziksel olarak
aktif bireyler ve spor uzmanlari magnezyum takviyesine
dikkat etmeli gerekmektedir.

Caligmada katilimeilarin sportif performanslari
incelendiginde, kan laktat degerleri bakimindan grup*zaman
etkilesimi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin
oldugu gozlemlenmistir (F=39,315; p=,000). Deney ve
kontrol gruplar: arasindaki farklara bakildiginda istatistiksel
acidan anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna varilmistir
(F=36,542; p=,000). Deney ve kontrol gruplarinin son
6l¢tim zamanlarina bakildiginda ise kan laktat verilerinin 6n
test-son test degerleri arasinda istatiksel agidan da anlaml
farkliliklarin ~ oldugu sonucuna varilmistir (F=4,284;
p=,021). Deney ve kontrol grubundaki boksérlerin kan laktat
degerleri yiizdelik acidan incelendiginde deney grubunda
yer alan boksorlerin %-34,53 yiizdelik oranlarinda diisiis
oldugu, kontrol grubundaki boksorlerin ise kan laktat
degerleri yiizdeliklerinde ise %49,31 artis oldugu sonucuna
vartmistir.  Uygulanan kuvvet antrenmanlar siirecinde
Magnezyumun bu kapsamda deney ve kontrol grubundaki
boksorler arasinda sportif performansi destekledigi ve artisa
neden oldugu sonucuna varilmigtir. Bu bulgular, literatiirde
kan laktat performansi ve kas fonksiyonlar1 iizerindeki
etkilerini ele alan ¢aligsmalarla ortiismektedir. Tarsitano vd.,
(2024), fiziksel aktiviteden sonra, hiicre dis1 sivida
depolanan Magnezyumun acilen ihtiya¢ duyulan viicut
dokularina aktarildigi gosterilmistir. Plazma veya serum
konsantrasyonundaki uzun vadeli Magnezyum azalmasi,
uzun vadeli antrenman sirasinda veya sonrasinda olusan
eritrosit Magnezyum konsantrasyonundaki azalmaya paralel
olarak, uzun siireli egzersizin Magnezyum gereksinimini
artirabilecegini diistindiiklerini bildirmiglerdir. Kan laktat,
anaerobik metabolizmanin 6nemli bir biyokimyasal
gostergesi olup, genellikle yogun fiziksel aktivite sonrasinda
kas hasart1 ya da hiicresel stres durumlarmi yansitir
(Brancaccio vd., 2007). Kan laktat seviyelerindeki artis,
egzersizin siddetine ve siiresine bagl olarak kas dokusunda
meydana gelen fizyolojik adaptasyonlari da
gosterebilmektedir (Totsuka vd., 2002). Bu baglamda,
calismada On test ve son test arasinda gozlenen anlamli fark,
katilimeilarin maruz kaldig1 egzersiz rejiminin veya zaman
icerisindeki  fizyolojik uyumun bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Grup ve grup*zaman etkilesiminin
anlamli olmamasi, magnezyum takviyesinin kan laktat
diizeylerine olan etkisinin smirli ya da istatistiksel olarak
belirgin olmadigin1  diigiindiirmektedir.  Nitekim bazi
¢aligmalar magnezyumun hiicre zarinin stabilitesini artirarak
kas hasarim1 azaltabilecegini One siirerken (Nielsen vd.,
20006), diger calismalar bu etkinin egzersiz yogunluguna ve
bireysel fizyolojik farkliliklara bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegini bildirmistir (Dominguez vd., 2018). Bu
nedenle, mevcut calismada magnezyum takviyesinin kan
laktat iizerinde belirgin bir etki yaratmamasi, s6z konusu
biyobelirte¢ iizerindeki etkisinin dolayli ve zamana yayilmis
olabilecegini gostermektedir. Sonu¢ olarak, kan laktat
diizeylerinde zamanla birlikte anlamli bir degisim
gbzlemlenmis olsa da, bu degisimin grup veya etkilesim
diizeyinde belirgin olmamasi, egzersizin tek basina bu
enzimin diizeyini etkilemede daha giiglii bir faktér oldugunu
diistindiirmektedir. Bu bulgu, benzer tasarima sahip
caligmalarda da raporlanmistir ve egzersiz sonrasi kan laktat
artisinin fizyolojik bir yanit olarak degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir (Banfi vd., 2012).

Bu aragtirmanin sonucglarma gore, sekiz hafta siireyle
uygulanan magnezyum takviyesi, boksorlerde serum
magnezyum diizeylerinde artisa ve kan laktat diizeylerinde
anlamli bir azalmaya neden olmustur. Bu bulgular,
magnezyumun enerji metabolizmasinda ve yorgunlukla
miicadelede Onemli bir mikro besin &gesi oldugunu
desteklemektedir. Viicut kompozisyonu degiskenlerinde
anlaml farkliliklar gozlemlenmemekle birlikte,
biyokimyasal parametrelerdeki olumlu etkiler, sporcularda
performans artisini destekleyici yondedir.

Sonuc¢

Bu aragtirma, magnezyum takviyesinin boksorlerde serum
magnezyum ve kan laktat diizeylerine etkisini incelemis ve
elde edilen bulgular, literatiirle tutarlilik géstermistir. Serum
magnezyum diizeylerinde deney grubunda anlamli bir artis,
kontrol grubunda ise diisiis gozlenmesi, takviyenin biyolojik
etkinligini ortaya koymaktadir. Ozellikle grup*zaman
etkilesiminin anlamli olmasi, magnezyum desteginin fiziksel
yiiklenme altindaki Dbireylerde homeostatik dengenin
korunmasinda etkili olabilecegini gostermektedir.

Kan laktat diizeylerinin deney grubunda anlamli oranda
azalmasi, magnezyumun anaerobik efor sonrasi laktat
birikimini azaltic1 etkisine isaret etmektedir. Bu sonug,
literatiir ile uyumlu olup magnezyum takviyesinin egzersiz
sonrast kas yorgunlugunu geciktirdigi ve performansi
artirdigt belirtilmigtir.

Viicut kompozisyonu agisindan elde edilen sonugclar,
magnezyum takviyesinin kisa vadede antropometrik
parametreleri degistirmedigini gdstermektedir. Bu durum,
benzer siireli ¢aligmalarda da vurgulanmistir; mineral
takviyelerinin viicut kompozisyonu tiizerindeki etkileri
genellikle uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir.

Aragtirmanin ~ orneklem  biyiikliigliniin ~ sinirli  olmasi,
bulgularin genellenebilirligini azaltabilir. Bununla birlikte,
verilerin istatistiksel olarak anlamli olmasi, etkinin yeterince
giicli oldugunu gostermektedir. Ozellikle dayaniklilik ve
kuvvet antrenmanlarina magnezyum destegi ile birlikte
yaklagmanin, sporcunun toparlanma siirecine olumlu katki
saglayabilecegi ifade edilebilir.

1. Sporcularda oOzellikle yogun antrenman donemlerinde
magnezyum diizeylerinin takip edilmesi ve gerek duyulmasi
halinde takviye edilmesi 6nerilmektedir.

2. Antrendrler ve spor bilimciler, magnezyum destegini
performans programlarinin bir pargasi olarak
degerlendirmelidir.

3. Gelecek arastirmalarda daha genis 6rneklemlerle ve uzun
stireli izlem planlariyla farkli spor branglarinda da benzer
uygulamalarin etkisi incelenmelidir.

4. Magnezyumun diger mikro besin ogeleri ile etkilesimi
g0z oniinde bulundurularak kombine takviye protokollerinin
etkinligi degerlendirilmelidir.

Etik Metni: Bu makalede arastirma siirecinde, dergi yazim kurallarina,
vaymn ilkelerine, arastirma ve yaymn etigi kurallarina, dergi etik kurallarina
uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tiirlii ihlallerde sorumluluk
yazara aittir. S6z konusu arastirma igin 20.02.2025 tarihli ve E-26428519-
050.99-161791 sayilh  Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik
Kurulu'ndan onay alinmistir.

Cikar Catismasi: Calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢tkar ¢atismast bulunmamaktadur.

Yazar Katki Orani: Bu ¢alismada biitiin yazarlarin katki oranlar egittir.
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muscle function, nerve conduction, and energy metabolism,
this study investigates whether magnesium citrate
supplementation can mitigate these physiological stressors
during an 8-week resistance training program.

Literature Review: Previous research indicates a strong
correlation between magnesium status and athletic
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performance. Magnesium is known to influence muscle
contraction, protein synthesis, and ATP regulation (Volpe,
2013). Nsengu-Tshibangu (2024) noted that
supplementation in boxers affected mineral levels such as
calcium, iron, and zinc, while sodium bicarbonate improved
punch frequency and fatigue resistance. Chu et al. (2018)
explored pre- and post-exercise serum magnesium levels,
concluding that acute changes were not significantly related
to initial concentrations, though other studies suggest
performance improvements through supplementation.
Additionally, Razavi-Dehkordi  (2020) found that
magnesium supplementation significantly improved upper
body strength in male bodybuilders. Thus, while the existing
literature supports a role for magnesium in sports recovery
and endurance, few studies focus specifically on combat
sports like boxing under controlled conditions.

Methods: A total of 20 professional male boxers (mean age:
2232 + 421 years) participated in a pretest-posttest
controlled experimental design. Subjects were randomly
divided into an experimental group (n=10) receiving 250
mg/day of magnesium citrate and a control group (n=10)
receiving no supplementation. Both groups followed the
same 8-week resistance training protocol, designed
according to the American College of Sports Medicine
(ACSM, 2013) guidelines. Measurements of body
composition, serum magnesium, and blood lactate levels
were taken before and after the intervention. The data were
statistically analyzed using 2x2 repeated measures ANOVA
to assess time-group interactions.

Results and Conclusions: The study found a 2.79%
increase in serum magnesium levels in the experimental
group, while the control group exhibited a 2.74% decrease.
Blood lactate levels significantly decreased by 34.53% in
the experimental group but increased by 49.31% in the
control group. Both serum magnesium and lactate levels
showed statistically significant group-time interactions
(p<0.05), suggesting that magnesium supplementation
influenced physiological responses to training. These results
are consistent with existing findings that suggest magnesium
enhances exercise recovery and reduces fatigue by
stabilizing biochemical homeostasis (Golf et al., 1998;
Nielsen et al., 2006).

Although body composition did not change significantly in
either group, the biochemical improvements in the
supplemented group underscore magnesium’s functional
role in athletic performance. The study concludes that
magnesium supplementation can support recovery and
performance in high-intensity sports by minimizing lactate
accumulation and maintaining mineral balance. This is
particularly relevant for athletes undergoing intensive
training schedules and may inform future nutrition strategies
(Zhang et al., 2017; Dominguez et al., 2018).

The small sample size and short duration limit
generalizability, but the significant statistical outcomes
encourage broader, long-term studies. Coaches and sports
scientists are advised to monitor magnesium status and
consider targeted supplementation for optimal performance
outcomes in athletes.
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