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TESEKKUR

Bu arastirmanin olusturulmasinda yol gosterici katkilarindan dolay1 danisman hocam

Yrd. Dog. Dr. Hiisrev TURNAGOL e,

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu laboratuar ve

teknik imkanlarini saglayan degerli hocam Prof. Dr. Caner ACIKADAya,
Arastirma siiresince karsilagtigim problemlerin ¢oziimiinde, bana verdikleri degerli
oneri ve bilgilerden dolay1 Prof. Dr. Haydar DEMIREL ve Yrd. Dog. Dr. Nazan

KOSAR’a,

Ve bu ¢aligsmanin yapilis asamasinda gosterdigi sonsuz sabir ve destek i¢in sevgili

esim Asli EREN ODEK’e

En icten duygularimla tesekkiir ederim.



OZET

Odek, U. Karbonhidratla Birlikte Kreatin Yiiklemesinin Geng
Sporcularda Anaerobik Performans ve Viicut Kompozisyonu Uzerine EtKkisi.
Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi
Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2010. Bu arastirmanin amaci kas i¢i
kreatin konsantrasyonunu arttirmay1r hedefleyen iki farkli yiikleme yontemini,
performans ve viicut kompozisyonu degerleri {izerinden karsilagtirmaktir. 18 yas altt
(U-18) kategorisinde futbol oynayan 21 erkek futbolcu (viicut agirhigr: x=65,4+5kg,
yas: X=17%0,2y1l) 3 gruba (n=7) ayrilmistir. Kreatin monohidrat+glikoz surubu
grubu (KG) 5g kreatin monohidrati 33g glikoz surubu ile birlikte, kreatin
monohidrat+tatlandirict grubu (KT) 5g kreatin monohidrati 2 tablet kalori igermeyen
tatlandirici tablet ile birlikte giinde 4 kez 5 giin stiresince kullanmistir. Plasebo grubu
(P) ise bu siire igerisinde sadece kalori igermeyen tatlandirict (2 tablet) kullanmustir.
7x34,2m sprint ve tekrarli sigrama testleri ile performans degerleri incelenen
gruplarin, viicut kompozisyonu degisimleri biyoelektrik impedans analizi ile
incelenmistir. Gruplararas1 karsilastirmalarda Kruskal Wallis Tek Yonli Varyans
Analizi (eger p<0,05 Mann Whitney U Testi kullanimistir), grup ici
karslagtirmalarda ise Wilcoxon Eslestirilmis ki Ornek Testi kullamilmustir. KG
grubunun tiim yilik-son tekrar zamanlari yiik-on tekrar zamanlarindan kisadir
(p<0,05). Sigrama yiiksekligi ortalamalari KG ve KT gruplarinda artarken
(0,38+0,04m-0,39+0,03m ve 0,35+0,05m-0,36+0,04m) P grubunda goriilen artis
istatistiksel olarak anlamsizdir. Sadece KT grubunun yiik-6n (65,57+5,37kg) ve ytik-
son (66,12+5,13kg) VA anlamli 6l¢tide artmistir (p<0,05). VY'Y (-%10,76) ve YVK
(+%4,86) lizerinde meydana gelen en belirgin degisim KG grubunda gozlenmistir
(p<0,05). Yiikleme sonrasinda KG grubunun toplam viicut suyu yiizdesi (TVSY)
(57,4+1,4 — 59,1+2,5) hiicre dis1 sivi1 yiizdesine (HDSY) bagh olarak artmigtir
(p<0,05). Sonuglar karbonhidratlarla birlikte kreatin yiiklemesinin egzersiz

performansi ve viicut kompozisyonu lizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kreatin, ergojenik yardim, viicut kompozisyonu, performans.
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ABSTRACT

Odek, U. Effects of Creatine Loading With Carbohydrate in Young
Athletes on Anaerobic Performance and Body Composition. Hacettepe
University, Institution of Health Sciences, Sport Science and Technology
Program, Master Thesis, Ankara, 2010. The purpose of this study was to compare
two loading methods, which aim to improve muscle creatine concentration, in terms
of exercise performance and body composition. Twenty-one under-eighteen (U-18)
soccer player (Body Mass x= 65,4+5kg, Age x=17years) allocated 3 separate groups
(n=7). Creatine monohydratet+glucose syrup group (KG) used 5g creatine+33g
glucose syrup 4 times in a day, for a 5 day period. Creatine+sweetener group (KT)
used same amount creatine with 2 tablets of non-calorie sweetener and the placebo
(P) group ingested only 2 tablets of non-calorie sweetener in same schedule. To
examine effects of different loading protocols on performance, participants
underwent 7x34,2m sprint and repeated vertical jump tests. Bioelectrical impedance
analysis was used to determine body composition changes. Kruskal-Wallis One Way
Analysis was utilized to compare intergroup means. If significant differences were
present Mann-Whitney Rank Sum Test was performed. Intragroup comparisons was
analyzed using Wilcoxon Signed Rank Test. KG group has significant improvement
between all repetitions (p<0,05). The significant improvement in vertical jumps has
been shown in both KG (0,38+0,04m, 0,39+0,03m) and KT (0,35+0,05m-
0,36+0,04m) groups (p<0,05). There appeared to be no effect of supplementation on
vertical jump heights of P group (p>0,05). Weight differences was only significant in
KT (65,57£5,37kg vs. 66,12+5,13kg) group (p<0,05). BF decreased 10,76% and
LBM increased 4,86% significantly in KG group (p<0,05). Total water percentage
significantly increased (57,4+1,4 vs 59,1£2,5) in KG group depending on
extracellular water percentage (p<0,05). According to results, creatine loading with

carbohydrate is more efficient on exercise performance and body composition.

Keywords: Creatine, ergogenic aid, body composition, performance,
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BOLUM I
GIRIS

Ergojenik yardimcilar enerji iiretimini arttiran ya da mevcut enerjinin daha
verimli kullanilmasini saglayan maddelerdir (1). Kullanim amagclari ve yontemlerine
gore farkli kategorilerde incelenen ergojenik yardimcilarin arasinda, kreatin (o-metil

guanidin asetik asit) besinsel ergojenik yardimcilarin igerisinde yer almaktadir (2).

Kreatin endojen yoldan sentezlenebilmesine karsin, sedanter bireylerde giinliik
ihtiyacin  (~2g) yarisina yakimi dis kaynakli (ekzojen) besin maddelerinden
saglanmaktadir. D1s kaynakli kreatin, et ve balik gibi dogal besinlerden alinabilecegi

gibi sentetik suplementler ile de alinabilir (3).

Yetigkin bireylerde yaklasik 120g kreatin bulunur. Toplam kreatinin %95’
iskelet kaslarinda depolanmakta ve ~%60’1 kreatin kinaz (CK) reaksiyonu ile
fosforilasyona ugrayarak, fosfokreatine (FK) doniistiirilmektedir. Geriye kalan miktar

(~%40) ise serbest kreatin olarak depolanmaktadir (2,4,5).

FK, artan adenozin difosfat (ADP) konsantrasyonlarinda CK enzimi ile
parcalanir ve agiga cikan inorganik fosfat ADP molekiillerine baglanarak, adenozin
trifosfat (ATP) miktarinin yeterli diizeye ulasmasini saglar. Boylece yliksek siddetle
yapilan egzersizlerde anaerobik sistemin devamliligi 10-20sn siiresince saglanmis olur
(6). Serbest halde bulunan kreatin, azalan kreatin miktarina karsi tampon olusturmasi
nedeniyle ATP iiretiminde 6nemli role sahiptir. Oral kreatin kullaniminin ergojenik
etkisi, toplam kreatin havuzunun cogaltilmasiyla egzersiz sirasinda ATP {iretim

kapasitesinin artmasi seklinde goriilmektedir (7).

Kreatinin yaygin kullanimi genellikle yilikleme ve idame periyodu olmak {iizere
iki donemde, farkli dozlar ile yapilmaktadir. Amaci, viicuttaki kreatin havuzunu

doldurmak ve arttirmak olan yiikleme periyodunda, giinliik ihtiyacin {izerinde (15-30g)



dozlar kullanilmaktadir. Bununla beraber literatiirde en sik karsilagilan dozaj, giinliik

4x5g kreatinin 5-7 giin boyunca tiiketilmesidir (8-10).

Giincel aragtirmalarda, kreatinin hiicre igerisine gegisini ya da depolama
kapasitesini arttirmak amaciyla, birgok madde, kreatin ile birlikte kullanilmaktadir (11-
13). Bu anlamda kreatinin etkinligini arttirmaya yonelik calismalarda en sik rastlanan
bulgulardan birisi, basit karbonhidratlarin insiilin hormonunun etkisine bagli olarak
kreatinin hiicre icerisine gegisini attirmasidir (14-16). Insiilinin kreatin metabolizmasi
tizerine etkisi konusunda One ¢ikan iki bulgudan ilki, insiilinin kan dolasiminda
hizlanmaya sebep oldugu ve kas dokusu igerisine daha fazla kreatin gegisine imkan
sagladigidir (15). Birgok yayinda rastlanan ikinci bulgu ise ortamda insiilin bulunmasi
durumunda Kreatin Tasiyic1 Protein (KTP) aktivasyonunun arttigidir (17-19). Green ve
dig. (1996) tarafindan yapilan calismada (15) kreatinin glikoz gibi Dbasit
karbonhidratlarla kombine kullaniminin, KTP aktivitesini arttirdig1 belirtilmektedir.
Ayni c¢alismada katilimcilarin kas kreatin konsantrasyonlart normal seviyelerdeyken
dahi basit karbonhidratlarin yol actig1 insiilin etkisi ile kreatinin hiicre igerisine gegisinin
devam ettigi gozlenmistir. Bu caligmanin sonuglarina gore kreatint+karbonhidrat
grubunun toplam kreatin miktari, sadece kreatin grubuna gore %60 oraninda daha fazla

artis gostermistir. FK miktarinda ise bu oran %100 gibi yliksek degere ulasmistir.

Etki mekanizmalar1 nedeniyle kreatin daha ¢ok anaerobik enerji sistemine doniik
spor branglar1 ile ugrasan kitle tarafindan tercih edilmektedir (20,21). Hem aerobik, hem
de anaerobik enerji sistemlerinin kapasitesi fosfojen sistemin verimliliginden
etkilenmekle beraber, anaerobik enerji sistemine dayali, yiiksek siddetli, kisa siireli ve
tekrarlayan egzersizler, kreatin yiiklemesinden en fazla etkilenen egzersiz tipleridir (5).
Kreatin yiiklemesine bagli olarak egzersiz performansinda meydana gelen degisimler,
bir¢ok arastirmada agiklanmaya c¢alisilmistir. Sanz ve Marco (2000) tarafindan yapilan
caligmada kreatin yliklemesinin antrenmanl sporcularda oksijen tiiketimini arttirdigi ve
bu nedenle, siddetli egzersiz sirasinda amonyak olusumunu azalttigini belirtilmistir (22).

Bir diger calismada ise (23) siddetli egzersiz sirasinda adenin niikleotidinin yikiminda



kreatin kullanim1 sonucu azalma oldugu ve kas glikojen depolariin biiyiidiigii sonucuna
ulasilmistir. Ancak literatlirde rastlanan en yaygin bulgu kreatin yiiklemesinin kas igi
kreatin konsantrasyonunu arttirmasi nedeniyle performansi olumlu yonde etkiledigidir

(8,24-26).

Takim sporlarinin dogasinda bulunan tekrarli sprintler ve sigramalarin optimum
diizeyde performans ile sergilenebilmesi oyun sonucuna etki eden faktorler arasindadir.
Anaerobik sisteme dayali sigrama ve sprintlerin kalitesini arttirmak amaciyla futbol
oyunculart da kreatine bagvuran takim sporcular1 arasindadir (7). Tekrarli direng ve
maksimal kuvvet egzersizleri ile birlikte tekrarli sprint ve sigramalar kreatin
caligmalarinda tercih edilen egzersiz protokollerini olusturmaktadir. Kreatinin futbol
igerisindeki sprint kosulara benzer kosular iizerindeki etkisinin arastirildigi yayinlarin
biliyiik bir bolimi tekrarli sprint performansmin kreatin yiikleme siirecinden sonra
belirgin bicimde arttigini belirtmektedir (27-29). Tekrarli dikey sigrama performanslari
konusunda literatiir bilgisi tekrarli sprint performansi kadar pozitif etki bulgusuna sahip
olmasa da kreatinin sigrama performansini arttirdigini ortaya koyan yaymlar (30-32)

bulunmaktadir.

Kreatin kullanimi  viicut kompozisyonu {lizerinde degisimler meydana
getirmektedir (24). Bu degisimlerin en sik rastlananlar1 YVK’nin artmasi ve VY'Y nin
azalmasidir. YVK’sinde meydana gelen artisla birlikte ozmotik aktif yapiya sahip olan
kreatin genellikle sivi tutulumu nedeniyle VA’y1 da arttirmaktadir (32). Sivi dengesi
tizerindeki rolii, kullanim dozuna ve siiresine bagli olmasina ragmen, kreatin hem hiicre

ici, hem de hiicre dis1 siv1 yiizdesinde artis meydana getirmektedir (33).

Kreatin kullanimi sonucu, ¢esitli performans ¢iktilarinda goriilen belirgin arts,
bir¢ok arastirmanin ortak bulgusu olmasina ragmen, kreatinin performans iizerinde
herhangi bir etkisinin bulunmadigini belirten arastirma sayisi, azimsanmayacak kadar

coktur. Bununla birlikte literatiirde, kisa siireli kreatin yiiklemelerinin viicut



kompozisyonu iizerinde meydana getirdigi degisimler konusunda celiskili sonuglar ile

karsilagsmak miimkiindiir.

Yiikleme periyodu gibi 5-7 giinliik kreatin yiiklemelerinin, kisa siirede istenen
hedefe ulagsmasi biiyiik oranda kreatinin hiicre icerisine gegis diizeyine baghdir (34).
Kreatinin hiicre icine girisini ve etkinligini arttirmada kullanilan basit karbonhidratla
birlikte yiikkleme yontemi, yapilan arastirmalarda (15,16) performans artisina ve
performans artigina sebep olabilecek viicut kompozisyonu degisimlerine olumlu katkida
bulunmaktadir. Bu nedenle yalnizca kreatin yliklemesine gore karbonhidratla birlikte
yiikleme yonteminin daha etkili olabilecegi ve kreatin ¢aligmalarinda gozlenen celiskili

sonuglar1 ortadan kaldirabilecegi diisiiniilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci yalnizca kreatin ve karbonhidratla birlikte kreatin
yiikleme yontemlerini, performans ve viicut kompozisyonu degerleri iizerinden

karsilastirmaktir.

Hipotez 1: 5 giinliik yiikleme periyodu sonunda gruplarin yilikleme Oncesi ve

ylikleme sonrasi performanslari arasinda fark olacaktir.

Hipotez 2. 5 giinliik yiikleme periyodu sonunda gruplarin yiikleme Oncesi ve

ylikleme sonrasi viicut agirliklar1 arasinda fark olacaktir.

Hipotez 3: 5 giinliik yiikleme periyodu sonunda gruplarin yilikleme Oncesi ve
yiikleme sonrasi viicut kompozisyonunu olusturan VY'Y, YVK, TVS, HISY ve HDSY

Ol¢lim degerleri arasinda fark olmayacaktir.



1.2. Arastirmanin Onemi

Bugtine kadar yapilan kreatin ¢alismalarinin bir¢ogu ylikleme donemi sonrasinda
ortaya c¢ikan performans ve viicut kompozisyonu degisimleri icin ¢eliskili sonuglar
vermektedir. Bu arastirma, kreatin yiikleme periyodunun etkili olabilmesi i¢in yiikleme
yontemlerini karsilastirmaktadir. Arastirma sonuglarina gore, yeni calismalarda ya da
sahada dogru kreatin yilikleme yontemi secilerek bu ergojenik yardimcidan maksimum
fayda saglanmas1 miimkiin olabilecektir. Ayrica futbola 6zgii sprint ve yon degistirmeli
kosular1 igeren 7x34,2m sprint testi, ilk defa kreatin yiiklemesinin performans iizerinde

meydana getirdigi degisimleri gozlemek amaciyla kullanilacaktir.

1.3. Sayiltilar

1. Biitiin katilimcilar ayni kosullarda test edilmis, saha kosullarinin sabit kaldig1
kabul edilmistir.

2. Katilimcilarin arastirma Oncesi ergojenik yardimer kullanmadiklarma dair
beyanlar1 dogru kabul edilmistir.

3. Katilimcilarin yiikleme siiresince ayni siddet, hacim ve kapsamda antrenman
yaptig1 kabul edilmistir.

4. Katilimcilarin yiikleme siiresi boyunca benzer igerikli diyet uyguladig kabul
edilmistir.

5. Katilimcilarin yiikleme periyodu boyunca kreatinin etkilerini azaltacak besin
maddesi tiiketmedigi kabul edilmistir.

6. Katilimcilarin testlerde maksimum performans gosterdikleri kabul edilmistir.



BOLUM 11
GENEL BILGILER

2.1. Kreatin

1835 yilinda Fransiz bilim adami Chevreul tarafindan kesfedilen kreatin (a-metil
guanidin asetik asit, C4H9N3O;) nitrojenik amino asitler grubuna dahildir. Kreatin net
pozitif yiike ve 131 dalton molekiiler agirliga sahiptir (5). Kreatin bilesigini olusturan
negatif yiliklii karboksil grup ve pozitif yiiklii guanidin grup kreatine hidrofilik molekiil
ozelligi kazandirir (2). Et ve balik gibi hayvansal iiriinlerde diger besin maddelerine
gore daha fazla bulunan kreatin, benzeri besin maddelerinden hazir olarak alinabilecegi
gibi, endojen yoldan da sentezlenebilmektedir (3). Kreatinin endojen sentezi bobrek,
pankreas ve biiylik oranda karacigerde gergeklesir (33,35). Yetmis kilogramlik birey baz
alindiginda giinliik 2 gram kreatin gereksiniminin, 1 gramu tipik giinliik diyetle, diger 1
grami ise endojen yoldan sentezlenerek karsilanmaktadir (36). Kreatin, karmasik
indirgenme siirecleri sonunda insan metabolizmasi tarafindan kullanilamayan kreatinine
doniistiiriilerek, idrar yoluyla viicuttan uzaklagtirilir (2). Kreatin suplementasyonun
kreatin konsantrasyonuna etkisi ilk olarak 1926 yilinda Chanutin tarafindan yapilan

insan deneylerine konu olmustur (37).

Egzersiz performansini arttirmak amaciyla kullanilan ergojenik yardimcilar
arasinda kreatin, glinlimiizde pazar pay1 en yiiksek suplementlerdendir (3). Ergojenik
yardimct olarak saflastirilmis kreatin genellikle pazarda toz ya da tablet seklinde
bulunmaktadir. Beyaz renge sahip olan toz formdaki kreatin sivi igerisinde
coziindirtilerek kullanilmaktadir (38). Piyasada bir¢ok ¢esidi (kreatin sitrat, kreatin etil
ester vb.) bulunmasina ragmen, 1 su molekiilii ile birlestirilmis olan kreatin (kreatin

monohidrat), en yliksek pazar payina sahiptir.

Kreatinin yaygin kullanimi, yiikleme periyodu ve idame periyodu olmak iizere

iki agamalidir. Kreatin kullaniminda birinci asama olan yiikleme déneminde, 5-7 giin



stireyle giinliik 20-30g kreatin kullanilmaktadir (39). Yiikleme doneminin amaci kreatin
depolarmi doldurarak, toplam kreatin havuzunu arttirmaktir. idame periyodu ise
ylkleme periyodunu takiben 4 hafta ya da daha uzun siireli diisiik doz kreatin
kullanomini1 kapsayan donemdir. Bu asamada kullanicilar yiikleme doneminde

olusturduklar yiiksek kreatin konsantrasyonunu korumay1 amaglar (33).

2.2. Kreatin Sentezi

Arjinin, metionin ve glisin, iki basamakli kreatin sentezinin gergeklesebilmesi
icin gerekli olan 3 amino asittir (41). Kreatinin olusumunda ilk reaksiyon bobreklerde
gergeklesir. Arjinin-glisin amidinotransferaz (AGAT) enzimi, arjininin amidin grubunu
glisine transfer ederek guadinoasetatin ortaya g¢ikmasma neden olur. AGAT, ayni
zamanda reaksiyonun hizin1 belirleyen enzimdir. Ortaya ¢ikan guadinoasetat kan
dolasimi1 yoluyla karacigere ulasir. Karacigerde S-adenozilmetionin, metil grubunu
guadinoasetata transfer edilerek kreatin olusumu gergeklesir. Karacigerde meydana
gelen reaksiyonun katalizorii ise guanidinoasetat N-metil transferaz (GAMT) enzimidir

(42). Kreatin sentezi sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Kreatin Sentezi (43).

2.3. Kreatin Havuzu

Yetmis kilogramlik bireyin toplam kreatin havuzu yaklasik 120 gram kadardir.
Bu miktarin %95 kadan iskelet kaslarinda, geriye kalan %35°1 ise beyin, karaciger,
bobrek ve testislerde bulunmaktadir. Bu nedenle, egzersiz performans: aragtirmalarinda
toplam kreatin miktarindan soz edilirken genellikle iskelet kaslart disindaki kreatin
miktar1 goz ardi edilir (3-5). Kreatinin kas igerisindeki miktarinin ~%60’1n1 kreatinin
fosforilasyona ugramis formu olan FK, ~%40’lik miktarini ise serbest kreatin olusturur.

Kreatinin iki farkli depo seklinin toplam miktar1 ‘toplam kreatini’ ifade eder (2).



Normal sartlar altinda kreatinin plazma konsantrasyonu 50-100 pmol/L’dir. Ancak, 7
giinlik kreatin yiiklemesi kreatinin kas i¢i konsantrasyonunu %20-50 oraninda

arttirabilmektedir (44).

Kreatin havuzu ve metabolizmasi, toplam kas kitlesi, hormonel aktivite, kas i¢i
kreatin konsantrasyonu ve bobrek fonksiyonlarindan etkilenmektedir (45,46). Tiroid ve
biiyiime hormonlar1 salinimi, ornitin miktari, beslenme bozuklugu ve enzim aktivitesini
etkileyen genetik farkliliklar gibi bireysel oOzellikler de kreatin metabolizmasini
etkilemektedir (2). Iskelet kaslar1 kreatinin birincil depolama alani olmasinin yaninda
kreatinin, kreatinine en fazla doniisiim (%0,017/gilin) gegirdigi yerdir. Toplam kreatinin
giinde %]1,1-2,6’s1 iskelet kaslarinda enzimatik reaksiyona bagli olmadan kreatinine
doniislir. Bu miktar 70 kilogram agirligindaki bireyin giinliik ihtiyaci olan yaklasik 1,7-
2g kreatin miktar1 olarak hesaplanabilir (4,47,48). Endojen yolla sentezlenen ve ekzojen
yoldan alinan giinliik yaklasik 2 gram kreatin, kreatin havuzunun korunmasini saglar

(A47).

2.4. Kreatin Tasinimi

Plazma membranlar kreatin ve FK diflizyonuna izin vermez. Baska bir deyisle
kreatininin plazma membranindan tek basina diflize olabilmesi miimkiin degildir.
Kreatinin plazma membranindan kas igerisine gegisinin  %90°1 KTP ile
ger¢eklesmektedir Sodyum bagimli KTP, dopamin, gama-amino biitirik asit ve taurin ile
yapisal benzerlik gosterir. KTP mRNA transkripsiyonlar1 kreatin aktivitesi goriilen,
iskelet kaslari, akcigerler, beyin, bobrek, pankreas, testis, yumurtalik, ince bagirsak,

plasenta ve kolonda benzerlik gosterir (49).

Kreatin inhibisyonu i¢in kullanilan kreatin analoglarindan birisi olan j-
guanidinopropiyonik asit kullanilarak yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda azalan kreatin
plazma konsantrasyonuna karsin, artan KTP sayisi ve aktivitesi gozlenmistir (47).
Hiicre i¢i kreatin konsantrasyonunu azaltan ya da arttiran c¢alismalarin sonuglarindan

yola ¢ikarak, KTP sayisinin kreatin konsantrasyonuna bagli olarak degisim gosterdigi
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sonucuna varilabilmektedir Kreatin alimma kronik adaptasyon gergeklesmesi
durumunda KTP sayis1 degismektedir. Goriinen o ki kreatin difiizyonu, kreatinin plazma
hacminin uzun siire yliksek kalmasi sonucu azalan KTP aktivitesi ile engellenmektedir
(50). Loike ve dig. (1986) kiiltiirlenmis miyositlerde yiiksek kreatin konsantrasyonun
kreatin difiizyonunu azalttigin1 belirtmislerdir. Kreatin konsantrasyonunda meydana
gelen azalmanin nedeni olarak KTP aktivitesinin azalmasin1 gdsteren arastirmacilar,
kreatinin tasiyici proteine afinitesinin degismedigini ortaya koymustur (51). Kreatin
suplementasyonu sonunda perfiize edilen kalp kasinda, kreatin taginiminin maksimum
hizinda diislis gozlemleyen Boehm ve dig. (2003) ayni zamanda plazma membraninda

KTP sayisinin azaldigini belirtmistir (52).

Hiicre i¢i kreatin miktart KTP aktivitesine baglh kreatin miktarindaki degisimi
etkileyen en belirgin faktordiir (53). Akut kreatin yiliklemeleri hiicreler arasi kreatin
miktarinda artis meydana getirmekte ve sonrasinda satiirasyon saglanana kadar hiicre i¢i
kreatin miktar1 yiikselmektedir (4). KTP’nin saatler icerisinde gerceklesen akut
hareketleri hiicre i¢i ve hiicre dis1 kreatin konsantrasyonundaki dalgalanmalara baglhdir.
Bununla birlikte sodyum bagimli KTP aktivitesi hiicre igerisine alinan sodyum miktari

ile dogru orantilidir (54).

2.5. Kreatinin Etkilesime Girdigi Maddeler

Katekolaminler, tiroid hormonu, insiilin benzeri biiyiime faktorii 1 ve insiilinin
varligi kreatinin hiicre igerisine alimini arttirmaktadir (2). Bunlarin disinda p2-
adrenerjik reseptorlerini aktive eden noradrenalin, izoproterenol gibi katekolaminler ya
da AMP-bagimli yollar etkileyen klenbiiterol gibi steroid benzeri hormonlar, kreatinin

hiicre igerisine alimini pozitif yonde etkilemektedir (54).

Yiiksek glisemik indekse sahip karbonhidratlar ile birlikte alinan kreatin
monohidratin, insiilin kaynakli nedenlerle kreatinin hiicre igerisine alim hizini arttirdig
gozlenmistir (14,15). Kan sekerinin diizenlenmesi ve hiicre igerisinde besin

maddelerinin tagmimini saglayan insiilin kreatin metabolizmasina etki etmektedir.
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Karbonhidrat ya da protein icerigi yiiksek olan bir 6gliniin ardindan kan glikoz
diizeyinin yilikselmesi pankreasin beta hiicrelerinden insiilin salgilanmasina neden olur.
Kandan dokulara glikoz ve amino asit gec¢isini saglayan insiilin, amino asit benzeri
yapisiyla kreatinin de iskelet kaslar1 icerisine taginmasina yardimci olmaktadir (19).
Greenhaff ve dig. (1997) yiiksek glisemik indekse sahip karbonhidratlarla kombine
edilerek alinan kreatinin, yalniz basma kreatin kullanimindan daha etkili oldugunu

aciklamiglardir (4).

Kreatin suplementasyonunun glikoz regiilasyonu tizerinde gosterdigi etkiyi
inceleyen glikoztkreatin ¢aligmalar1 sonunda, glikoz ile alinan kreatinin egzersiz
sonrasinda glikoz depolarinin  yenilenmesinde pozitif etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir (55). Kreatinin tek basina kullaniminin da benzer sonuglar vermesine
ragmen karbonhidratlarla alman kreatinin glikojen depolarinin yenilenme kapasitesini
arttirdigr gozlenmistir (15). Alsever ve dig. (1970) tarafindan karbonhidrat yoklugunda
yapilan in-vitro ¢aligmada, ortamda yiiksek konsantrasyonda kreatin bulunmasi
durumunda artan insiilin sekresyonu goriildiigii belirtilmis olmasina ragmen (56). insan
caligmalarinda kreatinin yalniz basma insiilin sekresyonunda herhangi bir degisime
neden olmadig belirtilmistir (14,15). Son yillarda yapilan bir ¢alisma teoride disaridan
kreatin aliminin atrofi sonrasi rehabilitasyon déneminde kas GLUT-4 ekspresyonunda
artisa neden olabilecegini ve buna bagl olarak oksidatif ve tasiyict metabolizma
proteinlerinin ekspresyonunda da artis meydana gelebilecegini 6ne siirmektedir (57).
Buna karsin van Loon ve dig. (2004) kreatin suplementasyonunun glikojen depolama
kapasitesini arttirmak disinda kas GLUT-4 eksprasyonuna etki etmedigi sonucuna

varmistir (58).
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2.6. Kreatin Yiikleme Yontemleri

Kreatinin ergojenik etkilerinin gozlenebilmesi i¢in suplementasyon sonunda
ulasilan kas i¢i artan kreatin miktar1 20mmol/kas tizerine ulagsmalidir (59). Bu nedenle
kreatin arastirmalari 15181 altinda farkli yiikleme ve idame periyotlar (40), farkli igerikli
kreatin karigimlar1 (15) kreatinin etkinliini arttirmak amaciyla sporcular ve

arastirmacilar tarafindan denenmektedir (40).

Ahmun ve dig. (2005) alti giin siireyle 6g/giin kreatin kullanan rugby
oyuncularmin YVK’lerinde %0,4, pik kuvvet ciktisinda ise %4,9 oraninda artig
gozlemlemislerdir (60). Bir baska ¢alismada Kreider ve dig. (1978) 28 giin siiresince
15,75g/glin kreatin kullanan amerikan futbolu oyuncularinda bench pres ve skuat
performanslari ile YVK’lerinde artis meydana geldigini belirtmektedirler (61). Kreatin
caligmalarinin birgogu sabit dozlar (4x5g/giin, 2g/giin) kullanilarak yapilmasina ragmen
Hultman ve dig. (1996) 5-6 giin siiren ylikleme donemi sirasinda VA’nin %0,3’1 kadar,
idame periyodu siiresince ise VA’nin %0,03’1i kadar kreatin kullanilmas1 gerektigini
belirtmiglerdir (33). Bu diislincenin altinda yatan sebep farkli VA’ya sahip bireylerin
serum ve kas i¢i kreatin konsantrasyonlarinin g¢esitlilik gosterebilecegidir. Rolatif
ylkleme yontemlerini kullanan Syrotuik ve Bell (2004) bu yiikleme yontemlerine
ragmen bireylerin kreatin kas i¢i kreatin artis miktarlarinda gesitliligin yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Karsilastiklar1 geligkili sonuglari, dnceki arastirma sonuglarina bakarak,
bireylerin kreatin yiliklemesine duyarli ya da kreatin yiliklemesine duyarsiz olabilecegi

seklinde agiklamiglardir (62).

Kreatinin etkinligini arttirmada kullanilan bir diger yontem ise kreatin kullanim1
sirasinda kreatinin hiicre igerisine alimini kolaylastiran insiilin salintmini arttiran
maddeler kullanmaktir. Green ve dig. (1996) kreatinin, karbonhidratlar ile kombine
edilerek kullanildiginda etkisinin yalniz bagina kullanimindan daha yiiksek oldugunu
belirtmistir (15). Steenge ve dig. (1998) protein ve karbonhidratin, kreatin tutulumu
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, ayn1 gruba 4 farkli kombinasyonda kreatin

kullandirmiglardir. Grup ilk kullanimda 5g karbonhidrat ile daha sonra sirasiyla, 50g
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protein+47g karbonhidrat, 96g karbonhidrat, 50g karbonhidrat ile kreatini kombine
etmistir. Bu aragtirma sonunda 50g protein+47g karbohidrat ile beraber alinan kreatinin
artan insllin miktarina bagli olarak kas i¢i kreatin konsantrasyonunu arttirdigi

belirlenmistir (14).

2.7. Kreatin ve Viicut Kompozisyonu

Kisa siireli kreatin yiiklemelerinin (57 giin, 20-25 g/giin) ardindan VA ve
YVK’sinde 0,7-1,6kg’lik artis meydana gelmektedir (25,63). YVK’de meydana gelen
artisl, kreatinin su tutma Ozelligi ile bagdastiran arastirmalarla beraber, protein
dengesinin pozitif yonde etkilenmesi nedeniyle bu artisin gozlendigini belirten
arastirmalarin sayist da oldukca fazladir (25,64,65). Ziegenfuss ve dig. (1998) 5 giinliik
kreatin yiiklemesi sonucunda protein sentezinde olusan artis ya da protein yikimindaki
azalma nedeniyle nitrojen diizeyinde artis oldugunu belirtmistir (66). Ozmotik aktif
yapiya sahip olmasi nedeniyle oral kreatin suplementasyonu, kreatin miktarini
arttirmakla beraber viicutta su tutulumunu da artirmaktadir. Bu nedenle giinliik 20-25
gramlik kreatin yiiklemesi 1 haftalik siire sonunda VA’nin artmasina neden olmaktadir
(67). Parise ve dig. (2001) akut kreatin yiiklemelerinin VA’y1 ve YVK’yi arttirdigini,
ancak bu artisin tiim viicut ve kas protein sentezindeki artis yerine anti-katabolik
aktivitedeki artisin neden oldugunu belirtmislerdir (68). Bir baska acidan Mesa’ya
(2002) gore, kreatin alimi hiicre igerisine giren sivi miktarini arttirmakta ve burada
stvinin  tutulmasint  saglamast nedeniyle VA’nin artmasina sebep olmaktadir (5).
Ziegenfuss ve dig. (1998) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise 21g/giin kreatin
kullaniminin toplam viicut suyu yiizdesinde (TVSY) %2 (0,86L) oraninda, hiicre i¢i s1vi
miktarinda ise %0,8 oraninda bir artis meydana gelmistir. Ayni calismada hiicre dis1 s1vi
miktarinda da artis meydana gelmesine ragmen, fark istatistiksel olarak anlamsizdir (66).
Flisinska ve Bojonowska (1996) ise kisa siireli (3-4giin) kreatin kullaniminin erkeklerde
protein yikimini azalttigini, ancak protein sentez hizini arttirmadigini belirtmislerdir.
Ayni ¢alismada bayanlarda ise kisa siireli kreatin kullaniminin protein metabolizmasi

tizerine higbir etkisi gozlenmemistir (69).
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Kreatin suplementasyonun miyozin agir zinciri sentez hizini arttirdigir ve buna
bagli olarak kas fibril ¢apinda artis meydana getirdigine dair kanitlar mevcuttur (70).
Willougby ve Rosene (2001) direng antrenmanlariyla birlikte, 12 haftalik kreatin
kullaniminin, miyozin agir zinciri izoformu mRNA ve protein ekspirasyonunda artis
meydana getirdigini gostermislerdir. Arastirmacilar kreatin kullanimi sonucunda
YVK’de meydana gelen artisin miyozin agir zinciri sentezindeki artistan kaynaklandigi

sonucuna varmiglardir (71).

2.8. Kreatin ve Egzersiz

Iskelet kaslarinin kontraksiyonu icin gerekli enerji ATP’nin ADP ve inorganik
fosfata parcalanmasi (Pi) ile saglanir. Yiiksek siddetli aktiviteler sz konusu oldugunda
kas dokusunda hazir bulunan ~24mmol ATP olduk¢a sinirhh kaynak olusturur.
Maksimum egzersiz sirasinda hazir ATP miktar1 yaklasik 1-2 saniye siiresince gerekli
enerjiyi saglayabilmektedir (72). Bu nedenle ADP’nin yeniden fosforilasyonu igin
gerekli FK’nin hiicre i¢i konsantrasyonu, yiiksek siddetli, kisa siireli ve tekrarl
egzersizlerde hizli biyoenerjetik sistemin yenilenebilmesi ve devamliligi i¢in dnemlidir

(73,74).

FK enerji gereksinimi oldugu hallerde pargalanarak ortamda artis gosteren ADP
molekiillerinden yeniden ATP sentezlenebilmesini saglamaktadir. FK bilesiginin
olusumu ya da ayrisimi CK reaksiyonu ile gerceklestirilir (75) CK’nin baslica rolii FK
ve kreatin, arasinda iki yonli reaksiyon (PCr2— + MgADP1- + H+ <> MgATP2- + Cr)
gerceklestirerek ATP rezervlerinin enerji gereksinimi dogrultusunda diizenlenmesini

saglamaktir (6).

ATP sentezi sirasinda agiga cikan serbest kreatin yeniden fosforlanmak iizere
mitokondrial membrandan difiize olur. FK’nin yeniden olusumu icin kreatin,
mitokondrial kreatin kinaz ve ATP gereklidir. Olusan FK mitokondrial membrandan

tekrar sitozole gegerek ATP iiretimine katki saglayabilmek amaciyla miyozin basina
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yakinlagir (5,53) Plazma membranindan iskelet kaslarina gecen kreatinin yaklasik
%65°1 sarkoplazmada CK enzimi yardimiyla fosforlanarak ATP ihtiyact séz konusu
oldugunda kullanilmak tizere FK’ye doniistiiriiliir (34). FK, ATP’den daha hizli
sentezlenebilmesine karsin yiiksek siddetli aktivitenin gereksinimi olan ATP miktar1
genelde fosfojen sistemin kapasitesinin lizerine ¢ikar. Ancak fosfojen sistem diger enerji
sistemlerinin maksimal etkinlige ulasabilmeleri i¢cin gereken zamanin karsilanmasina

yardimei olur (76,77).

Kreatin daha ¢ok anaerobik metabolizmaya dayali spor branslariyla ugrasan
sporcu kitlesi tarafindan kas kuvveti, gii¢, kas kitlesi, tekrarli sprint performansi gibi
ciktilar1 artirmak amaciyla kullanilmaktadir (78). Belki de literatiirde en ¢ok rastlanan
bulgu kreatinin diren¢ antrenmanlariyla beraber kullanilmasi sonucu yagsiz kas
kitlesinde, maksimal kuvvette ve agirlik kaldirma performansinda anlamli artisa sebep
olmasidir (79). Bu nedenle, kreatin arastirmalarinin biiyiik bir boliimii test protokolii
icerisinde agirlik antrenmanlari, sigramalar, sprintler ya da Wingate bisiklet testi
protokolii gibi anaerobik tabanli egzersizler bulundurmaktadir. Arastirmalarda farkl
sonuglara rastlanmasina ragmen kreatin arastirmalarinin bircogunda performansin pozitif
yonde gelistigi ortaya cikmistir (80). Volek ve dig. (1999) 12 haftalik kreatin
kullanimin1 kapsayan c¢alismasinda ilk hafta sonunda skuat ve bench press egzersizinde
%4’liik artis oldugunu belirtmislerdir. Plesebo grubu ise skuat egzersiz performansi %15
diisiis gosterirken bench press egzersizinde performans %4 oraninda artis gostermistir.
Calisma sonunda ise kreatin kullanan sporcularda hem skuat egzersizinde (%32) hem de
bench press egzersiz performansinda (%24) belirgin artis meydana gelmistir. Bu oranlar
12 hafta sonunda plasebo grubunda %24 ve %16 diizeyinde kalmistir (70). Kreatin
kullanim1i Wingate bisiklet testi ile yapilan Ol¢limlerde pik ve ortalama gii¢ (W)
ciktilarinda, pik giice ulagma zamaninda ve toplam is kapasitesinde (J) artis meydana
getirmektedir (3) Volek ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada haftada 5
giin, 4 hafta siiresince asiriya tamlama protokolii uygulanarak egzersiz yaptirilan
gruptaki bireylerde protein sentez hizi artmis ya da protein yikim hizi azalmistir. Bazi

katilimcilarda ise her ikisi birlikte goézlenmistir (81). Protein metabolizmasindaki
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degisimler kas fibril boyutunu biiyiitirken, VA ve YVK’de artis meydana getirmektedir.
Yiiksek siddetli, kisa siireli egzersizlerde meydana gelen performans artigina sebep olan
antropometrik ve fizyolojik degisimlerin bircogu ATP’nin yeniden sentezlenme

olanagini arttiran FK depolarindaki biiyiime ile iliskilendirilebilir (82).

2.9. Kreatin ve Futbol

Takim sporu ile ugrasan sporcular mag¢ ya da antrenman siiresince, siiresi ve
dinlenme araligi belli olmayan bir¢cok yiiksek siddetli aktivitede bulunmak
durumundadirlar. Sprintler, sicramalar gibi aktiviteler sonrasinda toparlanmak ve bir
sonraki aktivitede tekrar maksimum performans: sergileyebilmek takim sporlari icin
sonucun belirlenmesinde O6nemli role sahiptir (83). Kisa siireli, yiiksek siddetli ve
tekrarlayan egzersizler homeostatik dengenin bozulmasina neden olan birgok faktor
yaratmaktadir. Bu faktorler arasinda, azalan yiiksek enerjili fosfojenler (ATP, FK) ve
istenmeyen metabolitlerin (laktik asit, serbest radikaller) ortaya ¢ikmasi yorgunluk ile
dogrudan iliskilendirilebilir. Kreatin kullanimi1 bu dogrultuda azalan fosfojen miktarini
arttirabildigi gibi, diger yandan da artan hidrojen iyonu miktarmin da kontrol altinda

tutulmasina yardime1 olabilmektedir (9).

Futbolun fiziksel dayanaklarina bakilacak olursa oyun igerisinde futbolcularin
siklikla yiiksek gii¢ ¢iktis1 gerektiren aktiviteler ile karsilastiklar1 goriilebilir. Futbolcular
90 dakikalik oyun periyodu icerisinde 2-3 saniyelik dinlenme siireleri ile bu aktiviteleri
cok sayida tekrarlamak zorunda kalabilmektedirler (84). Mag siiresince futbolcularin
kars1 karstya kaldiklar1 egzersiz siddeti laktat esigine yakin ve zaman zaman maksimum
kalp atim hizinin %80-90’1 kadardir (85). Anaerobik enerji metabolizma i¢in oldukca
stres yaratan bu oyunda sergilenen tekrarli sprintler, sicramalar, sutlar, paslar, doniisler
gibi patlayic1 gii¢ gerektiren aktivitelerin basarili bigimde uygulanabilmesi ma¢ sonu

performansi i¢in olduk¢a dnemlidir (86).



17

Kreatinin kullanim amaglar ile futbolun fizyolojik gereksinimleri arasinda bag
olusturan bircok parametre oldugu aciktir. Ozellikle futbol icerisinde anaerobik
metabolizmaya hitap eden tekrarli sprint kosular ve sigramalar, kreatinin futbol
performansi tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar icerisinde siklikla yer alir (29).
Ostojic  (2004) kisa stireli kreatin yiliklemesi (30g/giin, 7giin) ardindan gencg
(16,6+1,9yas) futbolcularin yiikleme oncesi ve sonrast 20m mekik kosulart (%18,6) ve
sigrama yiiksekligi ortalamalarinda (%10,8) belirgin fark ortaya ¢iktigini belirtmistir
(87). Mujika ve dig. (2000) antrenmanli futbol oyuncularinda 6 giinliik (20g/giin) kreatin
yiiklemesi sonunda c¢oklu bilesenden olusan (sprint, sicrama, dayaniklilik) performans
testlerinde kreatin grubunun plasebo grubuna grubuna gore sprint ortalamalarinda %2,1

oraninda daha iyi zaman yakaladiklarini belirtmistir (29).

Bosco ve dig. (1997) statik ve aktif sigrama pik ve ortalama gii¢c degerlerinde
kreatin kullanim1 sonucu artis meydana geldigini gozlemlemistir (31). Aktif ve Skuat
sicrama egzersizlerini gelistirmege yonelik 6 haftalik diren¢ antrenmanlariyla birlikte
kreatin kullanan grubun pik giic ve yiikseklik ortalamalari plasebo grubuyla
karsilastirildiginda belirgin derecede artis gdstermistir (88). Izquierdo ve dig. (2002)
kreatinin giic dayaniklilik, yorgunluk ve sprint performansi {izerine etkilerini
arastirdiklart ¢alismada 5 giinliikk kreatin (20g/glin) kullaniminin aktif sigrama
glig/zaman degerlerini pozitif yonde etkiledigini, ayrica S5Sm’lik tekrarli sprint
ortalamalarmin da gelistigini kaydetmistir (27). Kreatinin sprint performansina yonelik
etkilerini inceleyen bir diger ¢calismada Cox ve dig. (2002) elit futbolcularin, 6 giinliik
(5g x 4/giin) kreatin kullanim1 sonucunda, futbol becerilerini kapsayan test protokolii
icerisindeki tekrarli sprint zamanlarinin gelisim gosterdigini belirtmistir (40). Yapilan
arastirmalardan yola ¢ikarak kreatin kullanimin futbol performansi iizerinde olumlu

etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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BOLUM 111
YONTEM

3.1.Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin katilime1 grubunu, futbol bransinda aktif olarak spor yapan, U-
18 (18 yas alt1) kategorisinde miisabakalara istirak eden ve antrenman yaslar1 (620,8y1l)
benzer 21 erkek sporcu (VA= 65,4+5kg, Yas=17+0,2y1l) olusturmaktadir. Sporcular
hayatlart boyunca performans arttirmaya yonelik herhangi bir sentetik besin destek
maddesini kullanmadiklarin1  sozlii olarak bildirmislerdir. Katilimecilar aragtirma
stiresince 6zel hazirlik doneminde olup haftada 5 giin futbol antrenmanu ile birlikte 3 giin
kuvvet ve c¢abuk kuvvete yonelik antrenman programi uygulamaktadir. Katilimcilar
arastirma hakkinda bilgilendirildikten ve Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Etik
Komitesi tarafindan onaylanmis bilgilendirilmis onam formunu (ekl) okuyup,
imzaladiktan sonra arastirmaya dahil edilmislerdir. Gruplara ait tanimlayici bilgiler tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Gruplara ait tanimlayici bilgiler (Yiik-6n)

Boy (cm) | Viicut agirhg (kg) | Yas (yil) | Spor yasi (y1l)
GRUPLAR n % +Ss
KG 7 172,1 +6,9 65,9 +4 17+0,2 6,1 +0,89
KT 7 171,1 £8.,0 65,5453 17+0,4 5,8 £0,89
P 7 170,1 +6,3 64,8 +6,1 17+0,1 6,3 £0,81

3.2. Arastirma Sahasi

Aragtirma protokolii igerisinde bulunan tiim Ol¢timler Tirk Telekom Futbol
Takimi Tesislerinde yapilmistir. Performans testleri igerisinde yer alan 7x34,2 metrelik
sprint testi (89) ¢im sahada, antropometrik Ol¢iimler ve sigrama testi (90) tesisler

icerisinde yer alan diger sert zeminli alanlarda yapilmistir. Aragtirmada kullanilacak
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kreatin, glikoz surubu, tatlandirici igerikli sivilar Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri

ve Teknolojisi Yiiksekokulu Performans Laboratuari’nda hazirlanmistir.

3.3. Arastirma Tasarim

Katilimcilar antropometrik olgiimler sonrasi plasebo (P), kreatin monohidrat +
tatlandiric1 (KT), kreatin monohidrat + glikoz surubu (KG) olmak tizere 3 gruba rastgele
(n=7) ayrilmistir. Arastirma tek-kor olarak tasarlanmistir. Bu nedenle arastirma
siiresince kullandiklar1 karisimlarin igerigi katilimcilardan gizli tutulmustur. 7 giin
siirecek arastirma siiresi boyunca katilimcilar 1. giinde antropometrik ve viicut
kompozisyonu Olctimleri ile birlikte ¢oklu aktif sigrama ve sprint kosu testlerine tabi
tutulmustur. 2—6. giinlerde, kontrol grubu disindaki iki gruba farkli yontemlerle kreatin
yiiklemesi yapilarak, 7. giinde 1. giin yapilan antropometrik ve viicut kompozisyonu
Ol¢timleri ile beraber, ayn1 egzersizleri kapsayan peformans testleri aynen uygulanmistur.
Arastirmada yer alan performans testleri maksimum performans gosterilerek
tamamlanmaya yonelik testlerdir. Bu nedenle, katilimcilar arastirma siiresince
karsilagacaklar1 testlerin niteligi, nasil uygulanacagi konusunda bilgilendirilmistir.
Bununla birlikte katilimeilar arastirma siiresince kreatin etkilesimi nedeniyle yiiksek
miktarda kafein tliketmemeleri ve uyku, beslenme aligkanliklarinda degisim
yapmamalari konusunda sozlii olarak uyarilmistir. Arastirmaya ait calisma planim

gosteren sema sekil 3.1°de verilmistir.
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eGruplarin olusturulmasi, antropometrik, viicut kompozisyonu ve performans 6lglimlerinin
yapilmasi (09:00)

eYiikleme (06:00, 12:00, 18:00, 24:00)

eYiikleme (06:00, 12:00, 18:00, 24:00)

eYiikleme (06:00, 12:00, 18:00, 24:00)

eYiikleme (06:00, 12:00, 18:00, 24:00)

eYiikleme (06:00, 12:00, 18:00, 24:00)

* Antropometrik, viicut kompozisyonu ve performans élgtimlerinin yapilmasi (09.00)

2 (2 CECE e (i 4

Sekil 3.1. Arastirmaya ait ¢alisma plani.

3.4. Antropometri ve Viicut Kompozisyonu Ol¢iimleri

Boy uzunlugu, katilime1 anatomik durusta iken, inspirasyon asamasinda, bas
frontal diizlemde ve bag iistli tablas1 verteks noktasina degecek sekilde yerlestirilerek
santimetre cinsinden alinmistir (SECA, Almanya). VA ise, katilimer spor kiyafeti ile
ayakkabisiz olarak baskiil (SECA / Almanya) iizerinde anatomik durusta iken kilogram
cinsinden alinmistir. Katilmeilarin VYY ve YVK’leri ayni zamanda viicut sivilart ile
ilgili veriler, biyoelektrik impedans analiz cihazi (Bodystat 4000, British Isles)

kullanilarak toplanmustir.

Biyoelektrik impedans cihazina ait 4 elektrot bulunmaktadir Bu elektrotlardan
ikisi negatif ikisi pozitif kutupludur. Ust ekstremite igin olan elektrotlardan birincisi
(negatif) sag el bilegindeki unlar bas hizasina digeri (Pozitif) ise sag 3.
metakarpofalangeal eklemin proksimaline yerlestirilmistir. Alt ekstremite i¢in olan

elektrotlardan birincisi (negaif) sag ayak bileginde, medial ve lateral malleolar arasina
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(6n kisimdan) yerlestirilmistir. Son elektrot (pozitif) ise 3. metatarsophalangeal eklemin
hemen proksimaline yerlestirilmistir. Elektrotlarin yerlestirilmesine iliskin resim asagida
verilmistir. Olgiim yapilirken katilmci yalitkan yiizey iizerine sirtiistii pozisyonda

uzanmistir. BIA 6l¢iimleri sabah saat 9°da kahvaltidan yaklasik 2 saat sonra yapilmustir.

Sekil 3.2. BIA elektrotlarinin yerlestirilmesi.

3.5. Kreatin Monohidrat Yiikleme Yontemleri

KG grubuna 5 g kreatine monohidrat (GNC®) ve %93 kuru madde (dekstrin ve
sakkarit) icerikli 33g glikoz surubu 100ml su (Erikli®) igerisinde ¢oziindiiriilerek
kullandirilmistir (30). KT grubuna ayni miktarda kreatin monohidrat + 2 tablet kalori
icermeyen tatlandiric1 100ml su igerisinde ¢oziindiiriilerek kullandirilmistir. Plasebo
grubuna ise 2 tablet tatlandiric1 (Splenda®) 100ml su igerisinde c¢oziindiiriilerek
kullandirilmistir. Katilimcilar belirtilen miktarlardaki karisimlari giinde 4 defa (6 saat
arayla), 5 giin siiresince kullanmislardir. Arastirmada kullanilan kreatin monohidrat ve
glikoz surubu miktarlari AND-GF600 marka (Japonya) elektronik hasas tart1 ile

belirlenmistir.

3.6. Tekrarh Sicrama Testi

Her katilimci sigrama testinden once verilen 30dk 1sinma siiresince standart
1sinma protokolii (Tablo 3.2.) ile isinmustir. Katilimcilarin dikey sigrama performanslari

ise ¢oklu (10x Aktif sigrama) sigrama testi (90) ile Ol¢lilmiistiir. Bu testte katilimcilardan
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60 saniye boyunca her 6 saniyede sesli uyari ile aktif sicrama yapmalar1 istenmis test, 1
dakika sonunda (10 sigrama) sonlandirilmistir. Sigrama testi her katilimci igin tek sefer
yapilmis, test oncesinde deneme yapilmamistir. Sicrama testlerinin verileri 0,001 saniye
hassasiyetle Ol¢lim yapabilen Newtest™ (Finlandiya) marka sigrama mati ve
gostergeden olusan donanim ile toplanmistir. Katilimcilarin sigrama yiikseklikleri

15 g(t/2)* (g = 9,81, t = havada kalis siiresi) formiilii ile hesaplanmustir.

Tablo 3.2. Katilimcilarin 1sinma protokolii.

Isinma
Siire Egzersiz
10dk. Jogigng
5dk. Ust ekstremite 1stnma
10dk. 5x2 Futbol oyunu
5dk. Genel esnetme

3.7. Tekrarh Sprint Testi

Katilimeilarin siiratte devamliligi ve sprintler arasindaki toparlanma ozelligi
7x34,2m sprint testi (95) ile degerlendirilmistir. Olgiimle belirlenen 34,2 metrelik
parkurun baslangic ve bitis noktalarina katilimcilarin kosu zamanlarini 0,001sn
hassasiyetle Olcebilecek iki kapili, fotoselli elektronik kronometre sistemi (Newtest,
Finlandiya) yerlestirilmistir. Sprint baslangi¢ noktalar1 her katilimcinin 6ndeki bacagi
baslangi¢ fotoselinin 1m gerisine ¢izilen ¢izgiye basmis, deparlense alacak pozisyonda
hazirlanmigtir. Sprintler arasinda 25 saniye (40m) aktif toparlanma (jogging) siiresi
verilmistir. Katilimcilara 5,10,15,20. saniyelerde sesli komut verilerek 23—24. saniyede
¢ikis kapisinin oniinde olmalar1 saglanmuistir. Tekrarli sprint testi igerisinde yer alan yon

degistirmeli kosularin yonii 6grenme etkisini azaltmak amaciyla rastgele degistirilmistir.
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Bu test her katilimci i¢in tek tekrar yapilmig ve bu testin sonucunda her sprint igin ayri
ve tlim sprintleri kapsayan ortalama sprint siireleri hesaplanmistir. Katilimeilar nabizlari
kalp atim rezervlerinin %45-50’sinde iken teste alimmigtir. Katilimcilarin kalp atim
rezervinin hesaplanmasi i¢in gerekli dinlenik kalp atim hizlari, gece uykusundan hemen
sonra kalp atim hiz1 monitorii (Polar®, Finlandiya) ile dl¢lilmiistiir. Tekrarli sprint testi

icin hazirlanan parkur semasi sekil 3.2°de verilmistir.

—— Maksimum (34.2m) - ==~ Aktif dinlenme (40m)

5m 05m

Baglangig 5m 0

Bitig

5m

O = o \p = 8 0

LR LR LR LAY

/,,’® H 0 . 0 H ® 0\\\

0o 0
N\

Sekil 3.2. Tekrarli sprint testi parkuru.

3.8. istatistiksel Analiz

Olgiimlerden elde edilen veriler Sigmaplot 11 istatistik paket yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Gruplarin yiikleme oncesi ve sonrasi degerleri ayrica iki
Olclim sonuglar1 arasinda olusan farklar Krusskal Wallis Tek Yonli Varyans Analizi ile

karsilagtirilmistir. Gruplar arasi fark bulunmasi durumunda ise ikiserli karsilagtirmalar
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Mann Whitney U testi kullamlarak yapilmstir. ikili karsilagtirmalarm ‘p> degeri,
Bonferroni Diizeltmesi yapildiktan sonra ‘e’ yanilma diizeyi ile karsilastirilmistir.
Yiikleme Oncesi ve sonrast grup degerlerinin kendi i¢lerinde karsilastirilmas: ise
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi ile yapilmistir. Tiim &lgiimlerde ‘a’ 0,05 olarak

belirlenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bdliimiinde kreatin yilikleme yontemlerinin anaerobik egzersiz performansi,
viicut agirhigr ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan

Ol¢timlerin bulgular1 sunulmustur.

4.1. Performans Parametrelerine Ait Bulgular

Gruplarin ortalama sprint zamanlar1 ve istatistiksel karsilastirmalari tablo 4.1.°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Gruplarin ortalama sprint zamanlari.

Ortalama Sprint Zamanlar1 (sn)

Yiik-6n Yiik-son Yiik-on - Yiik-son
Arastirma Gruplar1 | n - T degeri | p degeri
X+Ss
KG 71 6,1+0,15 | 5,86+0,18 -0,24+0,18 19 <0,001
KT 71 6,19+0,2 | 6,01+0,24 -0,17+0,27 118,5 <0,001
P 71 6,08£0,19 | 5,9840,25 -0,09+0,25 156,5 0,019
KW degeri 9,541 11,194 11,386
p degeri 0,008 0,004 0,003

Kruskall Wallis Varyans Analizi ile yapilan karsilastirmalarda gruplarin yilikleme
oncesi ve yiikleme sonrasi ortalama sprint zamanlarinin anlamli dl¢lide farkli oldugu
bulunmustur (Tablo 4.1, p<0,05). Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U Testi ile
yapilan ikili karsilastirmalar ile ylikleme Oncesinde KT grubunun ortalama sprint
zamaninin, P grubununkinden daha fazla oldugu; yilikleme sonrasinda ise KG grubunun

ortalama sprint zamaninin KT ve P gruplarininkinden daha az oldugu bulunmustur

(Tablo 4.1, p<0,016).
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Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Tesiti ile yapilan grup igi karsilastirmalar
sonucunda, tiim gruplarin ortalama sprint zamanlarinin yiikleme sonrasinda anlamli
Olciide azaldig1 bulunmustur (Tablo 4.1, p<0,05). Kruskall Wallis Varyans Analizi ile
gruplarin ortalama sprint zamanlarinda meydana gelen degisimler karsilastirilmis ve
gruplarin  ortalama sprint zamanlarindaki degisim diizeylerinin farkli oldugu
bulunmustur (tablo 4.1, p<0,05). Yapilan ikili karsilastirmalarda KG grubunun ortalama
sprint zamaninin, P grubununkine gore daha fazla gelistigi bulunmus (p<0,016), diger
gruplarin ortalama sprint zamanlari arasinda herhangi bir farka rastlanmamigtir
(p>0,016). Gruplarin ortalama sprint zamanlar1 karsilastirmalar1 Grafik 4.1°de

verilmistir.

Grafik 4.1. Gruplarm ortalama sprint zamanlar1 (*p<0,05).
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Gruplarin sprint tekrar zamanlar1 ve istatistiksel karsilagtirmalari tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplarin sprint tekrar zamanlari.

Sprint Tekrar Zamanlar1 (sn)

KG

KT

P

Sprint [y ii-on

Yiik-son

Tekrar1

x+Ss

degeri

Yiik-6n | Yiik-son

Yiik-6n | Yiik-son

x+Ss

degeri

x+Ss

degeri

6,05+0,20

5,82+0,26

0,031

5,99+0,22 | 5,86+0,12

0,188

6,01£0,15 | 5,94+0,32

0,563

6,02+0,14

5,83+0,18

0,031

6,12+0,13 | 5,97+0,13

0,031

5,97+0,21 | 5,90+0,29

0,438

6,09+0,08

5,86+0,21

0,016

6,13+0,21 | 6,00+0,25

0,438

6,05+0,20 | 5,92+0,23

0,219

6,12+0,16

5,88+0,12

0,031

6,22+0,13 | 6,18+0,30

0,688

6,11+0,17 | 6,01+0,23

0,813

6,14+0,10

5,83+0,19

0,016

6,24+0,17 | 5,93+0,39

0,156

6,10£0,11 | 6,01+0,25

0,438

6,14+0,19

5,91+0,11

0,031

6,36+0,15 | 6,09+0,19

0,031

6,07+0,17 | 6,06+0,23

N | QN[N R W N -

6,16+0,14

5,90+0,20

0,031

6,24+0,24 | 6,03+0,16

0,063

6,25+0,22 | 6,04+0,25

0,313

Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi ile yapilan grup i¢i karsilastirmalar

sonucunda KG grubunun tiim yilikleme sonrasi sprint tekrar zamanlarinin yiikleme

oncesininkine gore daha az oldugu bulunmustur (Tablo 4.2, p<0,05). KT grubunun 2. ve

6. sprint tekrar zamaninin daha az oldugu (Tablo 4.2, p<0,05) bulunmus, P grubunun

sprint tekrar zamanlarinda ise anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.2, p<0,05). Gruplarin

sprint tekrar zamanlar1 Grafik 4.2, 4,3 ve 4,4’de verilmistir.



Grafik 4.2. KG grubuna ait sprint tekrar zamanlar1 (*p<0,05).
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Grafik 4.3. KT grubuna ait sprint tekrar zamanlar1 (*p<0,05).
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Grafik 4.4. P grubuna ait sprint tekrar zamanlar1 (*p<0,05).
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Gruplarin ortalama sigrama ytikseklikleri ve istatistiksel karsilagtirmalari tablo

4.3 ‘de verilmistir.

Tablo 4.3. Gruplarin ortalama sigrama yiiksekligi.

29

Ortalama Sicrama Yiikseklikleri (m)

Yiik-6n Yiik-son ‘ Yiik-0n - Yiik-son
Arastirma Gruplar1 |n - T degeri | p degeri
X £Ss
KG 0,38+0,04 | 0,39+0,03 0,019+0,02 631 <0,001
KT 0,35 +£0,05 | 0,36+0,04 0,018+0,01 218 <0,001
P 0,34 £0,03 | 0,35+0,03 0,015+0,01 1201 0,810
KW degeri 16,53 6,629 23,035
p degeri <0,001 0,036 <0,001

Kruskall Wallis Varyans Analizi ile yapilan karsilastirmalarda gruplarin ytlikleme

oncesi ve yiikleme sonrasi ortalama sigrama yiiksekliklerinin anlamli dl¢lide farkl

oldugu bulunmustur (Tablo 4.3, p<0,05). Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U Testi

ile yapilan ikili karsilagtirmalar ile yiikleme 6ncesinde KG grubunun ortalama sigrama
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yiiksekliginin, KT ve P gruplariinkinden daha fazla oldugu; yiikleme sonrasinda ise
yine KG grubunun ortalama sigrama yiiksekliginin KT ve P gruplarininkinden daha fazla

oldugu bulunmustur (Tablo 4.3, p<0,016).

Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi ile yapilan grup i¢i karsilastirmalar
sonucunda, KG ve KT gruplarinin ortalama sigrama yiiksekliklerinin yiikleme
sonrasinda anlamli Ol¢lide arttigi bulunmustur (Tablo 4.3, p<0,05). Kruskall Wallis
Varyans Analizi ile gruplarin ortalama sigrama yiiksekliklerinde meydana gelen
degisimler incelenmis ve gruplarin ortalama sicrama yliksekliklerindeki degisim
diizeylerinin farkli oldugu bulunmustur (Tablo 4.3, p<0,05). Yapilan ikili
karsilastirmalarda KG grubunun ortalama sigrama yiiksekliginin, KT grubununkine gore
KT grubununkinin ise P grubuna gore daha fazla gelistigi bulunmustur (p<0,016). KG
ve P gruplarimin ortalama si¢crama yliksekligi degisimleri arasinda fark bulunmamistir.

(p>0,016).

Gruplarm sprint tekrar zamanlar1 ve istatistiksel karsilastirmalari tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Gruplarin sigrama tekrar ytikseklikleri.

Sicrama Tekrar Yiikseklikleri (sn)

KG KT P
Sigrama | yijk-gn | Yiik-son Yiik-6n | Yiik-son Yiik-6n | Yiik-son
Tekrar1 P P P
X +Ss degeri %+Ss degeri X +Ss degeri
0,37+0,05 | 0,38+0,06 | 0,578 §0,33+0,05 | 0,38+0,05 | 0,469 |0,34+0,05 | 0,36+0,03 | 0,219
0,38+0,05 | 0,39+0,03 | 0,156 }0,33+0,04 | 0,37+0,04 | 0,578 |0,35+0,05 | 0,36+0,04 | 0,031
0,38+0,04 | 0,39+0,04 | 0,219 §0,35+0,03 | 0,37+0,04 | 0,469 10,35+0,06 | 0,36+0,03 | 0,375
0,38+0,04 | 0,4+0,04 | 0,078 §0,35+0,03 | 0,36+0,03 | 0,641 §0,36+0,06 | 0,35+0,03 | 0,813
0,39+0,04 | 0,39+0,03 | 0,297 §0,35+0,03 | 0,36+0,05 | 0,195 §0,37+0,06 | 0,36+0,04 | 0,813
0,39+0,05 | 0,4+0,04 | 0,469 ]0,35+0,04 | 0,37+0,05| 0,641 §0,36+0,05 | 0,36+0,04 | 0,469
0,38+0,04 | 0,4+0,04 | 0,297 10,35+0,05| 0,36+0,05 | 0,945 10,37+0,06 | 0,35+0,03 | 0,938
0,4+0,04 | 0,39+0,04 | 0,578 §0,35+0,04 | 0,37+0,05| 0,25 §0,36+0,05|0,36+0,04 | 0,469
0,39+0,04 | 0,4+0,06 | 0,375 §0,36+0,05 | 0,37+0,05 | 0,313 §0,35+0,06 | 0,36+0,05| 0,938
0,39+0,04 | 0,42+0,05 | 0,03 ]0,35+0,04|0,36+0,04 | 0,742 ] 0,36+0,05 | 0,36+0,04 | 0,469

O |R(Q|N [N | |W(N |-

i
<
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Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi ile yapilan grup igi karsilastirmalar
sonucunda KG grubunun 10. ve P grubunun 2. sigrama tekrar yiiksekliginin ylikleme
oncesininkine gore daha fazla oldugu (Tablo 4.4, p<0,05) bulunmustur. KT grubunun
ortalama sigrama yiikseklikleri arasinda ise anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.4,

p<0,05). Gruplarin sprint tekrar zamanlar1 Grafik 4.5,4.6 ve 4.7’de verilmistir.

Grafik 4.5. KG grubuna ait si¢crama tekrar yiikseklikleri (*p<0,05).
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Grafik 4.6. KT grubuna ait sicrama tekrar yiikseklikleri (*p<0,05).
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Grafik 4.7. P grubuna ait sigrama tekrar yiikseklikleri (*p<0,05).
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4.3. Viicut Agirhgi ve Viicut Kompozisyonu Parametrelerine Ait Bulgular

karsilastirmalar tablo 4.5°de verilmistir.

33

Gruplara ait viicut agirhigr ve viicut kompozisyonu degerleri ve istatistiksel

Tablo 4.5. Gruplarin viicut agirliklar ve viicut kompozisyonu degerleri.

Arastirma Yiik-6n | Yiik-son | Yiik-6n — Yiik-son o o
Gruplan n %2Ss T degeri | p degeri
5 KG 7 65,97+4,05 | 66,55+3,60 0,58+0,79 4 0,109
= KT 7 65,57+5,37 | 66,12+5,13 0,55+0,36 0 0,016
E”gﬂ P 7 64,82:6,13 | 64,07+6,52 -0,844,23 7 0,297
3 KW degeri | 0,0965 1,27 0,282
> p degeri 0,953 0,53 0,868
KG 7 22,0242 | 19,65+3,23 2,37+1,7 0 0,016
:cg”-g KT 7 18,24+5,7 | 16,7+3,85 -1,54+7,3 11 0,688
BB P 7 17,27+4,8 | 18,78+4,72 1,51+4,5 10 0,578
S - KW degeri | 4,55 1,69 3,097
p degeri 0,103 0,42 0,213
= | KG 7 50,9542,8 | 53,44+2,94 2,4842,27 0 0,031
S 2 KT 7 52,58+3,79 | 53,60+2,61 1,01+3,53 11 0,688
E & P 7 51,6144,67 | 52,313,44 0,742,16 10 0,578
HE KW degeri | 0,507 0,971 2,011
s p degeri 0,776 0,615 0,36
5 KG 7 57,47+1,43 | 59,17+2,59 1,7+1,68 2 0,047
§ g KT 7 60,31+4,23 | 60,3+3,48 -0,01+4,83 13 0,938
e 5 P 7 61,08+3,55 | 60,5+3,66 -0,58+4,49 11 0,688
% = KW degeri | 4817 0,952 3,103
= p degeri 0,09 0,621 0,212
= KG 7 35+0,58 | 35,34+0,96 0,340,386 8,50 | 0375
%z KT 7 37,02+3,75 | 36,25+1,03 -0,77+3,85 13 0,938
%E P 7 36,61+1,82 | 35,51+1,75 _1,09+1,29 2 0,047
5> KW degeri | 3,019 3,184 2,917
= p degeri 0,221 0,203 0,233
2 KG 7 24,91+0,89 | 25,68+0,89 0,77+0,49 0 0,031
23 KT 7 253+ 3,39 [26,71+1,35 1,4143,69 9 0,469
A P 7 26,75+1,49 | 26,15+1,7 -0,6+1,59 9 0,469
g > KW degeri | 4,717 1,81 2,826
= p degeri 0,095 0,405 0,243
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Kruskall Wallis Varyans Analizi ile yapilan karsilastirmalarda gruplarin ytlikleme
oncesi toplam viicut suyu yiizdesi degerinin anlamli 6lgiide farkli oldugu (Tablo 4.5,
p>0,05), diger parametreler arasinda anlamli fark olmadigi (Tablo 4.5, p<0,05),
bulunmustur. Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U Testi ile yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda KG grubunun toplam viicut suyu yiizdesinin diger iki
grubunkinden anlamli 6l¢iide az oldugu gozlenmistir (p>0,016). Yiikleme sonrasinda ise
viicut agirhigr ve viicut kompozisyonunu olusturan hicbir parametre arasinda anlamli

fark bulunmamstir. (Tablo 4.5, p<0,016).

Wilcoxon Eslestirilmis ki Ornek Testi ile yapilan grup ici karsilastirmalar, KG
grubunun viicut yag yiizdesinin yiikleme sonunda azaldigi1 (Tablo 4.5, p>0,05), yagsiz
viicut kitlesi, toplam viicut suyu ylizdesi ve hiicre dis1 suyu yiizdesinin arttig1 (Tablo 4.5,
p>0,05) bulunmustur. KT grubunun viicut agirligi yiikleme sonrasinda anlamli 6l¢iide
artmigtir. KT grubuna ait diger parametrelerin yiikkleme Oncesi ve sonrasi degerleri
arasinda anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.5, p<0,05). Yiikleme sonrasinda P
grubunun hiicre i¢i suyu ylizdesinin azaldigi (Tablo 4.5, p>0,05) bulunmustur. P grubuna
ait diger parametrelerin higbiri arasinda anlamli fark bulunmamustir (Tablo 4.5, p<0,05).
Gruplarin viicut agirligi ve viicut kompozisyonu parametreleri grafik 4.8, 4.9, 4.10, 4.11,

4.12 ve 4.13’de verilmistir.



Grafik 4.8. Gruplarin viicut agiliklar1 (*p<0,05).
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Grafik 4.10. Gruplarin yagsiz viicut kitleleri (*p<0,05).
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Grafik 4.11. Gruplarin toplam viicut suyu yiizdeleri (*p<0,05).
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Grafik 4.12. Gruplarn hiicre i¢i siv1 ylizdeleri (*p<0,05).
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Grafik 4.13. Gruplarin hiicre dis1 siv1 ylizdeleri (*p<0,05).
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BOLUM V
TARTISMA

5.1. Arastirma Dizayni ve Metodoloji

Bu arastirmada, iki farkli kreatin yiikleme yonteminin anaerobik performans,
viicut agirhigi ve viicut kompozisyonunda meydana getirdigi degisimler belirlenmis ve
meydana gelen degisimler ylikleme yontemlerine gore karsilastirilmistir. Bu dogrultuda
KG grubu, 5g kreatin monohidrat1 33g glikoz surubu ile birlikte 100ml sulu ¢ozelti
icerisinde, KT grubu yine 5g kreatin monohidrat1 2 tablet kalori igermeyen tatlandirici
ile birlikte 100ml sulu ¢ozelti icerisinde ve P grubu 2 tablet kalori icermeyen
tatlandirictyr 100ml sulu c¢ozelti igerisinde 4doz/giin miktarinda, 5 giin siiresince
kullanmistir. Kullanilan kreatin miktar1 ve glikoz surubu miktar1 daha once litaratiire
kazandirilmis sabit doz kullanilan ¢aligsmalar ile benzerlik gostermektedir (30,78,91,92).
Insiiline bagli yollardan kreatin metabolizmasini etkileyebilmek amaciyla 1 gram kreatin
icin yaklasik 25g karbonhidrata ihtiya¢ duyulmaktadir (15,16). Bu bulguya karsin Stout
ve dig. (1999) tarafindan kullanilan 33g karbonhidrat ekleme yontemi (30) katilimcilar

yiiksek kalori alimindan koruma amaciyla se¢ilmistir.

Bes giinliikk yiikleme donemi ardindan farkli kreatin yilikleme yontemlerinin
performans iizerinde meydana getirdigi degisimler tekrarl sprint, tekrarli sigrama testleri
kullanilarak oOlgiilmiistiir. Performans testleri acisindan ol¢iim yontemleri daha Once
yapilan g¢alismalar1 (10,31,93,94) takip etmektedir. Bu calismada Bangsbo (1994)
tarafindan olusturulan, Wragg ve dig. (2000) tarafindan modifiye edilen yon degistirmeli
7x34,2m sprint testinin se¢ilmesinin nedeni, bu testin diiz sprintleri, rastgele yon
degistirmelerle birlestirerek futbola 6zgili hale getirmesidir (89,95). Yiikleme donemi
stiresince farkli yiikleme yontemlerinin viicut kompozisyonu iizerinde meydana getirdigi
degisimler ise Ziegenfuss (66) ve Spillane’nin (96) calismalarmma benzer sekilde
biyoelektrik impedans analizi ve baskiil kullanilarak 6l¢lilmiistiir (96). Birgok ¢alismada

(108,109,110), hidrostatik tartim ve deri kivrim kalinlig1 6lgiimleriyle yiiksek korelasyon
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veren biyoelektrik impedans analizi, viicut kompozisyonu o6l¢iimlerinde, pratik ve

giivenilir olmasi sebebiyle secilmistir.

5.2. Kreatin Yiiklemelerinin Performans Uzerindeki Etkileri

Gruplarin ortalama sprint zamanlarinin yilikleme Oncesinde ve yiikleme
sonrasinda birbirinden farkli oldugu bulunmustur. Yiikleme Oncesinde en iyi ortalama
sprint zamanina (6,08+0,1) P grubu sahipken yiikleme sonrasinda KG grubu en iyi
ortalama sprint zamanina (5,98 +0,2) sahiptir. Ayrica tiim gruplarin yiikleme oncesi ve
ylikleme sonrasi ortalama sprint zamanlar1 grup i¢i karsilagtirmalari, gruplarin ikinci
sprint kosularin1 birinci kosulara gore daha hizli tamamladiklarini gostermektedir. KG
grubunun ortalama sprint zamaninda ~0,3 saniyelik hizlanma gozlenirken, KT ve P
grubunda sirastyla 0,18 ve 0,1 saniyelik hizlanmalar meydana gelmistir. Gruplarin
rastgele olusturulmasi nedeniyle ortaya ¢ikan ylikleme oncesi sprint degerleri arasindaki
istatistiksel fark goz oniinde bulunduruldugunda, yiiklemelerin performans iizerindeki
etkisi gruplarin iki 6l¢im sonuglar1 arasindaki fark karsilastirilarak bulunmustur. Bu
anlamda iki Ol¢lim arasindaki ortalama sprint zamanmi en ¢ok gelisen grup KG’dir.
Yiikleme yontemlerinin sprint tekrarlar1 tizerindeki etkilerini agiklamak icin yapilan
grup ici karsilastirmalarda, karbonhidratlarla birlikte kreatin kullanan grubun yiikleme
sonrast tiim sprint tekrar zamanlarinin yiikleme oOncesininkinden daha az oldugu

bulunmustur. Diger gruplarda farkin anlamli olmadig1 bulunmustur.

Karbonhidratla birlikte yapilan kreatin yiiklemesi diger yayinlarda xxxxxx
oldugu gibi bu ¢aligmada da performans artisinin daha belirgin ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Sprint tekrar zamanlar1 agisindan bakildiginda, kreatin yiiklemesi yapilan
grupta performans artisinin anlamli derecede olmamasi, kreatin ¢calismalarinda rastlanan
bulgulardan birisidir. Bu grupta performans artis1 gézlenmemesinin, yiikleme siiresi ya
da bireylerin kreatin duyarlilig1 ile baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir. Snow (2003)
5-7 giinliik kreatin yiiklemelerinin basariya ulasmasini hiicre igerisine giren kreatin

miktart ile iligkilendirmistir. Bununla birlikte Green ve dig. (1996) karbonhidratlarla
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birlikte kullanildiginda kreatinin hiicre i¢i konsantrasyonun, yalniz kreatin kullanimina
gore %60 daha fazla arttigmmi belirtmislerdir (15). Bu yayinlarin sonuglar1 bir araya
getirildiginde anaerobik performans artisinin sadece KG grubunda godzlenmesi

acgiklanabilmektedir.

Gruplarin yiikleme Oncesi ve yiikleme sonrasi ortalama sigrama ytikseklikleri
gruplar aras1 karsilastirmalarinda anlamli fark bulunmustur. Bu nedenle gruplarin
ortalama sigrama yiiksekliklerinde meydana gelen degisimi agiklamak i¢in gruplarin iki
Olciim ortalama sigrama yiiksekliklerinin farklar1 karsilagtirilmistir. KG ve KT grubunun
ortalama sigrama yiikseklikleri anlamli 6l¢iide artmistir. Farklar incelendiginde gruplarin
sicrama yuksekliklerindeki degisimin benzer oldugu goriilmektedir. Sicrama tekrar
yliksekliklerinde artis gdzlenmesine ragmen grup igi karsilastirmalarda istatistiksel fark
az sayida bulunmus (KG grubu 10. tekrar) ya da hi¢ bulunmamstir (KT, P gruplar1). Bu
caligmanin sonuglarina benzer sekilde, kreatinin sigrama performansi lizerine etkileri
literatiirde de (70,82) ¢eliskilidir. Statik baslangict olan ve patlayict kuvvet gerektiren
kesikli sigrama big¢imlerinde kreatinin sigrama yiiksekligi lizerine etkisi goriilmezken
(30), kuvvette devamlilik gerektiren siirekli sigrama testlerinde sicrama ortalamalari
fosfokreatin depolarina bagli olarak artmaktadir. Bu arastirmada kullanilan 10x aktif
sigrama testi her iki unsuru igermesi nedeniyle ortalama sigrama yiiksekliklerinde artis

gozlenmesine karsin sigrama tekrarlarinda fark bulunmamustir.

5.3. Kreatin Yiiklemelerinin Viicut Kompozisyonu ve Viicut Agirhg:

Uzerindeki Etkileri

Yiikleme sonrasinda tiim gruplarin viicut agirliklarinda artis meydana gelmesine
ragmen sadece, KT grubunun viicut agirligindaki degisim istatistiksel olarak anlamlidir.
KG ve P gruplarinin viicut agirliklarindaki degisim miktar1 ise anlamh fark yaratacak
boyutta degildir. Redondo ve dig. (1996) 7 giin siiresince giinliikk 25g kreatin+glikoz
surubu yiiklemesi sonucunda katilimcilarin viicut agirliklarinda KG ve P gruplarininkine

benzer sonuglar elde etmistir (94). Bununla birlikte Greenhaff ve dig. (1994) kreatin
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monohidrat yiiklemesinin, 7 giin sonunda viicut agirligina herhangi bir etkisinin
olmadigimi belirlemistir (91). Ancak literatiirde kreatin yiiklemesinin yiikleme periyodu
sonunda viicut agirhigmi arttirdigini  belirten birgok arastirma (2,47,58,98) yer
almaktadir. Bu anlamda yiikleme sonunda KG grubunun viicut agirliginda artis meydana
gelmemesi grubun yiikleme siiresince gosterdigi antrenman performanst ile

iliskilendirilebilir.

KG ve KT gruplarinin VYY’sinde azalma gdzlenmesine karsin sadece KG
grubunun Ol¢iim sonuglart istatistiksel olarak farklidir. Bu sonug¢ karbonhidrat
kombinasyonun, kreatinin, metabolizma {iizerindeki etkisini arttirdig1 bigiminde
aciklanabilir. Karbonhidratlarin kreatin metabolizmasi {izerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar (15,16) arastirmanin sonuglarmi destekler niteliktedir. KT grubunda
gozlendigi gibi kreatin, yalniz basina yiiklenildiginde VY'Y {iizerinde benzer sonuglari
Kutz ve Gunter’in (2002) ¢alismasinda ayrica Wilder ve Deivert (2003) tarafindan

yapilan arastirmada vermistir (64,99).

Katilimcilarin  6zel antrenman dénemi igerisinde olduklart ve bu periyot
icerisinde kuvvet ve sprint performansina yonelik bir¢cok egzersiz bulunmasi goz oniinde
bulundurularak katilimcilarin YVK’nde bir miktar artis olmasi, arastirma Oncesinde
beklenen sonuglardan birisi idi. Kreatinin YVK {izerindeki etkilerini inceleyen birgok
calisgma (24,33,79,100) kisa siireli kreatin kullanimmin  YVK’ni arttirdigini
belirtmektedir. Tim gruplarin YVK’nde, artis gozlenirken, sadece KG grubunda
gozlenen artis istatistiksel olarak anlamli farka sahiptir. Viicut agirliginda fark
gozlenmeden, KG grubunun VY'Y ’sindeki anlamli diisiis ve YVK’sindeki anlamli artis,
viicut kompozisyonunun degistigini gostermektedir. Karbonhidratla birlikte kreatin
yiiklemesinin yagsiz viicut kitlesi lizerinde meydana getirdigi bu degisim benzer
protokollii arastirmalarla desteklenmektedir (25,101). Buna karsin Grindstaff ve dig.
(1997) kisa siireli kreatin yiiklemesinin YVK {izerinde anlamli fark yaratacak degisime

sebep olmadigini belirtmektedir (94).
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Kreatin monohidrat ozmotik aktif yapiya sahip olmasi nedeniyle, kisa ve uzun
donem kullanim sonunda toplam viicut suyunun artmasina sebep olmaktadir (66,102).
Yiikleme sonrasinda sadece KG grubunun toplam viicut suyunun arttig1 bulunmustur.
Buna karsin diger iki grubun toplam viicut sularinda anlamli boyutta degisim
gozlenmemistir. Kreatinin karbonhidratla ile birlikte kullanimi sonucunda artan
depolama kapasitesiyle dogru orantili olarak kreatinin sivi tutulumunu arttirdigi, bu
nedenle kreatinin sivi tutulumu etkisinin KG grubunda daha belirgin olarak ortaya
ciktig1 diisiiniilmektedir. Toplam viicut suyunda meydana gelen bu artis Steenge ve dig.
(1998) tarafindan yapilan c¢alisma (14) sonuclart ile paralellik gdstermektedir. Hem
HISY’deki hem de HDSY deki artigin KG grubunun toplam viicut suyu yiizdesindeki
artisa sebep olmasi, toplam viicut suyunun hiicre i¢i ve dist sivi yiizdelerinin oraninda
degisim olmadan arttigini belirten Powers ve dig. (2003) tarafindan yapilan arastirmanin

(102) sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Gruplarin HISY’lerinin birinci ve ikinci 6l¢iim sonunda birbirinden anlamli
derecede farkli olmadig1 gézlenmektedir. Gruplar kendi igerisinde degerlendirildiginde
ise, tatlandiric1 grubunun HiSY 'nin istatistiksel olarak anlamli derecede azaldig1 ortaya
cikmistir. HISY sonuglarina bakarak, yiikleme siiresince kreatinin, katilimcilarda hiicre
ici stvi miktarlarinda koruyucu etki yaptigi, kreatin yiiklemesi yapilmayan grupta ise bu
etkinin goézlenmedigi diisiiniilmektedir. Arastirmanm sonuglar1 kreatinin HISY’yi
arttirdigin1 belirten Ziegenfuss ve dig. (1997) tarafindan yapilan g¢alismanin (103)
sonuglart ile g¢elismektedir. Bu celiskinin gruplar arasindaki hidrasyon diizeyinden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Kreatinin viicut suyu iizerinde meydana getirdigi degisimlerin incelendigi son
parametre olan HDSY sonuclart KG grubunun yiikleme siiresince HDSY miktarinin
anlamli derecede arttirdigin1 gostermektedir. Diger gruplarda ise anlamli 6l¢iide artis
goriilmemistir. KT ve P gruplarinin HDSY ’sinde goriilen degisim literatiirde gbzlenen
sonuclar (66,104) ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte KG grubunun

HDSY’inde meydana gelen degisim literatiirde az rastlanan sonuglardan birisidir
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(105,106). Watson ve dig. (2006) sicak stresi altinda Hiicre disi sivi miktarnin
korunmasini kreatinin ozmotik hareketliligi arttirmasi ile iliskilendirmislerdir (107).
Watson ve dig. tarafindan yapilan aragtirma sonuclarina dayanarak, sicak stresi gibi
viicudun s1vi kaybetmesine neden olacak sartlar altinda kreatine bagl olarak hiicre dis1
stvi miktarinin  korunmasmin normal sartlar altindaki karsiliginin hiicre dist sivi

miktarinin artmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hem HISY’deki hem de HDSY deki artigm KG grubunun toplam viicut suyu
ylizdesindeki artisa sebep olmasi, toplam viicut suyunun hiicre i¢i ve dis1 sivi
ylizdelerinin oraninda degisim olmadan arttigimi belirten Powers ve dig. (2003)

tarafindan yapilan aragtirmanin (102). sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bes giinliik yiikleme sonunda tiim gruplarin anaerobik performanslarinda artis
goriilmiistiir. Ancak karbonhidratla birlikte kreatin kullanan KG grubu iki performans
Olctim testi sonunda belirgin ilerleme kaydetmis, ortalama sprint zamani, sprint tekrar
zamani ve ortalama sigrama yiikseklikleri anlamli 6lgiide artmistir. Yiikleme sonunda
kuvvette devamliligin gostergesi olarak kabul edilebilecek sprint tekrar zamanlarinin
tiimiinde gelisim gostermesi bu grubu digerlerinden ayirmaktadir. Kreatin kullaniminin
viicut kompozisyonu iizerinde degisiklik meydana getirdigi, bu ve bundan Onceki
arastirmalarin ortak bulgusudur. Ancak, kreatinin karbonhidratla birlikte kullanimi1 viicut
komposizisyonunda anaerobik egzersiz performansini arttiracak degisimlerin 5 giinliik
ylikleme periyodu sonunda ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. KG grubunda gézlenen bu
degisimlerin sebebi kreatinin karbonhidratlarla birlikte kullanimi olarak gdsterilebilir.

Sonug olarak;

5 gilinliik yiikkleme periyodu sonunda gruplarin yiikleme Oncesi ve yiikleme
sonras1 performanslari arasinda fark bulunmustur. Tiim gruplar i¢in 1. Hipotez kabul

edilmistir.

5 glinliik yiikleme periyodu sonunda KT grubunun yiikleme dncesi ve yiikleme
sonrasi viicut agirligr 6l¢iim degerleri arasinda fark bulunmustur. Diger gruplarin viicut
agirliklarinda anlami fark bulunmamuistir. 2. Hipotez KT grubu i¢in kabul edilmis, diger

gruplar i¢in reddedilmistir.

5 giinliik yiikleme periyodu sonunda KG grubunun viicut kompozisyonunu
olusturan VY'Y, YVK, TVSY, HDSY parametrelerinde anlamli fark bulunmustur. 3.

hipotez bu parametreler i¢in reddedilmistir. P grubunun ise yanlizca HISY ’sinde anlamli
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azalma bulunmustur. 3. Hipotez bu parametre i¢in reddedilmistir. KT grubunun viicut
kompozisyonunu olusturan tiim parametreler ve diger gruplara ait degisiklik

bulunmayan parametreler i¢in 3. Hipotez kabul edilmistir.

6.2. Oneriler

Yapilan arastirma sonucunda, sonraki arastirmacilara yol gostermek amaciyla

asagidaki onerilere yer verilmistir.

1. Katilimcilarin  besin tiiketim degerlerinin 6zenle toplanmasi, kreatin ile
etkilesebilecek maddelerin yiikleme doneminde alinip alinmadigr konusunda
arastirmacilara bilgi verecektir.

2. Katilimcilarin yiikleme donemi igerisindeki besin tiiketimi kontrol altinda
tutularak, her katilimcinin yakin besin degerleri (kalori, karbonhidrat, protein
icerigi vb.) iceren Ogilinlerle ile bu donemi tamamlamasini saglamak, yiikleme
metotlarinin etkisinin gozlenmesinde arastirmaciya daha net bilgiler sunacaktir.

3. Yiikleme ardindan dokulardaki kreatin miktarinin degisimini belirlemek
amaciyla, kan ve doku 6rneklerini incelemek kreatinin performans iizerine olan
etkilerinin daha iyi anlagilmasina olanak taniyacaktir.

4. Kreatinin toparlanma {izerindeki etkilerini gézlemlemek amaciyla kalp atim hizi
monitdrii ile birlikte laktik asit ve oksijen tiikketim degerlerinin de gdzlenmesi,
arastirmaciya farkli parametreler iizerinden degerlendirme yapma imkanini

tantyacaktir.
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BOLUM VII
FORMLAR

7.1. Veli/Vasiye Yonelik Bilgilendirilmis Onam Formu
(Arastirmacimin Acgiklamasi)

Ergojenik yardim amaciyla sporcularin siklikla kullandig1 kreatin monohidratin,
farkli yilikleme metodlariyla kullanildiginda, yiikleme donemi sonrasi sporcularin
sergiledigi performans iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla bir arastirma
yaptyoruz. Amacimiz farkli yontemlerle alinan kreatin monohidratin kisa siireli yiiksek
siddetli egzersizlerde ortaya g¢ikan performans iizerindeki etkilerini incelemek ve bu
arastirma sonucu elde ettigimiz bulgulart daha oOnce yapilan ¢aligmalarla
karsilagtirmaktir. Arastirmanin ismi “Karbonhidratla Birlikte Kreatin Yiiklemesinin
Geng Sporcularda Anaerobik Performans ve Viicut Kompozisyonu Uzerine Etkisi’dir.
Arastirma Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulun’da
yapilacaktir.

Cocugunuzun bu arastirmaya katilmasini oneriyoruz. Ancak hemen sdyleyelim
ki cocugunuzun bu arastirmaya katilip katilmamasina onay vermekte serbestsiniz.
Calismaya katilim gonilliilik esasina dayanmaktadir. Kararmizdan oOnce arastirma
hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra
¢ocugunuzun arastirmaya katilmasini isterseniz formu imzalayiniz.

Arastirmay1 sorumlu arastirmact olarak Yrd. Dog¢. Dr. Hiisrev Turnagol ile
birlikte yapiyoruz. Cocugunuz bu arastirmaya katilacak olursa, onu maksimum
performansini sergileyecegi bazi performans testlerine tabi tutacagiz. Arastirmanin 1. ve
7. glinlerinde yapilacak bu testler arasindaki siirede arastirmaya katilan sporculara giinde
4 kez olmak iizere 5g kreatin monohidrat veya 5g kreatin monohidrat+33g glikoz surubu
ya da plesebo (kalori icermeyen tatlandirici) verilecetir. Yedinci gilinde, arastirmaya
katilacak sporcular 1. giin uygulanacak performans testlerine (sigrama ve kisa mesafe

kosusu) tabi tutularak test sonuclari incelenecektir. Ayrica arastirmaya katilan
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sporcularin antropometrik ve viicut kompozisyonu degisim aragtirma baslangicinda ve
sonunda yapilacak Ol¢limlerle belirlenecektir. Ayrica tiim sorulariniz igin arastirma
stiresince sizlerle iletisim halinde bulunacagiz.

Yapilacak arastirmanin sonuglar1 baska sporculara ve antrendrlerine bilgiler
saglayacaktir. Bu arastirmanin sonuglarini bagka arastirmacilara da aktaracagiz. Sporun
bilimsel yoniiniin gelismesi i¢in katki saglayacagini umdugumuz bu c¢alismaya
katilmaniz1 tavsiye ederiz. Yapilacak calismalara katilan sporcularin isimleri sakli
tutulacaktir.

Cocugunuzun bu arastirmaya katilip katilmamasina karar vermeden Once
cocugunuza damigmalisiniz. Veli/vasi olarak sizler tamam deseniz bile c¢ocugunuz
arastirmaya katilmay1 kabul etmeyebilir. Bu calismaya katilmak tamamen istege
bagldir. Siz ve ¢ocugunuz arastirma ic¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir
parasal sorumluluk altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir 6deme
yapilmayacaktir

Arastirma konusunda akliniza simdi gelen ya da daha sonra gelebilecek
sorulariniz1 istediginiz zaman bana sorabilirsiniz. Cocugunuzun bu arastirmaya
katilmasini tercih ediyorsaniz asagiya liitfen adinizi ve soyadinizi yazin ve imzanizi

atiniz. imzaladiktan sonra size bu formun bir kopyasi verilecektir.

Veli/ Vasi
Adi, soyadi:

Adres:

Tel.

Imza:

Goriisme tamg1
Adi, soyadt:
Adres:

Tel.

Imza
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7.2. Arastirma Amach Calisma i¢in Cocuk Riza Formu

Sevgili Kardesim,

Benim adim Ugur Odek. Sporcularin siklikla kullandig1 kreatin monohidratin
performans lizerinde meydana getirebilecegi degisimlerin incelendigi bir arastirma
yaptyoruz. Amacimiz kretin monohidrat kullanimi sonucu ortaya ¢ikan performans
degerlerini ve antropometrik degisimleri inceleyerek bu konuda daha fazla bilgi sahibi
olmak ve bu ¢alismay1 daha once yapilan ¢alismalarla karsilastirmaktir. Bu arastirma ile
yeni bilgiler 6grenecegiz ve sporun bilimsel yoniiniin gelisimine katkida bulunacagimiza

inanmaktayiz. Bu nedenle arastirmaya katilmani oneriyoruz.

Bu arastirmaya katilacak olursan seni maksimum performansini sergileyecegin
baz1 performans testlerine sokacagiz ve bu testlerde maksimum performansini
sergileyecegini ummaktayiz. Arastirmanin 1. ve 7. giinlerinde yapilacak bu testler
arasindaki siirede sana giinde 4 kez olmak tizere Sgrkreatin monohidrat veya 5g kreatin
monohidrat+33g glikoz surubu ya da plesebo verilecetir. Yedinci gilinde, sen ve
arastirmaya katilacak diger sporcular, 1. giin uygulanacak performans testlerine (sigrama
ve kisa mesafe kosusu) tabi tutularak test sonuglari incelenecektir. Ayrica senin ve
arastirmaya katilan diger sporcularin antropometrik ve vuciit kompozisyonu degisimleri
arastirma baslangicinda ve sonunda yapilacak 6l¢iimlerle belirlenecektir. Arastirma igin
yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmeyeceksin ve

sana da herhangi bir 6deme yapilmayacatir.

Bu arastirmanin sonuglar1 senin gibi sporcularin ve onlarin antrendrlerine degerli
bilgiler saglayacaktir. Bu arastirmanin sonuglarini bagka arastirmacilara da sdyleyecegiz,
sonuglart bildirecegiz ama senin admi ya da aramizda kalmasi gereken bilgileri

sOylemeyecegiz.



49

Bu arastirmaya katilip katilmamak i¢in karar vermeden once anne ve baban ile
konusup onlara danigmalisin. Onlara da bu arastirmadan bahsedip onaylarini/izinlerini
alacagiz. Anne ve baban tamam deseler bile sen kabul etmeyebilirsin. Bu arastirmaya
katilmak senin istegine bagli ve istemezsen katilmazsin. Bu nedenle hi¢ kimse sana
kizmaz ya da kiismez. Once katilmay1 kabul etsen bile sonradan vazgecebilirsin, bu

tamamen sana bagli.

Aklma simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorular istedigin zaman bana
sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu arastirmaya katilmay1
kabul ediyorsan asagiya liitfen admi ve soyadin1 yaz ve imzam at. Imzaladiktan sonra

sana ve ailene bu formun bir kopyasi verilecektir.

Cocugun adi, soyadt:

Cocugun imzast: Tarih:

Velisinin adi, soyadi:

Velisinin imzasi: Tarih:

Aragtiricinin adi, soyadi, linvani:
Adres :
Tel:

Imza: Tarih:



50

BOLUM VIII
KAYNAKLAR

1.Williams, M.H. (1992) Ergogenic and ergolytic substances. Med Sci Sports Exerc, 24
(9 Suppl), S344-348.

2.Persky, A.M.,Brazeau, G.A. (2001) Clinical pharmacology of the dietary supplement
creatine monohydrate. Pharmacol Rev, 53 (2), 161-176.

3.Bemben, M.G.Lamont, H.S. (2005) Creatine supplementation and exercise
performance: recent findings. Sports Med, 35 (2), 107-125.

4.Greenhaff, P.L. (1997) The nutritional biochemistry of creatine. The Journal of
Nutritional Biochemistry, 8 (11), 610-618.

5.Mesa, J.L., Ruiz, J.R., Gonzalez-Gross, M.M., Gutierrez Sainz, A.,Castillo Garzon,
M.J. (2002) Oral creatine supplementation and skeletal muscle metabolism in
physical exercise. Sports Med, 32 (14), 903-944.

6.Clarkson, P.M. (1996) Nutrition for improved sports performance. Current issues on
ergogenic aids. Sports Med, 21 (6), 393-401.

7.Johnson, W.A.,Landry, G.L. (1998) Nutritional supplements: fact vs. fiction. Adolesc
Med, 9 (3), 501-513, vi.

8.Birch, R., Noble, D.,Greenhaff, P.L. (1994) The influence of dietary creatine
supplementation on performance during repeated bouts of maximal isokinetic
cycling in man. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 69 (3), 268-276.

9.Cooke, W.H.,Barnes, W.S. (1997) The influence of recovery duration on high-
intensity exercise performance after oral creatine supplementation. Can J Appl
Physiol, 22 (5), 454-467.

10.Dawson, B., Cutler, M., Moody, A., Lawrence, S., Goodman, C.,Randall, N. (1995)
Effects of oral creatine loading on single and repeated maximal short sprints.
Aust J Sci Med Sport, 27 (3), 56-61.

11.Vandenberghe, K., Gillis, N., Van Leemputte, M., Van Hecke, P., Vanstapel,
F.,Hespel, P. (1996) Caffeine counteracts the ergogenic action of muscle creatine

loading. J Appl Physiol, 80 (2), 452-457.



51

12.Mero, A.A., Keskinen, K.L., Malvela, M.T.,Sallinen, J.M. (2004) Combined creatine
and sodium bicarbonate supplementation enhances interval swimming. J
Strength Cond Res, 18 (2), 306-310.

13.Derave, W., Eijnde, B.O., Verbessem, P., Ramaekers, M., Van Leemputte, M.,
Richter, E.A. ve digerleri. (2003) Combined creatine and protein
supplementation in conjunction with resistance training promotes muscle GLUT-
4 content and glucose tolerance in humans. J Appl Physiol, 94 (5), 1910-1916.

14.Steenge, G.R., Lambourne, J., Casey, A., Macdonald, I.A.,Greenhaff, P.L. (1998)
Stimulatory effect of insulin on creatine accumulation in human skeletal muscle.
Am J Physiol, 275 (6 Pt 1), E974-979.

15.Green, A.L., Hultman, E., Macdonald, I.A., Sewell, D.A.,Greenhaff, P.L. (1996)
Carbohydrate ingestion augments skeletal muscle creatine accumulation during
creatine supplementation in humans. Am J Physiol, 271 (5 Pt 1), E821-826.

16.Steenge, G.R., Simpson, E.J.,Greenhaff, P.L. (2000) Protein- and carbohydrate-
induced augmentation of whole body creatine retention in humans. J Appl
Physiol, 89 (3), 1165-1171.

17.Haugland, R.B.,Chang, D.T. (1975) Insulin effect on creatine transport in skelatal
muscle (38464). Proc Soc Exp Biol Med, 148 (1), 1-4.

18.Koszalska, T.R.,Andrew, C.L. (1970) Effect of insulin on creatinuria and
hypercreatinemia induced by creatine loading. Proc Soc Exp Biol Med, 135 (3),
905-910.

19.Koszalka, T.R., Andrew, C.L.,Brent, R.L. (1972) Effect of insulin on the uptake of
creatine-1- 14 C by skeletal muscle in normal and x-irradiated rats. Proc Soc Exp
Biol Med, 139 (4), 1265-1271.

20.Metzl, J.D., Small, E., Levine, S.R.,Gershel, J.C. (2001) Creatine use among young
athletes. Pediatrics, 108 (2), 421-425.

21.Ray, T.R., Eck, J.C., Covington, L.A., Murphy, R.B., Williams, R.,Knudtson, J.
(2001) Use of oral creatine as an ergogenic aid for increased sports performance:

perceptions of adolescent athletes. South Med J, 94 (6), 608-612.



52

22 Rico-Sanz, J.,Mendez Marco, M.T. (2000) Creatine enhances oxygen uptake and
performance during alternating intensity exercise. Med Sci Sports Exerc, 32 (2),
379-385.

23.0p 't Eijnde, B., Richter, E.A., Henquin, J.C., Kiens, B.,Hespel, P. (2001) Effect of
creatine supplementation on creatine and glycogen content in rat skeletal muscle.
Acta Physiol Scand, 171 (2), 169-176.

24 Balsom, P.D., Ekblom, B., Soerlund, K., Sjodln, B.,Hultman, E. (1993) Creatine
supplementation and dynamic high-intensity intermittent exercise. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports, 3 (3), 143-149.

25.Earnest, C.P., Snell, P.G., Rodriguez, R., Almada, A.L. Mitchell, T.L. (1995) The
effect of creatine monohydrate ingestion on anaerobic power indices, muscular
strength and body composition. Acta Physiol Scand, 153 (2), 207-209.

26.Greenhaff, P.L., Casey, A., Short, A.H., Harris, R., Soderlund, K.,Hultman, E. (1993)
Influence of oral creatine supplementation of muscle torque during repeated
bouts of maximal voluntary exercise in man. Clin Sci (Lond), 84 (5), 565-571.

27.1zquierdo, M., Ibanez, J., Gonzalez-Badillo, J.J.,Gorostiaga, E.M. (2002) Effects of
creatine supplementation on muscle power, endurance, and sprint performance.
Med Sci Sports Exerc, 34 (2), 332-343.

28.Aaserud, R., Gramvik, P., Olsen, S.R.,Jensen, J. (1998) Creatine supplementation
delays onset of fatigue during repeated bouts of sprint running. Scand J Med Sci
Sports, 8 (5 Pt 1), 247-251.

29.Mujika, 1., Padilla, S., Ibanez, J., Izquierdo, M.,Gorostiaga, E. (2000) Creatine
supplementation and sprint performance in soccer players. Med Sci Sports Exerc,
32 (2), 518-525.

30.Stout, J., Eckerson, J., Noonan, D., Moore, G.,Cullen, D. (1999) Effects of 8 weeks
of creatine supplementation on exercise performance and fat-free weight in
football players during training. Nutrition Research, 19 (2), 217-225.

31.Bosco, C., Tihanyi, J., Pucspk, J., Kovacs, 1., Gabossy, A., Colli, R. ve digerleri.
(1997) Effect of oral creatine supplementation on jumping and running

performance. Int J Sports Med, 18 (5), 369-372.



53

32.Volek, J.S., Kraemer, W.J., Bush, J.A., Boetes, M., Incledon, T., Clark, K.L. ve
digerleri. (1997) Creatine supplementation enhances muscular performance
during high-intensity resistance exercise. J Am Diet Assoc, 97 (7), 765-770.

33.Hultman, E., Soderlund, K., Timmons, J.A., Cederblad, G.,Greenhaff, P.L. (1996)
Muscle creatine loading in men. J Appl Physiol, 81 (1), 232-237.

34.Snow, R.J.,Murphy, R.M. (2003) Factors influencing creatine loading into human
skeletal muscle. Exerc Sport Sci Rev, 31 (3), 154-158.

35.Balsom, P.D., Soderlund, K.,Ekblom, B. (1994) Creatine in humans with special
reference to creatine supplementation. Sports Med, 18 (4), 268-280.

36.Walker, J.B. (1979) Creatine: biosynthesis, regulation, and function. Adv Enzymol
Relat Areas Mol Biol, 50, 177-242.

37.Chanutin, A.,With the assistance of Loren, P.G. (1926) THE FATE OF CREATINE
WHEN ADMINISTERED TO MAN. Journal of Biological Chemistry, 67 (1),
29-41.

38.Graham, A.S.,Hatton, R.C. (1999) Creatine: a review of efficacy and safety. J Am
Pharm Assoc (Wash), 39 (6), 803-810; quiz 875-807.

39.Hespel, P., Maughan, R.J.,Greenhaff, P.L. (2006) Dietary supplements for football. J
Sports Sci, 24 (7), 749-761.

40.Cox, G., Mujika, 1., Tumilty, D.,Burke, L. (2002) Acute creatine supplementation and
performance during a field test simulating match play in elite female soccer
players. Int J Sport Nutr Exerc Metab, 12 (1), 33-46.

41.Bessman, S.P.,Carpenter, C.L. (1985) The creatine-creatine phosphate energy shuttle.
Annu Rev Biochem, 54, 831-862.

42.Van Pilsum, J.F., Stephens, G.C.,Taylor, D. (1972) Distribution of creatine,
guanidinoacetate and the enzymes for their biosynthesis in the animal kingdom.
Implications for phylogeny. Biochem J, 126 (2), 325-345.

43 Hettirachchy, j. (2003). The Efficacy and Safety of Creatine Monohydrate Ag Sitesi:

http://altmed.creighton.edu/creatine/Background.htm




54

44 Schedel, J.M., Tanaka, H., Kiyonaga, A., Shindo, M.,Schutz, Y. (1999) Acute
creatine ingestion in human: consequences on serum creatine and creatinine
concentrations. Life Sci, 65 (23), 2463-2470.

45.Levey, A.S., Perrone, R.D.,Madias, N.E. (1988) Serum creatinine and renal function.
Annu Rev Med, 39, 465-490.

46.Rockwell, J.A., Rankin, J.W.,Toderico, B. (2001) Creatine supplementation affects
muscle creatine during energy restriction. Med Sci Sports Exerc, 33 (1), 61-68.

47 Wyss, M., Kaddurah-Daouk, R. (2000) Creatine and creatinine metabolism. Physiol
Rev, 80 (3), 1107-1213.

48 Fitch, C.D., Lucy, D.D., Bornhofen, J.H.Dalrymple, G.V. (1968) Creatine
metabolism in skeletal muscle. II. creatine kinetics in man. Neurology, 18 (1 Pt
1), 32-42.

49.Schoch, R.D., Willoughby, D.,Greenwood, M. (2006) The regulation and expression
of the creatine transporter: a brief review of creatine supplementation in humans
and animals. J Int Soc Sports Nutr, 3, 60-66.

50.Guerrero-Ontiveros, M.L.,Wallimann, T. (1998) Creatine supplementation in health
and disease. Effects of chronic creatine ingestion in vivo: down-regulation of the
expression of creatine transporter isoforms in skeletal muscle. Mol Cell Biochem,
184 (1-2), 427-437.

51.Loike, J.D., Somes, M.,Silverstein, S.C. (1986) Creatine uptake, metabolism, and
efflux in human monocytes and macrophages. Am J Physiol, 251 (1 Pt 1), C128-
135.

52.Boehm, E., Chan, S., Monfared, M., Wallimann, T., Clarke, K.,Neubauer, S. (2003)
Creatine transporter activity and content in the rat heart supplemented by and
depleted of creatine. Am J Physiol Endocrinol Metab, 284 (2), E399-406.

53.Demant, T.W.,Rhodes, E.C. (1999) Effects of creatine supplementation on exercise
performance. Sports Med, 28 (1), 49-60.

54.0doom, J.E., Kemp, G.J.,Radda, G.K. (1996) The regulation of total creatine content
in a myoblast cell line. Mol Cell Biochem, 158 (2), 179-188.



55

55.Robinson, T.M., Sewell, D.A., Hultman, E.,.Greenhaff, P.L. (1999) Role of
submaximal exercise in promoting creatine and glycogen accumulation in human
skeletal muscle. J Appl Physiol, 87 (2), 598-604.

56.Alsever, R.N., Georg, R.H.,Sussman, K.E. (1970) Stimulation of insulin secretion by
guanidinoacetic acid and other guanidine derivatives. Endocrinology, 86 (2),
332-336.

57.Hespel, P., Op't Eijnde, B., Van Leemputte, M., Urso, B., Greenhaff, P.L., Labarque,
V. ve digerleri. (2001) Oral creatine supplementation facilitates the rehabilitation
of disuse atrophy and alters the expression of muscle myogenic factors in
humans. J Physiol, 536 (Pt 2), 625-633.

58.van Loon, L.J., Murphy, R., Oosterlaar, A.M., Cameron-Smith, D., Hargreaves, M.,
Wagenmakers, A.J. ve digerleri. (2004) Creatine supplementation increases
glycogen storage but not GLUT-4 expression in human skeletal muscle. Clin Sci
(Lond), 106 (1), 99-106.

59.Casey, A., Constantin-Teodosiu, D., Howell, S., Hultman, E.,Greenhaff, P.L. (1996)
Creatine ingestion favorably affects performance and muscle metabolism during
maximal exercise in humans. Am J Physiol, 271 (1 Pt 1), E31-37.

60.Ahmun, R.P., Tong, R.J.,Grimshaw, P.N. (2005) The effects of acute creatine
supplementation on multiple sprint cycling and running performance in rugby
players. J Strength Cond Res, 19 (1), 92-97.

61.Kreider, R.B., Ferreira, M., Wilson, M., Grindstaff, P., Plisk, S., Reinardy, J. ve
digerleri. (1998) Effects of creatine supplementation on body composition,
strength, and sprint performance. Med Sci Sports Exerc, 30 (1), 73-82.

62.Syrotuik, D.G.,Bell, G.J. (2004) Acute creatine monohydrate supplementation: a
descriptive physiological profile of responders vs. nonresponders. J Strength
Cond Res, 18 (3), 610-617.

63.Stone, M.H., Sanborn, K., Smith, L.L., O'Bryant, H.S., Hoke, T., Utter, A.C. ve
digerleri. (1999) Effects of in-season (5 weeks) creatine and pyruvate
supplementation on anaerobic performance and body composition in American

football players. Int J Sport Nutr, 9 (2), 146-165.



56

64.Wilder, N., Deivert, R.G., Hagerman, F.,Gilders, R. (2001) The Effects of Low-Dose
Creatine Supplementation Versus Creatine Loading in Collegiate Football
Players. J Athl Train, 36 (2), 124-129.

65.Mihic, S., MacDonald, J.R., McKenzie, S.,Tarnopolsky, M.A. (2000) Acute creatine
loading increases fat-free mass, but does not affect blood pressure, plasma
creatinine, or CK activity in men and women. Med Sci Sports Exerc, 32 (2), 291-
296.

66.Ziegenfuss, T.N., L.M., L.,LEMON, P. (1998). Acute fluid volume changes in men
during 3 days of creatine supplementation. JEP online, 1 (3). Erisim,
http://faculty.css.edu/tboone2/asep/jan13d.htm.

67.Volek, J.S., Mazzetti, S.A., Farquhar, W.B., Barnes, B.R., Gomez, A.L.,Kraemer,

W.J. (2001) Physiological responses to short-term exercise in the heat after
creatine loading. Med Sci Sports Exerc, 33 (7), 1101-1108.

68.Parise, G., Mihic, S., MacLennan, D., Yarasheski, K.E., Tarnopolsky, M.A. (2001)
Effects of acute creatine monohydrate supplementation on leucine kinetics and
mixed-muscle protein synthesis. J Appl Physiol, 91 (3), 1041-1047.

69.Flisinska-Bojanowska, A. (1996) Effects of oral creatine administration on skeletal
muscle protein and creatine levels. Biology of Sport, 13, 39-46.

70.Volek, J.S., Duncan, N.D., Mazzetti, S.A., Staron, R.S., Putukian, M., Gomez, A.L.
ve digerleri. (1999) Performance and muscle fiber adaptations to creatine
supplementation and heavy resistance training. Med Sci Sports Exerc, 31 (8),
1147-1156.

71.Willoughby, D.S.,Rosene, J. (2001) Effects of oral creatine and resistance training on
myosin heavy chain expression. Med Sci Sports Exerc, 33 (10), 1674-1681.

72.Casey, A.,Greenhaff, P.L. (2000) Does dietary creatine supplementation play a role
in skeletal muscle metabolism and performance? Am J Clin Nutr, 72 (2 Suppl),
607S-6178S.

73.Hespel, P., Eijnde, B.O., Derave, W_,Richter, E.A. (2001) Creatine supplementation:
exploring the role of the creatine kinase/phosphocreatine system in human

muscle. Can J Appl Physiol, 26 Suppl, S79-102.



57

74.Terjung, R.L., Clarkson, P., Eichner, E.R., Greenhaff, P.L., Hespel, P.J., Israel, R.G.
ve digerleri. (2000) American College of Sports Medicine roundtable. The
physiological and health effects of oral creatine supplementation. Med Sci Sports
Exerc, 32 (3), 706-717.

75.Wallimann, T., Wyss, M., Brdiczka, D., Nicolay, K.,Eppenberger, H.M. (1992)
Intracellular compartmentation, structure and function of creatine kinase
isoenzymes in tissues with high and fluctuating energy demands: the
'phosphocreatine circuit' for cellular energy homeostasis. Biochem J, 281 ( Pt 1),
21-40.

76 Meyer, R.A., Sweeney, H.L. . Kushmerick, M.J. (1984) A simple analysis of the
"phosphocreatine shuttle". Am J Physiol, 246 (5 Pt 1), C365-377.

77.Bessman, S.P.,Geiger, P.J. (1981) Transport of energy in muscle: the
phosphorylcreatine shuttle. Science, 211 (4481), 448-452.

78.Volek, J.S.,Kraemer, W.J. (1996) Creatine Supplementation: Its Effect on Human
Muscular Performance and Body Composition. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 10 (3), 200-210.

79.Rawson, E.S.,Volek, J.S. (2003) Effects of creatine supplementation and resistance
training on muscle strength and weightlifting performance. J Strength Cond Res,
17 (4), 822-831.

80.Kreider, R.B. (2003) Effects of creatine supplementation on performance and training
adaptations. Mol Cell Biochem, 244 (1-2), 89-94.

81.Volek, J.S., Ratamess, N.A., Rubin, M.R., Gomez, A.L., French, D.N., McGuigan,
M.M. ve digerleri. (2004) The effects of creatine supplementation on muscular
performance and body composition responses to short-term resistance training
overreaching. Eur J Appl Physiol, 91 (5-6), 628-637.

82.Kurosawa, Y., Hamaoka, T., Katsumura, T., Kuwamori, M., Kimura, N., Sako, T. ve
digerleri. (2003) Creatine supplementation enhances anaerobic ATP synthesis
during a single 10 sec maximal handgrip exercise. Mol Cell Biochem, 244 (1-2),
105-112.



58

83.Bishop, D.,Claudius, B. (2005) Effects of induced metabolic alkalosis on prolonged
intermittent-sprint performance. Med Sci Sports Exerc, 37 (5), 759-767.

84. Reilly, T., & Williams, M. (2003b). Fitness assessment. In T. Reilly & D. Doran
Science and Soccer. London: Routledge.

85.Hoff, J. (2005) Training and testing physical capacities for elite soccer players. J
Sports Sci, 23 (6), 573-582.

86.Wisloff, U., Helgerud, J.,Hoff, J. (1998) Strength and endurance of elite soccer
players. Med Sci Sports Exerc, 30 (3), 462-467.

87.0stojic, S.M. (2004) Creatine supplementation in young soccer players. Int J Sport
Nutr Exerc Metab, 14 (1), 95-103.

88.Haff, G.G., Kirksey, K.B., Stone, M.H., Warren, B.J., Johnson, R.L., Stone, M.E.G.
ve digerleri. (2000) The Effect of 6 Weeks of Creatine Monohydrate
Supplementation on Dynamic Rate of Force Development. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 14 (4), 426-433.

89.Catarina, A., Vitor, M.A.s.,Jaime, S. (2004) VARIATION IN FOOTBALL
PLAYERS' SPRINT TEST PERFORMANCE ACROSS DIFFERENT AGES
AND LEVELS OF COMPETITION. Journal of Sports Science and Medicine, 3,
44-49.

90.Koenig, C.A., Benardot, D., Cody, M.,Thompson, W.R. (2008) Comparison of
creatine monohydrate and carbohydrate supplementation on repeated jump
height performance. J Strength Cond Res, 22 (4), 1081-1086.

91.Greenhaff, P.L., Bodin, K., Soderlund, K.,Hultman, E. (1994) Effect of oral creatine
supplementation on skeletal muscle phosphocreatine resynthesis. Am J Physiol,
266 (5 Pt 1), E725-730.

92.Preen, D., Dawson, B., Goodman, C., Beilby, J.,Ching, S. (2003) Creatine
supplementation: a comparison of loading and maintenance protocols on creatine
uptake by human skeletal muscle. Int J Sport Nutr Exerc Metab, 13 (1), 97-111.

93.Hoffman, J.R., Stout, J.R., Falvo, M.J., Kang, J.,Ratamess, N.A. (2005) Effect of
low-dose, short-duration creatine supplementation on anaerobic exercise

performance. J Strength Cond Res, 19 (2), 260-264.



59

94.Grindstaff, P.D., Kreider, R., Bishop, R., Wilson, M., Wood, L., Alexander, C. ve
digerleri. (1997) Effects of creatine supplementation on repetitive sprint
performance and body composition in competitive swimmers. Int J Sport Nutr, 7
(4), 330-346.

95.Wragg, C.B., Maxwell, N.S.,Doust, J.H. (2000) Evaluation of the reliability and
validity of a soccer-specific field test of repeated sprint ability. Eur J Appl
Physiol, 83 (1), 77-83.

96.Spillane, M., Schoch, R., Cooke, M., Harvey, T., Greenwood, M., Kreider, R. ve
digerleri. (2009) The effects of creatine ethyl ester supplementation combined
with heavy resistance training on body composition, muscle performance, and
serum and muscle creatine levels. J Int Soc Sports Nutr, 6, 6.

97 Romer, L.M., Barrington, J.P.. Jeukendrup, A.E. (2001) Effects of oral creatine
supplementation on high intensity, intermittent exercise performance in
competitive squash players. Int J Sports Med, 22 (8), 546-552.

98.Bizzarini, E.,De Angelis, L. (2004) Is the use of oral creatine supplementation safe? J
Sports Med Phys Fitness, 44 (4), 411-416.

99.Kutz, M.R.,Gunter, M.J. (2003) Creatine monohydrate supplementation on body
weight and percent body fat. J Strength Cond Res, 17 (4), 817-821.

100.Burke, D.G., Chilibeck, P.D., Davidson, K.S., Candow, D.G., Farthing, J.,Smith-
Palmer, T. (2001) The effect of whey protein supplementation with and without
creatine monohydrate combined with resistance training on lean tissue mass and
muscle strength. Int J Sport Nutr Exerc Metab, 11 (3), 349-364.

101.Kirksey, B., Stone, M.H., Warren, B.J., Johnson, R.L., Stone, M.E.G., Haff, G.G. ve
digerleri. (1999) The Effects of 6 Weeks of Creatine Monohydrate
Supplementation on Performance Measures and Body Composition in Collegiate
Track and Field Athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research, 13
(2), 148-156.

102.Powers, M.E., Arnold, B.L., Weltman, A.L., Perrin, D.H., Mistry, D., Kahler, D.M.
ve digerleri. (2003) Creatine Supplementation Increases Total Body Water
Without Altering Fluid Distribution. J Athl Train, 38 (1), 44-50.



60

103.Ziegenfuss, T.N., Lemon, P.W.R., Rogers, M.R., Ross, R.,Yarasheski, K.E. (1997)
Acute Creatine Ingestion: Effects on Muscle Volume, Anaerobic Power, Fluid
Volumes, and Protein Turnover 732. Medicine & Science in Sports & Exercise,
29 (5), 127.

104 .Brilla, L.R., Giroux, M.S., Taylor, A.,Knutzen, K.M. (2003) Magnesium-creatine
supplementation effects on body water. Metabolism, 52 (9), 1136-1140.

105.Pitsiladis, Y.P., Georgiades, E., Minnion, R.H., Mitchell, M., Kingsmore,
D.Kilduff, L.P. (2003) Effects of Creatine Supplementation on Exercise
Performance in the Heat in Endurance-Trained Humans. Medicine & Science in
Sports & Exercise, 35 (5), S32.

106.Kilduff, L.P., Georgiades, E., James, N., Minnion, R.H., Mitchell, M., Kingsmore,
D. ve digerleri. (2004) The effects of creatine supplementation on cardiovascular,
metabolic, and thermoregulatory responses during exercise in the heat in
endurance-trained humans. Int J Sport Nutr Exerc Metab, 14 (4), 443-460.

107.Watson, G., Casa, D.J., Fiala, K.A., Hile, A., Roti, M.W., Healey, J.C. ve digerleri.
(2006) Creatine use and exercise heat tolerance in dehydrated men. J Athl Train,
41 (1), 18-29.

108.Karen R Segal., Marta Van Loan., Patricia I Fitzgerald., James A Hodgdon. ve
Theodore B Van Itaiie. (1988) Lean body mass estimation by bioelectrical
impedance analysis: a four-site cross-Validation study Amf. Clin. Nutr. 47 (1), 7-
14.

109.Chumlea, W.C., Guo, S. S., (1994) Bioelectrical Impedance and Body Composition:
Present Status and Future Directions. Nutrition Reviews 52 (4), 123-131.

110. H. C. Lukaski, W., W. Bolonchuk., C. B. Hall., ve W. A. Siders., (1986) Validation
of tetrapolar bioelectrical impedance method to assess human body composition.

J Appl Physiol 60 (4), 1327-1332.



	1.pdf
	22.pdf
	3.pdf

