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OZET Amag: Bu ¢alisma, potansiyel renal asit yiikiiniin [potential
renal acid load (PRAL)] tackwondo sporcularinda diz ekstansor kasla-
rinin izokinetik kuvveti ve anaerobik performansa etkisini incelemek
amaciyla gerceklestirildi. Gere¢ ve Yontemler: Calismaya 27 erkek,
19 kadin olmak iizere toplam 46 tackwondo sporcusu dahil edildi. Spor-
cularin beslenme durumu 7 giinliik “Besin Tiiketim Kaydi Formu” dol-
durularak degerlendirildi. Viicut kompozisyonu, Biyoelektrik Impedans
Olgiimii ile diz ekstansor kaslarnimn kas kuvveti izokinetik dinamometre
ile anaerobik performans Wingate testi ile degerlendirildi. Caligmaya
katilan sporcularm besin tiiketim kaydi degerlendirilerek diyet PRAL
degerleri hesaplandi ve sporcular diyet PRAL degeri negatif [PRAL (-
)] olanlar (n=14) ve diyet PRAL degeri pozitif [PRAL (+)] olanlar
(n=32) olarak ayrild1. Istatistiksel analizlerde anlamhlik diizeyi p<0,05
olarak belirlendi. Bulgular: PRAL degeri (-) ve (+) olan kadin ve erkek
sporcular arasinda giinliik enerji, makro besin 6gesi ve lif alim diizey-
leri agisindan istatistiksel olarak fark olmadig1 (p>0,05); kadin sporcu-
larin hayvansal protein alim diizeylerinin PRAL (+) grubunda daha
fazla oldugu (p<0,05), erkek sporcularda ise fark olmadig: belirlendi
(p>0,05). Kadimn ve erkek sporcularda PRAL (+) ve (-) olan gruplarda
diz ekstansor kaslarinin izokinetik kas kuvvetinin benzer oldugu, grup-
larin anaerobik performanslart arasinda fark olmadigi belirlendi
(p>0,05). Sonug: Calisma sonucunda PRAL degeri negatif ya da pozi-
tif olan kadin ve erkek sporcularin diz ekstansor kasinin izokinetik kuv-
vetinin ve sporcularin anaerobik performansinin benzer oldugu
belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Diyet asit yiikii; izokinetik kas kuvveti;
anaerobik performans

ABSTRACT Objective: This study was carried out to examine the ef-
fect of potential renal acid load (PRAL) on the isokinetic strength of
knee extensor muscles and anaerobic performance in tackwondo ath-
letes. Material and Methods: A total of 46 tackwondo athletes, 27
males and 19 females, were included in the study. Body composition
was evaluated by bioelectrical impedance measurement, muscle
strength with isokinetic dynamometer, anaerobic performance was
evaluated by Wingate test. Food intake records of athletes were evalu-
ated, their PRAL values were calculated and athletes were separated to
groups: those with negative PRAL value [PRAL (-)] (n=14) and those
with positive PRAL value [PRAL (+)] (n=32). The statistically signif-
icance value was accepted as p<0.05 for data analysis. Results: There
is no statistically significant difference between male and female ath-
letes with PRAL value (-) and (+) in terms of daily energy, macronu-
trient and fiber intake levels (p>0.05); It was determined that animal
protein intake levels of female athletes were higher in the PRAL (+)
group (p<0.05), while there was no difference in male athletes (p>0.05).
In female and male athletes, in the PRAL (+) and (-) groups, the isoki-
netic muscle strength of the knee extensor muscles was similar, and
there was no difference between the anaerobic performances of the
groups (p>0.05). Conclusion: As a result of the study, it was deter-
mined that the isokinetic strength of the knee extensor muscle and the
anaerobic performance of the athletes were similar for male and female
athletes with a negative or positive PRAL value.

Keywords: Dietary acid load; isokinetic muscle strength;
anaerobic performance
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Viicutta hiicre i¢i ve hiicre dis1 pH siirekli ola-
rak dengededir ve bu denge asitler ve bazlar yoluyla
saglanir.! Viicut sivilarinin asit-baz dengesini sagla-
yan denetim mekanizmalarinda mineral iyonlari
onemli bir rol oynar. Bazi mineraller asit, baz1 mine-
raller baz olusturma 6zelligindedir. Kiikiirt, fosfor ve
klor mineralleri asit olustururken; sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve demir mineralleri baz olus-
tururlar. Bu mineraller birbirleri ile birlesip tuz olus-
turarak viicut sivilarinin dengede kalmasini saglar.>*

Beslenme, viicut sivilarindaki asit ve baz denge-
sini etkiler.* Proteinden zengin besinler, fosfor ve
kiikiirtten zengindir ve asidik yiikii artirma egilimin-
dedir. Genel olarak et, balik, siit ve siit tirlinleri, yu-
murta, tam tahil ve igslenmis besinler asidik yiikii
artiran yiyeceklerdir. Sebzeler, meyveler ve kuru bak-
lagiller ise sodyum, potasyum, magnezyum, demir
gibi mineraller i¢erir ve alkali ortam olusturma egili-
mindedir.? Literatiirde besinlerin viicutta olugturdugu
asit-baz dengesini hesaplayan ve diyet asit yiikiini
belirleyen formiiller mevcuttur. Bunlardan biri olan
potansiyel renal asit yiikii [potential renal acid load
(PRAL)] degeri; bir besinin ya da diyetin viicuttaki
asit veya alkali iiretimini artirip artirmadiginin he-
saplandigi bir skordur. Besinlerle alinan protein, fos-
for, magnezyum, kalsiyum ve potasyum miktari
kullanilarak hesaplanan bir degerdir.’” Yapilan bir-
cok caligmada, diyetin PRAL degeri hesaplanarak ce-
sitli saglik ve performans parametreleriyle iliskisi
arastirilmistir.**

Sporcularin, egzersizle artan enerji gereksinme-
lerini karsilayabilmeleri i¢in sporcu beslenmesi ilke-
leri dogrultusunda daha fazla miktarda karbonhidrat
ve protein tiiketmeleri 6nerilir. Bu nedenle sporcula-
rin diyet PRAL degeri pozitif olma egilimindedir.!
Diyet PRAL degerinin pozitif olmasi, yiiksek yo-
gunluklu egzersiz sirasinda asidoz gelisimini arti-
r1p, bikarbonat kullanilabilirligini azaltarak spor
performansini olumsuz etkileyebilir.” PRAL degeri-
nin negatif olmasinin ise alkalozu artirip, bikarbonat
kullanilabilirligini artirdigi ve spor performansini
olumlu etkileyebilecegi 6ne siiriilmektedir.!!'2

Kas kuvveti, spor performansini etkileyen temel
unsurlardan biridir. Benzer sekilde 6zellikle anaero-
bik enerji sisteminin baskin olarak kullanildig: spor
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dallarinda anaerobik dayaniklilik spor performansi
acisindan dnemli bir parametre olup kas kuvvetinden
etkilenebilmektedir. Literatiirde var olan bu bilgiler
1s131nda sporcularda PRAL degerinin kas kuvveti ve
anaerobik dayaniklilig: etkileyebilecegi ortaya ¢ik-
maktadir. Literatiirde PRAL degerinin sporcularin ae-
robik ve anaerobik performansina etkisi iizerine
yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.”!*'* Ancak spor-
cularda PRAL degerinin diz ekstansor kaslarinin izo-
kinetik kas kuvvetine etkisinin arastirildigi calismaya
rastlanmamugtir.

Bu ¢alismanin hipotezi, sporcularin besin tiike-
tim kayd1 sonucu hesaplanan PRAL negatif ve pozi-
tif olan kadin ve erkek tackwondo sporcularinda diz
ekstansor kaslarinin izokinetik kas kuvveti ve anae-
robik performansini etkilemeyecegi yoniindedir. Bu
caligmanin amaci, PRAL’ nin tackwondo sporcula-
rinda diz ekstansor kaslarinin izokinetik kuvveti ve
anaerobik performansa etkisini incelemektir.

I GEREC VE YONTEMLER
ORNEKLEM SEGIMi VE GENEL TASARIM

Bu ¢alismanin evrenini, Tiirkiye Olimpiyat Hazirlik
Merkezine kayith tackwondo sporculari olusturdu.
Arastirmaya Saglik Isleri Dairesi Bagkanligma sag-
lik ve performans ol¢limleri i¢in basvuran toplam 74
tackwondo sporcusu davet edildi. Arastirmanin 6r-
neklem grubunu ¢aligmaya dahil edilme kriterlerine
uyan ve c¢aligmaya katilmaya goniillii olan 46 taek-
wondo sporcusu (K: 19, E: 27) olusturdu.

Calismaya katilim kriterleri en az 3 yildir taek-
wondo sporu yapiyor olmak, herhangi bir sistemik
ve/veya saglik problemi olmamak, son 6 ay igerisinde
spor yaralanmasi gecirmemis olmak, ila¢ ya da bes-
lenme destek iirtinii kullanmamak ve son 1 hafta sii-
resince rutin beslenme aliskanliginda rijit degisiklik
yapmamis olmak iken dahil edilme kriterlerini barin-
dirmayan, protez kullanan, hamile ya da hamilelik
sliphesi olan, menstriiasyon déoneminde olan, akut ya
da kronik bir hastalig1 olan ve Besin Tiiketim Kayit
Formu’nu hatali dolduran sporcular ¢aligmaya dahil
edilmemistir. Caligsmaya katilan sporculara yonelik
bazi veriler Tablo 1°de gdsterilmistir.

Calisma icin sporculara ve gerekli ise velilerine
testler hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapildiktan
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TABLO 1: Kadin ve erkek sporculara ait tanimlayici istatistikler.
Cinsiyet Degisken n Minimum Maksimum X+SS
KADIN PRAL degeri 19 -14,35 25,35 8,28+12,19
{mEg/glin)
Yas (vl 19 14,00 20,00 16,88+1,95
Boy uzunlugu {cm) 19 159,00 179,00 166,95+5,54
Viicut agitigi (kg) 19 48,60 8550  59,53+9,49
BKi (kg/m2) 19 17,00 26,70 21,3+2,62
Viicut yag yizdesi 19 12,60 32,40 23,3645,78
Yag kitlesi {kg) 19 7,40 25,40 14,2245,37
Yagsiz kiitle (kg) 19 37,10 60,10 4531+553
Kas kiitlesi {kg) 19 35,20 57,10 43,015,26
Sporyasl {yll) 19 3 7 5,1¢1,3
ERKEK PRAL degeri 27 -15,87 53,95 20,39+16,66
(mEq/giin)
Yas (yil) 27 14,00 22,00 17,2242,1
Boy uzunlugu (cm) 27 164,50 198,00  178,78+6,97
Viicut agiigi (kg) 27 52,90 108,10 73,02+17,16
BKi (kg/m2) 27 17,20 3260 2267427
Viicut yag ylizdesi 27 4,60 30,50 15,19+6,08
Yag kiltlesi (kg) 27 2,80 2950  11,74%7,36
Yagsiz kitle (kg) 27 45,80 90,80  61,28+11,78
Kas kiitlesi (kg) 27 43,50 86,40 58,22+11,24
Spor yas! (yIl) 27 4 8 53+1,6

PRAL: Potansiyel renal asit yiikii; BKi: Beden kitle indeksi; SS: Standart sapma.

sonra onam formu imzalatildi. Calisma igin Univer-
site Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan izin
alind1 (19.04.2019-42/186) ve ¢alisma, Helsinki Dek-
larasyonu 2008 Prensipleri’ne uygun olarak yapildi.

Calismaya katilmay1 kabul eden sporcularin de-
mografik bilgileri kaydedildi. Sporcularin beslenme
durumu 7 giinliik “Besin Tiiketim Kaydi Formu” dol-
durularak degerlendirildi. Bu formun nasil doldurul-
mast gerektigi sporculara diyetisyen tarafindan
anlatildi ve formun dogrululugu diyetisyen tarafin-
dan incelendi. Yedi giinliik besin tiiketim kayd1 alin-
diktan sonraki giin, viicut kompozisyon o6l¢iimii,
Biyoelektrik Impedans Ol¢iimii ve diz ekstansor kas-
larinin izokinetik kas kuvvet 6l¢timii, takip eden son-
raki giin anaerobik performans dl¢limii yapildi.

Beslenme Durumunun Degerlendirilmesi:
Sporcularin beslenme durumunu degerlendirmek
amaciyla 7 gilinliik “besin tiikketim kaydi” alindu.
Sporcularin 7 giin boyunca forma kayit ettikleri tii-
ketilen besinler, miktarlar1 ve igerikleri agisindan ay-
rintili
programina kaydedilip analiz edildi. Ev ortaminda

olarak diyetisyen tarafindan bilgisayar
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yenilen yemeklerin/besinlerin igerikleri sorgulanarak
kaydedildi, miktarlarinin belirlenmesinde “Yemek ve
Besin Fotograf Katalogu: Ol¢ii ve Miktarlar” kita-
bindan yararlanildi.'> Sporcularin ev diginda tiikettik-
leri yemeklerin/besinlerin  porsiyon igerikleri
“Standart Yemek Tarifeleri” ve “Tiirk Mutfagindan
Ornekler”

land1.'®!7 Gunliik tiketilen besinlerin enerji ve besin

kitaplarindan yararlanilarak hesap-

Ogesi degerlerini hesaplamak i¢in Beslenme Bilgi
Sistemi program1 kullanildi.'® Besin tiiketim kayitlari
degerlendirildikten sonra diyet asit ylikiiniin goster-
gesi olan PRAL degerleri asagidaki formiil kullani-
larak hesaplandi.”

e PRAL (mEq/giin)=0,49xprotein (g/giin)+
0,037xfosfor (mg/giin)-0,021xpotasyum (mg/giin)-
0,026 xmagnezyum
(mg/giin)

Hesaplanan formiilde, PRAL degerinin negatif

(mg/giin)-0,013xkalsiyum

olmasi baz olusturma potansiyelini yansitirken, pozi-
tif olmasi asit olusturma potansiyelini yansitmakta-
dir. Calismaya katilan sporcularin besin tiiketim
kaydi degerlendirilerek, diyet PRAL degeri hesap-
land1 ve sporcular diyet PRAL degeri negatif [PRAL
(-)] olanlar (n=14) ve diyet PRAL degeri pozitif
[PRAL (+)] olanlar (n=32) olarak ayrildi. Ardindan
PRAL (-) ve PRAL (+) olan sporcular kadin ve erkek
olarak ayrildi ve PRAL (-) ve PRAL (+) grup karsi-
lastirmalar cinsiyet bazinda yapildi.

Viicut Kompozisyonu Analizi: Sporcularin
viicut kompozisyonu 6l¢iimleri Biyoelektrik Empe-
dans Olgiim Cihazi (MC-980, Tanita Corp, Tokyo,
Japonya) ile yapildi. Sporculardan 6l¢giimden 6nceki
24 saat boyunca agir fiziksel aktivitede bulunmama-
lar1 ve ¢ay, kahve gibi diiiretik 6zelligi olan igecekleri
tiilketmemeleri istendi. Olgiim sirasinda bireylerden
Olclim yapilacak cihazin metal elektrotlar1 {izerine
ciplak ayakla basmalari, dik durmalar1 ve el elektrot-
larmn1 tutmalari istendi. Olgiim sirasinda varsa metal
takilar (saat, yliziik, kolye vb.) ¢ikartildi. Bu 6l¢giim
sonucunda; viicut agirhigr (kg), beden kitle indeksi,
viicut yag yiizdesi, viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut
kiitlesi, viicut kas kiitlesi degerleri tespit edildi.

Izokinetik Kas Kuvvet Olgiimii: Diz eklemi

ekstansor kaslarmin izokinetik kas kuvveti IsoMed
2000 (D&R. Ferstl GmbH, Hemau, Almanya) cihazi
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ile konsantrik olarak degerlendirildi. Sporcularin test
oncesinde resiprokal bisiklet ergometresi ile 10 dk
boyunca 60 pedal ¢evirme hizinda (rpm) 1sinmalari
saglandi. Isinma sonrasi sporcular, dl¢iim yapila-
cak olan izokinetik cihaza tek tek alinarak sporcu-
larin bireysel antropometrik yapilarina gore cihazin
ayarlamalar1 yapildi. Degerlendirmeler oturma po-
zisyonunda, kisilerin eklem hareket acikliklar1 ve ci-
dikkate
konsantrik/konsantrik olarak yapildi. Degerlendirme

hazin  Olglim  Ozellikleri alinarak,
protokolii her agisal hiz i¢in 2 agamadan olusturuldu.
Ilk asamada sporcularin 1sinmas1 ve hareketi anla-
mast i¢in 60°/sn agisal hizda 3 tekrarli submaksi-
mal hareket yapmasi istendi. Ikinci asamada 60°/sn
agisal hizda maksimal 5 tekrarli maksimal hareket
yaptirilarak ilk acisal hizdaki test tamamlandi. Ben-
zer sekilde sporcularin yeni agisal hizi anlamasi
i¢in 180°/sn agisal hizda 3 tekrarli submaksimal ha-
reket yapmas istendi. Ikinci asamada 180°/sn ag1-
sal hizda maksimal 15 tekrarli hareket yaptirilarak
ikinci acisal hizdaki test tamamlandi. Maksimal ha-
reketler arasinda 1 dk dinlenme arasi verildi. Spor-
cularin bu agisal hizlardaki zirve kuvvet [peak
torque (PT)] ve PT/kg (rolatif kuvvet) degerleri
kaydedildi ve bu degerler istatistiksel analizde kul-
lanild1. Olgiimler sadece dominant taraf olmak
iizere unilateral alindi. Sporcular s6zel komutlar ile
maksimal performans icin cesaretlendirildi. Izoki-
netik testler bu alanda en az 3 yildir ¢alisan ayni fiz-
yoterapist tarafindan yapildi.

Anaerobik Performans Ol¢iimii: Sporcularin
anaerobik kapasitelerini degerlendirmek amaciyla alt
ekstremite Wingate Testi (WanT) kullanildi. WanT
patlayict kuvvet, kuvvette devamlilik ve kassal yor-
gunlugu 6lgmek, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edin-
mek, atletik performansi degerlendirmek amaciyla
yapilan bir testtir. WanT i¢in modifiye edilmis bilgi-
sayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan kefeli
Monark 891E model bacak bisiklet ergometresi (Mo-
nark Exercise AB, Vansbro, Sweden) kullanildi.
Sporcular, 3 dk boyunca bisiklette 1sinma amagli 60-
80 rpm arasinda pedal ¢evirdiler. Her 1 dk’nin son 5
sn’sinde 120-160 rpm aras1 yiliksek hizda yiiklenme
yaptirildi. Sporcu hazir oldugu anda bagla komutu ve-
rilerek teste baglandi ve 30 sn boyunca kefe agirli-
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gina kars1 pedal ¢gevirmesi istendi. Otuz sn sonundaki
pedal sayisi ve yiik hesaplanarak total is (anaerobik
kapasite) belirlenerek, total isin matematiksel ortala-
masi ile ortalama is (anaerobik gii¢) hesaplandi.
WanT sirasinda herhangi bir 5 sn’lik slirede ortaya
cikan en yiiksek giic degeri anaerobik enerji kapasi-
tesinin gostergesi olan zirve gii¢ degeri, 30 sn bo-
yunca herhangi bir 5 sn’de ortaya ¢ikan en diisiik gii¢
degeri minimum gii¢ degeri olarak kaydedildi. Yor-
gunluk indeksinin hesaplanmasinda (zirve gii¢c-mini-
mum giig/zirve gii¢)x100 (%yorgunluk indeksi)
formiilii kullanildi. Test bittikten sonra sporcu 3 dk
boyunca diisiik hizda soguma amagh pedal ¢cevirmeye
devam ettirilerek test sonlandirildi. WanT, bu alanda
en az 3 yildir ¢alisan ayni spor bilim uzmani tarafin-
dan yapildu.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Sporculara ait veriler analiz edilirken IBM SPSS for
Windows Release 23.0 (Statistical Package for So-
cial Sciences Inc. Chicago, IL, ABD) istatistiksel
paket programi kullanilarak, sonuglar p<0,05 anlam-
lilik diizeyinde degerlendirilmistir. Sporcular i¢in sii-
rekli Olgekle olgiilen degiskenlere ait ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
Tablo 1’de sunulmustur. Calismada 19 kadin, 27
erkek sporcu olmak tizere toplamda 46 sporcu yer al-
mistir. Kadinlarda PRAL degerleri (-) olanlarin sa-
yis1 9, (+) olanlarin sayist ise 10°dur. Erkeklerde ise
PRAL degerleri (-) olanlarin sayis1 5 iken (+) olanla-
rin sayist 22°dir. Kiigiik 6rneklemlerde normallik
varsayiminin testi i¢in kullanilan ydntemlerin gii-
cliniin diisiik oldugu bilinmektedir ve karsilagtiri-
lan gruplarda bazi gruplarin gdzlem sayilari kiigiik
oldugu i¢in parametrik olmayan testler uygulanmis-
tir.!%2° Karsilastirilan gruplar arasi fark i¢in Mann-
Whitney U Testi uygulanmistir (Tablo 2, Tablo 3,
Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6).

I BULGULAR

Kadin ve erkek sporcularim enerji, makro besin 6gesi
ve lif tiiketim durumlarinin PRAL’ye gore karsilagti-
rilmas1 Tablo 2 ve Tablo 3’te gdsterildi. Kadin ve
erkek sporcularda PRAL degerleri (-) ve (+) olan
gruplar arasinda giinliik enerji, makro besin dgesi ve
lif alim diizeyleri agisindan istatistiksel olarak an-
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TABLO 2: Kadin sporcularin enerji, makro besin égesi ve lif tiiketim durumlarinin PRAL'ye gére karsilastiriimasi.

Degigken PRAL Ortalama£S$ Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank z p degeri

Enerji (kkal/giin) PRAL: (n=9) 1795,79+348 33 1470,22-2491,66 1711,92 (1534,96-1891,17) 8,89 . o
PRAL® (n=10) 1934,8+417,85 1402,74-2923,78 1873,18 (1890,59-2059,8) 11,00

Protein (g/giin) PRAL (n=9) 60,29+18,09 41,36-96,64 53,03 (48,6-70,86) 7,33 1.6 0050
PRAL" (n=10) 73,67£12,3 53,97-95,78 74,27 (71,71-81,01) 12,40

Bitkisel protein (g/giin) PRAL - (n=9) 30,27457 20,8-41,2 29(27,5-33) 10,61 e -
PRAL* (n=10) 29,77+8,65 16,1-43,6 28,5 (25,2-35,9) 9,45

Hayvansal protein (g/giin) ~ PRAL: (n=9) 30,02+14,46 12,36-55,44 27,8 (20,75-37,86) 6,89 228 0022
PRAL* (n=10) 439+7,73 33,17-57,32 41,42 (39,22-49,7) 12,80

Yag (g/giin) PRAL: (n=9) 76,87417,59 57,87-110,09 66,76 (65,33-85,04) 8,44 o -
PRAL* (n=10) 83,71219,21 57,41-123,18 82,43 (67,9-95,75) 11,40

Karbonhidrat (g/giin) PRAL- (n=9) 207,03£38,65 171,89-271,45 189,84 (178,04-247,81) 9,67 025 0506
PRAL+ (n=10) 214 47+66,94 129,06-353,21 201,41 (162,78-259,94) 10,30

Lif (g/giin) PRAL: (n=9) 47,56+4,77 4359 47 (45-48) 10,89 - o
PRAL (n=10) 45,147,42 33-56 45 (41-51) 9,20

*p<0,05; SS: Standart sapma; PRAL: Potansiyel renal asit yiika.
TABLO 3: Erkek sporcularin enerji, makro besin ddesi ve lif tliketim durumlarinin PRAL'ye gore karsilastirimasi.

Degisken PRAL Ortalama*S$S Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank z p degeri

Enerii (kkal/giin) PRAL (n=5) 2464,53+821,38 1295,13-3207,7 2660,2 (1982,33-3177,31) 14,80 o -
PRAL" (n=22) 2488,6+687,63 1485,6-4328,17 2333,68 (1985,34-2960,97) 13,82

Protein (g/giin) PRAL- (n=5) 77,29+23,64 39,83-101,8 85,5 (70,9-88,43) 9,40 4% 0151
PRAL* (n=22) 97,03+23,96 59,48-142,11 92,43 (83,41-113,62) 15,05

Bitkisel protein (g/giin) PRAL- (n=5) 40,46+13,21 22,2-55,1 37,2 (36,3-515) 13,80 . e
PRAL® (n=22) 40,73+14,03 16,2-70,2 40,9 (33,2477) 14,05

Hayvansal protein (g/giin) ~ PRAL" (n=5) 36,83+13,4 17,63-52,13 34 (33,7-46,7) 8,60 1685 0,082
PRAL* (n=22) 56,3+21,69 23,35-100,86 53,19 (40,27-68,77) 15,23

Yag (g/giin) PRAL- {n=5) 94,56+43,7 44-137,61 118,77 (50,82-121,58) 12,80 o -
PRAL" (n=22) 105,65+27,71 51,75-152,61 98,52 (81,94-131,56) 14,27

Karbonhidrat (g/giin) PRAL: (n=5) 312,42+88,17 179-414,93 303,64 (301,26-363,29) 17,20 0999 0318
PRAL* (n=22) 279,262113,16 123,8-646,9 268,27 (191,17-322,49) 13,27

Lif (g/giin) PRAL - (n=5) 53,247,09 46-63 53 (47-57) 19,70 . .
PRAL" (n=22) 45,18+7,98 31-61 46,5 (40-50) 12,70

SS: Standart sapma; PRAL: Potansiyel renal asit yuki.

lamli bir fark olmadig1 (p>0,05), kadin sporcularda
giinliik hayvansal protein alim diizeylerinin PRAL
(+) grubunda daha fazla oldugu (p<0,05), erkek spor-
cularda ise fark olmadigi belirlendi (Tablo 2, Tablo
3).

Kadin ve erkek sporcularin diz ekstansor
kas kuvveti 6l¢lim degerlerinin PRAL’ye gore kar-
silagtirilmas1 Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterildi.
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Kadin ve erkek sporcularin 60°/sn ve 180°sn agi-
sal hizlarda diz eklemi ekstansor kasinin izokinetik
kas kuvvetinin PRAL (-) ve (+) olan gruplarda ben-
zer oldugu belirlendi (p>0,05) (Tablo 4, Tablo 5)
(Sekil 1).

Kadin ve erkek sporcularin anaerobik perfor-
manslarinin PRAL’ye gore karsilagtirilmas: Tablo
6’da verildi. Kadin ve erkek sporcularin PRAL (-) ve
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TABLO 4: Kadin sporcularin diz ekstansor kas kuvveti 6lctim dederlerinin PRALye gdre karsilastiriimasi.

Degisken PRAL Ortalama+S$ Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank z p degeri
80°/sn PRAL- {n=9) 141,82+25,48 112,6-188,4 141,1(121,3-156,6) 8,67

-0,980 0,327
EXTPT PRAL* {n=10) 150,78+20,35 120,1-180,6 150,35 (134,1-165,5) 11,20
60°/sn PRAL - (n=9) 2,39+0,2 2,22-2,86 2,34 (2,27-2,39) 8,06

-1,429 0,153
EXTPTW PRAL+ (n=10) 2,58+0,31 2,09-3 2,58 (2,35-2,82) 11,75
180%sn PRAL - {n=9) 102,53+15,05 82,3-128,8 102,9 (92,4-111,6) 9,67

-0,245 0,806
EXTPT PRAL+ (n=10) 104,41+14,34 78,9-123,9 107 {91,6-113,1) 10,30
180%sn PRAL - (n=9) 1,7410,14 1,52-1,91 1,74 (1,67-1,85) 9,50

-0,368 0,713
EXTPTW PRAL+ (n=10) 1,7910,25 1,53-2,18 1,73 (1,58-1,94) 10,45

PRAL: Potansiyel renal asit yiiki; SS: Standart sapma; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo.

TABLO 5: Erkek sporcularin diz ekstansor kas kuvveti élgiim degerlerinin PRAL'ye gére karsilastiriimasi.

Degisgken PRAL Ortalama£S$ Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank z p degeri
80°/sn PRAL- {n=5) 217,06452,66 162,1-289,3 191,4 (188,4-254,1) 12,50

0,468 0,640
EXTPT PRAL* {n=22) 227,1¢53,96 151,3-351,9 214,7 (191,4-268,6) 14,34
60°/sn PRAL- (n=5) 3,09+0,39 2,77-3,68 2,9(2,81-33) 11,70

0,718 0,473
EXTPTW PRAL+ (n=22) 3,150,37 2,36-3,91 3,12 (2,95-3,33) 14,52
180%sn PRAL- {n=5) 153,9+39,03 107,1-205,6 143,8 (132,9-180,1) 12,80

-0,375 0,708
EXTPT PRAL* {n=22) 162,71136,76 111,6-249,6 159,5 (135,6-184,6) 14,27
180%sn PRAL- (n=5) 2,2+0,4 1,75-2,67 2,12 (1,91-2,56) 13,00

0,312 0,755
EXTPTW PRAL+ (n=22) 2,26+0,27 1,69-2,84 2,26 (2,1-2,44) 14,23

PRAL: Potansiyel renal asit yiikii; SS: Standart sapma; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo.

TABLO 6: Kadin ve erkek sporcularin anaerobik performanslarinin PRAL'a gére karsilastirimasi.

Cinsiyet Degigken PRAL OrtalamatSS Min-Maks Medyan (% 25-75) Ortalama Rank zZ p
Kadin PP[W] PRAL - {n=9) 629.62+124.02 488 - 835.2 583.6 (544.9-735.3) 11.56 -1.144 0.253
PRAL+{n=10) 559.88+82.36 430.3-740.7 550.65 (543.5-595.3) 8.60
AP[W] PRAL - {n=9) 425.62473.03 346.1-569.9 400.5 (377.7-465.8) 10.56 -0.408 0.683
PRAL+{n=10) 406.61+40.02 321.1-481 402.7 (397.4-422.2) 9.50
MP[W] PRAL - {n=9) 245.87+59.36 152.7 - 352.3 233.4 (220.6-287.8) 10.33 -0.245 0.806
PRAL*(n=10) 240.79+41.27 187.3-310.3 242 (204.2-278.9) 9.70
PD[%)] PRAL - {n=9) 60.72+7.02 52-72.7 60 (56.2-62.3) 11.61 -1.185 0.236
PRAL+{n=10) 56.54+7.49 46 -68.5 55.5 (50.3-62.7) 8.55
Erkek PPIW] PRAL - (n=5) 989.98+229.35 807.2 - 1343 877.7 (823-1099) 14.80 -0.250 0.832
AP[W] PRAL+(n=22) 947.63+215.59 602.3 - 1458 932.6 (790.4-1025) 13.82 -0.312 0.755
PRAL - (n=5) 682.68+148.78 521.3-875.9 652.7 (571.6-791.9) 15.00
MP[W] PRAL+(n=22) 647.4£119.31 419.5-861.5 642.45 (557.2-713.1) 13.77 -0.187 0.851
PRAL - (n=5) 360.36+127.49 158.9 - 489.5 373.9 (335.7-443.8) 14.60
PD[%] PRAL+(n=22) 378.84455.72 276.4-486.4 371.85 (345.7-427.1) 13.86 -0.874 0.382
PRAL - (n=5) 62.42+16.24 39.4-80.7 59.6 (57.4-75) 16.80
PRAL+(n=22) 58.9246.7 50-75.4 57.4 (54.8-62.9) 13.36

PRAL: Potansiyel renal asit yiiki; SS: Standart sapma; PP: Zirve glig; AP: Ortalama gui¢; MP: Minimum glig; PD: Yorgunluk indeksi.

(+) olan gruplar arasinda maksimum gii¢, ortalama dan anlamli bir fark olmadig belirlendi (p>0,05)
giic, minimum gii¢ ve yorgunluk indeksi (%) a¢isin- (Tablo 6) (Sekil 2).
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Kadin
SEKIL 1: Kadin ve erkek sporcularin PRAL'ye gére diz ekstansdr kas kuvveti dlgiim degerleri.
PRAL: Potansiyel renal asit yiki; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo.
1200
I TARTISMA
1000
Bu ¢alisma, tackwondo sporculariin beslenme du-
rumunun degerlendirilmesi sonucunda elde edilen 800
diyet PRAL degerinin diz ekstansor kaslarinin izoki- 600
netik kuvveti ve anaerobik performansa etkisini in- = PRAL -
celemek amaciyla yapildi. Calisma sonucunda PRAL 400 —
[ +

(-) ve (+) olan kadin ve erkek tackwondo sporcula-
rinda diz ekstansor kaslarinin izokinetik kas kuvveti-
nin ve anaerobik performansin benzer oldugu
belirlendi.

Besin tiketim durumunun, viicuttaki asit-baz dii-
zeyi lizerinde etkisinin oldugu bilinmektedir.* Protein
igeren besinlerde bulunan kiikiirt iceren amino asitler
stilfiirik aside metabolize edilir. Bu nedenle hayvan-
sal protein tiiketiminde artis olmasi diyet asit yiikiinii
artirabilir.*?!>> Yapilan ¢aligmalarda, giinliik tiiketilen
toplam protein ve hayvansal protein miktarinin art-
masinin, diyet PRAL degerinde artis olmasiyla iliskili
oldugu bulunmustur.”*?* Bu c¢alismada da diyet
PRAL degeri pozitif olan kadin sporcularin giinliik
hayvansal protein tiikketim durumlarinin PRAL degeri
negatif olan gruba gore daha fazla oldugu belirlendi.
PRAL degeri pozitif olan erkek sporcularda ise giin-
liik hayvansal protein tliketimi daha fazla olmasina
ragmen PRAL degeri negatif ve pozitif olan erkek
sporcular arasinda giinliik hayvansal protein tiikketim
durumlarmin p degeri 0,05 iken istatistiksel olarak
farkl olmadig belirlendi. Erkek sporcularda giinliik
hayvansal protein tiiketim durumlari arasindaki farkin
istatistiksel analize yansimamis olmasi, PRAL (-)
grubundaki sporcu sayisinin az olmasindan kaynak-
lantyor olabilecegini diislinmekteyiz.

Egzersiz kas membran1 boyunca laktik asit biri-
kimi yoluyla hiicre i¢i pH’de azalmaya neden olur.
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SEKIL 2: Kadin ve erkek sporcularin PRAL'ye gére anaerobik performanslari.
PRAL: Potansiyel renal asit yiiki; PP: Zirve glig; AP: Ortalama giig; MP: Minimum glg;
PD: Yorgunluk indeksi.

Laktik asit, laktat ve H iyonuna dontisiir ve bu durum
egzersiz sirasinda kas hiicresinde asiditenin artigina
neden olur. Kas hiicresindeki asidoz dogrudan miyo-
fibriller tizerinde etkilidir ve kisa siireli yiiksek yo-
gunluklu egzersiz sirasinda kas kasilma kuvvetinin
azalmasina ve kassal yorgunlugun erken olusmasina
katkida bulunur.® Bu nedenle egzersiz sirasinda artan
asiditenin ndtralize edilmesi i¢in sodyum bikarbonat
ve beta alanin gibi baz1 beslenme destek iiriinlerinin
kullanilmasi onerilir.'>?*?” Diger yandan sporcularin
egzersizle artan enerji gereksinmelerini karsilayabil-
meleri i¢in sporcu beslenmesi ilkeleri dogrultusunda
daha fazla miktarda karbonhidrat ve protein tiiket-
meleri Onerilir. Tiiketilen proteinin, bitkisel protein
kaynaklarina gore daha yiiksek oranda elzem amino
asit iceren ve kas protein sentezini uyarmada etkili
olan hayvansal protein olmasi tercih edilir.® Ancak
bu durum da diyet asit yiikiinii pozitife kaydirarak



Ebru ARSLANOGLU BADEM ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2021;13(2):191-200

diyet asit yiikiiniin artmasina neden olmaktadir.?**
Literatiirde, sporcularda beslenmenin asit ya da alkali
olma egilimini degerlendiren diyet PRAL degerinin
kas kuvveti ile iligkisinin arastirildig1 bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Ancak vejetaryen ve omnivor spor-
cularin kas kuvvetinin karsilagtirildigi bir ¢alismada,
diz eklemi kaslarinin pik tork degerleri arasinda an-
lamli bir fark olmadig1 bulunmustur.?® Literatiire ben-
zer olarak bu ¢alismada da diyet PRAL degeri negatif
ve pozitif olan kadin ve erkek tackwondo sporculari-
nin diz ekstansor kaslarinin izokinetik kuvveti ara-
sinda fark olmadig1 belirlendi.

Diyet asit yiikiiniin egzersiz performansi lizerine
etkisinin arastirildigi ¢alismalarin sayisi oldukga si-
nirlidir. Yapilan bir calismada, PRAL degerleri ne-
gatif olan sporcularda kisa siireli yliksek yogunluklu
kosu bandinda tiikenme siiresinin, PRAL degerleri
pozitif olan sporculara gore %21 daha fazla oldugu
ve bunun anaerobik egzersiz performansinin artiginin
bir gostergesi oldugu bildirilmistir'®. Bu ¢alismada
ise diyet PRAL degeri negatif ve pozitif olan kadin ve
erkek tackwondo sporcularmin WanT ile degerlendi-
rilen anaerobik egzersiz performansinin benzer ol-
dugu belirlendi. Anaerobik egzersiz performansinin
diyet asit ylikiinlin yan1 sira bagirsak florasi ve glo-
meriiler filtrasyon hizi gibi diger sistemlere ve birey-
sel farkliliklara bagli olan bir¢ok farkli parametreden
etkilendigi belirtilmektedir.>*3> Anaerobik egzersiz
performansini etkilemesi muhtemel bu parametreler
calisma sonuglarinin literatiirdeki bilgilerden farkl
olmasini agiklayabilir.

PRAL degerinin negatif olmasi alkalozu indiik-
leyerek ve bikarbonat kullanilabilirligini artirarak kisa
stireli anaerobik egzersiz performansinin gelismesini
saglayabilmektedir. Ayrica diisiik asit i¢erigine sahip
bir diyetin, kas yorgunlugunun nedenlerinden biri ol-
dugu diigiiniilen asidozu hafifleterek, kan tamponlama
kapasitesini artirabilecegi one stiriilmektedir.'"!?
PRAL degerinin pozitif olmasi ise yliksek yogunluklu
egzersiz sirasinda asidoz gelisimini artirabilmekte ve
kassal yorgunluga sebep olarak spor performansini
olumsuz etkileyebilmektedir.” Ancak kas yapilanmasi
ve gelisimi stirecinde hayvansal kaynakli proteinlerin
spor beslenmesindeki 6nemi agiktir. Bununla birlikte,
periferik kas kuvveti ve 6zelinde diz eklemi kaslarinin
kuvveti spor performansi iizerinde direkt etkilidir.
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PRAL degerinin kisa siireli negatif olmasi spor per-
formansini olumlu etkileyebilir, ancak uzun dénemde
kassal yapilanma ve performans iizerine olan etkileri
bilinmemektedir. Bu nedenle diyet asit yiikiiniin ne-
gatif ya da pozitif olmasinin uzun dénem kassal yapi-
lanma ve spor performansi iizerine etkilerini arastiran
calismalara ihtiyag¢ vardir.

Calismanin limitasyonlar; diyet asit yiikiiniin
PRAL hesaplama formiilii disinda kan ya da idrar
gibi bir belirtegle belirlenmemis olmasi, anaerobik
performans: etkileyebilecek muhtemel parametrele-
rin incelenmemis olmas1 ve 6zellikle erkek sporcu-
larda PRAL (-) grubunda vaka sayisinin az olmasidir.
Bununla birlikte, bu ¢aligmadan elde edilen bilgiler,
diyet asit yiikil ve egzersiz i¢in fizyolojik yanitlarin
daha iyi 6lglilmesi ve kontrollii beslenme miidahale-
lerini igeren daha ileri arastirmalart desteklemek igin
kullanilabilir.

0 SONUG

Calisma sonucunda, PRAL degeri negatif ya da po-
zitif olan kadin ve erkek tackwondo sporcularinin
diz ekstansor kaslarinin izokinetik kuvvetinin ve
sporcularin anaerobik performansinin benzer ol-
dugu belirlendi. Calismamizin sonuglart dogrultu-
sunda sporcularin beslenmesinde PRAL degerinin
negatif ya da pozitif olmasinin kas kuvveti ve anae-
robik performansa etki etmedigi sdylenebilir. Ancak
PRAL degerinin kisa siireli beslenme verisi kullani-
larak hesaplandigi dikkate alindiginda uzun siireli
kontrollii beslenme miidahalelerini iceren ileri ¢alis-
malara ihtiya¢ oldugunu diigiinmekteyiz.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya iiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlart yoktur.
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