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Function Disturbances in Endurance Athletes
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OZET

Dayaniklilik sporlari, 6nemli él¢iide fizyolojik strese neden olmakta ve sporcularda immiin sistemin zayiflamasina yol agabilmektedir.
Ozellikle uzun siireli ve orta-agir siddetteki egzersizleri izleyen siirecte, sporcunun enfeksivonlara olan duyarliligimin arttuig
bildirilmektedir. Son yillarda sporcularin immiin yeterliliklerini saglayabilme ve hastaliklardan korunmaya yonelik beslenme
stratejilerine olan ilgileri artmakla birlikte, mevcut kanitlar sadece karbonhidratlarm uzun siireli egzersizler sirasinda siklikla
tiiketilmesinin, immiin yanit tizerine olan olumlu etkilerini destekler niteliktedir. Sporcularin yeterli ve dengeli beslenmesinin immiin
islevlerin korunmasinda temel nokta oldugu da iyi bilinen bir gercektir. Diger besin ogeleri ve biyoaktif diyet bilegenlerinin dayaniklilik
sporcularinda egzersizin neden oldugu immiin islev bozukluklarinin diizenlenmesi iizerine olan olasi etkilerine iliskin daha fazla sayida
calismaya gerek duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dayaniklilik sporlari, immiin islev, beslenme

ABSTRACT

Endurance sports are important physiologic stress sources and can cause attenuation of the immune system. Especially during the period
following long-term moderate/heavy exercise, it is reported that an athlete’s susceptibility to infections increases. Although athletes have
become more interested in nutrition strategies to maintain immune system adequacy and to prevent diseases in the recent years, current
evidence supports only the favorable effects of frequent consumption of carbohydrates during long term exercises on immune response.
1t is a well-known fact that an adequate and balanced diet is the key point in maintaining immune functions of an athlete. More studies
are needed in order to show the possible effects of other nutrients and bioactive diet components on the maintenance exercise-induced
immun function disturbances in endurance athletes.
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GIRIS

Immiin sistem ve bu sistemin herhangi spesifik bir mukoza sekresyonlari, viicut sivilarinin asitligi,
komplemanlar, lizozimler ve fagosit hiicrelerden
olusur. Dogumsal immiin sistemin yetersiz kaldigi
durumda enfeksiyon ortaya ¢ikmakta ve “edinsel
(kazanilmis) immiin sistem” aktive olmaktadir.
Edinsel immiin sistem, T lenfositler, B-lenfositler
yabanct Ogelerin girigine karsi ilk savunmanin ve antikorlardan olusmaktadir (2). Immiin sistem
gerceklestigi  sistemdir. Deri, epitel hiicreler, hiicre islevleri Tablo 1°de 6zetlenmistir.

uyarana olan cevabi, patojen ajanlara kars1 viicut
dokularmin korunmasini saglamak iizere eksiksiz
bir bicimde diizenlenmistir (1). immiin sistemin iki
islevsel birimi vardir. “Dogumsal immiin sistem”,
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Tablo 1. immiin sistem hiicrelerinin islevleri (3)

immiin sistem hiicreleri islevleri

Dogal dldiirticti hiicreler

Ust solunum yolu enfeksiyonlari agisindan en kritik hiicre grubudur,

Viriisle infekte olmus hiicreler ve tiimor hiicrelerine sitotoksik etki yapar,
Antikor tiretiminden ¢ok 6nce ilk savunmay1 saglar.

Nétrofiller Fagositoz ozelligi vardir,

Oksijene bagimli veya bagimsiz olarak hiicre iginde antijenlerin pargalanmasini saglar.

Monositler/makrofajlar
ini yonetir.

T lenfositler

Fagositoz, T lenfositlere antijen tanitimi ve sitokin sekresyonu ile akut faz cevabinin diizenlenmes-

Hiicre i¢i ve hiicrelerarasi patojenlere cevabin diizenlenmesinde rol oynar,

T Helper (CD4+) Lenfositler:B-lenfositlerde antikor yapiminin uyarilmasini, sitotoksik T hiicresi
iglevlerinin diizenlenmesini, monosit/makrofaj, dogal dldiiriicti hiicre islevlerinin diizenlenmesini

saglar,

T Sitotoksik/Supresor (CD8+) Lenfositler: Viriisle infekte olmus hiicrelerin veya tiimér hiicrelerinin

yikimini gergeklestirir.

B lenfositler

Antikor yapiminda gorev alir.

Agir antrenman programlari, maraton, uzun-
mesafe bisiklet gibi dayaniklilik sporlar1, dnemli
fizyolojik stres kaynagidir ve sporcularda immiin
sistemin zayiflamasina yol acabilmektedir (4).
Immiin yeterlilige iliskin, genetik altyapu, yetersiz
beslenme, fiziksel, psikolojik ve ¢evresel stres ve
uyku diizenindeki bozukluklar sporcularda immiin
islevlerde bozulmaya neden olan diger etmenler
olarak bildirilmektedir (5). Optimal performans
icin stratejiler olustururken, sporun dogasindan
gelen sagligi olumsuz etkileyebilecek etmenlerin
ortadan kaldirilmas1t ve risklerin azaltilmasi
gerekmektedir (3). Son yillarda sporcularin immiin
yeterliliklerini saglayabilme ve hastaliklardan
korunmaya yonelik beslenme stratejilerine olan
ilgileri artmugtir (6).

Bu derleme makalede, dayaniklilik sporcularinda
egzersiz ile iligkili immiin islev bozukluklarina
neden olan etmenler ve beslenme miidahalelerinin
etkileri iizerinde durulmustur.

Egzersizin iImmiin Sistem Uzerine Etkileri

Sporcularda her akut agir egzersiz uygulamasinin
fizyolojik strese neden oldugu ve bunun sonucunda,
stres hormonlari, pro ve antiinflamatuar sitokinler
ile reaktif oksijen tiirlerinde artisin gerceklestigi
bildirilmektedir (6). Uzun siireli dayaniklilik
sporlart ile iist solunum yolu enfeksiyonu (USYE)
insidansina iligkin bazi 6nemli ¢alismalar 1980’11
ve 1990’11 yillarda yapilmistir. Bu calismalardan
birinde yarigma sonrast USYE insidans1 maraton
kosucularinda %33.3, kontrol grubunda ise %15.3
bulunmustur (7).

Egzersiz siddeti ile USYE’ ye olan yatkinlik
arasindaki iliski grafiginin “J” seklinde bir egri
¢izdigi belirtilmektedir. Bu model, orta siddetteki
egzersizin list solunum yolu enfeksiyonu riskini
azalttigin1 gostermekle birlikte, yiiksek siddetteki
egzersizlerin  riski  artirabilecegine  isaret
etmektedir (8). Daha sonralar1 bu modele getirilen
3 boyutlu yaklasim sonucu, egzersiz siddeti ile
USYE arasindaki iliskinin kondisyonu diisiik olan
sporcularda, elit diizeydeki sporculara gore daha
fazla olabilecegi goriisii ortaya atilmistir (9).

Dayaniklilik sporcularinda, egzersizi izleyen
3-72 saat arasinda bazi immiin bilesenlerin
baskilanmasina bagli olarak immiin islevlerde
bozulma oldugu rapor edilmistir. Bu zaman araligi
patojenlere karsi direncin diistigli, dolayisiyla
enfeksiyon riskinin arttig1 “acik pencere” donemi
olarak adlandirilmaktadir (1). Egzersiz sonrasi
immiin islev bozuklugunun en ¢ok siirekli, uzun
stireli (>90 dakika), orta-agir siddetteki (VO,maks
%50-75) ve yiyecek, icecek tiiketimi olmadan
yapilan egzersizlerde gerceklestigi belirtilmektedir

(10).

Uzun siiren, siddeti yiiksek egzersizlerin immiin
sistem tizerinde olusturdugu degisiklikler, notrofil
sayisinda, proinflamatuar, antiinflamatuar ve
inflamatuar bircok sitokinin ve kortizolun
salmiminda, monosit  kemotaksisinde  ve
adezyonunda artig ilelenfosit  sayilarinda,
makrofajlarin  oksidatif yikim kapasitesinde,
T-lenfositlerin proliferasyonunda, tiikiirtik
sekresyonunda, dogal Oldiiriicii  hiicrelerin
aktivitesinde azalma (IgA miktarinda azalma
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nedeniyle mukozal immiinitede azalma) olarak
Ozetlenebilir (3).

Beslenme Durumunun immiin Islevler Uzerine
Etkisi

Yetersiz beslenmenin immiin islevlerde bozulmaya
katkida bulunabilecegi ve kisinin enfeksiyonlara
olan yatkinligini artirabilecegi uzun zamandir
bilinmektedir (11). Immiin islevlerin bozulmasina
neden olan baglica diyetsel etmenler, enerji, makro
(karbonhidrat, protein, yag) ve/veya spesifik
mikro besin 6gelerinin yetersiz alinmasidir (2).

Baz1 spor dallarinda ve 6zellikle kadin sporcular

arasinda yeme davranist bozukluklari  sik
karsilasilan  sorunlardir. Kosucu, bisikletei,
yliziicli, triatlet, buz patenci, dans¢i ve

cimnastikcilerin negatif enerji dengesine egilimleri
oldugu bilinmektedir (3). Baz1 besin 6gelerinin
fazla alinmasi, dehidrate bir sekilde antrenman
yapmak, beslenme destek iiriinlerinin gereksiz

Yilmaz D ve ark.

kullanilmasi, sporcularda immiin islevler {izerine
dogrudan veya dolayli sekilde olumsuz etkiler
yaparak enfeksiyon riskini arttirabilmektedir (1)
(Sekil 1).

Karbonhidrat Alimi ve immun islevler

Yeterli karbonhidrat alimi, agir antrenman
programlarinda  ve  spor  performansinin
sirdiriilmesinde  kilit noktalardan  biridir.

Metabolik hizlar1 ¢ok yiiksek olan immiin
hiicreler icin glukozun 6nemli bir yakit kaynagi
oldugu bilinmektedir. Kortizol ve katekolaminler
(epinefrin, norepinefrin) gibi stres hormonlarinin
diizeylerinin  yiikselmesinin  sadece  yiiksek
siddetteki egzersize degil, ayn1 zamanda kan
glukoz diizeyinin = siirdiiriilememesine  bagh
oldugu bildirilmistir (5). Egzersiz sonuna dogru
sporcuda hipoglisemi semptomlarinin goriilmesi
sonucunda, makrofaj ve lenfosit islevleri bozulma
tehlikesi ile karsi karsiya kalmakta (12) ve kan
glukoz diizeyinin azalmasi, egzersize bagh

YETERSiZ BESLENME

Bazi besin dgelerinin fazla alinmasi

(Ornegin, karbonhidrat yiiklemede, karbonhidratlarin fazla, proteinlerin yetersiz alinmast)

Yetersiz beslenmeye bagli geligen mikrobesin dgesi yetersizlikleri

Enerji sinirlamasi yapilan diyetlerin tiiketimi sonucu olusan negatif enerji dengesi

Terle kayip sonucu gelisen dehidrasyon ve hipohidrasyon

Yiiksek doz supleman kullanimi

immiin sistemin ne dl¢iide etkilenecegi

Beslenme yetersizliginin siiresine,

Besin 6gesi yetersizliginin ciddiyetine baglidir.

Immiin islev iizerine dogrudan negatif etkiler
Immiin hiicrelerin enerji metabolizmasinda ve protein
sentezinde gorev alan besin dgelerinin, koenzim ve
kofaktorlerin azalmasi

Immiin islev iizerine dolayh negatif etkiler
Strese kargt hormon yanitindaki artig

T Kortizol, epinefrin, norepinefrin
T Glukagon

Insiilin 4

IMMUN ISLEVDE

Hiicre aracilig1 immiinite

Hiicre proliferasyonu

Kompleman olusumu

Fagosit islevi

Antikor olusumu

Sporcularda USYE

Sekil 1. Besin 6gesi alimindaki yetersizliklerin immiin islev ile olasi iligkisi: dogrudan ve dolayli mekanizmalar (1)
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Tablo 2. Dayaniklilik sporlarinda karbonhidrat tilketimi ve immiin yanit (1)

Hormonal/immiin yamt
(%70 veya 9-12 g/kg/giin)

Yiiksek karbonhidrath diyet alinmasi

Diisiik karbonhidrath diyet alinmasi
(%10 veya 0.5 g/kg/giin)

Glukoz yanit1 Artmis glukoz yaniti veya

degismeyen glukoz yaniti

Glutamin diizeyi Yiiksek glutamin diizeyi

Kortizol yaniti Disiik plazma kortizol diizeyi

Lokosit ve
Lenfosit hiicre sayilari

Dolasimda sabit 16kosit
Azalmis nétrofil sayist

Egzersiz sonrast degismeyen lenfositopeni

Mukozal immiinite
diizeyi

Sitokin yanit

Diisiik kan glukoz diizeyi

Disiik glutamin diizeyi
Yiiksek plazma veya tiikiiriik kortizol diizeyi

Artan notrofil sayisi
Artan l6kosit say1si
Artan lenfosit sayis1
Notrofil/lenfosit oraninda artma

Egzersiz sonrasinda dncesine gore artan s-Ig-A -

Artan IL-6, IL-10,IL-1ra diizeyleri

kortizol artigin1 desteklemektedir (13). Yeterli
karbonhidrat aliminin ve korunan kan glukoz
diizeylerinin, dayaniklilik sporcularinda stres
hormonu yanitlarimi sinirlayabilecegi ve immiin
hiicreler igin enerji kaynagi olarak glukoz
saglayarak immiin islevlerin korunmasina destek
olabilecegi belirtilmektedir (1).

Egzersiz  Oncesi  Karbonhidrat  Depo
Diizeylerinin immiin islevlere Etkileri
Diisik  karbonhidrat deposu ile yapilan

antrenmanlarin, plazma ya da tiikiirikte ylksek
kortizol diizeyleri, azalmis glutamin diizeyleri,
dolasimdaki immiin hiicre sayisinin artmasi ve
artmis sitokin yanit ile iliskili olarak egzersizin
neden oldugu immiin islev degisikliklerinin
siddetini arttirabilecegi belirtilmektedir (1).

Profesyonel bisikletcilerde, diisiikk karbonhidrat
iceren (enerjinin %10’u) diyet tiiketildikten sonra
egzersiz yapildiginda, yiiksek karbonhidrat iceren
(enerjinin %70’1) diyete oranla plazma IL-6 ve
IL-10 diizeylerinin 2 kat, plazma IL-1ra diizeyinin
ise 9 kat daha yiiksek oldugu gorilmistiir (14).
Egzersiz 6ncesinde alinan yiiksek karbonhidrath
diyet (enerjinin %70’1 veya 8 g/kg/giin), diisiik
karbonhidrath diyetle kiyaslandiginda (enerjinin
%10’uveya 0.5 g/kg/giin) yiiksek veya stabil
kan glukoz diizeylerine neden oldugu, plazma
kortizol diizeylerinin diislis gosterdigi, egzersiz
sonrast glutamin diizeylerinin yiikseldigi veya
etkilenmedigi bildirilmistir (1). Tablo 2’de egzersiz
oncesi tiiketilen yliksek veya diisiik karbonhidrath
diyetlerin dayaniklilik egzersizlerindeki hormonal
ve immiin yanit {izerine olan etkileri 6zetlenmistir.

Dayaniklilik  antrenmani  yapan sporcularin,
kas ve glikojen depolarint korumak igin 7-10
g/kg/giin karbonhidrat almalar1 6nerilmektedir. Bu
uygulamanin uzun bir antrenman siirecinde, ayni
giinde coklu antrenman yapildigi durumlarda veya
yarisma donemlerinde immiin sistemin optimal
islevi i¢in de yararli olacagi bildirilmektedir (15).

Egzersiz Sirasinda Karbonhidrat Alimi

Yiiksek  siddetteki ~ egzersizler  sirasinda
karbonhidrat tiiketmenin spor performansini
artirdig1 iyi bilinmekte ve bu uygulama sporcular
tarafindan yaygin sekilde kabul gdrmektedir.
En az 1 saat siiren yiiksek siddetli dayaniklilik
egzersizleri siiresince tiiketilen en az %06
karbonhidrat (1 L/saat) i¢eren igceceklerin, toplam
l6kosit sayisi ve/veya monositler ve nétrofiller
gibi I6kosit alt gruplarinda egzersize bagl
gerceklesen artiglart diisiirebilecegi gosterilmistir
(1). Maksimal oksijen tiiketiminin %78-80’1
siddetinde (VO, maks %70-80) yapilan 1 saatlik
bisiklet egzersizinin 13. 30.45.ve 60. dakikalarinda
verilen toplam 1 L, %6 karbonhidrat i¢eren icecegi
ve egzersizden sonraki 2 saatte verilen 150 gramlik
karbonhidrat desteginin, kontrol grubuna gore
egzersiz sonrasinda dogal oldiiriicii hiicrelerin
T-1 lenfositlerden salinan IL-2’ye cevabi artirdigi
gosterilmistir(16).

Akut karbonhidrat alimimin, uzun siireli egzersiz
sirasinda IL-6, IL-10 ve IL-lra sitokinlerini
azalttigi, IL-8 ve TNF-a iizerine ise bir
etkisinin olmadigi belirtilmektedir (1). Maraton
kosucularina VO,maks %70 siddetinde, 3 saat
kosu sirasinda toplam 1L/saat (egzersizden 15-
30 dk 6nce 12 mL/kg ve egzersiz sirasinda 4 mL/



78

kg/15 dk) %6 karbonhidrat iceren igecek veya
plasebo verilerek yiiriitiilen bir ¢aligmada, IL-6 ve
IL-8 m-RNA’sinda egzersize bagl olarak ortaya
cikan artiglar, karbonhidrat igeren icecek alan
grupta plasebo grubuna gore diisiilk bulunmustur.
Karbonhidrat verilmesi bu sitokinlerin gen
ekspresyonunu  degistirmis, bunun yaninda
plasebo grubuna gore plazmadaki IL-6, IL-10 IL-
1ra ve kortizol diizeylerini de diistirmiistiir (17).

Egzersiz sirasinda karbonhidrat —desteginin,
yiiksek (~%12) veya daha diisiik dozlarda (%6)
verilmesinin  bazi immiinolojik  gdstergeleri
azaltmada daha etkili olup olmadigmin
arastirildigl bazi doz caligsmalar1 bulunmaktadir.
Bu c¢alismalarda, doza bagli olarak 6nemli
bir degisiklik olmadigi saptanmis ve egzersiz
sirasinda en az %6 oraninda karbonhidrat iceren
icecek tiiketilmesinin egzersize olan hormonal ve
immiin yanit1 azaltmada yeterli oldugu sonucuna
vartlmustir (1).

Egzersiz Sonras1 Karbonhidrat Alim

Egzersizden hemen sonra ve toparlanma siiresince
diisilk miktarda karbonhidrat (1.0-1.2 g/kg) ve
protein alimi, genellikle viicut glikojen depolarimin
yenilenmesi, kas protein sentezinin uyarilmasi
ve antrenmana uyumun gelistirilmesi agisindan
onerilmektedir. Egzersiz sonrasi karbonhidrat
tiketiminin sporcularda immiin parametrelere
etkisine iligkin ¢ok az sayida calisma olmakla
birlikte, toparlanma doneminde verilen 1.2 g/kg
karbonhidratin 16kosit ve lenfosit sayilar1 iizerine
onemli bir etki yapmadig1 gosterilmistir (1).

Protein Alimi1 ve Immiin islevler

Proteinin yetersiz tiikketiminin, immiin islevleri
olumsuz etkiledigi ve enfeksiyona yatkinlik
riskini artirdigi  bilinmektedir. Bunun temel
nedeni, sitokinler, immiinoglobulinler ve akut
faz proteinleri gibi bazi énemli immiin ogelerin
sentezinin yeterli protein varligina bagli olmasidir
(11). Elit bisiklet¢i ve kosucular iizerinde yapilan
beslenme arastirma verileri incelendiginde,
giinlik protein alimlarmin  (>1.5g/kg/giin)
dayaniklilik sporculari i¢in 6nerilen (1.2-1.7g/kg/
giin) alim diizeylerini rahatlikla karsiladigi, hatta
astig1 goriilmiistiir (18). Bu sonuglar, dayaniklilik

Yilmaz D ve ark.

sporcular1 arasinda yetersiz protein tiiketimi
sorununun olmadigin1 gostermektedir. Son 10
yilda, bazi aminoasitlerin egzersiz immiinitesine
etkileri konusuna olan ilgi artmigtir (1).

Glutamin, kas ve plazmada en c¢ok bulunan
aminoasittir. ~ Lokositlerin ~ ve  lenfositlerin
ana yakiti olup protein sentezinde, sitokin
iretiminde ve makrofaj islevinde Onemli rol
oynamaktadir (19). Uzun siireli egzersizler,
plazma glutamin diizeyinde yaklasik %20°1ik
azalma ile sonuglanmaktadir (1). Ancak, egzersiz
sirasinda glutamin diizeylerini korumak amaciyla
dayaniklilik ~ sporcularina  verilen  glutamin
desteginin, Ig-A diizeyleri, egzersiz sonrasi 1L-6
diizeyleri, akut faz proteinleri, lenfosit ve notrofil
sayilar1, egzersiz sonrasi l0kositoz ve notrofil
islevi gibi immiin parametreler {izerine 6nemli
etkileri gosterilememistir (20). Ayrica, plazma
glutamin diizeylerini artirmak i¢in her 30-60
dakikada, 5 g glutamin alinmasi gerektigi ve bu tiir
bir uygulamanin giinliik antrenman programlari
icin pratik olmadig bildirilmistir (21).

Dalli zincirli aminoasitler (DZAA) olan 10ysin,
izoloysin ve valinin egzersizin neden oldugu
kas hasarini azaltmada etkili oldugu bilinmesine
karsin, egzersize bagli immiin islev iizerine olan
etkilerine iliskin veriler smirlidir. DZAA’larin
protein sentezine ve sitokin aktivasyonuna
katilmalar1 ve glutamin sentezinde kullanilmalari
nedeniyle immiin islevlerin siirdiiriilmesi igin
gerekli olabilecegi belirtilmistir (1). Triatlondan
30 dakika once, 30 giin siireyle verilen diyete
ek 3g DZAA desteginin egzersiz sirasinda
plazmada glutamin diizeylerinin  diigmesini
engelledigi ve egzersize olan sitokin yanitini
diizenledigi gosterilmistir. Ayrica DZAA destegi
yapilan grupta, plasebo grubuna gore enfeksiyon
semptomlar1 %34 oraninda daha az bildirilmistir.
Ancak, bu sonuglarin daha fazla sayida
kontrollii ¢alisma ile desteklenmesi gerektigi de
vurgulanmistir (22).

Yapilan bir aragtirmada, kampa girmeden 6nce ve
kamp siiresince verilen 700 mg sistin (sisteinin
dipeptidi) ve 280 mg teanin (yesil ¢ayda bulunan
aminoasit) desteginin, egzersiz sonrasit notrofilide
onemli sekilde azalma, lenfositopenide azalma



Dayaniklilik Sporcularinda Egzersizin Neden Oldugu immiin Islev Bozukluklari Uzerine Beslenme Miidahalelerinin Etkileri 79

Tablo 3. Makro besin dgelerinin sporcularda immiin islevlerin diizenlenmesi tizerindeki etkileri (1)

Besin dgesi/strateji Gerekce Kamt Olasi etki
Mikro besin dgelerinin-sivinin Besin dgelerinin yeterli diizeyde alinmasi immiin yeterliligin ++++ -
yeterli alinmasi korunmasini saglar.
Yiiksek karbonhidrath diyet Korunan kan glukoz diizeyleri, diisiik stres hormonu diizeyleri ve ++ ++
tiiketimi egzersiz sonrast immiin yanitta azalmaya neden olur.
Egzersiz sirasinda karbonhidrat Korunan kan glukoz diizeyleri, diisiik stres hormonu diizeylerine ve +++ +++
tiiketimi egzersiz sonrasi immiin yanitta azalmaya neden olur.
Egzersiz sonrasi karbonhidrat Toparlanma siirecinde bazi immiin degiskenler tizerinde azaltici etki - -
tiiketimi (lenfositopeninin dnlenmesi, egzersiz dncesindeki IL-6 diizeylerine
hizl1 déniisiin saglanmast) gosterir.
Diyette protein yeterliligi Immiin degiskenlerin sentezi igin proteine gereksinim vardur. ++ ++
Glutamin Protein sentezinde rol oynar. - +
DZAA Glutamin 6nciileridir. ++ +
Kreatin Agir egzersiz sonrasi kasta ger¢eklesen travma, yiiksek inflamatuar + +
gostergelere (TNF-a, prostoglandin) neden olur. Kreatin kas
travmasini onler ve inflamasyon gdstergelerini azaltir.
Sistin/teanin Glutatyon sentezinde giiglenmeyi saglayarak antioksidan yanitta + +
artisa ve daha iyi immiin isleve katkida bulunur.
Diyetle yag alimi Diisiik yag alimi enerji ve mikrobesin dgesi yetersizligine neden ++ ++
olabilir.
n-3 PUFA n-3 yag asitlerinin anti-inflamatuar etkileri vardir. - -

vesabit C-reaktif protein (CRP) diizeyleri ile
iligkili oldugu, ancak mukozal immiinitenin
saglanmasinda Onemli bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir (23).

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, yarigma
oncesi 5 giin boyunca, 20 g/giin kreatin desteginin
yari-triatlon  sonrasi  pro-inflamatuar  sitokin
yanitinda diislise ve prostoglandin diizeylerinde
azalmaya neden oldugu gosterilmistir (24). Ancak,
kreatin desteginin egzersiz immiinitesi iizerine
olan etkisine iliskin kanitin yetersiz oldugu
bildirilmektedir (1).

Glutamin ve diger aminoasit desteklerinin, plasebo
ile karsilagtirildigi kapsamli ¢alismalarda, yararl
etkilerinin ~ gosterilememis olmasi nedeniyle
immiin sistemi desteklemek amacgh kullanimi
onerilmemektedir. Sporcularda aminoasit depo
havuzlarinin genis olmasi dolayisiyla egzersizle
azalan miktarlarin kolaylikla karsilanabilmesi,
aminoasit desteklerinin immiiniglev {izerine olan
etkilerinin gosterilememesinin temel nedeni
olarak gosterilmistir (6).

Diyet Yaglarinin Alimi ve immiin islevler

Diyet
immun

miktar ve bilesimlerinin
inflamatuar siireclerin

yaglariin
islevlerin  ve

diizenlenmesinde rol oynadigi iyi bilinmektedir.
Coklu doymamis yag asitlerinin tiiketiminin
baz1 kronik hastaliklar tizerine olumlu etkilerinin
olduguna iliskin kanitlar bulunmakla birlikte,
egzersiz sonrast lenfosit sayilari, notrofiller,
diger 16kosit tiirleri ve sitokin yanitlarinda yiiksek
yaglh diyet ile diisiikk yagh diyet arasinda dnemli
bir fark olmadig: bildirilmistir (1). Ayrica yiiksek
yagli diyet, egzersiz dncesi ve sonrasi donemlerde
kortizol diizeylerinde Snemli Olgiide yiikselme
(25), dogal oldiriicii hiicre aktivitesinde ise
azalma (26) ile iliskilendirilmistir.

Omega-3 Yag Asitleri: Elzem omega 3 yag
asitleri EPA (eikosapentaenoik asit) ve DHA
(dokosahekzaenoik asit) yagh baliklarda ve balik
yaginda bulunmakta olan gii¢lii anti-inflamatuar
ajanlardir ve proinflamatuar sitokinlerin sentezini
diizenleyen arasidonik asit, prostoglandinler ve
l6kotrienlerin sentezini baskilama gibi Onemli
islevleri bulunmaktadir. Saglik {izerine olan
yararl etkileri bilinmesine karsin, n-3 PUFA (n-3
coklu doymamis yag asitleri) desteginin egzersizle
iligkili anti-inflamatuar etkilerine ait sinirli kanit
bulunmaktadir (1). Agir egzersiz 6ncesinde alinan
2.4 g/giin balik yag desteginin, 23 profesyonel
bisikletcide egzersiz performansi, inflamasyon
ve immiin parametreler {zerine etkisinin
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Tablo 4. Bazi immiinoniitrisyonel besin destekleri, sunulan gerekg¢eler ve mevcut kanita dayali dneriler (5)

immiinoniitrisyonel destek

Sunulan gerekce

Mevcut kanmita dayal 6neri

E vitamini

C vitamini

Multi-vitamin-mineral

Kolostrum

Probiyotikler

Beta-glukan

Bitkisel destekler
(Ginseng, ekinezya)

Kuarsetin

Egzersizin neden oldugu reaktif oksijen tiirlerini
baskilayarak immiiniteyi artirir.

Reaktif oksijen tiirlerini baskilayarak immiiniteyi
artirir.

Reaktif oksijen tiirlerini baskilamak i¢in birlikte
caligir ve inflamasyonu azaltir.

Immiin, biiyiime ve hormonal etmenlerin bir
karigimidir. Immiin islevi ve néroendokrin sistemi
iyilestirir, hastalik riskini azaltir.

Intestinal mikrobiyal floray1 gelistirir, dolayistyla
barsak ve sistemik immiin islevi gii¢lendirir.

Immiin hiicrelerde bulunan reseptérlerdir ve

hayvan ¢aligmalar1 beta-glukan desteginin dogustan
immiiniteyi gelistirdigini, enfeksiyon oranini
azalttigini gostermistir.

Immiiniteyi artiran ve enfeksiyonu azaltan biyoaktif
molekiilleri igermektedir.

In-vitro ¢alismalar, giiglii anti-inflamatuar,
antioksidatif ve antipatojenik etkilerini gostermistir.
Hayvan ¢alismalart mitokondriyal biyogenezi ve
dayaniklilik performansini artirdigini, hastalik riskini

Onerilmemektedir. Agir egzersizlerde
prooksidatif olabilir.

Onerilmemektedir. Plasebodan farkl etkisi
saptanmamistir.

Onerilmemektedir. Plasebodan farkli etkisi
saptanmamustir, dengeli diyet tiikketmek yeterlidir

Celiskili sonuglar nedeni ile heniiz karar
verilmemistir.

Celiskili sonuglar nedeni ile hentiz karar
verilmemistir.

Onerilmemektedir. Sporcularla yapilanlar
dahil, insan ¢alismalarinda yararli etkiler
gosterilememistir.

Onerilmemektedir. Insan ¢alismalari sporcular igin
tutarli sonuglar vermemektedir

Onerilmektedir. Ozellikle diger flavanoidlerle ve
besin ogeleri ile tiiketildiginde, insan ¢aligmalar1
agir egzersizlerin neden oldugu hastalik oraninda
onemli azalma ve mitokondriyal biyogenezde

azalttigini gostermistir.

ve dayaniklilik performansinda hafif derecede
uyarti, yesil cay ekstrakti ve balik yagi ile birlikte
tiiketildiginde, anti-inflamatuar ve antioksidatif
etkiler gostermistir.

arastirildigr bir calismada (27), destek verilen
grupta plazma EPA ve DHA diizeyleri 6nemli
sekilde artarken, 10 km deneme egzersizinin,
plazma sitokinleri, 16kosit sayisi, serum C-reaktif
protein diizeyleri ve kreatin kinaz tizerinde 6nemli
etkisi saptanmamistir. Makro besin Ogelerinin
ve bazi aminoasitler ile n-3 yag asitlerinin
sporcularda immiin iglevlerin diizenlenmesindeki
etkinliklerine iliskin kanitin giicii ve olas1 etkileri
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Vitaminler Biyoaktif Diyet Bilesenlerinin Alimi
ve Immun Islevler

Hiicresel antioksidan mekanizmalar, akut ve kronik
egzersize etkin sekilde uyum saglayabilmesine
karsin, agir egzersiz sporcularda oksidatif hasara
neden olmaktadir (20). Yiiksek dozda vitamin ve
mineral desteklerinin, egzersizin neden oldugu
immiin baskilanma {izerindeki etkilerine iliskin
tutarli sonuglar bulunmamaktadir (6).

Gilinde 1000 mg veya iizerinde C vitamini
desteginin, ultramaraton kosucularinda egzersiz
sonrast lenfosit sayisindaki yilikselmeyi artirdigi,
kortizol diizeylerindeki yiikselmeyi ve inflamatuar
sitokin yanitim1 azaltti1 bildirilmistir. Ancak C

vitamini desteginin dozu 500 mg/giin oldugunda,
ayni etkiler gosterilememistir. Plasebo kontrollii
randomize bir c¢alismada, 4 hafta siiresince 500
mg/gilin C vitamini ile 400 IU E vitamini verilen
grupta egzersiz sonrasinda 3. ve 6. saatlerde
plazma kortizol diizeyleriile aktif kastan salinan
IL-6 ve plazma IL-6 diizeyleri plasebo grubuna
gore onemli sekilde diistik bulunmustur (28).

Yeterli miktarda alindiginda konakginin sagligina
yararli etkileri olan canli mikroorganizmalar olarak
adlandirilan probiyotiklerin genel popiilasyonda
USYE’nin  &nlenmesinde  etkili  oldugu
bildirilmistir (29). Yirmi erkek elit uzun mesafe
kosucusu {izerinde yapilan plasebo kontrollii
bir arastirmada, kis antrenmanlar1 doneminde
4 hafta siireyle giinde 1.2 x 1010 Lactobacillus
fermentum verilen grupta, ist solunum yolu
enfeksiyonu belirtisi olan giin sayist Onemli
sekilde diisiik bulunmustur (30). Sporcularda
probiyotik kullanimina yonelik kesin Oneriler
olusturulmadan &nce probiyotiklerin immiiniteyi
hangi yollarla gelistirdiginin belirlendigi daha
fazla sayida c¢aligmaya gereksinim oldugu
bildirilmektedir (31).
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Kolostrum, protein, karbonhidratlar, yag, vitamin
ve minerallere ek olarak viicudun immiin ve
bliytime islevleri i¢in gerekli olan bazi biyolojik
aktif molekiilleri de igermektedir (32). Kolostrum
desteginin yiiksek siddetteki egzersizler sirasinda
ve sonrasindaki toparlanma siirecinde plazmada
IGF-1 (insiilin benzeri biiylime etmeni-1),
tikiiriikte Ig-A diizeylerini yiikselterek ve yagsiz
viicut kiitlesini artirarak egzersiz performansini
artinnyor  olabilecegi  belirtilmistir. ~ Ancak,
kolostrum kullaniminin sporcularda immiin sistem
iizerine olan etkilerine iliskin daha fazla galigmaya
gereksinim duyulmaktadir (33).

Beta-glukan, yulaf kepeginde, ekmek mayasinda
vebazimantar tiirlerinde bulunan bir polisakkarittir.
Deney hayvanlar1 iizerinde yapilan c¢aligmalar,
yulaftaki beta-glukanin makrofaj ve ndtrofil
islevlerini arttirarak egzersiz stresi ile iliskili olan
enfeksiyon riskini azalttigimi gostermistir (34).
Bisiklet sporculari tizerinde yapilan bir ¢aligmada
benzer sonuglar gosterilememistir (35).

Kuarsetin, epigallokatesin gallat, kurkumin,
likopen, resveratrol, luteolin ve tilirosid gibi

polifenoller, antioksidan, anti-inflamatuar,
anti-patojenik,  kalp  saghgmmi  koruyucu,
antikanserojenik  ve  mitokondiriyi  uyarict

fizyolojik ozellikleri nedeniyle arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmistir (36). Kuarsetin, yesil cay
ekstrakti, izokuarsetin, balik yagi gibi baska
besin bilesenleri ile kombine sekilde verildiginde,
dogustan bagisikligi giliglendirerek egzersiz
kaynakli inflamasyonda ve oksidatif streste
olumlu etkiler gdstermektedir (37). Egzersiz
stresi altindaki sporcularda, kuarsetin desteginin
(1.000 mg/giin/2-3 hafta), hastalik oranlarim
azalttigi gosterilmistir (38). Tablo 4’de bazi
immiinoniitrisyonel besin desteklerinin kullanimi
ile ilgili sunulan gerekgeler ve etkinliklerine
iligkin mevcut kanita dayali 6neriler 6zetlenmistir.

Sporcularda bitkisel besin desteklerini kullanim
oraninin  (o0zellikle ginseng ve ekinezya)
genel poplilasyona gore daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Ancak, bu desteklerin sporcularda
immiin parametreler (sitokinler ve hiicre iglevleri
gibi) lizerine olan etkilerine iliskin ¢alismalarin
sayisinin ¢ok az ve kanit giiciiniin yetersiz oldugu
belirtilmektedir (39).

SONUC ve ONERILER

Ozellikle uzun siireli ve orta-agir siddetteki
egzersizleri izleyen “acik pencere” siirecinde
sporcunun patojenlere olan direnci azalmakta,
subklinik ve klinik enfeksiyonlara olan duyarliligi
artmaktadir. Elit sporcular en st diizeyde
yarigabilmek icin agir antrenmanlar yapmak
durumundadir. Fizyolojik stresle karsilastiklar
bu donemlerde, immiin sistemi koruyucu bazi
beslenme miidahalelerine gereksinim duyabilirler.
Sporcularda tek bir makrobesin dgesinin immiin
parametreler iizerine olan yararli etkisine iligkin
kanit azdir ve galismalarin sonuglart genellikle
tutarli degildir. Sadece karbonhidratlarin, uzun
sireli  egzersizler sirasinda  tiiketilmesinin,
egzersize olan immiin yanit iizerine az veya ¢ok
olasietkileri oldugu bilinmektedir. Giintimiize
kadar yapilan c¢aligmalarin sonuglari, bagka
etkili miidahaleleri kanitlamada yetersiz kalmus,
egzersiz sonrast immiinolojik yaniti ve USYE
semptomlarmi  azaltmaya yonelik beslenme
Onerileri gelistirilememistir. Sporcularda
enfeksiyon riskini azaltacak, dogustan immiin
sistem T{izerine Onemli ve Olgiilebilir etkiler
yaratacak, egzersizin neden oldugu oksidatif stres
ve inflamasyonu azaltacak destekleri karisim
halinde iceren spor igeceklerinin veya barlarmin
saglanmast  hedeflenmektedir. Sporcularin
beslenme stratejilerinin yani sira antrenman
programlarinin  diizenlenmesi, uyku diizeninin
korunmasi ve psikolojik stresinin yOnetilmesi
gibi yaklasimlarla immiin islevleri ve sagligini
siirdlirebilecegi vurgulanmaktadir.
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