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ONAY SAYFASI




YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIiYET HAKLARI BEYANI

Enstiti tarafindan onaylanan lisansistli tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima
acma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen
kullanim haklari digindaki tim fikri mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da
bir bolimnidn gelecekteki gcalismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari

bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek
yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve
sahiplerinden vyazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak

kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erigim

Sisteminde erisime agilir.

o  Enstith / Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. @

e Enstitt / Fakilte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime
acilmasi mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmigstir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karar verilmistir. ¢
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Aslihan NEFES CAKAR

1 jsanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge”

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danigsmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii lizerine enstitii veya
fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi
ybéntemlerle korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang
imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigsmaninin énerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun gériisi (izerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt
ayl asmamak lizere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya gtivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb.
konulara iliskin lisanststii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve
kuruluglarla yapilan isbirligi protokolli cergevesinde hazirlanan lisanstistii tezlere iligkin gizlilik karari ise,
ilgili kurum ve kurulugun oénerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii lizerine iiniversite yonetim
kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitli veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari
cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

I 1nin énerisi v itli ili inin uygun gordsd lzeril itli (7]
* Tez danismaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin n gort erine enstitii veya fakiilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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OZET

Nefes-Cakar, A., A¢hik ve Tokluk Durumunda Yapilan Submaksimal Aerobik
Egzersizin Substrat Oksidasyonuna Etkisi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Toplum Beslenmesi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021. Bu
calismanin amaci; sporcularda farkli glinlerde yapilan submaksimal aerobik egzersizin
aclik durumunda (AD) ve tokluk durumunda (TD) substrat oksidasyonuna etkisini
incelemektir. Bu ¢alismaya, 18-25 yas arasinda 13 erkek futbolcu katilmis ve ¢alisma birer
hafta araliklarla {i¢ asamada gergeklestirildi. Caligmanin birinci asamasinda sporculara
idrar analizi, antropometrik Olglimler, dinlenme metabolik hizi, viicut kompozisyonu
Ol¢timleri yapild1 ve diyetisyen tarafindan tez anketi uygulandi. Daha sonra standart
kahvalt1 verilerek maksimum oksijen tiiketim kapasiteleri 6lciildii. Ikinci asamada, 12
saatlik aclik durumunda 60 dakika submaksimal aerobik egzersiz yaptirildi. Ugiincii
asamada ise postprandiyal ikinci saatte 60 dakika Submaksimal aerobik egzersiz
yaptirildi. Her ii¢c asamada aerobik kapasite gaz analizorii ile degerlendirildi. Calismanin
ikinci ve liglincii agsamalari 6ncesi besin tiiketim kayitlari alindi ve Beslenme Bilgi Sistemi
(BeBIS) programiyla analiz edildi. Egzersiz dncesi ve egzersiz giinii; enerji, karbonhidrat,
protein ve yag alimlart AD ve TD birbirine benzer bulundu (p>0,05). AD ve TD idrar
dansiteleri, egzersiz Oncesi-sonrasi viicut agirhgi ve viicut agirhgr degisimi yiizdeleri
birbirine benzer iken (p>0,05); AD egzersiz 6ncesi idrar pH’1 daha yiiksekti (p<0,05). TD
yapilan egzersiz sirasinda karbonhidrat oksidasyonu degerlerinin AD yapilan egzersize
gore daha yiiksek bulundu (p<0,05). TD yapilan egzersiz sirasinda karbonhidrat
oksidasyonunun daha yiiksek olmasmnin egzersizin 15-45 dakikalik boliimiinden
kaynaklandigi belirlendi (p<0,05). AD yapilan egzersiz sirasinda yag oksidasyonu
degerlerinin TD yapilan egzersize gore daha yiiksek oldugu bulundu (p<0,05). AD yag
oksidasyonunun daha yiiksek olmasinin ise egzersizin 15-60 dakikalik boliimiinden
kaynaklandigi bulundu (p<0,05). Caligmamizin sonucunda aglik durumunda yapilan
submaksimal aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun tokluk durumunda yapilan

egzersize gore daha yiiksek oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: aglik, tokluk, sporcu, yag oksidasyonu
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ABSTRACT

Nefes-Cakar, A., The Effect of Submaximal Aerobic Exercise on Substrate Oxidation
in Fasting and Postprandial Conditions, Hacettepe University, Graduate School of
Health Sciences, Community Nutrition Program, Master of Sciences Thesis, Ankara,
2021. The aim of study was to investigate the effect of submaximal aerobic exercise
performed in different days on substrate oxidation in fasting and postprandial
conditions.13 male football players, aged between 18-25, included in this study. The study
was carried out in three stages with a one-week intervals. In the first stage, urine analysis,
anthropometric measurements, resting metabolic rate, body composition measurements
were made and the thesis questionnaire was applied by a dietitian. After that, standard
breakfast was given and maximum oxygen consumption capacities were measured. In the
second stage, athletes were performed 60 minutes of submaximal aerobic exercise in 12
hours of fasting condition. In the third stage, athletes were performed 60 minutes of
submaximal aerobic exercise in postprandial 2nd hour condition. Aerobic capacity was
evaluated with a gas analyzer in all three stages. Before the second and third stages, food
consumption records were taken and analyzed with the BeBIS program. Pre-exercise and
exercise day; energy, carbohydrate, protein and fat intakes fasting and postprandial
condition were similar(p>0.05). While fasting and postprandial condition urine densities,
pre and post exercise body weight and body weight change percentages were
similar(p>0.05); urine pH was higher at pre-exercise fasting condition(p<0.05). The
carbohydrate oxidation values were higher when performing exercise in postprandial
condition than in fasting condition(p<0.05). It was determined that the higher carbohydrate
oxidation when performing exercise in postprandial condition was due to the 15-45-minute
period of the exercise(p<0.05). The fat oxidation values were higher when performing
exercise in fasting condition than the postprandial condition (p<0.05). It was determined
that the higher fat oxidation when performing exercise in postprandial condition was due
to the 15-60-minute period of the exercise(p<0.05). As a result of our study, it was
determined that fat oxidation was higher when performing submaximal aerobic exercises

in fasting condition than performing exercises in postprandial condition.

Keywords: fasting, postprandial, athletes, fat oxidation
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar ve Kapsam

Spor beslenmesi, gelismeye devam eden dinamik bir bilim ve uygulama
alanidir (1, 2). Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile son yillarda bu alana ilgi
biiyiikk Ol¢iide artmustir (1). Literatiirde bu alanda yapilan c¢alismalar egzersiz,
performans, beslenme ve metabolizma arasinda var olan iligkileri tiim yonleriyle ele
almaktadir (3). Spor beslenmesi ile ilgili yapilan bu c¢alismalarda, egzersize bagh
adaptasyonlar1 gelistirebilecegi diisliniilen aralikli aglik, 12 saatlik aglik ve yiiksek
yagli-diisiik karbonhidratli diyetler gibi beslenme miidahalelerine odaklanildig:
goriilmektedir (2, 4). Bu beslenme miidahalelerinin temel amaci yapilacak olan
egzersiz i¢in gereken enerjiyl ve substrat kullanilabilirligini dogru bir sekilde
saglamaktir (2). Enerji tiretiminde kullanilan substrat kaynaklar1 karbonhidrat ve
yaglardir ve bu substrat kaynaklarmin kullanimi egzersiz Oncesi beslenme
durumundan etkilenebilmektedir (5). Bu nedenle 12 saatlik aglik giincel spor
beslenmesi literatiiriinde en ¢ok c¢alisilan beslenme miidahalelerinden biridir. Aglik
stiresi, bireyin beslenme aligkanliklar1 ve uyku siiresine gore degisiklik gdstermekte
(4) ve 12 saatlik aglik 8-12 saat olarak degerlendirilmektedir (6). 12 saatlik aglik
sonrast egzersize baglanildiginda, diisiik karaciger glikojen seviyelerine bagl olarak
yag oksidasyonunun daha yiiksek olmasi beklenmektedir (6, 7). Literatiirde aglik ve
tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizler sirasinda substrat oksidasyonunun
karsilagtirildigt bazi g¢aligmalara bakildiginda aglik durumunda yapilan aerobik
egzersizlerde enerji substrati olarak yaglarin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir
(8). Enerji substrati olarak yaglarin daha fazla kullanilmasini saglamak, spor
beslenmesi alaninin temel hedefleri arasinda oldugundan aglik durumunda yapilan
egzersizler ile ilgili caligmalar devam etmektedir (9).

Aclik ve tokluk durumundan bagimsiz olarak aerobik egzersizlerde yag
oksidasyonunun, maksimum oksijen tiiketim kapasitesinin (VO2 max) yiizde (%) 45-
65’inde en yiiksek degere ulastigi bilinmektedir. Egzersiz siddeti arttik¢a substrat
olarak karbonhidrat kullaniminin arttigin ve yag oksidasyonunun azaldig

goriilmektedir (10).



Sporcunun enerji dengesi (enerji gereksinimi, kullanilabilir enerji, enerji alima,
dinlenme metabolik hiz (DMH)), viicut kompozisyonu (yagsiz kiitle, yag kiitlesi, kas
kiitlesi, viicut yag yiizdesi) ve antropometrik ol¢timleri (viicut agirhigi, boy uzunlugu,
bel, kalga ¢evresi, deri kivrim kalinliklari, bel/boy orani, bel/kalca orani) performans
i¢in 6nemli parametrelerdir (11,12). Ag¢lik durumunda baslanilan egzersizlerde, giinliik
enerji alimi yeterli olmayabilir. Giinlik enerji aliminin yeterli olmasi ile viicut
kompozisyonu, antropometrik Olglimler optimal diizeyde tutulabilmekte ve makro-
mikro besin dgeleri gereksinmeleri karsilanabilmektedir (2, 9). Bu nedenle aglik
durumunda yapilan egzersizlerde enerji dengesinin saglanmasi olduk¢a Onemlidir.
Sedanter bireylerde enerji dengesinin saglanmasi ile substrat oksidasyonu arasindaki
iliskiyi inceleyen ¢alismalara bakildiginda cinsiyet, fiziksel aktivite diizeyi,
karbonhidrat ve yag alimima bagli olarak bireysel farkliliklarin agiklanabilecegi
gosterilmis iken (13) sporcularda diyetle alim ve substrat oksidasyonu iliskisini
inceleyen bir ¢aligmaya rastlamadik. Sporcularda aglik ve tokluk durumunda yapilan
aerobik egzersizlerin etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise substrat
oksidasyonu, viicut kompozisyonu, hidrasyon, enerji ve makro besin dgeleri aliminin
substrat oksidasyonuna etkisini birlikte inceleyen ¢alismalarin smirli oldugu
gorilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda aclik durumunda egzersizin ardindan
ad-libitum 6giin ve aymi giin postprandiyal ikinci saatte tekrar aerobik egzersiz
yapilarak substrat oksidasyonunun degerlendirildigi goriilmektedir (5, 10). Ayn1 giin
iki kez yapilan aerobik egzersiz kas ve karaciger glikojen depolarinin ayni anda
bosalmasi hipotezine dayanmakta iken 12 saatlik egzersiz karaciger glikojen
depolariin bosalmasina dayanmaktadir (8).

Sporcularda, beslenme ve egzersiz miidahaleleri ile metabolik adaptasyonlarda
meydana gelen degisikliklerin karsilastirildigi calismalar yapilmaya devam etmektedir
(14) ve bu calismadan elde edilen sonuglar ile literatiire katki saglanacagi
diistiniilmektedir. Calisma, sporcularin farkli giinlerde aglik ve tokluk durumunda
aerobik egzersiz yapmasi ile substrat oksidasyonunda farklilik olup olmadigi ve
farklilik var ise bu farkliligin egzersiz siiresi ile iligkili olup olmadig1 hakkinda bize
fikir verecektir. Ayrica aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizlerde

DMH, viicut kompozisyonu, hidrasyon, enerji ve besin ogesi alimi1 gibi bireysel



farkliliklarin substrat oksidasyonuna etkisi hakkinda da bize fikir verecek ve

beslenmenin periyotlanmasinda yol gosterecektir.
1.2. Amag¢ ve Varsayim

Calismamizin temel amaci sporcularda farkli gilinlerde, aglik ve tokluk
durumunda yapilan submaksimal aerobik egzersizin ve egzersiz siiresinin substrat
oksidasyonuna etkisini incelemektir.

Bu c¢alismanin hipotezleri sunlardir:

1. Sporcularin aglik ve tokluk durumunda yapilan submaksimal aerobik
egzersizlerde karbonhidrat oksidasyonlar1 birbirinden farklidir.

2. Sporcularin aglik ve tokluk durumunda yapilan submaksimal aerobik
egzersizlerde yag oksidasyonlari birbirinden farklidir.

3. Sporcularin aglik ve tokluk durumunda yapilan submaksimal aerobik
egzersizlerde egzersiz siiresi, karbonhidrat oksidasyonunu etkiler.

4. Sporcularin aclik ve tokluk durumunda yapilan submaksimal aerobik

egzersizlerde egzersiz siiresi, yag oksidasyonunu etkiler.



2. GENEL BILGILER
2.1. Aclik ve Tokluk Metabolizmasi
2.1.1. Achga Metabolik Yanmt

Acglik; belirli bir siire besin tiiketiminin olmamasina bagli olarak viicut
dokularindaki besin depolarinin bosalmasi durumudur. Sindirim sonrasi periyodun
stiresi son dgiinde tiiketilen besin ¢esitliligine ve miktarina bagli olarak degismektedir
(15). Besin tiiketimine bagli (aglik-tokluk) metabolik yanitin; porsiyon biiyikligi,
6gliniin makro ve mikro besin O6gesi igerigi gibi bircok faktére bagli oldugu
bilinmektedir (15, 16). Acliga metabolik yanit, glikojen depolarinin doldurulmasi ve
substrat metabolizmasini etkileyeceginden spor performansi i¢in olduk¢a onemlidir
(16). Aglik durumunda goriilen metabolik degisiklikler, dokulara yeterli miktarda
enerji substrat1 saglanmasi ile iligkilidir ve aglik siiresine bagl olarak degismektedir
(7). Agligin ilk 4-6 saatinde, son Ogiinde tiiketilen besinler ince bagirsaktan
emilmektedir. Sonrasinda karaciger glikojeni hidrolize edilerek dolasimda serbest
birakilmaktadir (15). A¢ligin baslamasindan 4-6 saat sonra, karaciger glikojenine ek
olarak glikoneogenez baslamaktadir. Karaciger glikojen depolarmin tamamen
bosalmasinin ardindan ise glikoneogenez tamamen aktive edilmektedir. Bu metabolik
stire¢ sayesinde kisa siireli aclik siiresince kan glikoz diizeyleri korunabilmektedir
(17). Aglik siiresi uzadiginda ise metabolizmanin normal ¢aligmaya devam edebilmesi
icin karbonhidrat depolar1 yeterli olmamaktadir (4,18). Bu nedenle aglik ve substrat
oksidasyonu ile ilgili yapilan caligmalar, enerji gereksinmesinin karsilanmasi igin
karbonhidratlarin korundugu, yag oksidasyonunun arttig1 metabolik degisiklikler ile
iliskilendirilmektedir (19). Bu metabolik degisikliklere bagli olarak yaglar baskin

enerji substrati olabilecegi diisiiniilmektedir (18).



2.1.2. Tokluga Metabolik Yanmt

Insan metabolizmasi, acglik sonrasi besin tiiketimi ile postprandiyal duruma
gecger ve aglik hissi tekrar gelisene kadar gegen siireye tokluk denir (15). Tokluk
durumunda yapilan egzersizlerde, egzersiz Oncesi ve sirasinda ekzojen substrat
saglanmasi akut metabolik yanitlarin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (20).
Bu nedenle 6giin zamani, porsiyon biiyiikliigli ve diyetin makro-mikro besin 6gesi
icerigi gibi faktorler tokluga metabolik yanitta 6nemli etkilere sahiptir (4). Egzersiz
Oncesi ve sirasinda diyet ile karbonhidrat alimi, tokluga metabolik yanita katki
saglamaktadir. Egzersiz oncesi ve sirasinda diyet ile yag aliminin ise karbonhidrat
oksidasyonunu baskilayarak, yag oksidasyonunu arttirdigi diisiiniilmektedir. Bu
yaklasim karbonhidrat ve yag oksidasyonunun, ortamda glikoz varligina gore
degisebilecegi varsayimma dayanmaktadir (21). Bu varsayima gore diyet ile
karbonhidrat aliminin yiiksek olmasi, karbonhidrat oksidasyonunu arttirmakta ve
karbonhidrat  oksidasyonunun artmasina bagli olarak yag oksidasyonu
baskilanmaktadir (20, 21).

2.2. Egzersiz Sirasinda Enerji Sistemlerinin Kullanimi

Egzersiz icin enerji, besinlerden elde edilen substratlar parcalanarak
saglanmaktadir (22, 23). Enerji saglamak i¢in fosfojen sistem, glikolitik sistem ve
aerobik enerji sistemi olmak iizere {i¢ enerji sistemi vardir (24). Bu enerji sistemlerinin
ATP sentezine nasil katki sagladig1 egzersizin tiirii, siiresi ve siddetine bagli olarak
degisebilmekte ve bu durum spor performansinin en Onemli fizyolojik
belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir (9, 23, 24). Bu ii¢ enerji sisteminden
biri olan fosfojen sistem (alaktik anaerobik), ¢alisan kaslara aninda enerji saglayan
anaerobik yoldur. Bu sistem yiiksek yogunluklu, kisa siireli siireli egzersizlerde 8-10
saniyelik enerji saglar ve viicudun temel enerji kaynagini olusturur (25). Bir diger
enerji sistemi olan glikolitik sistem (laktik anaerobik sistem), glikozu veya glikojeni
enerjiye doniistiiren baska bir anaerobik yoldur. Bu sistem yliksek yogunluklu, kisa
stireli egzersizlerde 60-120 saniyelik enerji saglar (26). Aerobik enerji sisteminde ise
diisiik-orta yogunluklu ve uzun siireli egzersizlerde enerji saglamak icin oksijen (O2)
kullamilir (22). Iki dakikadan uzun siiren egzersizlerde temel enerji sistemidir (Sekil

2.1) (27).
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Sekil 2.1. Egzersiz Sirasinda Enerji Metabolizmasi

Agik mavi; fosfojen sistem Mavi; glikolitik sistem. Koyu mavi; aerobik enerji sistemini temsil
etmektedir (27).

2.3. Aerobik Egzersizler

Sagligin temel bilesenlerinden biri olan egzersiz; fiziksel zindeligin bir veya
birka¢ bilesenini gelistirmeyi hedefleyen, istemli, planli ve yapilandirilmis fiziksel
aktivite tiiriidiir (28). Insan viicudunda enerjinin temel olarak aerobik veya anaerobik
olmak tizere iki farkli yolla saglandigi bilinmektedir (24). ACSM, aerobik egzersizleri
biiyilik kas gruplarinin kullanildig1, uzun siireli ve ritmik olarak devam eden fiziksel
aktiviteler olarak tanimlamakta (29) ve bu egzersizlerde aerobik enerji sistemi baskin
olarak kullanilmaktadir (22, 27). Optimal aerobik performansa ulagsmak i¢in yapilan
egzersizlerin fizyolojik gerekliliklerinin iyi bilinmesinin yaninda (23, 24) aerobik
egzersiz performansini degerlendirme parametreleri, performans: etkileyen faktorler

ve spor dalinin dzellikleri de sezon boyunca belirli periyotlarla izlenmelidir. (26, 30).



2.3.1. Spor Dallarimin Siniflandirilmasi

Egzersizlerde baskin kullanilan enerji sistemlerine gore spor dallarinin
siniflandirilmasinda farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklasimlardan birisi sporun kalp
tizerindeki etkisine bagli olarak, spor dalmin gerekliliklerinin degisebilecegine
dayanmaktadir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak spor dallari; beceri/yetenek, glig/kuvvet,
giic/kuvvet/dayaniklilik ve dayaniklilik olmak iizere 4 ana grupta smiflandirilmistir

(Sekil 2.2.) (30).

3 “

Beceri/Yetenek Giic-Kuvvet
Kalp atim hiz1 +/++ Kalp atim hiz1 ++
Kan basinci + Kan basinci ++
Kalp debisi + Kalp debisi +
Antrenman siddeti/hacmi Antrenman siddeti/hacmi +
»  OKkculuk = Alp disiplini
« Curling *  Kizak
«  Binicilik - Disk/Cirit Atma
e Golf * Giille Atma
«  Yelken =  Kisa Mesafe Kosu
- Atiahk * Halter
« Masa Tenisi *  Giires
; §
i OO
Giic-Kuvvet-Dayamikhihik Dayamikhhk
Kalp atim hizi Rarhned Kalp atim hizi s
Kan basinci ++ Kan basinci ++
Kalp debisi ATARAS Kalp debisi A
Antrenman siddeti/hacmi ++ Antrenman siddeti/hacmi -
< Basketbol « Kano
*  Eskrim « Kayakh kosu
< Hentbol

+ Bisiklet

* Buz Hokeyi R
* Orta-Uzun Mesafe Yiizme

*  Futbol
. + Orta-Uzun Mesafe Kosu
« Tenis
-  SuTopu « Kiirek
= Triatlon

*  Voleybol

Sekil 2.2. Spor Dallarinin Siiflandirilmasi (30).



Sekil 2.2.’ye gore futbol, spor dallarinin smniflandirilmasinda (30) giig-kuvvet
ve dayaniklilik sporu olarak degerlendirilmistir. Futbol farkli egzersiz siddetlerinde
oynanmakta (31, 32) ve bu nedenle aerobik ve anaerobik enerji sistemleri birlikte
kullanilmaktadir (31). Egzersiz/mag siiresine goére diisiiniildiigiinde aerobik enerji
sisteminin baskin oldugu bir spor dali gibi degerlendirilirken; miisabaka sonucunu
etkileyen hareketlere gore diisliniildiigiinde anaerobik enerji sisteminin baskin
kullanildig1 bir spor dali olarak degerlendirilmektedir (32). Ornek verilecek olursa,
kisa siireli hareketlerin ardindan hizli toparlanma saglanmasi ve O: talebinin
kargilanmasi i¢in aerobik enerji sistemi; sigrama, topa vurma ve sprint gibi miisabaka
sonucunu etkileyen biitiin hareketlerin yapilabilmesi i¢in anaerobik enerji sistemi 6n
plana ¢ikmaktadir (33). Aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin ayni anda
kullanilmasia bagli olarak, sporcunun miisabaka sirasinda iist diizey performans
gostermesi ve bu performansin devamliligin saglanmasi igin giig-kKuvvet ve

dayanikliligin 6nemli performans bilesenleri oldugu belirtilmektedir (30, 32, 33).
2.3.2. Aerobik Egzersiz Performansim1 Degerlendirme Parametreleri

Aerobik egzersiz performansini degerlendirmek igin VO max ve metabolik
esdeger (MET) en 6nemli parametrelerdir (34,35). Aerobik egzersiz performansinin
degerlendirilmesinde sahada siklikla kullamilan ve dayamiklilik kapasitesinin
degerlendirilmesinde en iyi kriterlerden biri olarak kabul edilen VO: max, artan hizda
bir egzersiz protokolii uygulanarak Olgiilebilen en yiiksek O: miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (34). VO: max’a ulasildiginda egzersiz siddeti artsa bile O:
kullanimi1 dogrusal bir sekilde artmamakta ve sabit kalmaktadir. VO2 max; farkli alan
testleri, kosu bandi ve bisiklet ergometresi gibi yontemler kullanilarak
belirlenebilmektedir (35).

Aerobik egzersiz performansinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger
parametre ise MET degeridir ve egzersiz i¢in O gereksinimini gostermektedir (36). 1
MET, viicudun dinlenme aninda enerji harcamasi olarak tanimlanmakta ve yaklagik
olarak 3.5 mL/kg/dk/O: ye esit oldugu kabul edilmektedir (37). MET degeri,
kardiyorespiratuvar dayaniklilik kapasitesi ve antrenman etkinliginin belirlenmesinin
yani sira egzersiz siddetinin hesaplanmasi ve enerji harcamasinin tahmin edilmesinde

de kullanilmaktadir (38).



2.3.3. Aerobik Egzersiz Performansim Etkileyen Faktorler

Aerobik egzersiz performansini etkileyen baglica faktorler; genetik, yas,
cinsiyet, yapilan egzersizin tiirii ve viicut kompozisyonu olarak degerlendirilmektedir
(34). Yapilan ¢alismalarda genetik faktorlerin acrobik egzersiz performansini yaklagik
olarak %40 etkiledigi (15), VO max’mn yas ilerledik¢e azaldigi (34) ve viicut
kompozisyonunun aerobik egzersiz performansi degerlendirilirken 6nemli oldugu (39)
belirtilmektedir. VO. max’in yasla birlikte azalmasi fizyolojik parametrelerdeki
degisikliklerin etkisiyle agiklanmaktadir (15). Cinsiyete gore bakildiginda erkeklerde
aerobik egzersiz performansinin kadinlara gore genellikle daha yiikksek oldugu
goriilmekte (34) iken bu durumun temel nedeni olarak viicut kompozisyonlarinin farkli
olmast gosterilmektedir (15,40). Egzersiz tiirlerinden biri olan dayaniklilik
egzersizlerinin ise VO: max’1 gelistirdigi bilinmektedir (34). Bu durum yash
insanlarda ¢ogunlukla kaslarin oksidatif enzim aktivitelerinin gelismesi ile
aciklanirken, gen¢ insanlarda maksimal kardiyak outputun gelismesi ile

aciklanmaktadir (41).
2.4. Aerobik Egzersizlerde Substrat Oksidasyonu

Aerobik egzersizlerin temel amaglarindan biri aktivitenin en yiiksek
performansta siirdiiriilmesini saglayan fizyolojik ve metabolik adaptasyonlarin
gelistirilmesini saglamaktir (42). Egzersiz, enerji ve substrat oksidasyonu konulari
uzun yillardan beri arastirilmaya ve ilgi cekmeye devam eden konulardir (43). Aerobik
egzersiz sirasinda enerji gereksinmesi karbonhidrat ve yag substratlarinin okside
olmasiyla saglanmaktadir (42). Proteinlerin substrat oksidasyonuna katkisi olduk¢a az

oldugundan g6z ardi edilmektedir (42, 44).
2.4.1. indirekt Kalorimetre Yontemi

Indirekt kalorimetre yontemi, dinlenme ve farkl siddetlerde yapilan egzersizler
sirasinda  (45) substrat oksidasyonunun tahmin edilmesinde O tiiketimi ve
karbondioksit (COz) liretimine (atimi1) dayanarak kullanilan bir yontemdir (9, 22, 46).

Bu yontem kullanilarak dolayli yoldan enerji harcamasi tahmin edilmektedir (22, 45).
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Aerobik egzersiz sirasinda O: tiiketimi ile CO: iiretimi orani, karbonhidrat ve yagin

oksidasyonuna bagli olarak degismektedir (41).

2.4.2. Aerobik Egzersizlerde Substrat Oksidasyonuna Etki Eden
Faktorler

Substrat oksidasyonu cinsiyet, egzersiz tiirii, siddeti, siiresi, kondisyon diizeyi,
yiikselti, sicaklik, viicut kompozisyonu ve substrat varlig1 gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (44-47). Egzersiz siddetinin etkisi ile ilgili literatiir incelendiginde
dinlenme durumunda yag oksidasyonunun baskin oldugu; egzersiz siddeti arttikca
karbonhidrat oksidasyonunun arttigi goriilmektedir (45). Yiiksek yogunluklu aerobik
egzersizlerde ise karbonhidrat oksidasyonu solunum degisim orant (RER)=1
oldugunda (VCO:=VO0:) maksimum seviyesine ulagirken; disiik-orta yogunluklu
aerobik egzersizlerde yag oksidasyonu RER= 0,70 oldugunda maksimum seviyesine
ulagsmaktadir (47). Substrat oksidasyonu egzersiz siiresine bagli olarak da degisiklik
gostermekte ve egzersiz siiresinin etkisi degerlendirilirken egzersiz siddetinin da
degerlendirilmesi gerekmektedir (48). Literatiirde yiliksek yogunluklu ve kisa siireli
egzersizlerde karbonhidrat oksidasyonu; disiik-orta yogunluklu ve uzun siireli
egzersizlerde ise yag oksidasyonunun baskin oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.3.) (42,
44, 48). Sekil 2.3.”¢ bakildiginda, VO2 max’m %95’inde yapilan egzersizlerde baskin
substrat karbonhidratlar iken; VO: max’mn %35’inde yapilan egzersizlerde baskin
substratin yaglar oldugu belirtilmektedir (47). VO2 max’in %50-70’inde yapilan
aerobik egzersizlerde ise karbonhidrat ve yaglar ayn1 anda substrat oksidasyonuna

katkida bulunmaktadir (27, 47).
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(A) ve egzersiz siiresi (B) ile iliskisi (48).

Viicut kompozisyonu ve sporcunun beslenme aliskanliklar1 (egzersiz 6ncesi ve
siras1 Ogiin, ana Ogiinler, karbonhidrat yiiklemesi vb.) aerobik egzersiz sirasinda
substrat oksidasyonunu etkileyen faktorlerdendir (46). Kas ve karacigerde ortamda
substrat varligia bagl olarak glikojen depolanmaktadir ve egzersiz sirasinda bu
depolar bosalmaktadir (48). Bu nedenle egzersiz sirasinda kas ve karaciger glikojeni

substrat oksidasyonunun diizenleyicisi olarak gériilmektedir (48, 49).
2.4.3. Achik Durumunda Aerobik Egzersiz

Aclik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizlerin ortamda substrat
varligina bagl olarak karbonhidrat ve yag oksidasyonu iizerinde etkili olabilecegi
distiniilmektedir. (50). Bu nedenle kisa (12 saatlik aglik) ve uzun siireli a¢ligin
egzersiz performansi lizerine etkileri arastirllmaya devam etmektedir (51). 12 saatlik
aclik sonrasi karaciger glikojen depolari 6nemli derecede bosalmakta ve dogru
karbonhidrattan zengin kahvalti ile karaciger glikojen depolart tekrar
doldurulmaktadir (52). Tokluk durumunda yapilan egzersizlerde, egzersiz Oncesi

ogiinde karbonhidrat aliminin pankreastan insiilin salgisini arttiracagi ve buna bagh
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olarak yag oksidasyonunun baskilanabilecegi diisiiniilmektedir (53). Insiilinin yag
oksidasyonunu baskilama etkisi 6-8 saat siirdiiglinden, 12 saatlik aclik sonrasi
baslanilan diigiik-orta yogunluklu aerobik egzersizlerde yag oksidasyonunun
artabilecegi belirtilmektedir (50, 53). 12 saatlik aglik durumunda yapilan diisiik ve orta
yogunluklu aerobik egzersizler ile ilgili iki temel strateji ise adipoz ve kas dokuda
lipolizi arttirdigmin  diisiiniilmesidir  (8). Bu stratejilerin  optimal  viicut
kompozisyonuna ulasilmasi ve spor performansimnin gelistirilmesi i¢in 6nemli
olabilecegi varsayilmaktadir (8, 54). Uzun siireli aclik ile yapilan egzersizin saglik ve
performansa olumsuz etkileri gosterilmis iken (51); kisa siireli aglik sirasinda yapilan
aerobik egzersizin saglik ve performansa etkileri ile ilgili calismalar devam etmektedir

(55).

2.5. Dinlenme Metabolik Hizinin Ac¢lik ve Tokluk Metabolizmas1 Uzerine
Etkileri

DMH, enerji harcamasinin farkli bilesenlerinden biridir (56). DMH, viicudun
dinlenme durumunda gereksinim duydugu enerji olarak tanimlanmaktadir (21, 57).
Sedanter bireylerde toplam enerji harcamasinin %60-70’ini DMH, %10’u besinlerin
termik etkisi ve %20-30 ’u fiziksel aktivite ile agiklanmaktadir (21). Fakat sporcularda
fiziksel aktivitenin etkisi daha yiiksek oldugundan, DMH’n etkisi azalmaktadir (58).
DMH’1in dlgiilmesinde direkt ve indirekt kalorimetre kullanilmaktadir. Direkt
kalorimetre yonteminin altinda yatan temel ilke egzersiz karsilig1 verilen 1s1 iken;
indirekt kalorimetre yonteminin altinda yatan temel ilke, enerji iiretimi igin oksijen
gerekmesidir (59). Genetik, beslenme durumu, viicut kompozisyonu, cinsiyet, yas,
hipotermi, fizyolojik stres, hormonal durum, sigara ve alkol kullanimi DMH’1
etkileyen baglica faktorler olarak bilinmektedir (Bkz. Tablo 2.1.) (21, 60).

Bazal metabolik hiz (BMH), DMH ile benzer olan fakat birbirleri ile
karistirllmamasi gereken iki kavramdir (57). BMH ig¢in tam dinlenme durumu
gereklidir ve sporcularda bu kosullar1 saglamak olduk¢a zordur. Bu nedenle DMH,

enerji harcamasini yaklasik olarak %10 daha yiiksek 6lgmesine ragmen sahada daha

sik kullanilmaktadir (61).
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Tablo 2.1. Dinlenme Metabolik Hizin1 Etkileyen Baslica Faktorler (22).

Genetik Faktorler: Yaklasik %30 etkiler.

Beslenme Durumu

Viicut Kompozisyonu: Yagsiz viicut kiitlesi ve kas kiitlesi arttikca DMH artar.

Cinsiyet: Erkeklerde, kadinlara gore daha yiiksektir.

Yas: Yas ilerledikce kas kiitlesinin azalmasina bagli olarak azalir.

Hipotermi: Cok soguk havalarda enerji harcamasi artar ve DMH artar.

Fizyolojik Stres: Sakatlik, ameliyat, yanik ve enfeksiyon durumlarinda artar.

Hormonal Durum

Sporcularda DMH, sedanter bireylere gore daha yiiksektir. Bu durum viicut
kompozisyonu ile iliskilendirilmektedir (21, 33). Bu nedenle sporcularda viicut agirlig
denetiminin saglanmasi, viicut kompozisyonunun optimal diizeye getirilmesi,
antrenmana uygun beslenme stratejilerinin gelistirilmesi ve optimal spor performansa
ulasilmasi i¢in ¢ok degerli bir parametredir (62). Enerji homeostazi merkezi olarak
diizenlenmekte ve DMH’1n enerji alimi ile yakindan iliskili oldugu bilinmektedir (56).
Aclik durumunda yapilan egzersizlerde egzersiz dncesi enerji aliminin antrenman veya
miisabaka icin yetersiz olmasi, enerji kullanilabilirliginin diisiik olmasina sebep
olmaktadir (63). Enerji kullanilabilirliginin uzun siireli diisiik olmasi ise; fizyolojik
fonksiyonlarin bozulmasi, yorgunluk, sakatlanma, hastalik riskinin artmasi ve
dolayisiyla antrenmana adaptasyonun bozulmasi ile sonuglanabilmektedir (64).
Egzersizin enerji harcamasinin bilesenlerinden DMH iizerindeki etkisini anlamak
saglik ve spor performansi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Fakat literatiirde bu konuyla

ilgili fikir birligi yoktur ve ¢alismalar devam etmektedir (65).

2.6. Makro Besin Ogelerinin A¢hk ve Tokluk Metabolizmas1 Uzerine
Etkileri

Spor beslenmesi sporcu sagligr ve egzersiz performansinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (2). Sporcularda enerji gereksiniminin dogru bir sekilde karsilanmasi ve
buna bagli olarak enerji dengesinin saglanmasi antrenmana uygun beslenme stratejileri
gelistirilmesi ile miimkiindiir (22). Antrenman siddeti yil i¢erisinde degismekte (sezon

Oncesi-siras1 ve sonrasi) ve buna bagli olarak besin O0gesi gereksinimleri farkl
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olmaktadir (2, 22). Makro besin Ggelerinin metabolize edilebilir enerjisi, enerji
gereksinmesinin biiyiikk bir kismindan sorumludur. Karbonhidratlar anlik enerji
depolarimi (6rnegin karaciger), yaglar uzun vadeli enerji depolarin1 olusturmaktadir
(66).

Makro besin dgelerinin tiiketim zamani ve miktar1 kadar diyetin kalitesi de
onemlidir (67). Diisiik enerji kullanilabilirliginin sporcularin sagligi ve performansi
tizerinde olumsuz etkileri oldugu bilindiginden, diyet kalitesini degerlendirmek

oldukg¢a 6nemlidir (67, 68).

2.6.1. Karbonhidratlarin A¢hk ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize
Etkisi

Karbonbhidratlar, spor performansi ve antrenmana adaptasyonda énemli rolleri
olan makro besin 6geleridir (2). Spor beslenmesi alaninda karbonhidratlar ile ilgili gok
fazla arastirma yapilmistir ve yapilmaya devam etmektedir (2, 69). Yapilan galismalar
viicutta karbonhidrat depolarinin miktar1 siirli oldugundan, bir sonraki egzersize
kadar glikojen depolarinin en iyi sekilde doldurulmasima odaklanmaktadir (69).
Aerobik egzersize glikojen depolart dolu bir sekilde baslamanin egzersiz
performansini olumlu etkiledigini gosteren g¢aligmalarin yani sira (70), glikojen
depolart bos bir sekilde baslamanin egzersiz performansini olumlu etkiledigini
gosteren caligmalar da vardir (4). Ac¢lik durumunda yapilan aerobik egzersizlerde
onceki yaklagimlardan farkli olarak diisiik veya bosalmis glikojen depolar ile
egzersize baslanmasi Ongorilmektedir (70,71). Ac¢lik durumunda yapilan
egzersizlerde tokluk durumunda yapilan egzersizlere gore farkli metabolik
adaptasyonlar gelisebilecegi (72) goOsterilmis olmasina ragmen, gilincel spor
beslenmesi Onerileri egzersiz Oncesi ve sirasinda yeterli ve uygun karbonhidratin

alinmasinin oldukg¢a énemli oldugu yoniindedir (22,69,72).
2.6.2. Yaglarin Achk ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize Etkisi

Yaglar, yagda ¢oziinen vitaminlerin emilimi agisindan oldukg¢a 6nemli olan ve
enerji yogunlugu en yiiksek makro besin dgeleridir (73). Spor beslenmesi alaninda
diyet ile yag alimu ile ilgili ¢aligmalar yapilmaya devam etmektedir. Bu ¢aligmalarin

sonuglaria bagl olarak yiiksek yagli diisiik karbonhidratli diyetler, egzersiz oncesi
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yag alim1 ve kisa-uzun siireli aglik durumunda egzersize baslamak gibi yeni stratejiler
gelistirilmektedir (2, 22, 72, 73). Diyet ile alinan yagin arttirilmasi ile ilgili stratejiler;
endojen trigliserit depolarinin arttirilmas1 ve glikojen depolarimin korunmasina
dayanmaktadir. Bu stratejiye gore yag aliminin arttirilmasinin uzun siireli egzersiz
performansini ve substrat oksidasyonunu arttirdigi belirtilmektedir (28, 72, 73). Yag
aliminin arttirilmasinin olumlu etkilerinin gosterildigi bu calismalarin yani sira,
performans iizerinde olumsuz etkileri olabilecegini gosteren ¢calismalar da vardir (73).
Performans iizerinde olumsuz etkileri gastrointestinal semptomlar1 arttirmasi ve
karbonhidrat kullanilabilirligini azaltmasi ile iliskilendirilmektedir. Bu nedenle
yiiksek yagli diyetler, giincel literatiirde 6nerilmemektedir (2, 73). Sporcularda diyet
ile yag alimi Onerileri verilirken antrenman siddeti géz oniinde bulundurulmali ve

bireysel olarak degerlendirme yapilmalidir (73).
2.6.3. Proteinlerin Achik ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize Etkisi

Proteinler kaslara gerekli aminoasitleri saglayan ve kas protein sentezini
arttiran makro besin 6geleridir (2, 22, 72). Antrenmana adaptasyonu saglamak ve spor
performansini iyilestirmek i¢in antrenman siddetine uygun, yeterli ve dogru protein
alim1 olduk¢a 6nemlidir (2, 72).

Son donemlerde sporcularda protein gereksinmesi hesaplanirken aerobik
egzersiz sirasinda az miktarda dalli zincirli aminoasit oksidasyonu olmasina dayanarak
protein oksidasyonu tahmin edilmeye calisilmaktadir (69). Protein oksidasyonu;
antrenman siddeti, siiresi, cinsiyet, egzersiz Oncesi son 0giiniin icerigi ve egzersiz
oncesi glikojen depolarinin dolu veya bos olmasi durumuna gore degisebilmektedir
(69, 72). Aclik durumunda yapilan aerobik egzersizler ile tokluk durumunda yapilan
egzersizler protein oksidasyonu acisindan karsilastirildiginda, aglik durumunda
nitrojen kaybinin yani protein oksidasyonunun tokluk durumuna gore daha yliksek

olabilecegi belirtilmektedir (6).
2.7. Hidrasyonun Performans Uzerine Etkileri

Termoregiilasyonun egzersize temel yaniti terlemedir ve iretilen 1sinin
dagitilmasinda onemli rol oynamaktadir (74). Terleme orani spor dali, antrenman

siddeti, siiresi, sicaklik, nem, riizgar, yiikseklik ve viicut kompozisyonu gibi bireysel
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farkliliklara gore degismektedir (74, 75). Egzersiz sirasinda ter ile kaybedilen sivinin
yerine konulmasi gerekmekte, hidrasyon ve egzersiz performansi yillardir
arastirtlmaya devam etmektedir (3, 72). Yapilan ¢alismalarda hidrasyon durumunun
egzersiz performansini etkileyebilecegi gosterilmistir (74). Bu nedenle egzersiz 6ncesi
hidrasyon durumu sabah ilk idrar sonrasi viicut agirligi takibi, idrar 6zgiil agirlig, idrar
osmolalitesi ve idrar rengi gibi yontemler kullanilarak degerlendirilmektedir. Egzersiz
oncesi hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde kullanilan yontemler Tablo 2.2.’de

gosterilmistir (76).

Tablo 2.2. Hidrasyon Durumunun Gostergeleri (76).

Hidrasyon Durumu Viicut Agirligi Idrar Rengi++ Idrar Ozgiil
Degisimi (%) + Agirhigi+++
Iyi Hidrasyon (+1)- (-1) lve?2 <1010
Hafif Dehidrasyon (-1)- (-3) 3ve4 1010-1020
Belirgin Dehidrasyon (-3)- (-5) Sveb 1021-1030
Ciddi Dehidrasyon > (-5) >6 >1030

+Viicut agirligt (VA) yiizdelik degisim= [(egzersiz sonrasi VA-egzersiz dncesi VA] /egzersiz dncesi
VA)x100

++Sekil 2.4’e bakiniz.

+++idrar dansitesi, bireyin hidrasyon durumunu degerlendirmek i¢in kullanilan yontemlerden biridir.

Sekil 2.4. Idrar Renk Tablosu (76).
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Viicut agirliginin %2’sinin kaybedilmesine dehidrasyon denilmekte ve ter ile
kaybedilen sivinin yerine konulamadigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (77).
Dechidrasyonun saglik {izerine etkileri belirlenmis olmasina ragmen spor
performansina etkileri ile ilgili galismalar halen devam etmektedir (2, 3, 75). Egzersiz
oncesi hidrasyon durumunun performansa etkisinin olmadigini gosteren ¢alismalar
olmasina ragmen (74, 78), dehidrate durumda egzersize baslanildiginda viicut sicakligi
artmakta ve glikojen depolar1 daha hizli bosalmaktadir (79). Bu etkilerinin yaninda
biligsel fonksiyonlari da olumsuz etkiledigi kabul gormektedir (80, 81).

Egzersize hidrate durumda baslanmasi saglik ve performans i¢in Gnemli
oldugundan sivi tiikketimi Onerileri verilirken egzersiz siddeti, siiresi ve bireysel

farkliliklar goz 6niinde bulundurulmalhidir (3, 72, 74).
2.8. Viicut Kompozisyonunun Performans Uzerine Etkileri

Viicut kompozisyonun degerlendirilmesi ve diizenlenmesi, sagligi ve
performanst gelistirmek icin beslenmenin periyotlanmasinda kullanilan temel
bilesenlerden biridir (22, 54, 72). Viicut kompozisyonunun temel bilesenleri yagsiz
viicut kiitlesi, kas kiitlesi, yag kiitlesi ve viicut yag yiizdesidir (3). Viicut
kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan yontemler; dogrudan, dolayli ve
iki kat dolayli yontemler olarak ti¢ce ayrilmaktadir (82). Dogrudan yontemler kadavra
analizine dayanirken; dolayli yontemler kadavra analizinden tiiretilen verilerden elde
edilen belirli varsayimlara dayanmaktadir (83). Dolayli yontemler ve iki kat dolayli
yontemler; pratik olmasi, maliyetin diisiik olmas1 ve kullanim kolaylig1 nedeniyle
sahada sik tercih edilmektedir (82, 83). Viicut kompozisyonu dl¢iim ydntemlerinin
dogrulugu siklikla, Slciilmek istenen bilesenlerin sayisma baghdir. Iki bilesenli
modeller; viicudu yagsiz viicut kiitlesi ve yag kiitlesi olarak ikiye bolmektedir (84). Iki
bilesenli modeller hidrodansitometre, hava degisim pletismografisi (BOD-POD),
biyoelektrik impedans analizi (BIA) ve deri kivrim kalinlig gibi bu ydntemlerdir. Bu
yontemler ile yagsiz viicut kiitlesi ve yag kiitlesinin sabit bir yogunlugu oldugu kabul
edilerek viicut yogunlugu ol¢iimii yapilmaktadir. Daha sonra elde edilen viicut
yogunlugu degerleri, denklemlere konularak viicut yag ylizdesi tahmin edilmektedir
(85, 86). Uc bilesenli modeller (dual enerji X-ray absorbsiyometri (DEXA)); yag ve

yagsiz viicut kiitlesini ikiye ayirarak kemik mineral yogunlugunu da tahmin etmektedir
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(84). Dort bilesenli modeller ise yag kiitlesi (hidrodansitometre), kemik mineral
yogunlugu (dual enerji x-ray absorbsiyometri), protein (atiklar) ve toplam viicut suyu
(izotop seyreltme metodu) olarak viicudu dérde bolmekte; farkli yontemler bir arada
kullanilarak viicut kompozisyonu degerlendirilmektedir (3, 83, 87). Bu modeller, altin
standart olarak degerlendirilmekte ancak kullanimlarinin zor olmasi nedeniyle sahada
yaygin olarak kullanilmamaktadir (3, 84). Sporcularda viicut kompozisyonunun
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan ydntemler; BiA, BOD-POD, deri
kivrim kalinligi ve DEXA’dir (88). Olgiimiin dogrulugu ve hassasiyeti tekrarlanan
Ol¢iimlerin, degismeyen kosullar altinda aynmi sonuglari gostermesi ile yakindan
iliskilidir (87, 88). Viicut kompozisyonunun performansa etkilerine bakildiginda farkli
spor dallarinda farkli yonlerden katkida bulundugu gériilmektedir (2, 6). Ornegin giig
ve kuvvet sporlarinda performansin 6nemli bir belirleyicisi yagsiz viicut kiitlesi iken
(89); dayaniklilik sporlarinda viicut yag yiizdesinin diisiik olmasi spor performansi ile
iligkilendirilmektedir (82). Tiim sporcular performanslarini arttirmak ve sagliklarini
gelistirmek i¢in optimal viicut kompozisyonuna ulasmay1 hedeflemektedir (2, 3, 72).
Optimal viicut kompozisyonuna ulasmak ve yag oksidasyonunu arttirmak i¢in aglik ve
tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizler gibi farkli beslenme miidahaleleri
kullanilmaktadir (7). Bazi ¢alismalarda aglik durumunda yapilan egzersizlere bagl
olarak viicut yag yiizdesinin azaldig1 ve buna bagli olarak spor performansinin artacagi
ongorilmistir (7, 8). Achigin akut etkileri g6z Oniine alindiginda, viicut
kompozisyonunu iyilestirmek icin 12 saatlik acligin kisa siireli olarak onerilebilecegi
belirtilmekte (46) ve aglik durumunda aerobik egzersizlerin viicut kompozisyonu

izerine uzun siireli etkilerini arastiran ¢aligmalara ihtiyac¢ oldugu goriilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Cahsmanin Orneklem Sec¢imi, Yeri ve Zamani

Calisma metodolojik olarak tasarlanmis ve T.C. Genglik ve Spor Bakanlig1
Spor Hizmetleri Genel Midiirliigii Sporcu Sagligi, Performansi ve Hizmet Kalite
Standartlar1  Dairesi  Baskanligi’'nda yiiriitiilmiistiir. ~ Orneklem  sayisinin
belirlenmesinde, Van Proeyen ve ark. (20) aerobik egzersizlerde yag oksidasyonu ile
ilgili yaptig1 caligma temel alinarak G*Power (Versiyon 3.1.9.2, Franz Faul,
Universitat Kiel, Germany) program ile gii¢ analizi yapilmistir. Calismaya 18-25
yaslar1 arasinda 20 erkek goniillii futbolcu dahil edilmistir. Fakat calismayi
tamamlamadan birakanlar nedeniyle ¢alisma 13 sporcu ile tamamlanmustir.

(Calismaya dahil edilme kriterleri sunlardir;

e 18-25 yaslar1 arasinda olmak
e Enaz 5 yildir aktif olarak futbol oynuyor olmak

e Son 6 ayda sakatlik oykiisli olmamak
Calismadan dislanma kriterleri sunlardir;

e Sigara i¢iyor olmak
e Kronik olarak alkol tiiketmek ve alkol bagimlis1 olmak

e Herhangi bir kronik hastalig1 olmak ve diizenli ila¢ kullanmak
3.2. Calismanin Yiiriitiillebilmesi I¢cin Gerekli izinler

Calisma icin Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan 11.09.2018 Tarihli GO 18/810 sayili izin (Bkz. EK 1) ve
Tiirkiye Cumhuriyeti Genglik ve Spor Bakanligi Spor Hizmetleri Genel Miidiirliigi
Sporcu Sagligi, Performans: ve Hizmet Kalite Standartlar1 Dairesi Baskanligi’ndan
izin alinmistir. Calismaya katilmaya goniillii olan sporculara ¢aligma ile ilgili ayrintili
bilgi verilmis ve "Arastirma Amacglh Calisma I¢in Aydinlatilmis Onam Formu"

alimmistir (Bkz. EK 2).
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3.3. Cahlsmanin Genel Plam

Calismaya katilmay1 kabul eden sporcular toplamda ii¢ kez Sporcu Sagligi,
Performansi ve Hizmet Kalite Standartlar1 Dairesi Baskanligi’n1 ziyaret etmislerdir.

Calisma verilerinin toplanmasi ile ilgili genel plan Sekil 3.1.’de verildigi gibidir.
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3.3.1. 1. Asama

Sporcular, ¢aligmanin ilk agsamasinda 12 saatlik aclik sonrasi sabah saatlerinde
ve dinlenme durumunda spor kiyafetleri ile klinige gelmislerdir. Hekim tarafindan
saglik muayeneleri yapilan sporculardan idrar ornekleri alindi. Genel bilgiler ve
beslenme aligkanliklarini belirlemeye yonelik sorular igeren tez anketi arastirmaci
tarafindan yiiz ylize uygulanarak (Bkz. EK 3) antropometrik dl¢iimleri (viicut agirligi,
boy uzunlugu, bel, kalga, bilek ve baldir ¢evresi) alinmistir. Sonrasinda sirastyla DMH
ve viicut kompozisyonu (BIA, BOD-POD) dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler sonrasinda
sporculara standart kahvalt1 verilmistir. Sporculara verilen standart kahvaltinin igerigi;
1 adet tam bugday sandvi¢ ekmegi (75 gram (g)), 30 g yarim yagli beyaz peynir, 20 g
kasar peyniri, 30 g siiriilebilir taze beyaz peynir, marul, maydanoz ve 200 mililitre
(mL) karistk meyve suyundan (%56 karbonhidrat, %18 protein ve %26 yag)
olusmaktadir. Standart kahvalti sonrasi dinlenme durumunda olan sporculara
performans laboratuvarinda VO: max testi, test yorgunluga kadar devam ettirilerek
yapilmustir. Test sonlandirildiktan sonra sporculara, sonraki iki agama igin gerekli
bilgiler verilmistir. Bir sonraki ziyaret 6ncesi 2 giin ve test giinii olmak {lizere toplamda
3 giin ‘Besin Tiiketim Kaydi’ (Bkz. EK 4) tutmalari, gerekli egitim arastirmaci
tarafindan verilerek istenmistir. Sporculara bir sonraki ziyaret dncesi 24 saat kafein
tilketimini sinirlandirmalar1 ve antrenman yapmamalari sdylenmistir. Caligmanin ilk

asamasi sona ermistir.
3.3.2. 2. Asama (Ac¢hk Durumunda Submaksimal Egzersiz)

Sporcular, ¢alismanin ikinci asamasinda 12 saatlik aclik ile ilk ziyaretten bir
hafta sonra sabah saatlerinde ve dinlenme durumunda spor kiyafetleri ile klinige
gelmislerdir. Birinci asamada verilen egzersiz oncesi iki giinliik besin tliketim kayitlar
alimmig ve test giinii doldurulacak boliim igin telefon ile iletisim kurulmustur.
Sporcularin egzersiz 6ncesi idrar analizleri ve viicut agirligi 6l¢timleri alinmistir. Daha
sonra performans laboratuvarinda birinci ziyaret sirasinda dl¢iilen VO: max degerleri
kullanilarak bireysel egzersiz siddeti belirlenmistir. Sonrasinda sporcular belirlenen
test egzersizini (60 dakika Submaksimal Aerobik Egzersiz) yapmislardir. 60 dakikalik
submaksimal aerobik egzersiz boyunca; kalp atim hizlar1 (KAH), VO, ve VCO:
degerleri kaydedilmistir. Aclik durumunda yapilan egzersizin ilk 15 dakika (AD15),
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ikinci 15 dakika (AD30), tigiincii 15 dakika (AD45) ve son 15 dakikalik boliimlerinde
(AD60) substrat oksidasyonunu degerlendirmek i¢in VO2 ve VCO degerleri
kaydedilmistir. Test egzersizi tamamlandiktan sonra sporcularin viicut agirlig
Olctimleri tekrar alinmistir. Bir sonraki ziyaret oncesi 2 giin ve test giinli olmak {izere
toplamda 3 giin ‘Besin Tiiketim Kaydi’ tutmalar1 tekrar istenmistir. Sporculara bir
sonraki ziyaret Oncesi 24 saat kafein tiikketimini sinirlandirmalart ve antrenman

yapmamalar1 sdylenmistir. Calismanin ikinci asamasi sona ermistir.
3.3.3. 3. Asama (Tokluk Durumunda Submaksimal Egzersiz)

Sporcular, ¢alismanin i¢lincii asamasinda ikinci ziyaretten bir hafta sonra
dinlenme durumunda, postprandiyal 2.saatte ve spor kiyafetleri ile klinige
gelmislerdir. Ikinci asamada verilen egzersiz dncesi iki giinliik besin tiiketim kayitlari
alimmis ve test giinii doldurulacak boliim icin telefon ile iletisim kurulmustur.
Sporcularin egzersiz dncesi idrar analizleri ve viicut agirligi 6l¢timleri alinmistir. Daha
sonra ikinci asamada bireysel olarak belirlenen kosu hizi ile test protokoliinii (60
dakika Submaksimal Aerobik Egzersiz) yapmislardir. 60 dakikalik submaksimal
aerobik egzersiz boyunca; KAH, VO; ve VCO> degerleri tekrar kaydedilmistir. Tokluk
durumunda yapilan egzersizin ilk 15 dakika (TD15), ikinci 15 dakika (TD30), ti¢lincii
15 dakika (TD45) ve son 15 dakikalik (TD60) boliimlerinde VO, ve VCO:> degerleri
substrat oksidasyonunu degerlendirmek i¢in kaydedilmistir. Egzersiz sonrasi

sporcularin viicut agirlig 6l¢iimleri tekrar alinmis ve ¢alisma sona ermistir.
3.4. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
3.4.1. Veri Toplama Araclan

Verilerin toplanmasinda genel bilgiler, beslenme aliskanliklar1 anketi (Bkz. EK

3) ve besin tiikketim kaydi formu (Bkz. EK 4) kullanilmistir.

Genel Bilgiler ve Beslenme Aliskanhklar1 Anketi
Calismaya katilan sporculara uygulanan anket; genel bilgiler, beslenme

aligkanliklar1 ve hidrasyon durumlarint belirlemeye yonelik agik uglu ve coktan
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segcmeli 16 sorudan olusmaktadir (Bkz. EK 3). Calisma anketi, calismanin ilk

asamasinda aragtirmaci tarafindan yiiz ylize doldurulmustur.

Besin Tiiketim Kaydi Formu

Egzersiz Oncesi 2 giin ve test giinii olmak iizere toplamda iki kez ‘Besin
Tiiketim Kaydr’ (Bkz. EK 4) yontemi ile besin tiiketim kayitlar1 alinmistir. Besin
tilketimini dogru bir sekilde belirlemek icin yemek ve besin fotograf katalogu
kullanilmistir (90). Elde edilen besin tiiketim kayitlar1 BeBIS Beslenme Bilgi Sistemi
(Almanya 8.1.) kullanilarak analiz edilmistir. Analiz ile ortalama enerji alimi, makro
besin Ogelerinin toplam tliketim miktar1 ve kilogram basina tiikketim miktarlari

hesaplanmustir.
3.4.2. Antropometrik Olciimler

Viicut Agirhig, Boy Uzunlugu ve Cap-Cevre Olciimleri

Sporcularin viicut agirligi, boy uzunlugu, bel, kalca, bilek ve baldir ¢evresi
Olclimleri caligmanin birinci asamasi sirasinda aragtirmaci tarafindan alinmistir. Viicut
agirhigy, tartt (MC 980, Tanita Corp., Japonya) ile 0,5 kg dara alinarak Slglilmiistiir.
Boy uzunlugu ayakkabi1 ve corap ¢ikarilmis sekilde, ayaklar yan yana ve bag Frankfort
diizlemde (gbéz ve kulak kepgesi listii ayni hizada) iken stadiometre (SECA 213,
Hamburg, Almanya) kullanilarak ol¢tilmiistiir. Bel ¢evresi 6l¢iimii sporcular ayakta
durur pozisyonda ve kollar iki yanda iken, alt kaburga kemigi ile iliak kemigi
arasindaki mesafenin orta noktasindan esnemeyen mezura ile Ol¢lilmiistiir. Kalca
cevresi Olgiimii sporcular ayakta durur pozisyonda iken kalganin en genis kismindan
yere paralel sekilde esnemeyen mezura ile 6l¢iilmiistiir. Bel/kalga orani bel ¢evresinin
kalca cevresine boliinmesi; bel/boy orani ise bel ¢evresinin boy uzunluguna boliinmesi
ile hesaplanmistir. Bilek c¢evresi, distal ve sitiloid siireglerden gegen ¢evrenin
esnemeyen mezura kullanilarak 6l¢iilmesi ile elde edilmistir. Baldir ¢evresi dl¢iiliirken
sporcunun oturmasi, bacagini dizinden 90° biikmesi istenmis ve diz ile ayak bilegi

arasi en genis ¢evreden esnemeyen mezura ile dlgiilerek kaydedilmistir (59).
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Viicut Kompozisyonu Olgiimii (Biyoelektrik Impedans Analizi)

Sporcularin yagsiz kiitle (kg), yag kiitlesi (kg) ve viicut yag yilizdesi (%)
degerleri biyoelektrik impedans analizi yontemi (BIA) (MC 980, Tanita Corp., 1000
kHz, Japonya) ile belirlenmistir.

Olgiim yontemi;

24 saat Once agir fiziksel aktivite yapilmamis olmasi

e 12 saatlik aglik olmasi

e 24 saattir alkol tiiketilmemis olmasi

e 24 saattir cay-kahve tiikketiminin sinirlandirilmis olmasi
e Kalp pili bulunmamasi

e Metal esya bulunmamasidir.

Sekil 3.2. Biyoelektrik impedans Analizi



26

Viicut Kompozisyonu Ol¢iimii (Hava Degisim Pletismografisi)

Hava degisim pletismografisi (BOD POD, Cosmed, Roma, Italya), yer

degistiren hava hacmini 6lgerek viicut hacmini hesaplamak i¢in diinya ¢apinda yaygin

olarak kullanilan bir yontemdir (Sekil 3.3.). Viicut agirlig1 ve viicut hacmi {izerinden

viicut yogunlugu hesaplanmistir. Elde edilen viicut yogunlugu degerleri <17 yas i¢in

Lohman (91), genel popiilasyon igin Siri (85) denklemi kullanilarak yagsiz kiitle, yag

kiitlesi ve viicut yag yiizdelerinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

\!

O W

Sekil 3.3 Hava Degisim Pletismografisi

Olgiim ydntemi;

12 saatlik aglik olmasi

Ortam sicakliginin 21-27 °C arasinda olmasi

Ortam neminin %20-70 araliginda olmast

Sicaklik kontroliiniin termometre ile; nem kontroliiniin ise nem Olger
yardimiyla yapilmasi

Sistemin, hacmi bilinen bir silindir (50,116 L) ve iki adet 10 kg’lik agirlik
kullanilarak 6l¢iim 6ncesi kalibre edilmesi

Olgiimlerin dar, hafif giysiler (spor kiyafeti, yiizme mayolar1 vb.) ve bone

kullanilarak yapilmasi
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Viicut agirligimin dogrudan hava degisim pletismografisi cihazina bagl
hassas bir dijital tartida 6lgiilmesi
Viicut hacminin her biri 40 saniye siiren Ol¢timler ile ard arda iki kez

Olciilmesi ve tekrarlanan iki 6l¢limiin ortalamasi alinarak kaydedilmesidir.

3.4.3. Egzersiz Protokolii

Dinlenme Metabolik Hiz Ol¢iimii

Sporcularin DMH 6l¢iimii, indirekt kalorimetre (Fitmate GS, Cosmed, Roma,

ftalya) kullanilarak yapilmistir. DMH, bireylerin VO ve VCO; miktarlari ile sabit bir

denklem kullanilarak tahmin edilmistir (92).

Olgiim yontemi;

12 saatlik a¢lik olmasi

Ortam sicakliginin 20-25°C arasinda olmast

Ortam neminin %20-70 arasinda olmasi

Los bir ortam olmas1

Olgiimden 6nce, cihazin oksijen sensdriiniin kalibrasyon gazlar (referans
oksijen gazi ve oda havasi) kullanilarak kalibre edilmesi

Olgiim 6ncesi, sirt iistii yatar pozisyonda 20 dakika dinlenilmesi

Olgiim 6ncesi oksijen sensdriiniin kalibre edilmesi

Cihazin kanopi basliginin sporculara takilmasi

Olgiimiin 15 dakika (ilk 5 dakika sonuca dahil edilmeden) sirt {istii yatar

pozisyonda (uyku haline gecilmeden) yapilmasidir.
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Aerobik Gii¢ ve Kapasite Testi

Sporcular, aerobik kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan testte kosu
bandinda 5 km/s sabit hizda 2 dakikalik 1sinmanin ardindan, her 90 saniye sonunda
kosu hizi 1 km/s artacak sekilde ve %0,5 artan bir egimde, tiikenene kadar
kosturulmustur (93). Olgiimler, breath-by-breath otomatik tasinabilir gaz analiz
sistemi (Cosmed K5, Roma, Italya) ile yapilmistir. VO2 max 6lgiiliirken goz niinde
bulundurulan test sonlandirma kriterleri asagida verilmis ve bu kriterlerden tigiiniin
ayni anda gozlemlenmesi ile test sona erdirilmistir.

-Testi sonlandirma kriterleri;

e VO:max degerindeki artisin, uygulanan iki is yiikii arasinda < 1,5 ml.dk-1.

kg-! olmas1
e Solunum degisim oraninin > 1.10 olmasi
e KAH, maksimum kalp atim hizinin > %85 olmasi

e Kosu hizinin artmasi ile, KAH’da artis olmamasi (94)

- Aerobik gii¢ ve kapasite testi 6l¢lim sonucunda elde edilen ve ¢alismamizda

kullanilan parametreler;

e VO3: Dakika bagia oksijen tiikketimidir ve litre cinsinden ifade edilmistir.
Ortalama oksijen tiiketimi ve solunum sayisinin ¢arpimi ile elde edilmistir.

e VVCO2: Dakika basina karbondioksit liretimidir ve litre cinsinden ifade
edilmistir. Ortalama karbondioksit liretimi ve solunum sayisinin ¢arpimi ile
elde edilmistir.

o KAH: Kalp atim hizidir.



29

Olgiim ydntemi;

e  Olgiimiin dogrulugu igin, Oz ve CO; 1sitmali sensdrlerinin 20 °C ortam
sicakliginda 45 dakika bekletilmesi

e (Cihazin baslangig 1s1sinin 40 °C derece olmasi

e  Olgiimde kullanilan analizériin kalibrasyonunun 3 asamada (referans gaz,
oda havasi ve gecikme) gergeklestirilmesi

e Her 6l¢iim 6ncesi 3 litrelik bir hava siringas1 (Cosmed, Roma Italya) ile
tiirbin kalibrasyonu yapilmasi

e  Ortam sicakliginin 18-23°C olmasi ve

e Ortam neminin %70’in altinda olmasidir.

Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimii

KAH’in anlik olarak takip edilebilmesi i¢in aerobik kapasite testi oncesi
gdgsiin alt kismina, sporcularin teni ile temas eder sekilde nabiz bandi (Garmin HRM
Soft Premium Kalp Atim Hizi Sensorii, ABD) yerlestirilmistir. Bu nabiz bandi ile gaz
analizorii sistemi entegre bir sekilde calismaktadir. KAH degerleri sistemde yer alan

yazilim tarafindan kaydedilmistir.

Egzersiz Protokolii

Sporculara egzersiz 6ncesinde oncelikle KAH takibi yapilabilmesi i¢in nabiz
band1 takilmistir. Aerobik egzersiz oncesi VO2 ve VCO:‘nin dogru bir sekilde
oOl¢iilebilmesi i¢in, sporcularin yiiziine en uygun maske se¢ilmis ve takilmigtir. Daha
sonra cihaz i¢in Ozel gelistirilen yelek sporculara giydirilerek, cihaz sirtlarina
sabitlenmistir. Calismanin birinci asamasinda aerobik kapasite testi yapilmis ve
calismanin egzersiz protokolii belirlenerek ikinci ve tiglincii asamalarda uygulanmastir.
Calismanin egzersiz protokolii; kosu bandinda 5 dakika 5 km/s 1sinmanin ardindan,
VO: max’in %65’ine denk gelen is yiikiinde sabit hizda 60 dakika submaksimal

aerobik egzersizden (kosu) olugsmaktadir.
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Karbonhidrat ve Yag Oksidasyonunun Hesaplanmasi

Karbonhidrat ve yag oksidasyonlari (g/dk) protein oksidasyonu ihmal edilerek
Frayn (95) tarafindan gelistirilen formiil ile VO, ve VCO; degerleri kullanilarak
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Karbonhidrat oksidasyonu (g/dk): (4,55 x VCO3)-(3,21 x VO3)

Yag oksidasyonu (g/dk): (1,67 x VO2)-(1,67 x VCO»)

Sekil 3.4. Aerobik Gii¢ ve Kapasite Testi

3.4.4. Biyokimyasal Parametreler

Idrar Analizleri

Calismanin birinci agamasinda, sporcularin hidrasyon durumunu belirlemek
amaciyla sabah ilk idrar drnekleri alinmustir. Ikinci ve iigiincii asamalarda da test
egzersizi baglamadan 6nce, sabah ilk idrar &rnekleri tekrar alinmistir. idrar dansitesi
ve pH’1 belirlenirken idrar analizérii (Mission U500, ABD) kullanilmistir. Idrar
analizori ile uyumlu test stripi idrar kabina batirilarak analizore yerlestirilmis ve idrar

dansitesi ile idrar pH’1 belirlenmistir.
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3.5. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

SPSS 26.0 istatistik paket programi kullanilarak verilerin analizi yapilmistir.
Verilerin normal dagilima uygunluk gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk normallik
testi ile kontrol edilmistir. Katilimci sayisinin az olmasi ve normallik saglanamamasi
nedeniyle parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Verilerin normal dagilmamasi
nedeniyle betimsel istatistikler ortanca ve ¢eyrekler arasi aralik (Q1-Q3) kullanilarak
verilmistir. Karbonhidrat ve yag oksidasyonu parametreleri ile bu parametrelerin
egzersiz sirasinda zamana bagli degiskenlik gdsterip gostermedigi, eger degiskenlik
varsa bunun hangi zaman diliminden kaynaklandigini incelemek i¢in Friedman iki
yonlli varyans analizi (Friedman’s two-way ANOVA) uygulanmigtir. Ayrica, bu
parametrelerin aglik ve tokluk durumunda farklarini test etmek icin Wilcoxon isaretli
siralar testi (Wilcoxon signed rank test) uygulanmistir. Analiz sonuglari; test
istatistikleri, p degerleri ve grafikler verilerek yorumlanmustir. Istatistiksel anlamlilik

diizeyi p<0,05 alinmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Asama Sirasinda Elde Edilen Bulgular
4.1.1. Sporcularin Genel Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Bu c¢alisma, yaglar1 18-25 arasinda degisen 13 erkek futbolcu ile
gerceklestirilmistir. Tablo 4.1.°de sporcularin genel 6zelliklerine iliskin bulgular
verilmigtir. Tablo 4.1’e gore sporcularin %84,6’s1 bekar iken, %46,2’sinin lise mezunu
ve %46,2’sinin iiniversite mezunu oldugu goriilmektedir. Caligmamiza dahil edilen

futbolcularin %61,5’i defans ve %38,5’u orta saha mevkilerinde oynamaktadir.

Tablo 4.1. Sporcularin Genel Ozellikleri

Erkek (n=13)

Medeni Durum S %
Evli 2 15,4
Bekar 11 84,6
Egitim Diizeyi

Lise Mezunu 6 46,2
Universite Mezunu 6 46,2
Yiksek Lisans Mezunu 1 7,6
Pozisyon

Defans 8 61,5
Orta Saha 5 38,5

Sporcularin antropometrik ozellikleri, performans parametreleri ve idrar
analizleri ile ilgili bulgular Tablo 4.2.’de verildi. Sporcularin yaslarinin ortanca degeri
24,0 (22,0-25,0) yil, spor yillarinin ortanca degeri 10,0 (5,5-14,0) yil, viicut
agirliklarmin ortanca degeri 78,3 (71,2-82,9) kg, boy uzunluklarmin ortanca degeri
178,0 (172,5-182,7) cm, BIA viicut yag yiizdesi (%) ortanca degeri 13,4 (11,4-15,7)
ve BOD-POD viicut yag yiizdesi (%) ortanca degeri 12,0 (8,1-14,2) olarak belirlendi.
DMH?” larimin ortanca degeri 1851 (1730-1917) kkal, VO, max ortanca degeri ise 44,3
(42,7-46,8) mL/kg/dk olarak bulundu. Calismanin birinci asamasinda Slgiilen idrar
dansitelerinin ortanca degeri 1025,0 (1020,0-1025,0) g/mL iken idrar pH’larinin
ortanca degeri 6,3 (6,0-7,5) olarak bulundu.
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Tablo 4.2. Sporcularin Antropometrik Ozellikleri, Performans Parametreleri ve Idrar

Analizleri
Erkek (n=13)

Ortanca Q1-Q3
Yas (y1l) 24,0 22,0-25,0
Spor Yil1 (y1l) 10,0 5,5-14,0
Viicut Agirligi (kg) 78,3 71,2-82,9
Boy Uzunlugu (cm) 178,0 172,5-182,7
BIA Yagsiz Viicut Kiitlesi 66,1 62,2-70,4
BIA Yag Kiitlesi (kg-BIA) 10,0 8,4-12,7
BIA Viicut Yag Yiizdesi (%-BIA) 13,4 11,4-15,7
BOD-POD Yagsiz Viicut Kiitlesi (kg) 66,4 62,9-72,6
BOD-POD Yag Kiitlesi (kg) 8,8 6,5-10,8
BOD-POD Viicut Yag Yiizdesi (%) 12,0 8,1-14,2
Bel ¢evresi (cm) 81,0 78,5-82,0
Kalga ¢evresi (cm) 99,0 96,8-103,0
Bilek ¢evresi (cm) 17,5 16,8-18,2
Baldir ¢evresi (cm) 38,5 37,3-40,0
Bel/kalga orani 0,80 0,78-0,84
Bel/boy orani 0,45 0,44-0,46
Dinlenme Metabolik Hiz (kkal) 1851,0 1730,0-1917,0
Maksimum Oksijen Tiiketimi (mL/kg//dk) 443 42,7-46,8
Maksimum Kalp Atim Hizi 189,0 184,5-192,0
Idrar dansitesi 1025,0 1020,0-1025,0
Idrar pH 6,3 6,0-7,5

Ceyrekler arast aralik: Q1-Q3

4.1.2. Sporcularin Beslenme Durumlari ile Tlgili Bulgular

Calismaya katilan sporcularin beslenme aligkanliklart ile ilgili bulgular Tablo

4.3.’de verildi. Buna gore sporcularin %46,2’si 6giin atladigin1 belirtmistir. Atlanan

Ogiinlerin sabah ve 6gle 6gilinleri oldugu, sporcularin 6glin atlama nedenlerinin ise

cogunlukla zaman yetersizligi (%50) oldugu belirlendi. Spor beslenmesi bilgi

kaynagimin ¢ogunlukla antrendr (%38,5) ve internet/sosyal medya (%38,5) oldugu

belirlendi. Sporcularin  %69,2’sinin ise beslenme destek iriinii kullanmadigi

goriilmektedir.
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Erkek (n=13)

Ogiin Atlama Durumu S %
Evet 6 46,2
Hayir 7 53,8
Atlanan Ogiin

Sabah 3 50,0
Ogle 3 50,0
Aksam -
Ogiin Atlama Nedeni

Zaman yetersizligi 3 50,0
Istahsizlik - -
Geg kalma 2 33,3
Aligkanligin olmamasi 1 16,7
Spor Beslenmesi Bilgi Kaynag:

Kitaplar 1 7,7
Antrenor 5 38,5
Internet/Sosyal medya 5 38,5
Diyetisyen 2 15,3
Beslenme Destek Uriinii Kullanma Durumu

Evet 4 30,8
Hayir 9 69,2

Tablo 4.4.’te sporcularin kullandiklar1 beslenme destek iirtinleri verilmistir.

Buna gore sporcularin beslenme destek iirlinii olarak en ¢ok spor icecegi (%30,8) ve

multivitamin (%30,8) kullandiklar1 belirlendi.

Tablo 4.4. Sporcularin Kullandiklar1 Beslenme Destekleri

Beslenme destegi tiirii* S %
Spor igecegi 4 30,8
Aminoasit karigimi 2 15,4
Kilo/Hacim arttirict 2 15,4
Multivitamin 4 30,8
Karnitin 2 15,4
Dall1 zincirli aminoasitler (BCAA) 1 7,7
Magnezyum 3 23,1
C vitamini 1 7,7

*Birden fazla beslenme destek tiriinii kullanan sporcular birden ¢ok segenegi isaretlemislerdir.
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4.2. 2.Asama Sirasinda Elde Edilen Bulgular (A¢chk Durumunda)

Calismaya katilan sporcularin AD yapilan egzersiz Oncesi besin tliketim
kayitlarina gore glinliik diyet ile aldiklar1 enerji, makro besin dgeleri ve makro besin
Ogelerinin kg basina alim miktarlarinin ortanca degerleri Tablo 4.5.’de verildi. A¢lik
durumunda yapilan egzersiz Oncesi giinliik enerji alimlarinin ortanca degeri 2556
(2124-2898) kkal olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile karbonhidrat alimlari
ve kg basina karbonhidrat alimlarinin ortanca degerleri sirasiyla 308,9 (240,9-349,5)
g ve 4,0 (3,2-4,6) g/kg olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile protein alimlar1 ve
kg basina protein alimlarinin ortanca degerleri sirasiyla 113,3 (101,6-121,1) g ve 1,5
(1,2-1,6) g/kg olarak belirlendi. Sporcularin giinliik diyet ile yag alimlar1 ve enerjinin
yagdan gelen yiizdelerinin ortanca degerleri ise sirasiyla 101,2 (90,0-111,1) g; %33 ,9
(30,9-40,0) bulundu.

Tablo 4.5. Sporcularin A¢lik Durumunda Egzersiz Oncesi Enerji ve Makro Besin

Ogesi Alim1
Egzersiz Oncesi
AD
Enerji ve Makro Besin Ogeleri (n=13) Ortanca 01-Q3
Enerji (kkal) 2556,0 2124,0 -2898,0
Karbonhidrat (g) 308,9 240,9-349,5
Karbonhidrat (g/kg) 4,0 3,2-4,6
Protein (g) 113,3 101,6-121,1
Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6
Yag (g) 101,2 90,0-111,1
Yag (%) 33,9 30,9-40,0

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Calismaya katilan sporcularin AD yapilan egzersiz giinii besin tiiketim
kayitlarina gore giinliik diyet ile aldiklar1 enerji, makro besin dgeleri ve makro besin
Ogelerinin kg basina alim miktarlarinin ortanca degerleri Tablo 4.6’da verildi. Aglik
durumunda yapilan egzersiz giinii glinliik enerji alimlarinin ortanca degeri 2111 (2036-
2439) kkal olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile karbonhidrat alimlar1 ve kg
basina karbonhidrat alimlarinin ortanca degerleri sirasiyla 266,1 (219,1-296,1) g ve
3,3 (2,8-3,9) g/kg olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile protein alimlar1 ve kg
basina protein alimlariin ortanca degerleri sirasiyla 98,6 (89,9-125,2) g ve 1,3(1,0-
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1,7) g/kg olarak belirlendi. Sporcularin giinliik diyet ile yag alimlari ve enerjinin
yagdan gelen yiizdelerinin ortanca degerleri ise sirasiyla 35,6 (32,3-39,7) g olarak

bulundu.

Tablo 4.6. Sporcularin A¢lik Durumunda Egzersiz Giinii Enerji ve Makro Besin

Ogesi Alim1
Egzersiz Giinii
AD
Enerji ve Makro Besin Ogeleri (n=13) Ortanca 01-Q3
Enerji (kkal) 2111,0 2036,0-2439,0
Karbonhidrat (g) 266,1 219,1-296,1
Karbonhidrat (g/kg) 3,3 2,8-3,9
Protein (g) 98,6 89,9-125,2
Protein (g/kg) 1,3 1,0-1,7
Yag (g) 90,5 75,3-101,0
Yag (%) 35,6 32,3-39,7

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin aglik durumunda yapilan egzersiz oncesi idrar analizlerine iliskin
bulgular Tablo 4.7.’de verildi. Buna gore idrar dansitelerinin ortanca degeri 1025,0
(1020,0-1030,0) g/mL iken idrar pH’larinin ortanca degeri 6,0 (6,0-6,8) olarak

bulundu.

Tablo 4.7. Sporcularin A¢lik Durumunda Idrar Analizleri

AD
Idrar Analizi (n=13) Ortanca 01-Q3
Idrar dansitesi 1025,0 1020,0-1030,0
Idrar pH 6,0 6,0-6,8

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin aglik durumunda yapilan egzersiz ncesi ve sonrasi viicut agirligi
degisimlerine iliskin bulgular Tablo 4.8.”de verildi. A¢lik durumunda yapilan egzersiz
Oncesi ve sonrasi viicut agirligiin ortanca degerleri sirasiyla 77,8 (71,2-82,0) kg ve
77,1 (69,8-80,5) kg olarak bulundu. Egzersiz oncesi ve sonrasi viicut agirligi

degisimlerinin ortanca degerleri ise %1,7 (1,2-2,3) olarak bulundu.
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Tablo 4.8. Sporcularin A¢lik Durumunda Egzersiz Oncesi Ve Sonras1 Viicut Agirlig

Degisimleri
AD
Viicut Agirhgi (n=13) Ortanca 01-Q3
Egzersiz oncesi (kg) 77,8 71,2-82,0
Egzersiz sonrasi (kg) 77,1 69,8-80,5
Viicut agirligr degisimi (%) 1,7 1,2-2,3

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin aglik durumunda yapilan egzersiz sirasinda AD15, AD30, AD45
ve AD60 egzersiz boliimlerinde kaydedilen karbonhidrat oksidasyonlarina iliskin
bulgular Tablo 4.9.”da verildi. Aglik durumunda yapilan egzersiz sirasinda kaydedilen
karbonhidrat oksidasyonunun ortanca degeri 1,49 (1,20-1,68) g/dk bulundu. AD15,
AD30, AD45 ve AD60 egzersiz bolimlerinde kaydedilen karbonhidrat
oksidasyonlarinin ortanca degerleri ise sirasiyla 1,28 (1,06-1,59) g/dk; 1,47 (1,07-
1,54) g/dk; 1,53 (1,23-1,70) g/dk; 1,54(1,27-1,88) g/dk olarak bulundu.

Tablo 4.9. Sporcularin Aglik Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu

AD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca 01-Q3
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,28 1,06-1,59
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,47 1,07-1,54
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 1,53 1,23-1,70
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,54 1,27-1,88
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,49 1,20-1,68

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Aclik  durumunda yapilan egzersiz sirasinda egzersiz sliresine gore
karbonhidrat oksidasyonu ortanca degerleri Tablo 4.10.” da karsilastirildi.
Karbonhidrat oksidasyonu degerleri arasinda egzersiz siiresine gore istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi belirlendi (p>0,05).
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Oksidasyonu
AD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Egzersiz siiresi pY
15-30 dk 0,28
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 30-45 dk 0,17
45-60 dk 0,23
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,12
45-60 dk 0,23
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,88

Aglik durumunda: AD, YFriedman testi

Sporcularin ag¢lik durumunda yapilan egzersiz sirasinda AD15, AD30, AD45

ve AD60 egzersiz boliimlerinde kaydedilen yag oksidasyonlara iliskin bulgular

Tablo 4.11.’de verildi. A¢lik durumunda yapilan egzersiz sirasinda kaydedilen yag
oksidasyonunun ortanca degeri 0,59 (0,51-0,77) g/dk bulundu. AD15, AD30, AD45

VE AD60 egzersiz boliimlerinde kaydedilen yag oksidasyonlarinin ortanca degerleri
sirasiyla 0,47 (0,44-0,64) g/dk; 0,58 (0,54-0,80) g/dk; 0,64 (0,53-0,82) g/dk; 0,65

(0,48-0,71) g/dk olarak bulundu.

Tablo 4.11. Sporcularin A¢lik Durumunda Yag Oksidasyonu

AD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca 01-Q3
Yag oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,47 0,44-0,64
Yag oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,58 0,54-0,80
Yag oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,64 0,53-0,82
Yag oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,65 0,48-0,71
Yag oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,59 0,51-0,77

Aclik durumunda: AD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Aglik durumunda yapilan egzersiz sirasinda egzersiz siiresine gore yag

oksidasyonu ortanca degerleri Tablo 4.12°de verildi. Yag oksidasyonu degerleri

arasinda egzersiz siiresine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: belirlendi

(p>0,05).
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Tablo 4.12. Sporcularin Aglik Durumunda Egzersiz Siiresine Gore Yag Oksidasyonu

AD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Egzersiz Siiresi pY
Yag oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 15-30 dk 0,054
30-45 dk 0,054
45-60 dk 0,162
Yag oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,583
45-60 dk 0,814
Yag oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,456

Aglik durumunda: AD, YFriedman testi

4.3.3.Asama Sirasinda Elde Edilen Bulgular (Tokluk Durumunda)

Calismaya katilan sporcularin tokluk durumunda yapilan egzersiz 6ncesi besin
tilketim kayitlarina gore gilinliik diyet ile aldiklar1 enerji, makro besin 6geleri ve makro
besin Ogelerinin kg basina alim miktarlarinin ortanca degerleri Tablo 4.13” de verildi.
Tokluk durumunda yapilan egzersiz 6ncesi glinliik enerji alimlarinin ortanca degeri
2378 (2113-2555) kkal olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile karbonhidrat alim1
ve kg basina karbonhidrat alimlarinin ortanca degerleri sirasiyla 250,8 (233,7-305,4)
g ve 3,4 (3,1-3,6) g/kg olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile protein alimi ve
kg basina protein alimlar1 sirasiyla 116,5 (92,2-126,1) g ve 1,5 (1,2-1,6) g/kg olarak
belirlenmistir. Sporcularin giinliik diyet ile yag alimlar1 ve enerjinin yagdan gelen
yiizdelerinin ortanca degerleri sirasiyla 101,2 (75,7-114,5) g; %36,2 (30,3-43,8) olarak

bulundu.

Tablo 4.13. Sporcularin Tokluk Durumunda Egzersiz Oncesi Enerji ve Makro Besin

Ogesi Alim1
Egzersiz Oncesi
TD
Enerji ve Makro Besin Ogeleri Ortanca 01-Q3
(n=13)
Enerji (kkal) 2378,0 2113,0-2555,0
Karbonhidrat (g) 250,8 233,7-305,4
Karbonhidrat (g/kg) 3,4 3,1-3,6
Protein (g) 116,5 92,2-126,1
Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6
Yag (g) 101,2 75,7-114,5
Yag (%) 36,2 30,3-43,8

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3
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Calismaya katilan sporcularin tokluk durumunda yapilan egzersiz giinii besin
tiiketim kayitlaria gore giinliik diyet ile aldiklar1 enerji, makro besin dgeleri ve makro
besin Ogelerinin kg basina alim miktarlarinin ortanca degerleri Tablo 4.14° de verildi.
Tokluk durumunda yapilan egzersiz gilinii giinliik enerji alimlarmin ortanca degeri
2198(1968-2405) kkal olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile karbonhidrat alim1
ve kg basina karbonhidrat alimlarinin ortanca degerleri sirasiyla 259,5 (237,9-279,2)
g ve 3,3 (3,1-3,6) g/kg olarak bulundu. Sporcularin giinliik diyet ile protein alimi1 ve
kg basina protein alimlarinin ortanca degerleri sirastyla 98,9 (90,5-104,9) g ve 1,3 (1,2-
1,4) g/kg olarak belirlendi. Sporcularin giinliik diyet ile yag alimlari ve enerjinin
yagdan gelen yiizdelerinin ortanca degerleri sirasiyla 83,3 (76,1-96,3) g; %35,4 (31,4-
38,3) olarak bulundu.

Tablo 4.14. Sporcularin Tokluk Durumunda Egzersiz Giinii Enerji ve Makro Besin

Ogesi Alimi
Egzersiz Giinii
TD
Enerji ve Makro Besin Ogeleri (n=13) Ortanca 01-Q3
Enerji (kkal) 2198,0 1968,0-2405,0
Karbonhidrat (g) 259,5 237,9-279,2
Karbonhidrat (g/kg) 3,3 3,1-3,6
Protein (g) 98,9 90,5-104,9
Protein (g/kg) 1,3 1,2-1,4
Yag (g) 83,3 76,1-96,3
Yag (%) 35,4 31,4-38,3

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin tokluk durumunda yapilan egzersiz dncesi idrar analizlerine iliskin
bulgular Tablo 4.15.de verilmistir. Idrar dansitelerinin ortanca degeri 1025,0 (1015,0-
1025,0) g/mL iken idrar pH’larinin ortanca degeri 6,0 (5,5-6,5) olarak bulunmustur.

Tablo 4.15. Sporcularin Tokluk Durumunda Idrar Analizleri

TD
Idrar Analizi (n=13) Ortanca 01-Q3
Idrar dansitesi 1025,0 1015,0-1025,0
Idrar pH 6,0 5,5-6,5

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3
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Tablo 4.16. Sporcularin Tokluk Durumunda Egzersiz Oncesi Ve Sonras1 Viicut

Agirligi Degisimleri
D
Viicut Agirhig: (n=13) Ortanca 01-Q3
Egzersiz oncesi (kg) 77,9 71,9-82,6
Egzersiz sonrasi (kg) 76,6 70,7-81,2
Viicut agirligt degisimi (%) 15 1,1-1,9

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin tokluk durumunda yapilan egzersiz 6ncesi ve sonrasi viicut agirligi
degisimlerine iliskin bulgular Tablo 4.16.’da verilmistir. Tokluk durumunda yapilan
egzersiz 6ncesi ve sonrasi viicut agirligi ortanca degerleri sirasiyla 77,9 (71,9-82,6) kg
ve 76,6 (70,7-81,2) kg’dir. Egzersiz dncesi ve sonrasi viicut agirhigr degisimlerinin

ortanca degerleri ise %1,5 (1,1-1,9) olarak bulunmustur.

Tablo 4.17. Sporcularin Tokluk Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu

TD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca 01-Q3
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,46 1,25-1,56
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,75 1,61-1,92
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 2,01 1,66-2,13
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,76 1,54-2,06
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,70 1,58-1,89

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda TD15, TD30, TD45
ve TD60 egzersiz boliimlerinde kaydedilen karbonhidrat oksidasyonlarma iliskin
bulgular Tablo 4.17.’de verildi. Tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda 60
dakikada kaydedilen toplam karbonhidrat oksidasyonunun ortanca degeri 1,70 (1,58-
1,89) g/dk bulundu. Egzersizin TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz boliimlerinde
karbonhidrat oksidasyonlariin ortanca degerleri ise sirasiyla 1,46 (1,25-1,56) g/dk;
1,75 (1,61-1,92) g/dk; 2,01 (1,66-2,13) g/dk; 1,76 (1,54-2,06) g/dk olarak bulundu.
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Tablo 4.18. Sporcularin Tokluk Durumunda Egzersiz Siiresine Gore Karbonhidrat
Oksidasyonlarinin Karsilastirilmasi

TD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Egzersiz siiresi pY
15-30 dk 0,239
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 30-45 dk 0,007*
45-60 dk 0,011*
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,289
45-60 dk 0,319
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,321

Tokluk durumunda: TD, fFriedman testi

Tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda karbonhidrat oksidasyonunun
ortanca degerleri Tablo 4.18’de verildi. Tablo 4.18’¢ gore karbonhidrat oksidasyonu
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu (p<0,05) belirlenmis ve

bu farkin TD45>TD15; TD60>TD15 olmasindan kaynaklandigi bulundu (p<0,05).

Tablo 4.19. Sporcularin Tokluk Durumunda Yag Oksidasyonu

D
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca 01-Q3
Yag oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,50 0,46-0,54
Yag oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,48 0,37-0,56
Yag oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,47 0,32-0,52
Yag oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,45 0,29-0,49
Yag oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,47 0,39-0,51

Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3

Sporcularin tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda TD15, TD30,
TD45 ve TD60 egzersiz boliimlerinde kaydedilen yag oksidasyonlarma iliskin
bulgular Tablo 4.19.’da verildi. Tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda yag
oksidasyonlarinin ortanca degeri 0,47 (0,39-0,51) g/dk bulundu. AD15, AD30, AD45
ve A60 egzersiz boliimlerinde yag oksidasyonlarinin ortanca degerleri ise sirasiyla
0,50 (0,46-0,54) g/dk; 0,48 (0,37-0,56) g/dk; 0,47 (0,32-0,52) g/dk; 0,45 (0,39-0,51)
g/dk olarak bulundu. Tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda yag oksidasyonu
ortanca degerleri Tablo 4.20.”de verildi. Buna gore yag oksidasyonu ortanca degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0,05) belirlendi ve bu farkin

TD30>TD60 olmasindan kaynaklandigi bulundu (p<0,05).
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Tablo 4.20. Sporcularin Tokluk Durumunda Egzersiz Siiresine Gore Yag
Oksidasyonlarinin Karsilastirilmasi

TD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Egzersiz Siiresi pY
Yag oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 15-30 dk 0,704
30-45 dk 0,484
45-60 dk 0,136
Yag oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,201
45-60 dk 0,047*
Yag oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,595

Tokluk durumunda: TD, qFriedman testi

4.4.2. ve 3. Asama Sirasinda Elde Edilen Bulgular Arasindaki Farklar

Sporcularin, aglik ve tokluk durumunda egzersiz 6ncesi enerji ve makro besin
Ogesi alimlarinin karsilastirilmast ile ilgili bulgular Tablo 4.21°de verildi. Sporcularin
aclik ve tokluk durumunda egzersiz oncesi diyet ile aldiklar1 enerji, karbonhidrat,
protein ve yag alimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlendi
(p>0,05). Sporcularin, aclik ve tokluk durumunda egzersiz giinii enerji ve makro besin
ogesi alim ile ilgili bulgular ise Tablo 4.22°de verildi. Sporcularin aglik ve tokluk
durumunda egzersiz giinii diyet ile aldiklar1 enerji, karbonhidrat, yag ve protein

alimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlendi (p>0,05).

Tablo 4.21. Sporcularm Aglik ve Tokluk Durumunda Egzersiz Oncesi Enerji ve
Makro Besin Ogesi Alimlarinin Karsilastirilmasi

Enerji ve Makro Egzersiz Oncesi Egzersiz Oncesi
Besin Ogeleri (n=13) AD TD
Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥

Enerji (kkal) 2556,0 2124,0-2898,0 2378,0 2113,0-2555,0 0,152
Karbonhidrat (g) 308,9 240,9-349,5 250,8 233,7-305,4 0,196
Karbonhidrat (g/kg) 4,0 3,2-4,6 3,4 3,1-3,6 0,249
Protein (g) 113,3 101,6-121,1 116,5 92,2-126,1 0,507
Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6 15 1,2-1,6 0,507
Yag (g) 101,2 90,0-111,1 101,2 75,7-114,5 0,809
Yag (%) 33,9 30,9-40,0 36,2 30,3-43,8 0,701

Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon test
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Tablo 4.22. Sporcularin Aglik ve Tokluk Durumunda Egzersiz Giinii Enerji ve
Makro Besin Ogesi Alimlarinin Karsilastirilmast

Egzersiz Giinii Egzersiz Giinii

Enerji ve Makro Besin AD TD

Ogeleri (n=13) Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 pY¥
Enerji (kkal) 2111,0 2036,0-2439,0 2198,0 1968,0-2405,0 0,701
Karbonhidrat (g) 266,1 219,1-296,1 259,5 237,9-279,2 0,861
Karbonhidrat (g/kg) 3,3 2,8-3,9 3,3 3,1-3,6 0,916
Protein () 98,6 89,9-125,2 98,9 90,5-104,9 0,249
Protein (g/kg) 13 1,0-1,7 13 1,2-14 0,196
Yag (2) 90,5 75,3-101,0 83,3 76,1-96,3 0,861
Yag (%) 35,6 32,3-39,7 35,4 31,4-38,3 0,651

Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler aras1 aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi

Sporcularin aclik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler oncesi idrar
analizlerinin karsilastirilmasina iliskin bulgular Tablo 4.23.’de verildi. A¢lik ve tokluk
durumunda egzersizler 6ncesi idrar dansiteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
yok iken (p>0,05); acglik ve tokluk durumunda egzersizler 6ncesi idrar pH’larina
bakildiginda birinci ve ikinci agamalarda idrar pH’lar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 fark oldugu belirlendi (p<0,05).

Tablo 4.23. Sporcularin aglik ve Tokluk Durumunda Idrar Analizlerinin

Karsilastirilmasi
. AD D p¥
Idrar analizi (n=13) Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3
Idrar dansitesi 1025,0 1020,0-1030,0 1025,0  1015,0-1025,0 0,104
Idrar pH 6,0 6,0-6,8 6,0 5,5-6,5 0,049*

Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi

Sporcularin aglik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler 6ncesi viicut agirligi
degisimlerine iliskin bulgular Tablo 4.24.’de verildi. Aglik ve tokluk durumunda
yapilan egzersizler Oncesi ve sonrasi viicut agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu bulunmus iken (p<0,05); egzersiz 6ncesi ve sonrasi viicut agirlig

degisimi yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktu (p>0,05).
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Tablo 4.24. Sporcularin Aglik ve Tokluk Durumunda Viicut Agirligi Degisimlerinin

Karsilasgtirilmasi
AD TD
Viieut Afirh (n=13) Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥
Egzersiz oncesi (kg) 77,8 71,2-82,0 77,9 71,9-826  0,017*
Egzersiz sonrasi (kg) 77,1 69,8-80,5 76,6 70,7-81,2  0,036*
Viicut agirligi degisimi (%) 1,7 1,2-2,3 15 1,1-19 0,239

Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler aras1 aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi
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Sekil 4.1. Sporcularin Aglik ve Tokluk Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu

Tablo 4.25.’¢ gore aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz
sirasinda kaydedilen karbonhidrat oksidasyonu ortanca degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmus iken (p<0,05); bu farkin 60 dakikalik egzersizin 15-45
dakikalar aras1 boliimlerinden kaynaklandigi belirlendi (p<0,05). Aerobik egzersiz
sirasinda karbonhidrat oksidasyonunun egzersiz siiresine gore degisimine bakildiginda
ise (Sekil 4.1.); karbonhidrat oksidasyonunun aclik durumunda egzersiz sirasinda
giderek arttig1; tokluk durumunda ise ilk 45 dakika arttig1 ve son 15 dakika azaldigi
bulundu. Tablo 4.26.’ya gore aclik ve tokluk durumunda yapilan 60 dakikalik aerobik
egzersiz sirasinda kaydedilen yag oksidasyonu ortanca degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmus iken (p<0,05); egzersiz siiresine gore yag oksidasyonu
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ortalamalarina bakildiginda bu farkin 60 dakikalik egzersizin son 45 dakikalik
bolimiinden kaynaklandig:r belirlendi (p<0,05). Aerobik egzersiz sirasinda yag
oksidasyonunun egzersiz siiresine gore degisimine bakildiginda ise (Sekil 4.2.); aclik
durumunda egzersiz sirasinda ilk 45 dakika arttig1 ve son 15 dakika azaldigi; tokluk

durumunda egzersiz sirasinda ise giderek azaldigi bulundu.
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Sekil 4.2. Sporcularin A¢lik ve Tokluk Durumunda Yag Oksidasyonu
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AD TD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,28 1,06-1,59 1,46 1,25-1,56 0,249
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,47 1,07-1,54 1,75 1,61-1,92 0,016*
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 1,53 1,23-1,70 2,01 1,66-2,13 0,019*
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,54 1,27-1,88 1,76 1,54-2,06 0,075
Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,49 1,20-1,68 1,70 1,58-1,89 0,023*
Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi
Tablo 4.26. Sporcularin Aglik ve Tokluk Durumunda Yag Oksidasyonlarinin Karsilastirilmasi
AD TD
Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥
Yag oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,47 0,44-0,64 0,50 0,46-0,54 0,184
Yag oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,58 0,54-0,80 0,48 0,37-0,56 0,001*
Yag oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,64 0,53-0,82 0,41 0,32-0,52 0,009*
Yag oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,64 0,48-0,71 0,45 0,29-0,49 0,013*
Yag oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,58 0,51-0,77 0,47 0,39-0,51 0,002*

Aclik durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Ceyrekler arasi aralik: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi
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5. TARTISMA

Metabolik verimlilik karbonhidrat ve yag oksidasyonu arasindaki iligkiyi farkli
egzersiz siddetlerinde degerlendiren bir kavramdir (22). Son yillarda egzersiz 6ncesi,
siras1 ve sonrasinda besin mevcudiyetini degistirmenin egzersize bagli gelisen
metabolik yanitlar1 degistirebilecegi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir (71). Boylece
beslenmenin periyotlanmast yolu ile metabolik verimlilik degistirilebilmektedir.

Aerobik egzersiz sirasinda metabolik verimlilikte (karbonhidrat ve yag
oksidasyonu) meydana gelen degisikliklerin egzersiz performansi i¢in 6nemli bir
faktor olabilecegi kabul edilmektedir (96, 97). Metabolik verimliligi degistirmek
amaciyla diisiik karbonhidratli yiiksek yaglh diyetler, iki egzersiz arasinda
karbonhidrat alimini sinirlandirmak, egzersiz 6ncesi ve sirasinda karbonhidrat alimini
arttirmak ve 12 saatlik aglik ile egzersiz yapmak gibi farkli stratejiler gelistirilmistir
(72, 98). 12 saatlik achk ile egzersize baslandiginda kas glikojen depolarinin
degismedigi bilinmekte ve disiik karaciger glikojen depolari (99) ile egzersize
baslanmasi1 amaglanmaktadir (100).

Egzersize 12 saatlik aglik ile baslama ile ilgili ¢aligmalar devam etmekte,
egzersiz siiresi ve siddetinin degistirilmesinin metabolik yanitlar1 degistirebilecegi
diistintilmektedir (101). Ancak giincel literatiirde optimum performansa ulagmak igin,
egzersiz Oncesi kaslara yeterli karbonhidrat saglamanin olduk¢a 6nemli oldugu da
belirtilmektedir (98).

Bu nedenle ¢aligmanin temel amaci sporcularda farkli giinlerde, aclik ve tokluk
durumunda yapilan submaksimal aerobik egzersizin ve egzersiz siiresinin substrat

oksidasyonuna etkisini incelemektir.
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5.1. Sporcularin Genel Ozellikleri ile Tlgili Bulgularin Degerlendirilmesi

Sporcularda literatiirde yas ve performans ile ilgili ¢alismalar olmasina ragmen
futbol gibi aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin birlikte kullanildig1 karma becerili
spor dallarinda; bu konuda halen bilgi eksikligi vardir (102). Futbolda en yiiksek
performansin 25-27 yaslar1 arasinda oldugunu belirten galismalarin yani sira (103),
sprint hizinin 20-28 yaslar1 arasinda zirveye ulagtigin1 gosteren caligmalar da vardir
(104). Bu calismaya ise 18-25 yas araligindaki erkek futbolcular dahil edilmis ve
sporcularin ortanca yaslar1 24,0 yil olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 4.2.).

Viicut kompozisyonu kavrami, beslenme durumu ve sporun; genetik, fizyolojik
ve metabolik gereklilikleri arasindaki iligkiyi gostermektedir (105). Bu nedenle takim
sporlarinda sporcularin sagligi, performansi ve takimin basarist ig¢in viicut
kompozisyonunun degerlendirilmesi ve izlenmesi olduk¢a onemlidir (106). Viicut
kompozisyonunun bir sporcuya performans ile ilgili nasil katki saglayabilecegi ile
ilgili literatiirde sinirli bilgi yer almaktadir. Futbolcularda yapilan bir calismada, viicut
kompozisyonundaki degisiklikler ile ma¢ oynama siiresinde 6nemli degisiklikler
oldugu bildirilmistir (107). Erkek futbolcularda referans viicut yag yiizdesi degerleri
forvet ve orta saha-defans i¢in sirasiyla %6-8 ve %13-15 olarak belirtilmektedir (108).
Bu ¢alismada viicut kompozisyonu iki farkli 6l¢iim yontemi ile degerlendirilmis ve
viicut yag ylizdeleri ortanca degerleri; biyoelektrik impedans analizi 6l¢iimi i¢in
%13,4; hava degisim pletismografisi Ol¢iimii i¢in %12,0 olarak bulunmustur.
Caligmamiza katilan sporcularin viicut yag yiizdelerinin referans degerler araliginda
oldugu belirlenmistir.

Antropometrik Olc¢limler, sporcularda performansa etki eden bir diger 6nemli
parametredir. Bu parametrelerden bel ¢evresi ve bel/kalga oran1 abdominal obezitenin
onemli gostergesi olarak kabul edilmektedir (109). Sedanter erkeklerde bel ¢evresinin
>94 c¢m olmasi riskli, >102 cm olmasi ise yiiksek riskli olarak degerlendirilirken (59);
sporcularda >102 cm olmasi riskli olarak degerlendirilmektedir (110). Bu ¢aligmada
sporcularin bel ¢evrelerinin ortanca degeri 81,0 cm olarak bulunmustur. Bel ¢evresi
ortanca degerleri <102 cm oldugundan abdominal obezite agisindan riskli olmadig:
gorilmiistiir.

Egzersiz sirasinda enerji harcamasmin tahmin edilmesi beslenmenin

periyotlanmast i¢in 6nemli bir aragtir. Futbolda oynanan pozisyona bagli olarak enerji
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harcamasinin 1000-2000 kkal arasinda degistigi tahmin edilmektedir (111). Enerji
harcamasinin temel bileseni ise dinlenme metabolik hizidir. DMH cift etiketli su,
indirekt kalorimetre ve denklemler kullanilarak tahmin edilmektedir (112).
DMH’daki degisiklikler viicut agirligi denetimi, viicut kompozisyonunun periyodik
olarak takibi ve enerji kullanilabilirligini etkileyebilmektedir. Literatiirde 18-25 yas
araliginda erkek futbolcularla yapilan bir caligmada dinlenme metabolik hizi
ortalamasi 19694131 kkal olarak bulunmustur (113). Calismamizda ise futbolcularin
dinlenme metabolik hizlarmin ortanca degeri 1851 kkal olarak bulunmustur. DMH
ortalamalarindaki bu farklilik sporcularin yagsiz viicut kiitlelerinin farkli olmasi ile

agiklanabilir.

5.2. Sporcularin Beslenme Durumlari ile ilgili Bulgularin

Degerlendirilmesi

Sporcularda antrenman veya miisabakadan sonra hizli toparlanma igin etkili
beslenme stratejileri gelistirmek, spor performansinin 6nemli bir bilesenidir (73).
Yeterli ve dengeli bir beslenme plani; yeterli enerji alimi, makro ve mikro besin
ogelerinin yeterli diizeyde tliketilmesi, glikojen depolarinin hizli bir sekilde
doldurulmasi, optimal viicut kompozisyonuna ulasilmasi, gii¢, dayaniklilik gibi
parametrelerin gelistirilmesi ve devam ettirilmesi ile yakindan iliskilidir (2).
Futbolcular ile yapilan bazi calismalarda sporcularin enerji gereksinmesini
karsilayamadigi ve bu durumun performansi olumsuz etkiledigi gosterilmistir (114,
115). Futbolcularda giinliik enerji alimini degerlendirmek amaciyla yapilan bir
calismada sporcularin egzersiz Oncesi, sirasi ve sonrasi besin tiiketim kayitlari
alinmistir. Bu c¢alismada sporcularin giinliik ortalama 2938 + 618 kkal enerji alimi
oldugu bulunmus (116) iken ¢alismamizda ac¢lik durumunda egzersiz oncesi giinliik
enerji alimlarinin ortanca degeri 2556 kkal; tokluk durumunda egzersiz dncesi giinliik
enerji alimlarinin ortanca degeri 2378 kkal olarak bulunmustur. A¢lik durumunda
egzersiz glinii giinliik enerji alimlarinin ortanca degeri 2111 kkal; tokluk durumunda
egzersiz giinii glinliikk enerji alimlarmin ortanca degeri ise 2198 kkal olarak
bulunmustur. Futbolcularin giinliik enerji alimlarinin degerlendirildigi calismalara
bakildiginda giinliik enerji alimlarinin enerji harcamasinin degismesine bagli olarak

sezon Oncesli, sirasi ve sonrasi durumlarda degistigi goriilmektedir. Bu nedenle genel
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Oneriler verilmemeli, bireysel degerlendirme yapilarak enerji gereksinmesi
belirlenmelidir. Bu enerji gereksinmesinin saglanmasi i¢in temel substrat kaynagi
karbonhidratlardir. Karbonhidratlar, viicutta depolarinin sinirli olmasi1 ve beyin ve
merkezi sinir sistemi i¢in anahtar yakit olmasi nedeniyle diisiik, orta ve yiiksek
yogunluklu egzersizler igin de temel yakittir (2, 3). Bu nedenle spor beslenmesi
alaninda yapilan caligmalarda karbonhidratlar biiyiik ilgi gormiistir ve gormeye
devam etmektedir. Uzun siireli egzersizlerde yiiksek karbonhidrat kullanilabilirligi ile
ilgili stratejilerin performansi gelistirdigi (117); disiik karbonhidrat kullanilabilirligi
ile ilgili stratejilerin ise performansin azalmasi ve yorgunluk ile iliskili oldugu kabul
gormektedir (118). Fakat son yillarda diisik karbonhidrat kullanilabilirligi
beslenmenin periyotlanmasinda kullanilmaya baglanmistir (119).

Giincel literatiirde diyet ile giinliik karbonhidrat alim1 6nerileri orta ve yiiksek
yogunluklu egzersizler igin sirasiyla 5-7 g/kg; 6-10 g/kg olarak degerlendirilmekte
iken (2), futbolda diyet ile giinliik 5-7 g/kg karbonhidrat alimi 6nerilmektedir (120).
Bu c¢alismada futbolcularin aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizler
oncesi glinliik karbonhidrat aliminin literatiirde onerilen miktara gore diisiik oldugu
belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.5. ve Tablo 4.13.). Calismamizda da bulundugu gibi
yetersiz karbonhidrat alimi1 takim sporlarinda yaygin olarak goriilmektedir. Bu nedenle
giinlik karbonhidrat alimimnin; egzersiz performansini arttirmak, antrenmana
adaptasyonu gelistirmek i¢in egzersiz tiirii, siddeti, zamani, sikligina uygun olarak
diizenlenmesini ve sporculara beslenme egitimi verilmesini dneriyoruz.

Diger bir makro besin 6gesi olan proteinler, kas protein sentezini arttirmakta
ve egzersiz sirasinda az miktarda bile olsa substrat olarak kullanilmaktadir (121).
Antrenmana adaptasyonu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in giinliik protein aliminin olduk¢a
onemli oldugu vurgulanmakta ve sporcularin, sedanter bireylere onerilen protein
aliminin {izerinde protein gereksinmesi oldugu bilinmektedir (122). Giincel literatiirde
glinliik protein alim1 6nerileri 1,4-2,0 g/kg olarak belirtilmektedir (123). Bu ¢alismada
futbolcularin aghik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz Oncesi protein
alimlarmin ortanca degeri 1,5 g/kg olarak bulunmus ve giincel 6nerilere uygun oldugu
gorilmistiir. Giinliik protein aliminin yetersiz olmasi kas kaybi, yaralanma ve hastalik
riskinin artmast ile iliskilendirilmektedir (124). Bu nedenle giinliik protein aliminin

literatiirde yer alan giincel onerilere uygun olmasi performans i¢in olduk¢a dnemlidir.
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Yaglar, enerji yogunlugu en yliksek makro besin dgeleridir. Yagda ¢ozlinen
vitaminlerin emilimine etkisinin yani sira egzersiz sirasinda substrat olarak da
kullanilmaktadir (124). ACSM sporcularin diyet ile gilinlik enerji alimmin %?20-
35’inin diyet yagindan gelmesini 6nermektedir (2). Diyette yagdan gelen enerjinin
kisitlanmasi (<%20), enerji gereksinmesinin karsilanamamasina bagl olarak endokrin
bozukluklar, oksidatif stresin artmasi, bagisiklik fonksiyonlarinin bozulmasi, gii¢ ve
dayanikliligin azalmasi; yorgunluk ve sakatliga neden olabilmektedir (124, 125).
Yiiksek yagli diyetlerin sporcularin performansina olumlu etki sagladigi hipotezi
ortaya atilmis olsa bile giincel literatiir tarafindan desteklenmemektedir (2, 126).
Futbolcularin diyet ile besin ve besin dgesi alimlarinin degerlendirildigi bir ¢alismada
giinlik yag alimi 94 + 33 g ve enerjinin yagdan gelen yiizdesi ise %30,8+4.9
bulunmustur (127). Bu g¢alismada ise futbolcularin AD egzersiz Oncesi giinlik yag
alimlarmin 6nerilere uygun oldugu bulunmustur (Bkz. Tablo 4.5.). Fakat AD egzersiz
giinii, TD egzersiz oncesi ve TD egzersiz giinii enerjinin yagdan gelen yiizdelerinin
onerilerin iizerinde oldugu, yani sporcularin yiiksek yagl beslendigi belirlenmistir. Bu
sonug biitlin sporcularin diigiik karbonhidratli ytliksek yagli beslenme egiliminde
olmalari ile agiklanabilir. Literatiire bakildiginda, yiiksek yagli diyetlerin performansa
etkileri net bir sekilde bilinmediginden, sporcularin giinlilk yag alimlarinin giincel

onerilere uygun (%20-35) sekilde diizenlenmesi 6nerilmektedir.

5.3. Sporcularin idrar Analizleri ve Viicut Agirhig Degisimlerine iliskin

Bulgularin Degerlendirilmesi

Homeostatik su dengesi, metabolizma, tasima, dolasim ve sicakligin
diizenlenmesinde oynadig1 rol nedeniyle yasam icin olduk¢a 6nemli ve gereklidir
(128). Hidrasyon durumu sagligin korunmasinin yaninda egzersiz performansini da
etkilemektedir (129-131). Dehidrasyon, viicut suyunun kaybedilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Sicaklik ve glikojen kullanimini arttirmaktadir (132). Bu nedenle
egzersize hidrate durumda baslanmasi ve egzersiz sirasinda sivi kayiplarinin en aza
indirilmesi gerekmektedir (2). Egzersize hidrate durumda baslamak amaciyla
hidrasyon durumu farkli yontemler kullanilarak degerlendirilmektedir. Pratikte en sik
kullanilan yontemler, idrar dansitesi ve viicut agirhigr degisimleridir (133). Bu

yontemlerden idrar dansitesi ile idrar igerisinde ¢oziinen maddelerin konstrasyonu
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Olciilmekte ve idrar dansitesi <1020 oldugunda sporcunun hidrate oldugu kabul
edilmektedir (9, 134, 135). McCrink ve ark. (136) futbolcularin beslenme ve hidrasyon
durumlarinin incelenmesi amaciyla yaptiklart bir g¢alismada, calismaya katilan
sporcularin %19’unun idrar dansitelerinin egzersiz Oncesinde >1020 oldugunu
bulmuslardir. Bagka bir ¢alismada ise sporcularin egzersiz dncesi idrar dansiteleri
ortalamalarinin 1021 £+ 0.005 oldugu ve sporcularin %45,4’linlin dehidrate olduklar
bulunmustur (137). Calismamizda aglik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler
oncesi idrar dansitelerinin ortanca degerleri sirastyla 1025,0 (1020,0-1030,0); 1025,0
(1015,0-1025,0) bulunmus (Bkz. Tablo 4.7. ve Bkz. Tablo 4.15.) ve her iki durumda
da sporcularin egzersize dehidrate olarak basladiklari belirlenmistir. Hidrasyon

durumunun degerlendirilmesinde sik kullanilan bir diger yontem viicut agirliginin
degisimidir. Ozellikle sicak havalarda, egzersiz sirasinda viicut agirhiginin %2’den
fazlasinin kaybedilmesi saglik ve performansi olumsuz etkilemektedir. Viicut agirlig
degisimleri degerlendirildiginde, a¢lik durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda
%1,7 (1,2-2,3); tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda ise %1,5 (1,1-
1,9) oldugu bulunmustur. Egzersiz sirasinda viicut agirligi degisiminin %2 nin altinda
oldugu belirlenmistir. Egzersiz 6ncesi idrar dansitesinin >1020 olmasi ve egzersiz
strasinda %2’ nin iizerinde viicut agirlig1 degisiminin olmasinin saglik ve performans
tizerine olumsuz etkileri diisiiniildiiglinde, egzersize hidrate durumda baslanmasinin
onemi ile ilgili sporculara ve antrendrlere hidrasyon egitimlerinin verilmesi gerektigini
diistinmekteyiz. Ayrica takim sporlarinda, sporcularin egzersiz sirasinda viicut agirlig
degisimleri bireysel olarak takip edilmeli, spor dalina ve sporcuya uygun bireysel

hidrasyon stratejileri gelistirilmelidir.

5.4. Sporcularin Substrat Oksidasyonu ile ilgili Bulgularin

Degerlendirilmesi

Egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin kasilmasi enerji gereksinmesinin artmasi
ile sonu¢lanmaktadir. Artan enerji gereksinmesinin karsilanmasi igin ise substrat
oksidasyonunun aktive edilmesi gerekmektedir (138). Egzersiz tiirii, siddeti, siiresi ve
beslenme durumu (egzersiz dncesi 6glin zamani, porsiyon biiyiikliigii ve besin-besin
Ogesi cesitliligi vb.) gibi faktorler substrat oksidasyonunu etkileyen 6nemli faktorlerdir

(139). Bu faktérlerden en 6nemli iki tanesi ise egzersiz siddeti ve siiresidir (42).



54

Egzersiz siddetinin substrat oksidasyonuna etkisinin incelendigi calismalara
bakildiginda, egzersiz siddetinin artmasi ile karbonhidrat oksidasyonunun arttigi ve
yag oksidasyonunun azaldigi agik¢a gosterilmistir (10, 140). Egzersiz siiresi ile ilgili
calismalara bakildiginda (141) uzun siireli egzersiz sirasinda endojen substrat
konstrasyonunda meydana gelen degisikliklerin, substrat oksidasyonunda da
degisikliklere neden olabilecegi gosterilmistir (142). Beslenme durumu substrat
oksidasyonunu etkileyen bir diger énemli faktordiir. Bu nedenle aclik ve tokluk
durumunda aerobik egzersiz yapilmasi ile substrat oksidasyonunda meydana

gelebilecek degisiklikler arastirilmaya devam etmektedir.

5.4.1. Sporcularin Karbonhidrat Oksidasyonlari ile Tlgili Bulgularin

Degerlendirilmesi

Diistik-orta yogunluklu ve uzun siireli egzersizlerde, egzersiz siiresi uzadikca
karbonhidrat depolarinin bosalmasina bagli olarak karbonhidrat oksidasyonunun
azaldig literatiirde belirtilmektedir (15, 48). Calismamizda diisiik-orta yogunluklu ve
uzun siireli bir egzersiz yapilmis, aglik ve tokluk durumlarinda yapilan egzersizler
sirasinda  egzersiz  sliresine gore karbonhidrat oksidasyonlarinin  degisimi
kaydedilmistir. A¢lik durumunda yapilan egzersiz sirasinda karbonhidrat
oksidasyonunun ortanca degerlerine bakildiginda, egzersiz sirasinda karbonhidrat
oksidasyonunun arttig1 ancak bu artisin AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz
boliimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Egzersiz
stiresine gore karbonhidrat oksidasyonlarinin benzer oldugu goriilmistiir. Tokluk
durumunda yapilan egzersiz sirasinda karbonhidrat oksidasyonunun ortanca
degerlerine bakildiginda egzersizin ilk 45 dakikasinda arttigi; son 15 dakikasinda
azaldig1 belirlenmistir. Karbonhidrat oksidasyonunda bulunan bu artis ve azalmanin
TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz boliimleri arasinda anlamli bir farklilik
gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlamli farkliligin TD15 egzersiz boliimiinde karbonhidrat
oksidasyonunun TD45 ve TD60 egzersiz boliimlerinden daha diisiik olmasi ile iligkili
oldugu bulunmustur. Caligmanin egzersiz protokolii diisiik-orta yogunluklu aerobik
egzersizlerden olugmasina ragmen, egzersiz siiresi uzadikca yiiksek yogunluklu-kisa
siireli egzersizler sirasinda bekledigimiz gibi karbonhidrat oksidasyonunun artmasi,

egzersiz sliresinin uzamasina bagl olarak sporcularin algiladigi zorluk derecesinin
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artmis olmasi ile aciklanabilir. Bu algilanan zorluk derecesi subjektif olarak BORG
skalas1 kullanilarak degerlendirilmektedir ve ¢calismamizda kullanilmamistir. Egzersiz
sirasinda substrat oksidasyonunun degerlendirildigi gelecekteki c¢alismalarda bu
Olcegin kullanilmast uygun olacaktir. Tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz
sirasinda karbonhidrat oksidasyonunun artmasi ve egzersizin ilk 15 dakikasi daha
diisiik olmasi, karbonhidrat oksidasyonunu etkileyen faktorlerden biri olan diyet ile
karbonhidrat alim1 ile de iliskilendirilebilir. Diyet ile alinan karbonhidratin miktari,
tiri ve tikketim zamanimin glikojen depolari, performans ve substrat oksidasyonunu
etkiledigi yapilan caligmalarda gosterilmistir (143). Bu nedenle egzersiz Oncesi
tilketilen kahvaltinin makro besin 6gesi iceriginin yeterli ve dengeli beslenme
ilkelerine uygun olmast ile substrat oksidasyonunun diizenlenebilecegini
diisiinmekteyiz. ACSM ve Uluslararas1 Spor Beslenmesi Toplulugu (ISSN) gibi
kuruluslar egzersiz dncesi, sirasi ve sonrasinda dogru ve yeterli miktarda karbonhidrat
alimimin spor performansini olumlu etkileyecegini belirterek egzersiz Oncesi
karbonhidrat alimini 6nermektedir (2, 123). Diisiik karbonhidratli diyetler veya 12
saatlik aclik gibi egzersiz sirasinda glikojene bagimlilig1 azaltabilecek miidahalelerin,
spor performansina etkileri ise arastirilmaya devam etmektedir (55). Literatiirde yer
alan calismalarda spor performansini arttirmak i¢in 12 saatlik aglik miidahaleleri
yapildigr gorilmektedir (72, 144). Hespel ve ark. (20,145) aclik durumunda
egzersizlerde, tokluk durumunda yapilan egzersizlere gore glikojen kullaniminin
azaldigin1 gostermislerdir. Caligmalarda antrenmana en giiglii yanit1 saglamak igin
egzersize aglik durumunda baslamanin olumlu etkileri oldugu gosterilmis olsa da
(146); Van Proeyen ve ark. (20) aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersizin
metabolik adaptasyonlara etkilerini inceledikleri ve erkek sporcular ile yaptiklari bir
calismada, acghik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler sirasinda karbonhidrat
oksidasyonlarinin benzer oldugu bulunmustur. Literatiirde aglik ve tokluk durumunda
yapilan aerobik egzersizler sirasinda karbonhidrat oksidasyonlarinin karsilastirildigi
baska bir caligmada; dinlenme durumunda karbonhidrat oksidasyonlarinin daha
yiiksek oldugu; aclik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler sirasinda karbonhidrat
oksidasyonlarinin ise benzer oldugu bulunmustur (147). Calismamizda ise tokluk
durumunda karbonhidrat oksidasyonunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calismamizin sonuglart ve sporcularda yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 arasinda var
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olan bu farklilik, yontemimizin literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olmasina
baglanabilir. Substrat oksidasyonunun belirlenmesi i¢in literatiirde yer alan birgok
calismada kullanilan yontemden farkli olarak, breath-by-breath otomatik tasinabilir
gaz analiz sistemi kullanilmistir. Bu yontem iki saate kadar egzersizlerde dogru ve
giivenilir dl¢lim yapabilmekte, sahada enerji harcamasi ve substrat oksidasyonu gibi
parametreler (VO2, VCO>) i¢in dogru ve giivenilir sonuglar vermekte (148) olmasina
ragmen, literatiirde az sayida calismada kullanildigi goriilmiistir. Bu nedenle
sporcularda, aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda
karbonhidrat oksidasyonunu degerlendirmek igin; dogru ve gilivenilir OSlglim
yontemlerinin kullanildigi ve Orneklem sayisinin arttirildigi ¢aligmalara ihtiyag

oldugunu diisiinmekteyiz.

5.4.2. Sporcularin Yag Oksidasyonlari ile lgili Bulgularin

Degerlendirilmesi

Yag, diisiik-orta yogunluklu ve uzun siireli egzersizlerde saglik, viicut agirligi
denetimi ve viicut kompozisyonu gibi parametreler i¢in dnemli bir yakittir. Sporcular
bu nedenle egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun artmasini hedeflemektedir (13, 47).
Yag oksidasyonunun artmasi ile metabolik verimlilik artmakta ve bu artisin spor
performansi i¢in faydali olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle yag oksidasyonunun
arttirilmasi ile ilgili yeni stratejiler gelistirilmektedir.

Egzersiz sirasinda yag oksidasyonu dolayli veya dolaysiz olarak birgok
faktorden etkilenmektedir (149) ve yag oksidasyonunu etkileyen en 6nemli faktoriin
egzersiz siddeti oldugu kabul edilmektedir (42, 149). Yag oksidasyonunun maksimum
oksijen tiikketim kapasitesinin  %50-60’mnda yapilan egzersizlerde substrat
oksidasyonunun yaklasik %50’sine katkida bulundugu bilinmektedir (150). Uzun
stireli aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonunu etkileyen bir diger 6nemli faktor
ise egzersiz siiresidir (141, 151). Chycki ve ark. (152) fiziksel olarak aktif bireyler ile
yaptiklari, 12 saatlik aclik istenilen caligmalarinda egzersizin 20.dakikasinda yag
oksidasyonunun en yiiksek seviyede oldugu, egzersizin 30.dakika ve 35.dakikalarinda
ise giderek azaldigi bulunmustur. Calismamizda ise aclik durumunda maksimum
oksijen tiikketim kapasitesinin %65’inde yapilan 60 dakikalik aerobik egzersiz sirasinda

kaydedilen yag oksidasyonu ortanca degerlerine bakildiginda, egzersizin ilk 45
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dakikasinda yag oksidasyonunun arttigi bulunmustur. AD45 ve AD60 egzersiz
boliimlerinde ise yag oksidasyonu ortanca degerlerinin benzer ve en yiiksek seviyede
oldugu goriilmiistiir. Egzersizin son 15 dakikasinda yag oksidasyonunun artmaya
devam etmemesinin nedeni ise 12 saatlik a¢ligin ardindan uzun siireli acrobik egzersiz
yapilmasina bagli olarak endojen substrat oksidasyonunun azalmasi olabilir.

Tokluk durumunda maksimum oksijen tiiketim kapasitesinin %65’ inde yapilan
aerobik egzersiz sirasinda kaydedilen yag oksidasyonu ortanca degerlerine bakilacak
olursa TDI15 egzersiz boliimiinde yag oksidasyonu ortanca degerleri en yiiksek
seviyede iken, TD30 ve TD45 egzersiz boliimlerinde giderek azalmistir ve TD45
egzersiz boliimiinde en diisiik degerler kaydedilmistir. Fakat yag oksidasyonu TD60
egzersiz boliimiinde tekrar artmistir. Literatiirde, diislik-orta yogunluklu egzersizlerde
egzersiz siiresi iki saate (142), kadar uzadik¢a yag oksidasyonunun arttigini gosteren
birgok c¢alisma yapilmis olmasmna ragmen (152) c¢alismamizin sonuglar1 tokluk
durumunda aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun degisimi ile ilgili literatiirii
desteklememektedir. Calismamizda literatiirden farkli bir sonucun bulunmasinin
nedeni ¢aligmamizin egzersiz protokolii, sporcularin antrenman diizeyleri ve beslenme
durumlarinin farkli olmasi ve egzersiz oncesi Oglinlin makro besin ogesi igerigi
olabilir. Yag oksidasyonunun degerlendirilmesinde substrat oksidasyonunun tahmini
igin zaman aralig1 6nemlidir. Bu nedenle breath-by-breath otomatik tasinabilir gaz
analiz sistemi gibi egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun anlik olarak tahmin
edilebildigi egzersiz protokolleri ile substrat oksidasyonunun degerlendirilmesinin
gelecekteki ¢alismalara yon verecegi diisiiniilmektedir.

Gecmis yillarda aclik durumunda yapilan aerobik egzersizin, karaciger
glikojen depolarinin biiyiik 6lciide bosalmasi ile egzersize baslanmasina bagli olarak
hipoglisemi gibi olumsuz sonuglar dogurabilecegi ve buna bagl olarak spor
performansina olumsuz etkileri olabilecegi gosterilmis olmasina ragmen (153), son
caligmalarda kisa siireli achgin spor performansina etkileri yogun bir sekilde
arastirtlmaya baglanmistir. Yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla ramazan 6ncesi ve sonrasi
degisimler karsilastirilmistir (154, 155). Calismalar ile aglik durumunda yapilan
egzersizin, enerji gereksinmesinin yag oksidasyonu yolu ile saglanmasinmi tesvik
edecegi ve bu durumun spor performansina olumlu etkileri olabilecegi

diistiniilmektedir (20). Bu nedenle pratikte de sporcular aglik durumunda antrenman
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yaparak yag oksidasyonunu arttirmay1 amaglamaktadir (98). Aird ve ark. (7) 12 saatlik
aclik ile yapilan 43 calismay1 degerlendirdikleri meta analizin sonuglarina gore; <60
dakika yapilan ve aerobik egzersizin etkisine bakilan ¢alismalarin %57 sinde, >60
dakika yapilan ve aerobik egzersizin etkisine bakilan calismalarin %46’sinda
performans ve substrat oksidasyonu gibi parametreler arasinda bir farklilik
bulunamamistir. Ramazan aymin yag oksidasyonuna etkisini degerlendirmek
amaciyla, Ragbi sporculan ile yapilan baska bir calismada yag oksidasyonunun
ramazan ayinin baglangicina gore arttigt bulunmustur (5). Egzersiz Oncesi
karbonhidrat alimi1 ve aglik durumunda yapilan aerobik egzersizin yag oksidasyonuna
etkisinin degerlendirildigi, sporcular ile yapilan bir calismada ise egzersiz Oncesi
karbonhidrat aliminin yag oksidasyonunu %30 azalttigi bulunmustur (156).
Andersson Hall ve ark. (157) sporcular ile bisiklet ergometresi kullanarak yaptiklar
bir calismada sporculara kahvalt1 sonrasi maksimum oksijen tiiketim kapasitesinin
%75’inde 60 dakika boyunca egzersiz yaptirilmis ve 6gle yemegi sonrasi iki saat
dinlenmenin ardindan egzersiz tekrarlanmistir. Farkli bir giin ise 12 saatlik aclik ile
ayn1 egzersiz protokolii tekrar uygulanmistir. Yag oksidasyonu, aglik ve tokluk
durumunda yapilan egzersizler sirasinda sirasiyla 0,69+0,04 g/dk ve 0,51+0,04 g/dk
olarak bulunmus iken; 6gle yemegi sonrasi postprandiyal 2.saatte yapilan egzersizde
en yiksek degere ulasmistir (0,89+0,05 g/dk). Randell ve ark. (50) rekreasyonel ve
profesyonel sporcular ile yag oksidasyonunu degerlendirmek amaciyla yaptigt ve 5
saatin {lizerinde aclik istenilen bir ¢alismada futbolcularin aclik durumunda yapilan
aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonu ortalamalar1 ¢alismamaiz ile benzer sekilde
0,58 g/dk bulunmustur. Calismamizda tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz
sirasinda yag oksidasyonu ortanca degeri ise 0,47 g/dk bulunmustur. A¢lik durumunda
yapilan aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonu ortanca degerleri ile literatiirde
bazi caligmalarda kaydedilen yag oksidasyonu ortanca/ortalama degerleri arasinda
farklilik olmasi; ¢alismamizda istenilen aclik siiresinin 12 saat olmasi, farkli spor
dallarindan sporcularin da calismaya dahil edilmis olmasi, sporcularin antrenman
diizeylerinin, beslenme durumlarinin ve egzersiz protokollerinin farkli olmas1 gibi
nedenlerle aciklanabilir. Tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda

kaydedilen yag oksidasyonu ortanca degerlerinin literatiire gore diisiik olmasinin
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egzersiz Oncesi tiiketilen 6giiniin makro besin ogesi icerigi ile ilgili olabilecegini
diistinmekteyiz.

Aglik ve tokluk durumunda yapilan egzersiz sirasinda yag oksidasyonunu
inceleyen ¢alismalarin bir¢ogu egzersizin substrat oksidasyonuna kisa stireli etkisini
incelemekte iken, ¢alismalarin kiigiik bir kisminda aglik ve tokluk durumunun
antrenmana adaptasyon lizerindeki uzun siireli etkisi incelenmektedir. Bu kisa siireli
etkinin arastirildigi calismalardan elde edilen sonuglarin, egzersize bagli adaptasyonlar
ile dogrudan iliskilendirilmemesi gerektigi belirtilmektedir (101). Diisiik veya yiiksek
karbonhidrat mevcudiyeti ile baslanilan egzersizlerde, yag oksidasyonlar1 farkli
bulunabilmekte fakat bu farkliligin kisa siireli etki ve antrenmana adaptasyonlar goz
oniinde bulunduruldugunda; kesin bir artis veya azalma seklinde yorumlanmamasi
gerektigi disiiniilmektedir (158, 159). Bu c¢alismada aglik ve tokluk durumunda
yapilan aerobik egzersiz sirasinda kaydedilen yag oksidasyonu ortanca degerleri
arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. A¢lik durumunda yapilan aerobik egzersiz
sirasinda kaydedilen yag oksidasyonu degerlerinin tokluk durumunda yapilan aerobik
egzersiz sirasinda kaydedilen yag oksidasyonu degerlerine gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Yag oksidasyonu degerleri egzersiz boliimlerine gore incelendiginde,
ADI15 ve TDI15 egzersiz boliimlerinde yag oksidasyonlarimin benzer oldugu
goriilmustiir. 60 dakikalik egzersizin son 45 dakikasina bakildiginda AD30>TD30,
AD45>TD45 ve AD60>TD60 oldugu goriilmiistiir. Buna bagh olarak aglik
durumunda yapilan 60 dakikalik aerobik egzersizin son 45 dakikasinda kaydedilen yag
oksidasyonunun, tokluk durumunda yapilan 60 dakikalik aerobik egzersizin son 45
dakikasinda kaydedilen yag oksidasyonuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
Literatiirde aglik ve tokluk durumunda yag oksidasyonunun karsilastirildigi sporcular
ile yapilan ¢alismalarda ¢alismamizin sonucu ile benzer sekilde, ¢ogunlukla aglik
durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun daha yiiksek
oldugu gosterilmis olsa bile (101) tokluk durumunda (postprandiyal 2.saatte) yag
oksidasyonunun daha yiiksek oldugunu gosteren ¢alismalarda bulunmaktadir (157).
Aclik durumunda yapilan aerobik egzersizin yag oksidasyonuna etkisini inceleyen
caligmalarda celigkili sonuglar oldugu goriilmektedir. Literatiirde goriilen bu
farkliligin sporcularin cinsiyeti, antrenman diizeyi, egzersiz siiresi ve siddeti, egzersiz

Oncesi 6glinlin makro besin dgesi icerigi ile iligkili olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu
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nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalarda egzersiz sirasinda gaz degisimlerinin anlik
kaydedildigi yontemlerin kullanildigi, agcligin spor performansina uzun siireli, dolayl
ve dolaysiz yoldan etkilerinin degerlendirildigi c¢alismalara ihtiyag oldugunu

diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

1. Aclik ve tokluk durumunda yapilan egzersiz Oncesi besin tiiketimleri
degerlendirildiginde giinliik enerji alimi, karbonhidrat, protein ve yag
alimlarmin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05).

2. Aclik ve tokluk durumunda yapilan egzersiz giinii besin tiiketimleri
degerlendirildiginde giinliikk enerji alimi, karbonhidrat, protein ve yag
alimlarinin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05).

3. Ik ziyaret, aglik ve tokluk durumunda egzersizler oncesi sabah idrar
ornekleri alinarak sporcularin idrar dansitelerine bakildiginda ¢aligmanin
tic asamasinda da dehidrate olduklar1 (1025,0 (1020,0-1025,0);1025,0
(1020,0-1030,0); 1025,0 (1015,0-1025,0)) belirlenmistir.

4.  Aglik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler oncesi idrar dansitelerinin
benzer oldugu bulunmustur (p>0,05).

5. Acglik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler Oncesi-Sonrasi viicut
agirhigr ve viicut agirhigt degisimi yiizdelerinin benzer oldugu bulunmustur
(p>0,05).

6. Aclik ve tokluk durumunda yapilan egzersizler oncesi idrar pH’larina
bakildiginda ac¢lik durumunda idrar pH’larinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

7. Aglik durumunda yapilan egzersizin siiresine gore karbonhidrat
oksidasyonlar1 karsilastirildiginda, AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz
boliimlerinde karbonhidrat oksidasyonlarinin benzer oldugu bulunmustur
(p>0,05).

8. Tokluk durumunda yapilan egzersizin siiresine gore karbonhidrat
oksidasyonlar karsilastirildiginda TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz
boliimleri arasinda fark oldugu ve bu farkin egzersizin TD15<TD45 ve
TD15<TD60 olmasindan kaynaklandig: belirlenmistir.

9. Agclik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda kaydedilen
karbonhidrat oksidasyonu degerlerine bakildiginda; tokluk durumunda

karbonhidrat oksidasyonunun daha ytiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Aclik  ve tokluk durumunda egzersizler sirasinda karbonhidrat
oksidasyonunun  egzersiz  bdliimlerine  gore  karsilastirilmasina
bakildiginda TD15>AD15(p>0,05); TD30>AD30 (p<0,05);
TD45>AD45(p<0,05); TD60>AD60 (p<0,05) oldugu ve tokluk
durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda karbonhidrat oksidasyonu
degerlerinin daha yiiksek olmasinin 60 dakikalik egzersizin 15-45
dakikalik boliimii ile iligkili oldugu bulunmustur (p<0,05).

Aclik durumunda yapilan egzersizin siiresine gore yag oksidasyonlari
karsilastirildiginda AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz boliimlerinde
yag oksidasyonlarinin benzer oldugu bulunmustur (p>0,05).

Tokluk durumunda yapilan egzersizin siiresine gore yag oksidasyonlari
karsilastirildiginda TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz boliimlerinde
yag oksidasyonlarinin benzer oldugu bulunmustur (p>0,05)

Aglik ve tokluk durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda kaydedilen
yag oksidasyonu degerlerine bakildiginda; aclik durumunda yag
oksidasyonunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Acglik ve tokluk durumunda egzersizler sirasinda yag oksidasyonunun
egzersiz boliimlerine gore karsilagtirilmasina bakildiginda TD15>AD15
(p>0,05); AD30>TD30 (p<0,05); AD45>TD45 (p<0,05); AD60>TD60
(p<0,05) oldugu ve aglik durumunda yapilan aerobik egzersiz sirasinda
yag oksidasyonu degerlerinin daha yiiksek olmasinin 60 dakikalik
egzersizin son 45 dakikalik bolimi ile iliskili oldugu bulunmustur

(p<0,05).
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6.2. Oneriler

Sporcularin, spor performansini arttirmak amaciyla kullanabilecekleri bir¢ok
strateji vardir. Bu stratejilerden birisi olan beslenme, toparlanmay1 hizlandirmasinin
yaninda, egzersiz performansini iyilestirmek i¢in de 6nemli bir rol oynamaktadir.
Antrenmana uygun beslenme stratejilerinin gelistirilmesi substrat oksidasyonunu
etkileyerek metabolik verimliligi arttirabileceginden, beslenmesi stratejilerinin spor
dali, cinsiyet, performans hedefi ve egzersiz siddeti gibi parametrelere gore yil boyu
diizenlenmesi olduk¢a O©nemli bir adim olacaktir.  Substrat oksidasyonunu
etkileyebilecegi disiiniilen faktorler ile antrenman veya miisabaka Oncesinde
karbonhidrat gereksinmesinin azaltilmasi ve egzersiz sirasinda yag oksidasyonunun
arttirllmasi hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasilmasi i¢in farkli egzersiz siddetleri ve
stirelerinde yapilan egzersizler Oncesi, tiiketilen 6glinlin zaman1 ve besin dgesi
igeriginin diizenlenmesi onem kazanmistir. Bu amagla aglik durumunda yapilan
egzersizler ile egzersiz Oncesi tliketilen 6glinlin zamanina odaklanilmakta; tokluk
durumunda yapilan egzersizler (egzersize 6giinden sonra baglanan egzersizlerde) ile
egzersiz oncesi OZliniin besin dgesi iceriginin degistirilmesine odaklanilmaktadir. Bu
amagtan yola ¢ikilarak sporcularda tokluk durumunda yapilan egzersiz oncesi diisiik-
orta ve yiiksek karbonhidratli 6giin tiiketiminin substrat oksidasyonuna etkilerinin
karsilastinlldigi  bir c¢alismanin alana katki saglayabilecegini  diisiiniiyoruz.
Caligmamizda sporcularin 12 saatlik aglik ile aerobik egzersiz yaptiklar1 durumda yag
oksidasyonlar1 sporcularin hedefledikleri sekilde daha yiiksek olarak bulunmustur.
Fakat giincel spor beslenmesi 6nerilerine bakildiginda sporcularin aerobik egzersizlere
aclik durumunda baslamasi 6nerilmemektedir. Bu nedenle aglik ve tokluk durumunda
yapilan egzersizlerin etkilerinin cinsiyet, spor dali, egzersiz tiirii, siddeti, siiresi ve
egzersizin yapildigr glinlin saati gibi faktorler dahil edilerek karsilastirildigi yeni

caligmalar ile literatiiriin desteklenmesi gerekmektedir.
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Proje No : GO I18/810 (Degerlendirme Tarihi: 11.09.2018)
Karar No : GO 18/810-26

Universitemiz Saghk Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Baltama ogretim ayelerinden
Dr. Ogr. Uyesi Pelin BILGICin sorumlu aragtirmact oldugu, Uzm. Dr. Tugba KOCAHAN,
Uzm. Dyt Ebru ARSLANOGLU. Uzm. Erkan TORTU ile birlikte ¢ahisacaklari ve Dyt. Ashhan
NEFES in yiksek lisans tezi olan, GO 18/810 Kay it numarah “A¢hk ve Tokluk Durumunda
Yapulan Submaksimal Aerobik Egzersizin Substrat Oksidasyonuna Etkisi” bashkh proje
dnerisi aragtirmanin gerekge. amag, yaklagim ve yontemlen dikkate alinarak incelenmis olup.
01 Ekim 2018 - 01 Ekim 2019 ljrihlcri arasinda gegerli olmak fizere etik agidan uygun

bulunmustur.

1.Prof. Dr. Nurten AKARSU (Bagkan) 10 Dog. Dr. Gozde GIRGIN (Uye)
> IZINLI

2. Prof. Dr. Sevda F. MUF TUOGTY (Uye) 11 Dog. Dr. Fatma Visal OKUR (Uve)

3. Prof De. M. Yildimm SNRWYD) (Uye)  12.Dog. Dr. Can Ebru KUR'T ’l ve)

IZINLI . "

4. Prol. Dr. Needet SAGLAM (Uye) 13, Dog. Dr. H. Hiisrev TURNAGO! (Uye)

5. Prof. Dr. Hatice Dogan BURKGIU (Uye) 14 Dr. Ogr. Uyesi Ozay GOKOZ (Uye)

IZINLI ’ " 0 e

6. Prol. Dr. R. Koksal OZGUL (Uye) 15, Dr. Ogr. Uyesi Miige DEMIR AUNEY

) IZINLI

7. Prof. Dr. Ayse Lale DOGAN (Uye) 16, Ogr. Gor. Dr. Meltem SENGELEN (Uve)

8. Prof. Dr. Mintaze Kerem (il"'NHI/, (Uyve) 17, Av. Meltem ONURILU (Use)

IZINLI . B

9. Prof. Dr. Oya Nuran EMIROGLU (Uye)

Hacettepe Universitest Gingimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Ftik Kuruly 4 ?
06100 Sihhiye-Ankara Ayrintih Bilgs ioin

Telefon: 0 (312) 305 1052 » Faks 0(312) 310 0580 « | “posta; goctik@ hacettepe edu tr



EK-2: Arastirma Amacl Caligsma i¢in Aydinlatilmis Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM FORMU
(Hekimin Agqiklamast)

Sporcularla ilgili yeni bir arastirma yapmaktayiz. Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik
Boliimii ve Genglik ve Spor Bakanlig1 Spor Hizmetleri Genel Midiirliigii Saglik Isleri Dairesi
Bagkanlig:'nin ortak katilinu ile viiriitiilen “Achk ve Tokluk Durumunda Yapilan Submaksimal
Aerobik Egzersizin Substrat Oksidasyonuna Etkisi™ isimli bilimsel aragtirma amagli bir
caliymaya davet ediyoruz. Ancak hemen sdylevelim ki bu aragtirmaya katilip katilmamakta
serbestsiniz. Bu caligmada ver almayr kabul etmeden once arastirma hakkmnda sizi
bilgilendirmek istiyoruz.

Bu calismadan elde edilecek bilgiler tamamen bu arastirma icin kullanilacak olup. arastirmavyi
vapan kisilerce kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir. Arastirma sonuclan kisisel bilgileriniz
kullanilmadan bilimsel amach toplants. dergi ve kitaplarda kullanilabilecektir.

Arastirma ile ilgili olarak bu formda belirtildigi halde anlayamadigimiz ya da belirtilmedigini
fark ettiginiz noktalar olursa aragtirmaciya sorunuz ve sorularmiza acik yamtlar isteyiniz.
Cahsmaya katthm géniilliiliik esasma dayahdir. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra
arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalaymiz. Bu formu okuyup imzalamaniz. aragtirmay:
kabul eftiginiz anlamina gelecektir. Calismaya katilmama veya herhangi bir anda ¢alismadan
¢ikma hakkima sahipsiniz. Ayrica sorumlu aragtirict gerek duyarsa sizi ¢caligma digt birakabilir.
Bu ¢alismaya katilmamz i¢in sizden herhangi bir ficret istenmeyecektir. Caligmaya katildigimiz
i¢in size ek bir ddeme de yapilmayacaktir.

Arastirmaya katilmay kabul ettiginiz takdirde. ¢aligma izleyicileri. etik kurul. kurum ve diger
ilgili saglik otoriteleri sizin kayitlarmiza dogrudan erisimde bulunabilecektir ancak bilgileriniz
gizli tutulacaktir. Bu yazili aydinlatilnus onam formunu okuyup imzalamamz, séz konusu
erisime izin vermi§ oldugunuzu gosterecektir.

Arastirmayla ilgili bilgiler;

1. Arastirmanin adi: Aclik ve Tokluk Durumunda Yapilan Submaksimal Aerobik Egzersizin
Substrat Oksidasyonuna Etkisi

2. Arastirmanin amaci: Sporcularda achik ve tokluk durumunda yapilan submaksimal aerobik
egzersizin substrat oksidasyonuna etkisini incelemektir.

3. Arastima siiresi: Bu calismaya katildigimzda Gi¢ yanm giin (sabah) (ilk ziyaret. ikinci
ziyaret 1lk ziyaretten sonra 7 giin icinde, tiglincii ziyaret ikinci ziyaretten sonra 7 giin iginde
Genglik ve Spor Bakanlhg: Spor Hizmetleri Genel Miidiirligi Saglik Isleri Dairesi
Bagkanligi'na gelmeniz gerekmektedir.

4. Arastrmada uygulanacak tedaviler: Eger aragtirmaya katilmay: kabul ederseniz Saglik
Isleri Dairesi Baskanlifi'na i ziyaret gerceklestirmeniz istenecektir. Bu ziyaretlerde
Uzm Dr.Tugba Kocahan tarafindan muayene edileceksiniz. Caliymanmn birinci glintinde 12
saatlik aclik ile gelmeniz istenecektir.
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Muayene sonucunda doktorunuz uygun gériirse bu ¢alismaya alacaksimz. Doktor kontrolii
sonrasinda calismaya katilmaniz uygun olarak belirlenir ise izniniz dogrultusunda bu ¢alismayt
yapabilmek icin 50-100 ml (1 steril numune kabi) idrar 6megi almanuz gerekmektedir. Idrar
drnekleri Mission 500 idrar analiz cihazi ile incelenecektir. Daha sonra diyetisyen odasina
gecilerek TANITA MC-980 marka viiewt kompozisyonu analiz cihazi ile viicut
kompozisyonunuz  degerlendirilecek  ve antropometrik  §leiimler  alnacaktir.  Viieut
kompozisyonu dletimil sonrasinda performans laboratuvarina gecilerek burada standart kahvalt:
vapmaniz istenecek ve 30 dakikalik dinlenme sirasmda Dyt. Aslihan Nefes ve Uzm.Dyt. Ebru
Arslanoglu tarafindan calisma anketini doldurmaniz saglanacaktir. Dinlenme sonrasinda
Uzm.Erkan Tortu tarafindan aerobik kapasite testi uygulanacaktir. Testte K5 gaz analizér cihazt
kullamlacaktir. Aerobik kapasite (maksimum oksijen titketim) testi ile sizlerin bir dakikada
kullandiiniz maksimum oksijen miktarmi élgecegiz. Aerobik kapasite testi ortalama 15 dakika
stirecek ve artan hizda kosmaniz istenecektir. Yoruldugunuz zaman vereceginiz isaretle test

sonlandirilacaktir,

Tkinei ziyaretiniz icin bir gecelik achk ile Saglik Isleri Dairesi Baskanhgina gelmeniz
istenccektir. Idrar kabi verilerek tuvalete geemeniz istenecektir. Idrar kabmi daha sonra

poliklinik hemsiresine teslim ettikten sonra performans laboratuvarina gecilecektir.

Calisma icin belirlenen egzersiz protokoliinii tamamlamaniz istenecektir. Egzersiz siiresince
oksijen titketiminizi belirlemek icin otomatik gaz analizérii (Cosmed K5, Ttaly) kullanilacaktir,

Submaksimal aerobik egzersiz testi ise 1 saat siirecektir.

Utiineii zivaretiniz icin kahwalts yaptiktan 2 saat sonra dairemize gelmeniz istenecektir. Tkinet

ziyarette uygulanan idrar ve egzersiz protokolii aym sekilde uygulanacaktir.

5. Arastirmada iletisim kurulacak kisi:
Arastirma siiresince, arastutetyt dneeden bilgilendirmek icin, arastima hakkinda ek bilgiler
almak i¢in ya da arastirma ile lgili herhangi bir sorun i¢in herhangi bir saatte, Dr. Ogr.Uyest

Pelin Bilgi¢, Uzm.Dr. Tugba Kocahan ve Dyt. Aslthan NEFES ¢ ulasabilirsiniz.
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(Kanlmmcimn/Sporcunun Beyam)

Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii ve Spor Hizmetlen Genel Mudiirligu
Saglik Isleri Dairesi Bagkanligi'nn ortak katiliy ile bir arastirma yapilacag: belirtilerek bu
arastirma ile 1lgili yukandaki bilgiler aragtirmaci tarafindan bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra
bdyle bir aragtirmaya “katilimei” olarak davet edildim.

Eger bu aragtirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmas: gereken bana ait bilgilerin gizliligine
bu aragtirma sirasmnda da buyik 6zen ve saygr ile yaklagilacagma inamyorum. Aragtima
sonuglarmin egitim ve bilimsel amaclarla kullaninu sirasinda kisisel bilgilerimin thtimamia
korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.

Projenin yiiritiilmesi swrasinda herhangi bir sebep gdstermeden arastirmadan cekilebilinm
(Ancak aragtrmacilar: zor durumda birakmamak icin aragtimadan g¢ekilecegimi dnceden
bildirmemim wygun olacagimin bilincindeyim) Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar
verilmemesi koguluyla aragtirmact tarafindan aragtirma disi tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum.
Bana da bir 6deme vapilmayacaktir.

Ister dogrudan. ister dolayls olsun arastirma uygulamasmdan kaynaklanan nedenlerle meydana
gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢tkmasi halinde, her tiirli t1bbi midahalenin
saglanacag konusunda gerekli giivence verildi (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal
bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma strasmnda bir saglik sorunu ile karstlastigimda; herhangi bir saatte, Dr. Ogr Uyesi
Pelin Bilgi¢, Uzm Dr.Tugba Kocahan ve Dyt. Aslthan NEFES e ulagabilecegimi biliyorum.

Bu aragtimaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilinm Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayic: bir davranssla karsilasmug degilim. Eger katilmayr reddedersem, bu
durumun t1bbi bakimuma ve hekim ile olan iligkime herhangi bir zarar getirmeyecegini de
biliyorum.

Bana yapilan tiim aciklamalart aynntilartyla anlanug bulunmaktayim Kendi bagima belli bir
diigiinme siirest sonunda ad1 gecen bu arastirma projesinde “katilimer” olarak yer alma kararini
aldm Bu konuda vapilan daveti buyikk bir memnuniyet ve gonillilik icerisinde kabul
ediyorum.

Imzah bu form kagidinm bir kopyast bana verilecektir.

Kathma Gortisme tamg
Ady. soyadt: Ads, soyadt:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza: Imza:
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EK-3: Genel Bilgiler ve Beslenme Aliskanliklar1 Anketi

ACLIK VE TOKLUK DURUMUNDA YAPILAN SUBMAKSIMAL AEROBIK
EGZERSIZIN SUBSTRAT OKSIDASYONUNA ETKIiSI

A. GENEL BILGILER

1, Adi- Soyad e ... Dogum Tarihi -/ ...

2. Brans.... — Ka; '5I'I|dlr SpOT yapIyorsunuz? : { Lyl

3. Egitim duzeylmz 1. Okur-',razar degil 2. Okur-yazar 3. [lkokul Mezunuil Orlaukul Mezunu 5. Lise Mezunu &.Lisans
Mezunu 7. Yiksek lisans mezunu 8. Doktora Mezunu

4. Hekim tarafindan tarisi konmus bir saghk probleminiz (hastaliginiz) var mi?

1. Hayir 2. Evet (belirtiniz..... eeeemeeeemmeess s eeeme s ressemmee s see e s smmeess s aenmenmessen)
5. Sirekli kullandiginiz bir ilag var ml’r‘ Cevabmlz evet ise IutFen hangl ilac kullandiginiz belirtiniz
1. Hayir 2. Evet (belirtiniz..... eeeemeeeemmeess s eeeme e mmee s sae e s mmeese s senmenmessen)

B. BESLENME ALISK—&.\'L[ECL—&RJ

6.5u an herhangi bir divet yapryor musunuz? (Cevabiniz hayirsa 9. Soruya geciniz.)

7. Diyet uyguluyorsaniz uyguladigimiz diyetin tlrind belirtiniz (... SO |

8. Diyeti kim dnerdi 1. Doktor 2. Diyetisyen 3. Antrendr 4. Masar 5. Dlger {hellrtlmz eeeeeeeereeeeemeeesenesemeeeren)
9 Giinde Kac Ogin Yemek Yersiniz? {...............Ana OF00) { oo _Ara Ogin)

10. Ggiin Atlar Misimiz? Evet{ ) {O&0n Ad....ooe) Hayir[ )

11. Ggiin atlama nedeniniz? Zaman yetersizligi ( ) Istahsizlik { ) Geg kalma [ ) Zayflama istegi { )AlskanliZin olmamasi
{ | Ekonomik Nedenler{ ) Diger( ).

12.5porcu beslenmesi konusunda bilgilerinizi nereden edindiniz. (Durumunuza uygun olan birden fazla secenek
isaretleyebilirsiniz.) Kitaplardan | | Gazeteve dergilerden{ ) Antrendrlerden{ ) internet { JRadyo-TV [ )
Diyetisyen yada Beslenme Uzmanindan { J Diger (e}

13. Herhangi bir beslenme destek Grind kullanyor musunuz? Evet ( ) Hayir { ) L)oo

14, Antrenman veya Miisabakadan Me Kadar Sire Once Yemek Yersiniz?

1-2 Saat( ) 3-4 Saat( ) Dikkat Etmem{ )

15. Antrenman veya Misabakadan Ne Kadar Sire Sonra Yemek Yersiniz?

0-15aat( ) 2-3 Saat( ) Dikkat Etmem [ )

16. Antrenman veya Miisabakadan Once ve Sonrasinda S Alimina Dikkat Eder misiniz?

Dikkat ederim | ) Dikkat etmem | |

17. S tiketirken hangi tir icecekleri tercih edersiniz? Su{ ) Soda( ) Gazhigecekler( ) Maden Suyu{ | Meyve
Suyu( ) Sporcuicecekleri{ ) Cay( ) Kahve{ ) Diger ()

18. Antrenman, Miisabaka Oncesi, Sirasi ve Sonrasinda hangi tir icecekleri ne miktarda tikettiginizi yaziniz.

ANTRENMAN/ MUSABAKA ICECEK TURU ICECEK MIKTARI
0-1 saat once

Sirasi

0-1 saat sonra




19. Genellikle idrar renginiz asagidakilerden hangisine benzer?

Cok koyu san ] Koyu sari ] san [] Soluk/ Acik Sarn ]

20. Genellikle glinde kag defa idraninizi yaparsiniz?

02 [] 34 [] 56 [ 78 []

C- ANTROPOMETRIK OLCUMLER

Viicut Agirhigi(ke):
Boy(cm):

BKI:

Bel Cevresi(cm):
Kalga Cevresi(cm):
Bilek Cevresi(cm):
Baldir Cevresi(cm):

9-10 []

11-12 [] 13 veistl

Yagsiz Viicut Kiitlesi(kg):
Yag Kitlesi(kg):

Viicut Yag Yizdesi(%):
Kas Kiitlesi (kg)

O
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EK-4: Besin Tiiketim Kaydi: Formu

BESIN TUKETiM KAYIT FORMU

Tarih: oo [ cveeee J2018

Bu form, sizin beslenme aligkanliklarmiz hakkinda fikir edinmemiz amaciyla hazirlanmgtur.
Besinlerin miktarlari klasik ev élgiileri (su bardagi, ¢ay bardagi, kahve fincani, kupa, yemek kagigi
(silme, tepeleme), kepge, tath kagigy, kigiik, orta boy, biiyiik boy vb.) ile bilinen net miktarlan
kullanilarak belirtilebilir.

ORNEGIN:

Ogiinler

Hangi besinleri/ yemekleri yedi?

Miktar

Hangi icecekleri
icti?

Milctar

Kahwvalti

Beyaz Peynir
Kepek ekmegi

1 kibrit kutusu
2 ince dilim

Cay
Su

1cay
bardag
2 su bardag

Ogle yemegi

Bulgur pilavi
Mercimek gorba

6 yemek kasigl
1 kase

Ayran

1subardag

Ogtinler

Hangi besinleri/ yemekleri yedi?

Miktar

Hangi icecekleri
icti?

Miktar

KAHVALTI

Saat kacta
yedin?

Kahvalti ve
dle
yemegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

BGLE

Saat kacta
yedin?

Ofle ve aksam
yemegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

AKSAM

Saat kacta
yedin?

Akgam yemegi
Sonrasinda

Saat kacta
yedin?
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BESIN TUKETIM KAYIT FORMU

Tarih: ...... / ......

82

Ogiinler

Hangi besinleri/ yemekleri yedi?

Miktar

Hangi icecekleri
icti?

Miktar

KAHVALT!

Saat kacta
yedin?

Kahvalti ve
ofile
yemegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

Saat kacta
yedin?

Ogle ve aksam
yemegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

Saat kacta
yedin?

Aksam yemegi
Sonrasinda

Saat kacta
yedin?




BESIN TUKETiM KAYIT FORMU

Tarih: ....../...... /2018
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Ogiinler

Hangi besinlerif yemekleri yedi?

Miktar

Hangi igecekleri
igti?

Miktar

KAHVALTI

Saot kacta
yedin?

Kahvalti ve
bile
yemegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

Saot kacta
yedin?

Ofle ve aksam
emegi
arasinda

Saat kacta
yedin?

Saot kacta
yedin?

Aksam yemeji
Sonrasinda

Saot kacta
yedin?
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Aclik ve Tokluk Durumunda Yapilan Submaksimal Aerobik
Egzersizin Substrat Oksidasyonu Etkisi
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