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OZET

Giingor, T.N. Farkh Konsantrasyonlardaki Karbonhidrat Cozeltilerinin Agizda
Calkalanmasimin Dayamklilk Performansina Etkisi. Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programm Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara, 2014. Agizda karbonhidrat (CHO) (glukoz ya da
maltodekstrin) ¢ozeltisi ¢alkalamanin  dayaniklilik performansimmi  gelistirdigi
bildirilmistir. Arastirmalar agizda CHO bulunmasinin beyindeki o6diillendirme
boliimiinii aktif hale getirerek performansi gelistirdigini ortaya koymuslardir. Bu
bulgu, agizda farkli CHO konsantrasyonlarma sahip c¢ozeltilerin calkalanmasi
beyindeki oOdiillendirme merkezini farkli diizeylerde aktiflestirerek performansi
etkiler mi sorusunu akla getirmistir. Bu arastirma egzersiz sirasinda farkli
konsantrasyonlardaki (%3, %6 ya da %12) CHO ¢ozeltilerinin agizda
calkalanmasinin dayaniklilik performansi iizerine etkilerinin karsilastirilmasi: amaci
ile rastgele ¢apraz diizende, plasebo kontrollii ve ¢ift kor yapilmistir. Rekreasyonel
olarak aktif, 9 saglikli erkek katilimeci (yaslar1 24.2242.22 yil; maksimum oksijen
tilketimleri 46.77+4.91 ml/kg/dk) aragtirmaya katilmistir. Katilimcilar en az 48 saat
ara ile glinlin ayn1 saatinde, biri maksimum is yiikii testi, digerleri CHO denemesi
olmak tizere 5 kere laboratuvara gelmislerdir. 10 saat aclikla laboratuvara gelen
katilimcilardan 20 km’lik mesafeyi, 2.5 kg’lik sabit yiik ile tamamlayabilecekleri en
kisa siirede tamamlamalar1 ve testler sirasinda 60 rpm’in altina diismemeleri
istenmistir. Testler sirasinda 2.5 km’de bir farkli konsantrasyonlardaki CHO
cozeltilerinden biri ya da plasebo ¢ozelti ile agizlarini calkalamalar1 istenmistir.
Farkli denemelere ait bitirme siireleri, ortalama giic degerleri ve kalp atim hizlan
(KAH) arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). Farkli denemelerde 5 km’de bir
olgiilen kan glukoz diizeyi, kan laktat diizeyi ve algilanan zorluk dereceleri (AZD)
arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Beser km’lik mesafeleri bitirme
stireleri, bu mesafelere ait ortalama giic ve KAH degerleri arasinda anlamli fark
yoktur (p>0.05). Bu c¢alismanin bulgular1 farkli konsantrasyonlardaki CHO
coOzeltilerinin agizda calkalanmasinin test bitirme siiresi, ortalama giig, Kan La ve
Kan Glu, KAH, AZD, beser km’lik mesafeleri bitirme siireleri ve bu mesafelere ait

ortalama gii¢ ve kalp atim hiz1 degerleri iizerine etkisi olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Karbonhidrat ¢ozeltisi, Agizda ¢alkalama, Dayaniklilik.
HU. BAB |Lisansiistii tez destek projesi (Proje no: 013T04102001) ile

desteklenmistir.
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ABSTRACT

Giingor, T.N. Effects of Mouth Rinsing with Different Concentrations of
Carbohydrate Solutions on Endurance Performance. Hacettepe University
Institute of Health Sciences, M.S Thesis in Sport Sciences and Technology,
Ankara, 2014. It is reported that mouth rinsing with carbohydrate (CHO) solutions
improves endurance performance. Research suggested that the improvement in
exercise performance by CHO mouth rinsing may be due to activation of brain
regions believed to be involved in reward. These findings come up with the question
that mouth rinsing with different concentrations of CHO solutions could activate
brain reward regions at different degrees and may improve performance accordingly.
Hence, the purpose of this study was to investigate the effects of CHO mouth rinsing
with different CHO concentrations (3%, 6% or 12%) on endurance performance.
Nine recreationally active, healthy men (24.22+2.22 years; VOomax= 46.77+4.91
ml/kg/min) participated in this study which was designed as a double-blind, placebo-
controlled randomized protocol. Participants visited the laboratory 5 times. During
the first visit participants performed maximal workload and body composition tests,
on the other four visits 20 km cycling exercise with 2.5 kg resistance were completed
as fast as possible. It was not allowed to decrease pedal revolutions below 60 rpm
during the exercise tests. Experimental trials were separated by minimum of 48 h and
conducted at the same time of the day with 10 h fast. During the 20km time trials
subjects rinsed their mouth with different concentrations of CHO solutions or
placebo solution every 2.5 km of the trial completed. Blood lactate (La) levels, blood
glucose (Glu) levels and rating of perceived exertion (RPE) were measured every 5
km of the trial completed. Performance time, average power and heart rate (HR) did
not differ between trials (p>0.05). There were no differences in blood La, blood Glu
and RPE between trials (p>0.05). Time to complete 5 km distance periods, average
power and HR values of the periods did not differ between trials (p>0.05). In
conclusion, mouth rinsing with different concentrations of CHO solutions does not
affect performance time, average power, blood La, blood Glu, HR, RPE, time to
complete 5 km distance periods, and average power and HR values of 5 km periods.

Key Words: Carbohydrate, Solution, Mouth Rinse, Endurance
Supported by HU. BAB Master Thesis Grant (Project no: 013T04102001).
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1. GIRIS

Uzun siiren egzersizler sirasinda karbonhidrat (CHO) tiiketiminin
performansi artirdigi bilinmektedir (16, 35). Coyle ve digerleri (19), maksimum
oksijen tiiketiminin (VOozmaks) %71’inde yapilan bisiklet egzersizinde, egzersiz
sirasinda 1.8 g/dk’lik CHO tiiketiminin performansi artirdigini belirtmislerdir.
McConell ve digerlerinin (52) yaptig1 baska bir calismada, VOzma’in %69’ unda
yapilan egzersizde, egzersiz sirasinda 285 gr CHO tiiketiminin performansi

artirdigin1 gozlemislerdir.

Ancak, disaridan alman CHO’nun performansin gelisimdeki mekanizmasi
acik degildir. Egzersiz sirasindaki CHO tiiketiminin performansi artirmasini
aciklayan mekanizmalardan biri, disaridan alinan CHO ile yiiksek CHO oksidasyon
oranlarmin korunmasidir (15, 19). Ancak, Jeukendrup ve digerlerinin (37) yaptiklar
calismada, yiiksek siddetli egzersizler sirasinda disaridan alinan CHO’nun sadece 5-
15 gr'min egzersizin ilk saatinde harcandigini belirlemislerdir. Bu oranin toplam
okside olan CHO’ya kiyasla az oldugunu, bu yilizden egzersiz performansini
gelistirmek i¢in yeterli olamayacagini ifade etmislerdir (37). Sonug olarak, 1 saat
stiren yiiksek siddetli egzersiz sirasinda agizdan alman CHO’nun performansi
gelistirmesini metabolik olarak aciklayamamislardir. Bunun {zerine Carter ve
digerleri (10) infiizyon yolu ile aliman glukozun performans iizerine etkilerini
arastirmistir. Disaridan alinan CHO’nun, merkezi etkilerinin ortadan kaldirilmasi igin
glukoz infiizyon yolu ile verilmistir. Caligmaya katilan 6 dayaniklilik sporcusuna,
maksimum is yikiiniin (Wnas) %75’inde 1 saat bisiklet egzersizi yaptirmislar ve
egzersiz sirasinda %20 glukoz igerikli serum ya da plaseboyu inflizyon yolu ile
sporculara vermislerdir. Kan glukoz seviyeleri ve iskelet kasina alinan glukoz miktari
artmasina ragmen performansta gelisme goriilmemistir (10). Bu bulgular
aragtirmacilarin (10), kisa siiren dayaniklilik performanslarinda CHO’larin roliiniin
metabolik olarak degil merkezi olarak diizenlendigi sonucuna varmalarina yol

acmuistir.

Bu bulgudan hareketle Carter ve digerlerinin (9) kisa siiren dayaniklilik
performanslarinda CHO’larin roliiniin merkezi olarak diizenlendigini test etmek i¢in

antrene dayaniklilik sporcularina bisiklet egzersizi yaptirdiklar1 arastirmada,



katilimcilarin Wgs’larinin %75’inde 1 saat egzersiz yaptiklarinda tamamlayacaklari
is hesaplanmis ve bu isi tamamlayabilecekleri en kisa siirede tamamlamalari
istenmistir. Egzersiz sirasinda yapilan toplam isin tamamlanan her %12.5’inde bir, 5
sn siire ile %6.4 maltodekstrin (MD) igerikli ¢ozeltiyi agizda ¢alkalatmiglardir. Bu
yontemle, viicuda CHO alinmadigindan CHO’nun metabolik etkisi elimine
edilmistir. Calismanin sonuglari, CHO ¢dzeltisi ¢calkalamanin egzersiz performansini
%2.8 oraninda artirdigin1 ortaya koymustur (9). Bu calisma, agizda CHO ¢ozeltisi
calkalanan ilk ¢alisma olup arastirmacilarin konuya ilgisini artirmistir. Benzeri bir
calismada, Whitham ve McKinney (74) agizda CHO c¢ozeltisi ¢alkalamanin 1 saatlik
kosu egzersizi performansi iizerine etkilerini arastirmigla ve kullandiklar1 MD
¢ozeltisine limon suyu eklemislerdir. Standart bir 6glinden 4 saat sonra yapilan bu
calismada kosu performansinda gelisim goézlenmemistir (74). Arastirmacilar,
performansta artis gézlenmemesini, CHO ¢ozeltisine limon suyu eklenmis olmasiyla

aciklamiglardir.

Pottier ve digerleri (60) ise, egzersiz sirasinda CHO ¢ozeltisi tiikketilmesi veya
agizda calkalanmasmnin 1 saatlik bisiklet egzersizi iizerindeki etkilerini
karsilastirmiglardir. CHO ¢ozeltisi egzersizin tamamlanan her %12.5’inde 5 sn siire
ile calkalanmis ya da tiiketilmistir. Calismanin bulgulari, agizda CHO ¢ozeltisi
calkalanmasinin plaseboya kiyasla performansi daha fazla artirdigin1 gostermistir
(60).

Rollo  ve  digerlerinin  (62).  Influence of mouth  rinsing
a carbohydrate solution on 1-h running performance.) yaptigi baska bir g¢alismada,
14-15 saat agliktan sonra agizda CHO c¢ozeltisi ¢alkalama ve CHO tiiketiminin 1
saatlik kosu performansi iizerine etkileri karsilastirilmistir. Ancak, tiiketilen
CHO’nun agizdan gegis siiresi ve CHO c¢ozeltisi ¢alkalama siiresini esitlemek icin
katilimcilar CHO ¢ozeltisini  yutmadan oOnce agizlarinda 5 sn silire ile
calkalamislardir. Plaseboya kiyasla performans artmis ancak, CHO ¢ozeltisi
calkalama ve CHO tiikketimi denemelerinde performans agisindan farklilik

bulunmamastir (62).

Performans artis1 gozlenen c¢alismalarda (9, 63), artisin agizda CHO
bulunmasinin beyinin bazi bdlgelerini aktif hale getirmesinden kaynaklaniyor

olabileceginden bahsedilmistir. Bunun iizerine Chambers ve digerleri (11) CHO ve



plasebo igerikli c¢ozeltilerin performans {izerine etkilerini karsilastirmak ve
fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (FMRG) ile beyinde aktif hale gelen
bolgelerin belirlenmesi amaglar1 ile bir ¢alisma yapmislar ve calismayr 4 alt
arastirma halinde yapmislardir. Arastirma 1A’da 8 dayaniklilhik antrenmanh
bisiklet¢inin maksimum is yiklerinin %75’inde 1 saat egzersiz yaptiklarinda
tamamlayacaklar1 is hesaplanarak, bu isi tamamlayabilecekleri en kisa siirede
tamamlanmalari istenmistir. Egzersiz sirasinda agizda calkalanan % 6.4 “glukoz”
icerikli CHO c¢ozeltisinin plaseboya kiyasla egzersiz performansint %2.0 £1.5
artirdigini  bildirmislerdir. Arastirma 2A’da ise 1A da kullanilan protokol ayni
katilimcilara uygulanarak, katilimcilardan egzersiz sirasinda  %6.4 “MD” igerikli
CHO ¢ozeltisini agizlarinda c¢alkalamalar1 istemis ve egzersiz performansinda
plaseboya kiyasla %3.1 £+ 1.7 artig oldugu bildirilmistir. Aragtirma 1B’de FMRG ile
“glukoz” igerikli CHO ¢ozeltisinin beyinde hangi boliimleri aktif hale getirdigi
arastirilmig, aragtirma 2B’de ise yine FMRG ile agizda bulunan glukoz ve MD
icerikli cozeltilerin beyinde hangi bolgeleri aktif hale getirdigi karsilagtirilmistir.
Arastirma 1B ve 2B’nin sonuglarinda glukoz ve MD’nin anterior singulat korteksi
(ASK) aktiflestirdigini fakat yapay tatlandirict ile hazirlanmis plasebo ¢ozeltisine
noral cevaplar verilmedigini s6ylemisler ve glukoz ve MD’nin beyni benzer sekilde
etkiledigini belirtmislerdir (11). Ek olarak arastirma 1A ve 2A’daki egzersiz testleri
sirasinda Olgiilen algilanan zorluk dereceleri (AZD), plaseboyla karsilastirildiginda
herhangi bir farklilik bulunmamus fakat katilimeilarin performanslarinda artis oldugu
ve bu artisin beyinin O6diillendirmeyle iligkili boliimiiniin  (ASK) aktif hale

gelmesinden kaynaklaniyor olabileceginden bahsetmislerdir (11).

Chambers ve digerlerinin (11) %6.4’lik CHO ¢ozeltisinin agizda
calkalanmasinin, beyinde odiillendirme ile ilgili boliimleri aktif hale gelmesiyle
AZD’nin diismiis olabileceginden bahsetmeleri ve performans gelisimini bu bulguyla
aciklamis olmalari, daha yiiksek ya da daha diisilk konsantrasyonlardaki CHO
cozeltilerinin agizda ¢alkalanmasinin performansi nasil etkileyecegi sorusunu akla

getirmektedir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma egzersiz sirasinda farkli konsantrasyonlardaki CHO
coOzeltilerinin agizda g¢alkalanmasinin dayaniklilik performansi iizerine etkilerinin

karsilastirilmasi amaci ile planlanmastir.

1.2. Problem

1. Agizda ¢alkalanan karbonhidrat ¢6zeltisinin karbonhidrat konsantrasyonu

dayaniklilik performansini etkiler mi?

1.3. Alt Problemler

1. Hipotonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢ozeltisinin

agizda calkalanmasi dayaniklilik performansini artirir mi1?

2. Izotonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢dzeltisinin

agizda calkalanmasi dayaniklilik performansini artirir mi?

3. Hipertonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢ozeltisinin

agizda ¢alkalanmasi dayaniklilik performansini artirir m1?

4. Karbonhidrat konsantrasyonu yiiksek olan karbonhidrat ¢dzeltisi

dayaniklilik performansini daha fazla m1 artirir?

1.4. Denence

1. Agizda ¢alkalanan karbonhidrat ¢6zeltisinin karbonhidrat konsantrasyonu

dayaniklilik performansini etkiler.

1.5. Alt Denenceler

1. Hipotonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢dzeltisinin

agizda calkalanmasi dayaniklilik performansini artirir.
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2. Izotonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢dzeltisinin

agizda calkalanmasi dayaniklilik performansini artirir.

3. Hipertonik karbonhidrat konsantrasyonuna sahip karbonhidrat ¢ozeltisinin

agizda ¢alkalanmasi dayaniklilik performansini artirir.

4. CHO konsantrasyonu yiiksek olan karbonhidrat ¢ozeltisi dayaniklilik

performansini daha fazla artirir.

1.5. Tanimlar

Hipotonik ~ Cozelti:  Madde  konsantrasyonun hiicre  i¢gi  madde
konsantrasyonundan daha diisiik oldugu ¢ozeltidir (%3) (68).

Izotonik Cozelti: Hiicre i¢i ve hiicre dist madde konsantrasyonunun esit
oldugu ¢ozeltidir (%6) (68).

Hipertonik ~ Cozelti:  Madde  konsantrasyonun hiicre  i¢i  madde
konsantrasyonundan daha biiyiik oldugu ¢ozeltidir (%12) (68).

Maltodekstrin: Nisastanin kismi hidrolizinden elde edilen bir polisakKarittir.

Oglisemi: Kan glikozunun normal sinirlar i¢inde olmasi durumudur.

Anterior Singulat Korteks: Singulat korteksin 6n bolimiidiir. korpus
kallosumun 6n boliimiinii ¢evreler ve kan basinci, kalp atim hizi1 gibi otonomik
fonksiyonlarin yam1 sira odiillendirme, karar verme ve empati gibi bilissel
fonksiyonlar1 kontrol eden boliimdiir (29).

Primer Tat Korteksi: Beyinde frontal operculum ve anterior insulada bulunur.
Beyinde duygusal, bilissel ve davranigsal yanitlarla tat alma noéronlari arasindaki
baglantiy1 saglar.

Orbitofrontal Korteks: ikincil kortikal tat alamdir (20). Beyinde prefrontal
korteks bolgesinde ve karar verme, beklenti (24) gibi fonksiyonlarin yani sira
duygusal, biligsel ve davranigsal yanitlarla tat alma noronlar1 arasindaki baglantiy
saglar.

Homodimer: Aym iki “polipeptid” zincirinin birlegsmesiyle meydana gelen
yapidir.

Heterodimer: Farkli iki “polipeptid” zincirinin birlesmesiyle olusan yapidir.



1.6. Arastirmanin Onemi

Agizda CHO ¢ozeltisi ¢alkalamanin dayamiklilik performansini gelistirdigi
bildirilmistir. Agizda CHO c¢alkalamanin, beyindeki édiillendirme ile ilgili boliimiin
aktif hale gelmesiyle AZD’nin diismesi, merkezi yorgunlugun ya da motor beceri
inhibisyonunun  engellenmesi  yoluyla egzersiz  performansini  gelistirdigi
bilinmektedir. Agizda CHO c¢alkalanmasi, egzersiz sirasinda tiiketilen CHO’nun
aksine gastrointestinal rahatsizliklara sebep olmadigr i¢in uygulamadaki kullanimi
daha avantajlidir. Bu arastirma, maraton kosulari, bisiklet yariglari, triatlon ve
pentatlon gibi 1 saatten daha uzun siiren, 1 saat ve 1 saatten daha kisa siiren yiiksek
siddetli dayaniklilik performanslarinda sporcularin performanslarini  artirmak
amactyla agizda calkalanabilecek CHO ¢ozeltisinin CHO konsantrasyonunun
belirlenmesinde yol gdosterecektir. Bunun yami sira agizda calkalanan CHO
cozeltisinin CHO konsantrasyonunun, dayaniklilik performansina etkilerinin

arastirildigi ilk ¢aligma olacaktir.



2. GENEL BILGILER

Calismanin amaci dogrultusunda performans gelisimi icin agizda CHO
cOzeltisi c¢alkalama ydnteminin ortaya c¢ikis siirecinin agik bir sekilde ortaya
koyulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu boliimde dayaniklilik ve dayaniklilig
etkileyen faktorlerden, CHO tiiketiminin dayaniklilik performansini nasil
etkilediginden ve bu etkinin mekanizmalarindan, agizda CHO ¢06zeltisi ¢alkalamanin

performansa etkileri ve bu etkinin mekanizmalarindan bahsedilecektir.

2.1. Dayaniklilik ve Dayaniklihg1 Etkileyen Faktorler

Dayaniklilik, verili bir egzersiz siddetinde kassal yorgunluk olmaksizin veya
yorgunluga ragmen aktiviteye devam edebilme kapasitesi (28), organizmanin
yiklenmeye uzun zaman ve kesintisiz olarak dayanma veya sik kesintilerle
yiiklenmeleri miimkiin oldugu kadar sik tekrarlanma yetenegi (1) gibi bir¢ok tanima
sahip olan bir kavramdir. Dayaniklilik aerobik dayaniklilik ve anaerobik dayaniklilik
olarak ikiye ayrilir. Aerobik dayaniklilik, VOzmaks, anaerobik esik, kosu ekonomisi

gibi bilesenlerden etkilenmektedir (59).

2.1.1. Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO2maks)

VO2maks, bireyin aerobik yollarla enerji liretebilmek i¢in kullandig1 en yiiksek
oksijen miktaridir (30). VOomaks enerji sisteminin uzun siireli kapasitesi hakkinda
bilgi veren bir degiskendir. VOymas’a ulasilabilmesi i¢in solunum sistemi,
kardiyovaskiiler sistem ve ndromiiskiiler sistemin birlikte uyumlu sekilde ¢alismalari
gerekmektedir. VOjmaks, performanslarin karsilagtirllmasinda kullanilan aerobik
kapasitenin ve dayaniklilik diizeyinin kestirilmesinde kullanilan o6nemli bir
degiskendir (51). Sekil 2.1’de farkli branglara ait ortalama VOjmas degerleri

verilmistir.

VOomaks, pulmoner diflizyon kapasitesi, maksimal kardiyak c¢ikti, kanmn
oksijen tasima kapasitesi ve iskelet kasi lif tipi gibi fizyolojik faktorlerin (4) yani sira

kalitim, yas, cinsiyet, antrenman, yasam sekli ve gevresel faktorlerden etkilenir (51).
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Sekil 2.1. Farkli branglara ait VOznmaks degerleri (51).

2.1.2. Anaerobik Esik

Siddeti giderek artan egzersizlerin baglangiglarinda, kas kasilmasinda
kullanilmast i¢in lretilen ATP’nin c¢ogunlugunun aerobik yollarla elde edildigi
bilinmektedir (61). Ancak egzersizin siddeti arttikga kanda bulunan laktik asit tissel
sekilde artmaya baglar. Bu artisin basladigi noktaya anaerobik esik adi verilir.
Antrene olmayan bireylerde bu deger, VOomas ‘1N %50-60’1inda ortaya c¢ikarken
antrene bireylerde daha yiiksek yiizdelerde ortaya ¢ikar (61).



2.1.3. Kosu Ekonomisi

Kosu ekonomisi belirli bir hizda ya da egzersiz siddetinde kullanilan oksijen
miktar1 olarak tanimlanir (4). Kosu ekonomisi, oksijen tiiketimi — kosu hizi
grafikleriyle gosterilebilir ya da yatay diizlemde mesafe kat edebilmek i¢in gereken
enerji miktar1 olarak ifade edilebilir (4). Her bireyin submaksimal kosu hizi ve
oksijen tiiketimi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ancak, bireylerin verili bir kosu
hizinda tiikettikleri oksijen miktarlar1 yani kosu ekonomileri farklilik gosterir (8, 54).
VOonmaks ‘lart benzer fakat 10 km’lik kosu egzersizini tamamlama siireleri farkli olan
katilimcilarla yapilan arastirmada kosu ekonomisi ve performans arasinda yiiksek
korelasyonlu bir iliski oldugu bildirilmistir (17). Ek olarak yapilan bagka bir
calismada, elit kosuculara ait kosu ekonomilerinin, antrene kosuculara gore daha iyi
oldugunu ve biitiin kosu gruplarindaki bireylere ait kosu ekonomilerinin sedanter

bireylere ait kosu ekonomilerinden ¢ok daha iyi oldugu bildirilmistir (54).

2.1.4. Dayamikhih@: Etkileyen Diger Faktorler

Aerobik kosullarda, dayanmiklilik egzersizi sirasinda kullanilan enerjinin
(ATP) ¢ogunlugu mitokondride CHO’lar ve yaglarin oksijenle parcalanmasiyla elde
edilir. Bu yiizden oksijen, yag ve CHO’lardan yararlanabilme dayaniklilik
performansini dogrudan etkilemektedir (31, 32). Siddetli ve uzun siiren egzersizlerde
oksidatif metabolizma sonrasinda ortaya ¢ikan 1s1 da dayaniklilik performansim
siirlandirir.  Kimyasal reaksiyonlar sonucu agiga c¢ikan enerjinin %75°1 1siya
doniistirken %25°1 egzersiz sirasinda kullanilan enerjiye dontisiir (18). Aciga ¢ikan
bu sicaklik, terleme yoluyla viicuttan uzaklastirilir. Eger yeterli miktarda terleme
gerceklesmezse hipertermi gergeklesebilir ve bu dayaniklilik performansini olumsuz
yonde etkilemenin yan1 sira nemli ve/veya sicak ¢evre kosullarinda kisinin saglhigini
da olumsuz sekilde etkiler (18). Yiiksek terleme orani (1-2 It/s) uzun siiren
egzersizler sirasinda, kaybedilen sivi geri alinmazsa dehidrasyona yol agabilir.
Kisinin dehidrate olmasi, hipertermiye yol agacagi i¢in dayaniklilik performansini

olumsuz yonde etkiler (26).
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2.2. Karbonhidrat Tiiketimi ve Dayamiklhilhik Performansi

Ilk olarak, Krogh ve Lindhardt (44) egzersiz sirasinda yakit olarak CHO’larin
kullaniminin 6nemini fark etmislerdir. Yaptiklari ¢alismaya katilan gonilliilerin,
CHO’dan zengin ogiinler tiikettikten sonra yaptiklar1 egzersizi, yiikksek yag iceren
Oglinler tiikettikten sonra yaptiklart egzersize gore daha kolay bulduklarmi ve
katilimcilarin daha yiiksek solunum degisim oranina sahip olduklarini belirtmislerdir
(44). Samuel ve digerleri ise 1923 Boston maratonunda yarismaya katilan sporcularin
kan glukoz diizeylerini 6l¢miis ve yaris sonunda birgok sporcunun kan glukoz
diizeyinin distiiginic bulmuslardir. Kan glukoz diizeylerinin diisiik olmasinin
yorgunluga sebep olacagi hipotezini ortaya atmislar ve bu hipotezi test etmek icin bir
y1l sonra ayni maratona katilan sporculara yarig sirasinda CHO tiiketmelerini
sOylemiglerdir. Yaris dncesinde CHO’dan zenginler 6giinler tiiketilmesinin ve yaris
sirasinda tiiketilen CHO’nun hipoglisemiyi onledigi ve yarisi tamamlama siiresini
onemli sekilde gelistirdigi sonucuna varmiglardir (66). CHO’lar ve performans ile
ilgili yapilan bu calismalar bir bakima bu alanda yapilan arastirmalarin onciileri
olmuslardir. Sonrasinda CHO tiiketimin ergojenik etkileriyle ilgili bircok ¢alisma

yapilmustir.

Yapilan ilk ¢alismalar 2 saat ya da daha uzun siiren egzersizlerde CHO
tikketiminin performansi gelistirdigini belirtseler de daha sonra yapilan ¢alismalarda
yaklagik olarak 1 saat siliren fakat yiiksek siddetli egzersizlerde de (VOzmaks’'in
%75’inden yliksek) CHO tiiketiminin performansi gelistirdigi bildirilmektedir.
Neufer ve digerlerinin (56) yaptiklar1 ¢alismada katilimcilardan 45 dk boyunca
VOymaks’larmin %77’sinde egzersiz yaptiktan sonra 15 dk siiresince yapabilecekleri
en fazla isi yapmalar1 istenmistir. Egzersizden hemen once 45 gr CHO
tiikettiklerinde, plaseboya kiyasla performanslarinda %10’luk gelisme belirlenmistir
(56). 60 dakikalik bisiklet egzersiz sirasinda katilimcilardan yapabildikleri en fazla
isi yapmalarini isteyen Anantaraman ve digerleri (2) egzersiz 6ncesinde ve sirasinda
belli araliklarla tiiketilen CHO’nun performansa etkisini arastirmislardir.
Katilimeilarin performanslarinda plaseboya kiyasla yaklasik olarak %11°lik gelisme
oldugu bildirilmistir. Jeukendrup ve McLaughin’nin (40), bisiklet¢ilere 40 km’lik
zaman denemesi yaptirdiklar1 arastirmada ise, CHO elektrolit c¢ozeltisi

tilkettiklerinde, tiiketmedikleri zaman denemesine kiyasla performanslarinda
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%2.3’liikk gelisme oldugunu bildirmiglerdir. CHO’larm ergojenik etkilerinin
arastirildigr birgok calisma yapilmistir. Tablo 2.1 CHO’larin ergojenik etkilerinin

arastirildig1 caligmalardan bazilarinin 6zetlerini icermektedir.



Tablo 2.1. CHO’larn ergojenik etkilerinin arastirildigi caligmalardan bazilari.

Tiiketilen Achk
Yazarlar n Miktar Performans Testi CHO Durumu Etki
(gr/s) (Saat)

Flynn ve dig. (22) 8 45 Bisiklet (120 dk boyunca %3 Glu Pol.+%2 Glu B -
90 yapilabilecek en gok is) %5 Glu Pol.+%5 Fru -
90 %7.7 Glu Pol.+%2.3 misir surubu )

(Fru>%60)
Wright ve dig. (78) 9 35 Bisiklet (VOymas ‘in %70’inde YK) %5 Glu Pol. + %3 Sukroz 10 +
3 +
Maughan ve dig. (49) 6 24 Kosu (VOzmaks ‘1n %70’inde YK) %4 Glu Gece Boyu +
%19 Glu+%15 Fru+%7 Maltoz+%8 Glu ]

Pol.

%11 Glu+%6 Maltoz+%19 Glu Pol. -
%34 Fru + %2 Glu -
Mitchell ve dig. (53) 10 37 Bisiklet (VOymas ‘1n %70’ inde 105 %6 CHO 10 -
74 dk +15dk ZD) %12 CHO +
111 %18 CHO -
Wilber ve Moffat (75) 10 41 Kosu (VOazmas ‘1n %80’inde YK) %7 Glu Gece Boyu +
Maughan ve dig. (50) 12 22 Bisiklet (VOymaks ‘1n %70’inde YK)  Glu Gece Boyu +
Tsintzas ve dig. (73) 8 45 Kosu (VOzmaks ‘1n %76’sinda YK) %5.5 (Glu Pol. +Glu +Fru) 12-16 +
Angus ve dig. (3) 8 60 Bisiklet (100 km ZD) %6 (Glu+Sukroz) 2-3 +

CHO: Karbonhidrat, ZD: Zaman Denemesi, YK: Yorulana Kadar, VOnas:Maksimum Oksijen Tiiketimi, Glu: Glukoz, Pol.: Polimer, Fru: Fruktoz, -: Anlamli Degil,
+: Anlaml Geligme, B: Belirtilmemis,

4"
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2.3. Karbonhidrat Tiiketiminin Performans Gelisimindeki Mekanizmasi

CHO tiiketiminin egzersiz performansin1 gelistirmesine iligkin birgok
mekanizma olabilir. Bunlar; kan glukoz diizeyinin korunmasi, yiiksek seviyelerdeki
CHO oksidasyonu, depo glikojenin korunmasi, diisiik siddetli egzersizler sirasinda
glikojen sentezlenmesi ya da CHO’larin merkezi etkisidir. Mekanizmalar egzersizin

siddeti ve siiresine gore farkl olabilir (35).

Jeukendrup ve digerlerinin (39) yaptiklart ¢alismada CHO aliminin
artmasiyla birlikte, depo CHO kullaniminin diistiigiinti bildirmislerdir. Howlett ve
digerleri (34) ise yaptiklar1 ¢aligmada yiiksek miktarlarda CHO tiiketilmesinin,
karacigerde iretilen glukoz miktarinin bazal seviyelere donmesini sagladigini
belirtmislerdir. Bunlarin yani sira, Yaspelkis ve digerleri (79), kesintili olarak yapilan
egzersiz sirasinda CHO tiiketildiginde kas glikojen konsantrasyonlarinda artig
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum kastaki glikojenoliz oraninin diistiigiiniin ya da
diistik  siddetli egzersizler sirasinda tiiketilen CHO’nun kas glikojeni

sentezlenmesinde kullanildiginin gostergesi olabilir (42, 45).

Coyle ve digerleri (19) VOomas'in %70’inde egzersiz yaptirdiklart
katilimcilarda, egzersiz sirasinda CHO tiiketmenin plaseboya kiyasla kan glukoz
seviyesinin diismesini engelledigini bildirmislerdir. Bu arastirmada plaseboyla
yapilan egzersiz testleri sirasinda kan glukoz seviyesi 1 saat sonra diismeye baslamis
ve cok disiik seviyelere (2.5 mm/L) ulagmistir. Plasebo denemelerinde testin
baslangicindan 3 saat sonra yorgunluk gerceklesmistir. CHO denemelerinde ise
Oglisemi korunmus ve katilimcilar 4 saat boyunca ayni siddette egzersize devam

edebilmislerdir (19).

Ayn1 calismada toplam CHO oksidasyon orani da benzer sekilde
etkilenmistir. Plasebo denemelerinde egzersizin baglangicindan 1.5 saat sonra CHO
oksidasyonunda diislis gozlenirken, CHO tiiketilen denemelerde CHO oksidasyonu
yiiksek oranlarda devam etmistir (19).
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2.4. Karbonhidrat Cozeltilerinin Agi1zda Calkalanmasi ve Performans

Kisa siliren dayaniklilik egzersizlerinde (yaklasik olarak 1 saat), kas
glikojeninden saglanan enerji miktarinin kan glukozundan saglanan enerji
miktarindan c¢ok daha fazla olmasma ve kas glikojen depolarmin bosalmamis
olmasina ragmen disaridan alinan CHO’nun egzersiz performansi tizerindeki olumlu
etkilerinin metabolik mekanizmalarla anlasilmasi kolay degildir. Carter ve digerleri
(10) infiizyon yolu ile alinan glukozun performans {izerine etkilerini arastirmistir.
Disaridan almman CHO’nun, merkezi etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in glukoz
infiizyon yolu ile verilmigtir. Aragtirmaya katilan 6 dayaniklilik sporcusunun,
Whaks'1n %75’inde 1 saat bisiklet egzersizi yaptiklarinda yapacaklar is hesaplanmis
ve bu isi tamamlayabilecekleri en kisa siirede tamamlamalari istenmistir. Egzersiz
sirasinda %20 glukoz igerikli serum ya da plaseboyu infiizyon yolu ile sporculara
vermislerdir. Kan glukoz seviyeleri ve iskelet kasina alinan glukoz miktari artmasina
ragmen performansta gelisme goriilmemistir (10). Bu bulgular aragtirmacilarin, kisa
stiren dayaniklilik performanslarinda CHO’larin roliiniin metabolik olarak degil
merkezi olarak diizenlendigi sonucuna varmalarina yol agmustir. Bu bulgudan
hareketle Carter ve digerleri (9) kisa siliren dayaniklilik performanslarinda CHO’larin
roliinlin merkezi olarak diizenlendigini test etmek i¢in katilimcilara, Onceki
caligmalarinda (10) kullanilan bisiklet egzersiz protokolii yaptirilmis ve egzersiz
sirasinda toplam isin tamamlanan her %12.5’inde bir, 5 sn siire ile %6.4 MD igerikli
cozelti calkalatilmistir. Bu yontemle, viicuda CHO alinmadigindan CHO’nun
metabolik etkisi elimine edilmistir. Arastirmanin sonuglari, CHO ¢ozeltisi
calkalamanin egzersiz performansini1 %2.8 oraninda artirdigini ortaya koymustur. (9).
Bu arastirma, agizda CHO c¢ozeltisi calkalanan ilk ¢alisma olup arastirmacilarin
konuya ilgisini artirmigtir. Rollo ve digerlerinin (62) katilimcilara kendi sectikleri
hizlarda 30 dakika kosu egzersizi yaptirdiklari ¢alismada, katilimcilarin agizda
%6.4’lik CHO (Glukoz + MD) ¢ozeltisi ¢alkalanan denemede plaseboya gore daha
cok mesafe kat ettiklerini belirtmislerdir. Bu c¢alisma agizda CHO ¢ozeltisi

calkalamanin kosu performansini gelistirdigini bildiren ilk ¢alismadir (62).

Yapilan bagka bir ¢alismada, antrene sporculara %6’lik CHO ¢ozeltisinin
agizda calkalanmasi ya da tiiketilmesinin yiiksek siddetli zaman denemesi iizerine

etkileri arastirilmistir (60). Katilimceilar egzersiz 6ncesinde ve sirasinda CHO ya da



15

plasebo c¢ozeltiyi calkalamig ya da tiiketmislerdir. CHO ¢oOzeltisinin agizda
calkalandigt  denemelerle, plasebo  ¢ozeltinin  calkalandigi  denemeler
karsilastirildiginda, katilimeilarin testi daha kisa siirede tamamladiklar1 belirtilmistir.
Ilging sekilde arastirmacilar CHO ya da plasebo ¢ozeltinin tiiketildigi denemelerde
herhangi bir fark gézlemlememislerdir (60). Zaman igerisinde baska caligmalar da
yapilmistir. Bu arastirmalar arasinda ¢ok 6nemli olan bir digeri ise Chambers ve
digerlerinin (11) glukoz ve MD igerikli CHO ¢6zeltilerinin performans tiizerine
etkilerini ve FMRG ile beyinde aktif hale gelen bdlgelerin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alismadir. Bu ¢alismada agizda glukoz (tatli) veya MD (tatsiz) ¢ozeltisi
calkalamanin egzersiz performansini gelistirdigini, bunun yam sira agizda glukoz
veya MD bulunmasimin ASK aktiflestirdigini ve yapay tatlandirici ile hazirlanmis
plasebo ¢ozeltiye noral cevaplar verilmedigini, glukoz ya da MD gibi beyinin bazi

bolimlerini aktif hale getirmedigini belirtmislerdir (11).

Literatiirde Carter ve digerlerinin (9) yaptiklar1 ¢alismaya benzer etkilerin
bulundugu caligmalar (60, 11) olmasina ragmen herhangi bir etki bulamayan
caligmalar (6, 74) da bulunmaktadir. Tablo 2.2’de agizda CHO ¢ozeltisi
calkalamanin dayaniklilik performanst {izerine etkilerini aragtiran ¢alismalar

verilmistir.



Tablo 2.2. CHO ¢ozeltisinin agizda ¢alkalanmasinin dayaniklilik performansi iizerine etkilerini aragtiran galigsmalar.

Aclik

Yazarlar Katihmecilarin Performans Etki Beklenen CHO Durumu Etki Istatistiksel
Aktivite Durumu Testi Degisken (Saat) (%) Performans Etkisi
. Antrene Bisiklet (1 .
Carter ve dig. (9) 9 (Dayaniklilik) $)(ZD) Siire (dk) MD 4 +2.9 +
Whitham ve McKinney (74) 7 RO Aktif Kosu (1 s) Mesafe (m) MD 4 -0.3 -
. Antrene
Rollo ve dig. (63) 10 (Dayaniklilik) Kosu (30 dk) Mesafe (m) Glu + MD +10 +2.0 +
. .. _ . Siire (dk) Glu +10 +1.9 +
Chambers ve dig. (11) 8  Antrene Bisikletci Bisiklet (1 s) Siire (dk) MD +10 131 N
Beelen ve dig. (6) 14 Antrene Bisikletci Bisiklet (1 s) Siire (dk) MD 2 +0.5 -
Rollo ve dig. (62) 10 Antrene Kosucu Kosu (1 s) Siire (dk) Glu + MD 13 +2.0 +
Pottier ve dig. (60) 12 Antrene Triatlet Bisiklet (1 s) Siire (dk) Sukroz 3 +3.7 +
Rollo ve dig. (64) 10 RO Aktif Kosu (1 s) Mesafe (m) Glu + MD 14-15 B -
Bisiklet Siire (dk) MD +10 +11.6 +
Fares ve Kayser (21) 13 Aktif Olmayan (Winaks’ 10 .
%60’ inda)(ZD) Siire (dk) MD 3 +3.5 +
.o .. . Bisiklet (1 Gii¢ Ciktis1 (W) 10 +3.4 +
L .(4 12 Y Bisikl % 10 MD
ane ve dig. (48) arisc1 Bisikletci 5)(ZD) Giic Ciktist (W) 0 10 5 118 N
. . . Rekreasyonel . MD (5 sh) B -
Sinclair ve dig. (69) 11 Bisikletci Bisiklet (30 dk) Mesafe (km) MD (10 sn) 4 B N
. Orta diizeyde Bisiklet (1000 .
Gam ve dig. (25) 10 antrene bisikletci k) Siire (dk) MD 4 B +
Che Muhammed ve dig. . . Bisiklet (10 . % * i
(13) 9  Antrene Bisikletci km)(ZD) Siire (dk) B +10 B

CHO: Karbonhidrat, ZD: Zaman Denemesi, MD: Maltodekstrin, RO: Rekreasyonel Olarak, +: Anlaml1 Gelisme, -: Anlamli Degil, Glu: Glukoz, W as: Maksimum Is Yiikii, B:
Bildirilmemis, kJ: Kilo-joule, *: Ana metine ulagilamadi.

a7
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Agizda CHO c¢ozeltisi calkalamanin performansa etkisi ile ilgili yapilan
calismalarin ¢ogu dayaniklilik egzersizine etkilerini aragtirmigtir. Ancak agizda CHO
coOzeltisi calkalamanin supramaksimal egzersizlere etkisini arastiran caligmalar da
bulunmaktadir (Tablo 2.3). Chong ve digerleri (14), %7.1°lik CHO (glukoz) ¢ozeltisi
ve %6.4’lik CHO (MD) c¢ozeltisinin 30 sn’lik maksimal sprint performansina
etkilerini arastirmislar ve performansta anlamli bir gelisme gozlemlememislerdir. Ek
olarak, Painelli ve digerlerinin (58) agizda CHO ¢ozeltisi ¢alkalamanin maksimal
kuvvet ve kuvvette dayanikliliga etkisini arastirdiklar1 ¢alismada da benzer sonuglar

elde edilmistir.

Tablo 2.3. CHO ¢ozeltisinin agizda c¢alkalanmasimin diger performans tiirleri

tizerine etkilerini arastiran ¢alismalar.

Yazarlar n  Performans Testi CHO Achik Durumu Etki
(s)
Chong ve dig. (14) 14 30 sn sprint Glu+MD 10 -
Painelli ve dig. (58) 12 MK ve KD Dekstroz 8 -
Beaven ve dig (5) 12 5x6 sn Tekrarl Glu 2 +
Sprint

Glu: Glukoz, MD: Maltodekstrin, -: Anlamli Degil, +: Anlamli Gelisme, MK: Maksimal Kuvvet, KD:
Kuvvette Dayaniklilik.

2.5. Agizda Karbonhidrat Cozeltisi Calkalamada Merkezi Sinir Sisteminin
(MSS) Rolii

Egzersiz sirasinda MSS, homeostazin siirdiiriilebilmesi ic¢in katilan motor
tiniteleri kontrol eder. Gli¢ ¢iktilarindaki degisiklikler de MSS’nin bu kontroliinden
kaynaklanir (41, 57). MSS gii¢ c¢iktilarindaki degisiklikleri kontrol etmek igin
periferden ve reseptorlerden gelen sinyalleri kullanilir (47) (Sekil 2.2.).
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P viss NG

Motor
Uniteler

Reseptorler ]
( Egzersiz ]

Sekil 2.2. MSS’in gii¢ ¢iktilarini kontrolii

Agizda CHO bulunmasina verilen olumlu merkezi cevaplar, kaslardan,
eklemlerden ve viicut i¢i sicakligindan gelen fiziksel, metabolik ve viicut 1sisina ait
negatif sinyallerle etkileserek merkezi yorgunluk ve c¢alisan kaslarin motor
becerilerinin inhibisyonunu onliiyor olabilir (36). Egzersiz sirasinda tiiketilen CHO
metabolik bir avantaj saglamak yerine motor ¢ikt1 ile ilgili olumlu sinyallere yol

aciyor olabilir (36) (Sekil 2.3.).

Perifari® * Merkezi Yorg.uplul_< :
% * Motor Beceri Inhibisyonu
Reseptoreler

Sekil 2.3. Agizda CHO bulunmas1 ve MSS iliskisi
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Chambers ve digerleri (11) fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
(FMRG) ile insan beyninin CHO ve plasebo icerikli ¢ozeltilere verdigi yanitlarin
incelendikleri arastirmanin bulgular tatli (glukoz) ve tatli olmayan (MD) CHO’larin
beyinde ASK ve ventral striatum bolgelerini aktif hale getirdigini fakat yapay
tatlandiricilara (sakkarin) bu yanitlarin verilmedigini gostermistir (11). Agizda
bulunan CHO ¢ozeltisinin yapay tatlandiriciya kiyasla beyinin bazi boliimleri aktif
hale getirdigini bildiren baska ¢alismalar da bulunmaktadir (23, 27). Bu ¢aligmalarda
tath tadindan bagimsiz, olarak CHO’a cevap verilmesini saglayan, tat uyaranlarini

ileten yollar olabileceginden bahsedilmistir (23, 27).

2.6. Agizda Karbonhidrat Cozeltisi Calkalama Mekanizmalar1 ve Beyinde
Aktif Hale Gelen Béliimler

Agizda CHO c¢alkalama sirasinda tat uyaranlarinin iletilmesini saglayan
reseptorler heniiz kesfedilmemislerdir. Ancak, herhangi bir yiyecek ya da icecek
agiza alindiginda, tiiketilir olup olmadigi hakkinda ilk analizi yapan tat reseptor
hiicrelerinin (TRCs) uyarildig1 bilinmektedir (7, 12, 68). TRCs agzin farkh
boliimlerine yayilmis olan tat alma kabarciklarinda bulunmaktadir (67). Tat uyarani
tarafindan baglatilan elektriksel aktivite tat alma noronlarina (tat alma tomurcuklarinm
innerve eden noronlara) iletilir. Bu bilgi medullada birlesir ve takiben talamusdaki
medial niikleus araciligiyla primer tat korteksine nakledilir. Primer tat korteksi ve
orbitofrontal korteks beyinde duygusal, bilissel ve davranigsal yanitlarla tat alma

noronlari arasindaki baglantiy1 saglar (43, 65) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Tat uyarani iletimi

Beyindeki bu bolgelerin agizda CHO bulunmastyla aktif hale gelirken yapay
tatlandiricilarin etki etmedigi bildirilmistir (3, 23, 27). Bu bilgiler agizda CHO
calkalamanin egzersiz lizerine olumlu etkilerin mekanizmasini agiklamaktadir (36).
Bununla birlikte tam olarak neyin tespit edildigi bilinmemektedir, c¢iinkii tat
reseptorlerinin ¢ogu CHO yerine tatli tadina yanit verir. Sicanlar iizerinde yapilan
calismalardan (55) elde edilen bulgular, memelilerde tatli tadindan bagimsiz olarak
CHO’lara yanit verilmesini saglayan tat transdiiksiyon yolunun varligim
desteklemektedir. Memelilerdeki tatli tadin1 algilayan reseptorler (T1R2 ve T1R3) iki
G protein ¢iftini bir araya getirerek bir heterodimer olusturur. Bu heterodimer hem
dogal sekerlere hem de yapay tatlandiricilara yanit verir (55). Ancak T1R2 ve
T1R3’iin homodimerlerinin de var oldugu ve sadece sekeri algiladigi da
diisiiniilmektedir (40). Cesitli CHO’lar i¢in ve yapay tatlandiricilar igin farkli tat
transdiiksiyon yollarin1 anlayabilmek ve bunlarin memeli tiirleri arasinda o6zellikle
insanlar i¢in nasil farklilastiginin anlasilmasi amaciyla daha fazla arastirma

yapilmalidir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya, rekreatif olarak aktif 20 — 30 yas arasi 15 saglikli erkegin
goniillii katilimiyla baglanmistir. Ancak farkli sebeplerden otiirli katilimeilardan 6°s1

devam etmemis ve arastirma 9 kisinin katilimiyla tamamlanmistir.

3.2. Islem Yolu

Arastirma, rastgele capraz diizende, cift-kor ve plasebo kontrollii olarak
yapilmis ve arastirma Oncesinde katilimcilara “Aydinlatilmis Onam Formu”
imzalatilmistir (Ek-1). Arastirma igin Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan (Ek-2) — Karar No: LUT 12/135-11) izin
alinmistir. Biitiin egzersiz testleri mekanik bisiklet ergometresi (Monark 834 E,
Isveg) ile yapilmistir. Katilimeilar toplamda 5 kere laboratuvara gelmislerdir.
Katilimcilardan testlerden 6nceki son 24 saatte siddetli egzersiz yapmamalari, alkol
ve asirt miktarda kafein tiiketmemeleri istenmis, ayrica katilimcilarin tiikettikleri
CHO miktarinin belirlenebilmesi icin son 24 saate ait “Besin Tiketim Kaydi”
tutmalari istenmistir (Ek- 3). Testler, sirkadiyen ritim etkilerinin ortadan kaldirilmas1

i¢in giiniin ayn1 saatinde ve en az 48 saat ara ile yapilmigtir.

[k ziyarette, katilmcilarm boy uzunluklari, viicut agirhklari, viicut yag
yiizdeleri ve bel kalga ¢evreleri 6l¢iilmiistiir. Ardindan, katilimeilarin VOzpmaks’larinin
kestirilmesi amaci ile Wpas testi yapilmistir. Diger ziyaretlerde ise katilimcilar,
egzersiz sirasinda 2.5 km’de bir farkli konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin ya da
benzer tat ve renkteki plasebo ¢ozeltiyi calkaladiklar 20 km’lik bisiklet egzersizi
yapmiglardir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Maksimum Oksijen Tiiketiminin Belirlenmesi

Katilimecilara ait VOomas degerleri Storer ve digerlerinin (72) Wpnaks, viicut

agirhigi ve yasi kullanarak tiirettikleri formiil (Formiil 3.2) ile kestirilmistir (72):

Y= 10.51(W)+6.35(kg)-10.49(y1l)+519.3 ml/dk (3.1)

Bu formiilde “W” kisinin Wnaks degeri, “kg” kisinin viicut agirligi, “yil” ise

kisinin yasidir.

VOymaks kestirimi i¢in yapilan Wpas testinde kullanilan protokol Storer ve
digerlerinin (72) kullandig1 protokole benzerdir. Wpmas testi Oncesinde 0 W is
yiikiinde 4 dakika 1sinma yapilmigtir. Katilimeilar teste 60 W’hik (kg) yiik ile
baslamiglar, is ylikii dakikada 15 W (250 gr) artinlmig ve katilimcilardan test
sirasinda pedal hizin1 60 devir/dk’da sabit tutmalar1 istenmistir. Test katilimcilar
yorulana kadar devam etmistir. Wpas testi asagidaki kosullardan herhangi ikisi

gerceklestiginde sonlandirilmastir:

e Katilimcilarin kalp atim hizlarmmin (KAH), teorik maksimum KAH

degerinin %90’nindan daha fazla olmasi,
e Pedal hizinin 60 devir/dk’nin altina diismesi,
e AZD’nin 18’in lizerine ¢ikmasi (6-20 Borg skalasinda).

Whnaks Kuipers ve digerlerine (46) ait Formiil 3.1 kullanilarak hesaplanmuistir.

Bu formiilde Wy, tamamlanan son is yiikii, t tamamlanmayan son is
yiikiinde gidilen stire, “60” yiik artiglar1 arasindaki siirenin saniye cinsinden degeri,

“15” ise eklenen yiiktiir.
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3.3.2. Dayamikhilik Egzersiz Protokolii

Katilimcilar ana test giinlerinde laboratuvara 10 saatlik aglikla, kahvalti
yapmadan, gelmislerdir. Dinlenik KAH degerleri 5 dk siire ile kaydedilmis, parmak
ucundan alinan kan ile dinlenik kan glukoz ve dinlenik kan laktat diizeyleri

Olciilmiistiir.

Ana test giinlerinde katilimcilardan, 60 W is yiikiinde 5 dk 1sinmanin
ardindan, 20 km’lik mesafeyi, 2.5 kg’lik (150 W) sabit yiik ile tamamlayabilecekleri
en kisa siirede tamamlamalar1 istenmistir. Arastirmada mekanik bisiklet ergometresi
kullanildigindan katilimcilarin yaptiklari isi egzersiz testi sirasinda anlik olarak
gozlemleme sansi olmamistir. Bu ylizden katilimcilarin esit miktarda is (495.05 kJ)
yapmalarint saglamak amaciyla katedilmesi gereken mesafe ve bisiklet kefesine
yiiklenen yiik (2.5kg =150 W) sabit tutulmustur. Arastirma tamamlandiktan sonra
katilimcilarin Wpas ‘in %65 ile 80’1 arasinda egzersiz yaptiklart gézlemlenmistir.
Egzersizler sirasinda her 2,5 km’de bir farkli konsantrasyonlara sahip CHO
cozeltilerinden biri ya da plasebo c¢ozelti ¢alkalamalar1 istenmis, her 5 km’de bir
AZD (6-20’lik Borg Skalast ile), kan glukoz diizeyleri, kan laktat diizeyleri 6l¢tilmiis
ve o km periyoduna ait ortalama gili¢ ¢iktisinin hesaplanabilmesi i¢cin 5 km’lik
mesafeyi bitirme siiresi kaydedilmistir. Bunlarin yan1 sira egzersiz testi boyunca
KAR’larn kaydedilmistir. Katilimcilarin egzersiz testini tamamlayamamalar1 halinde

test tekrar edilmistir. Test protokolii Sekil 1’de verilmistir.

3.3.3. Calkalama Protokolii

Katilimcilar testler sirasinda, her 2,5 km’de bir 50 mI’lik % 3 (hipotonik), %6
(izotonik), %12 (hipertonik) MD (Fantolmalt, Nutricia, Hollanda) igeren CHO
cozeltileri veya yapay tatlandiric1 (aspartam) ile tatlandirilmis ayni tat ve renkteki
plaseboyu, 5 sn siire ile agizlarinda calkaladiktan sonra tiikiirmiislerdir. Cozeltiler
dereceli kaplar ile hazirlanmis ve calkalanip tiikiiriilen c¢ozeltilerin yutulup
yutulmadigi kontrol edilmistir. CHO ¢ozeltileri hazirlanirken ayn1 markaya ait icme
sular1 kullanilmis ve 500 m1’lik igme suyunun i¢ine %3’liikk CHO ¢dzeltisi i¢in 15 gr,
%6’lik CHO ¢ozeltisi i¢in 30 gr, %12’lik CHO ¢ozeltisi i¢in 60 gr MD eklenmistir.
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Ayrica, plasebo ¢ozelti de dahil olmak {izere biitiin ¢ozeltilerin ayn1 tatta olmalar

icin 0.5 gr aspartam eklenmistir.
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Dinlenik 5 km
KAH
Kan
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ve Laktat

| = KAH kayit baslangici = Calkalama = Isinma baslangici

| = Test baslangici = Kan Glukoz, Kan Laktat ve Algilanan Zorluk Derecesi

Sekil 3.1. Test Protokolii

3.3.4. Boy, Viicut Agirhg ve Beden Kitle indeksi Ol¢iimleri

Boy olgiimleri stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile +1 mm hata payiyla
gerceklestirilmistir. Olciimler sirasinda katilimeinin ayaklar ¢iplak, topuklart bitisik,
elleri yanda agik, kalga, sirt ve basin arka kismi boy 6l¢iim ¢ubuguna yapisik iken
katilimcidan derin bir nefes alip tutmasi istenmis ve 6l¢iim tablasi verteks noktasina

indirilerek 6lgtim yapilmistir (30).

Viicut Agirligt (VA) 6lgtimii Tanita (TBF 300, Almanya) ile £100 gr
hassasiyetle gerceklestirilmistir. Katilimcilar ¢iplak ayak ve standart spor
kiyafetleriyle olglime alinmis ve anatomik pozisyonda olacak sekilde, viicut agirlig

iki ayaga esit olarak dagitilmis haldeyken 6l¢tim yapilmistir (30).

Katilimcilara ait beden kitle indeksleri (BKI) viicut agirligmm (kg), boy

uzunlugunun (m) karesine boliinmesiyle hesaplanmistir (Formiil 3.3).
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BKi= VA (kg)/ Boy* (m) (3.3)

3.3.5. Viicut Komposizyonu Ol¢iimleri

Katilimeilarin viicut kompozisyonlart hem biyoelektrik impedans analizorii
(Tanita TBF 300, Almanya) ile hem de dual enerji x ray absorbsiometresi (DEXA,
Lunar Prodigy Pro narrow Fan Beam (4.5°), ABD) ile 6l¢iilmiistiir. Ol¢iimler cihaz
yonergesindeki prosediirlere gore aymi kisi tarafindan ve giinliik kalibrasyon

sonrasinda yapilmustir.

3.3.6. Bel ve Kal¢a Cevresi Ol¢iimii

Katilimcilarin  bel ¢evreleri lateralde iliak krista noktasi ile anteriorda
umbilikus iizerinden gegen c¢izgi lizerinden; kalga cevreleri ise anteriorda symfisis
pubis, posteriorda gluteus kasmin en fazla ¢ikinti yaptigi seviyeden gegen ¢izgi
tizerinden gullik antropometrik mezura kullanilarak, =1 mm hata payiyla, aym kisi

tarafindan 6l¢iilmiistiir (30).

3.3.7. Egzersize Verilen Yanitlarin Belirlenmesi
3.3.7.1. Kan Glukoz Ol¢iimii

Kan glukoz diizeyleri; testler oncesinde ve tamamlanan her 5 km’de bir
parmak ucundan alinan kandan, portatif kan glukoz 6l¢iim cihazi (One Touch Select,

ABD) ile ol¢iilmiistiir.

3.3.7.2. Kan Laktat Ol¢iimii

Kan laktat diizeyleri; testler oncesinde ve tamamlanan her 5 km’de bir
parmak ucundan alinan kandan, YSI-1500 L cihazi (Seri No: 07F000014 YSI, ABD)

ile Olglilmiistiir.
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3.3.7.3. Kalp Atim Hiz1

Katilimcilarin  dinlenik KAH’lar1 testler oncesinde 5 dk siire ile testler
esnasinda da siirekli olarak telemetrik polar saatler (Polar 810i, Finlandiya) ile
kaydedilmistir. Kayit edilen KAH degerleri infrared okuyucu yardimiyla bilgisayarda

kayitl yazilim programina aktarilmigtir.

3.3.8. Algilanan Zorlugun Olgiilmesi

20 km’lik egzersiz testinde tamamlanan her 5 km’de bir (6-20) Borg Skalasi
(Ek-4) ile AZD o6lgiilmistiir.

3.3.9. Besin Tiiketim Kayitlar:

Katilimcilara farkli denemeler Oncesindeki 24 saatteki tiiketilen CHO,
protein, yag ve su miktarinin belirlenmesi amaci ile besin tiiketim kayit formlar: (Ek-
3) dagitilmigtir. Toplam 4 adet olan ve denemelerden 6nceki son 24 saate ait besin
tilketim kayitlar1 beslenme bilgi sistemi (BEBIS 6.1, Almanya) paket programi ile

degerlendirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Tim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (X+SS) yapildiktan sonra farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin  agizda c¢alkalanmasmim dayaniklilik
performansina etkisi, Cift Yonlii (4x4) Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi ile
saptanmustir. Tekrarli 6l¢timlerin kiiresellik varsayiminin gegerligi Mauchly Testi ile
saptanmistir. Kiiresellik varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde Epsilon (g), <0.75
ise Greenhouse-Geisser, >0.75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir (77).
Deneme etkisinin boyutu (Effect Size) i¢in kismi eta kare (nz) hesaplanmistir. Eta
kare (n%) <0.2 ise kii¢iik, <=0.6 ise orta, <=1.2 ise biiyiik, <2.0 ise ¢ok biiyiik, <4.0
ise milkkemmele yakin olarak siiflandirilmistir (33). Istatistiksel islemler istatistik
paket programinda (SPSS 16.0, ABD) yapilmis ve yanilma diizeyi p<0.05 olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Katilimeilarm (n=9) yaslar, viicut agirliklari, BKi degerleri, viicut yag
yiizdeleri, Wmaks V& VOonmaks’lart sirasiyla 24.22+2.2 yil, 80.03+11.23 kg, 25.15+£2.66
kg/m?, %21.83+3.28, 279.75+38.81 W ve 46.77+4.91 ml/kg/dk olarak tespit

edilmistir. Katilimcilara ait tanimlayici istatistikler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin tanimlayict bulgulari.

Degiskenler Min. Maks. X SS

Yas (y1l) 21.00 28.00 24.22 2.22
Boy (cm) 172.00 191.00 178.34 7.18
Viicut Agirligr (kg) 66.30 98.80 80.03 11.23
Beden Kitle indeksi (kg/m?) 21.50 28.90 25.15 2.66
Bel Cevresi (cm) 74.80 94.10 82.11 5.94
Kalga Cevresi (cm) 91.30 102.90 96.93 4.32
Viicut Yag Yiizdesi (%) 15.50 26.40 21.83 3.28
Yagsiz Beden Kitlesi (kg) 51.37 75.52 63.01 7.51
Maksimum Is Yiikii (W) 241.50 356.25 279.75 38.81
VOsmars (MI/dk/kg) 36.10 51.92 46.77 491
Teorik KAH Maks. (atim/dk) 192.00 199.00 195.77 2.22

Min: Minimum, Maks: Maksimum, X: Ortalama, SS: Standart Sapma, VO,mas: Maksimum Oksijen
Tiiketimi, KAH: Kalp Atim Hiz1.

Katilimcilarin farkli denemeleri maksimum KAH ve Wys'1n yiizde kaginda

gerceklestirdikleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Denemelerin gergeklestirildigi egzersiz siddeti gostergeleri.

PLASEBO %3 CHO %6 CHO %12 CHO

Kismi

Degiskenler tsmi
SS X SsS X SsS X sS F p ¢

KAHmaks

(%) 84.34 343 84.27 164 86.07 352 84.94 4.88 0.774 0.495 0.100

0

W aks (%0) 73.80 540 73.85 534 7537 509 7373 6.83 1083 0.362 0.119

KAH as: Maksimum Kalp Atim Hizi, Wyt Maksimum Is yiikii, CHO: Karbonhidrat, X: Ortalama,
SS: Standart Sapma

Farkli denemelerdeki egzersiz siddetleri incelendiginde, KAHmaks V& Waks
denemeler sirasinda ulagilan yiizdeleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05; Tablo 4.2). Katilmcilar plasebo ¢6zeltinin ¢alkalandigi denemelerde
maksimum teorik KAH degerlerinin % 84.34+3.43’tinde, %3’liikk denemelerde %
84.27+1.64’Uinde, %6’lik denemelerde % 86.07+3.52’sinde, %12’lik denemelerde ise
% 84.94+4.88’inde egzersiz yapmislardir (Tablo 4.2). Ek olarak, plasebo ¢dzeltinin
calkalandigt denemelerde katilimcilar Wpas‘in - %  73.80+£5.40°1inda, 9%3’liik
denemelerde % 73.85+5.34’iinde, %6°’lik denemelerde % 75.37+5.09’unda, %12’°lik
denemelerde ise % 73.73+6.83’linde egzersiz yapmislardir (Tablo 4.2).

Katilimcilarin denemelerden 6nceki son 24 saatte, aldiklar1 toplam enerji,
tilkettikleri CHO, yag, protein ve su miktarlar1 Tablo 4.3’te ve katilimcilarin farklh
denemeler Oncesindeki dinlenik kan laktat, kan glukoz seviyeleri ve dinlenik
KAH’lar1 Tablo 4.4’te verilmistir.



Tablo 4.3. Farkli denemelerden Onceki son 24 saate ait besin tiiketimleri.

PLASEBO %3 CHO %6 CHO

%12 CHO

R U Kismi
Besin Ogeleri
X SS X SS X SS X SS F P W
Toplam Enerji (kcal) 2382.16 673.39 2287.75  548.99 217587 655.25 2426.66 914.19 0412 0.746 0.049
CHO (gn) 236.84 72.33 244.95 69.54 251.45 88.19 234.37 47.16 0.180  0.909 0.022
Yag (gr) 113.98 51.68 101.15 32.79 88.47 30.18 115.02 58.23 0.953 0431 0.106
Protein (gr) 96.76 40.47 94.16 29.82 89.08 23.03 111.48 75.87 0.678  0.574 0.078
Su (It) 2.40 131 1.99 1.13 2.59 1.85 2.35 0.96 0.588  0.629 0.068
CHO: Karbonhidrat, X: Ortalama, SS: Standart Sapma
Tablo 4.4. Farkli denemeler dncesindeki dinlenik laktat, kan glukoz ve KAH degerleri.
PLASEBO %3 CHO %6 CHO %12 CHO
Degiskenler
X SS X SS X SS X SS F p Kismi 1
Kan LA (mmol) 1.59 0.49 1.53 0.42 1.23 0.38 1.47 0.38 2.824 0.6 0.261
Kan GLU (mg/dl) 96.67 6.61 97.89 8.32 98.33 10.84 95.33 9.13 0.46 0.713 0.054
KAH (atim/dk) 70.5 9.65 71.12 8.41 71.12 9.23 69.87 7.79 0.212 0.709 0.029

LA: Laktat, GLU: Glukoz, KAH: Kalp Atim Hizi, CHO: Karbonhidrat, X: Ortalama, SS: Standart Sapma

6¢
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Katilimcilarin  denemelerden onceki besin tliketimlerinde degerlendirilen
degiskenler (toplam enerji, tiikkettikleri CHO, yag, protein ve su miktarlar1) yoniinden
fark bulunmamistir (p>0.05; Tablo 4.3). Bu bulgu katilimcilarin, testler dncesinde
benzer miktarlarda enerji aldiklarini ve benzer miktarlarda CHO, yag, protein ve su
tiikettiklerini gostermektedir.

Farkli denemeler oncesinde oOlgiilen dinlenik metabolik parametreler (kan
laktat1, kan glukoz seviyeleri ve KAH’lar1) arasinda fark yoktur (p>0.05; Tablo 4.4).
Bu bulgu katilimcilarin, testler oncesinde dinlenik parametreler agisindan benzer
durumda olduklarini géstermektedir.

Katilimcilarin 20 km’lik farkli denemelerdeki ortalama giic, bitirme siiresi ve
ortalama KAH’lar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin agizda c¢alkalanmasi 20
km’lik denemelerdeki ortalama gii¢, bitirme siiresi ve ortalama KAH degerlerini

anlamli diizeyde etkilememistir (p>0.05; Tablo 4.5).



Tablo 4.5. Farkli denemelerde belirlenen ortalama giig, bitirme siiresi ve KAH degerlerinin karsilastirilmasi.

Degiskenler PLASEBO %3 CHO %6 CHO %12 CHO F p Kismi 12
X SS X SS X SS X SS

Bitirme Siiresi (s) 2404.22 23544 240477 26348 235511 251.03 241055 24012  1.094  0.371 0.120

Ortalama Giig (W) 20527  21.82 20571 2451  209.89 2411 20484 2258 1141  0.352 0.125

KAH (atim/dk) 165.45 763 165.06 293  168.49 704  166.34 918 0768  0.525 0.099

CHO: Karbonhidrat, X: Ortalama, SS: Standart Sapma, KAH: Kalp Atim Hiz1

1€
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Farkli denemeler sirasinda 5 km’de bir 6lgiilen kan laktati, kan glukozu ve

AZD degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli denemelerdeki kan laktat, kan glukoz ve AZD degerlerinin

karsilastiriimasi.

5. km 10. km 15. km 20. km

Degiskenler
X SS X SS X SS X SS

Kan LA (mmol)

PLA 6.04 1.46 7.75 1.29 7.76 2.18 9.13 2.96
%3 CHO 5.85 1.46 7.03 1.95 7.09 1.67 8.72 3.39
%6 CHO 6.39 177 6.99 2.26 7.76 2.57 8.92 3.49

%12 CHO 5.57 0.92 6.12 1.04 6.29 1.04 7.61 1.17

Kan GLU (mg/dl)

PLA 94.00 9.38 91.33 8.15 92.89 9.03 98.78 9.62
%3 CHO 9356 1258 9522 1043 99.11 1299 102.22 20.69
%6 CHO 90.22 1095 96.22 17.18 98.78 14.48 105.89 20.42
%12 CHO 91.89 9.32 94.00 6.85 94.67 9.00 97.44 8.93

Algilanan Zorluk Dereceleri

PLA 12.00 259 1444 2.06 15.67 2.00 17.78 1.71
%3 CHO 12.56 1.74  15.00 158 16.67 1.22 18.11 2.26
%6 CHO 12.44 212 14.78 1.71 16.00 1.50 17.89 1.76
%12 CHO 12.00 3.08 14.67 250 16.44 2.51 17.89 2.26

CHO: Karbonhidrat, LA: Laktat, GLU: Glukoz, X: Ortalama, SS: Standart Sapma

Kan laktati, slireye bagli olarak anlaml sekilde degismistir (F(1 .08, 4.32=13.31;
p<0.05; Kismi n2=O.769), ancak farkli denemelerde agizda calkalanan farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin kan laktat: tizerine 6nemli etkisi yoktur (F(3,
12=0.931; p>0.05; Kismi n2=0.189). Egzersiz sirasinda Slgiilen kan laktat degerleri
incelendiginde, CHO calkalama siire etkilesiminin kan laktati {izerine anlamli etkisi
yoktur (F(1.99, 7.06=0.465; p>0.05; Kismi n2=0.104). Kan laktatinin CHO - Siire

etkilesimine gore degisimi Sekil 4.1°te verilmistir.
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Kan Laktat - CHO*Siire
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Sekil 4.1. Kan laktatinin CHO - Siire etkilesimine gore degisimi.

Kan glukozu, siireye bagli olarak anlamli sekilde degismistir (F(ie, 12.8)=;
p<0.05; Kismi n2=0.567), ancak farkli denemelerde agizda calkalanan farkhi
konsantrasyonlardaki CHO ¢6zeltilerinin kan glukozu iizerine onemli etkisi yoktur
(F@2 4=1.072; p>0.05; Kismi n?=0.118). Egzersiz sirasinda dlgiilen kan glukoz
degerleri incelendiginde, CHO c¢alkalama siire etkilesiminin kan glukozu iizerine
anlaml etkisi yoktur (F(29, 23.3=1.191; p>0.05; Kismi n220.130). Kan glukozunun
CHO - Siire etkilesimine gore degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Kan Glukoz - CHO*Siire
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Sekil 4.2. Kan glukozunun CHO - Siire etkilesimine gére degisimi.
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AZD, siireye bagli olarak anlamli sekilde degismistir (F(1.20,9=28.87;
p<0.05; Kismi n’°=0.783), ancak farkli denemelerde agizda calkalanan farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin AZD {izerine 6nemli etkisi yoktur (F(s
24=0.619; p>0.05; Kismi n220.072). Egzersiz sirasinda Olglilen AZD degerleri
incelendiginde, CHO c¢alkalama siire etkilesiminin AZD {izerine anlamli etkisi yoktur
(F(3.182549=0.353; p>0.05; Kismi n2:0.042). AZD degerlerinin CHO - Siire

etkilesimine gore degisimi Sekil 4.3’te verilmistir.

Algilanan Zorluk Derecesi - CHO*Siire
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Sekil 4.3. AZD degerlerinin CHO - Siire etkilesimine gore degisimi.

Farkli denemelerde 5 km’lik mesafelere ait KAH degerleri, mesafeleri

tamamlama siireleri ve mesafelerdeki ortalama gii¢ ¢iktilar1 Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7. Farkli denemelerdeki mesafelere ait KAH degerlerinin, mesafe bitirme

stireleri ve mesafelere ait ortalama gii¢ ¢iktilarinin karsilastirilmasi.

0-5 km 5-10 km 10-15 km 15-20 km
Degiskenler
X SS X SS X SS X SS
KAH (atim/dk)
PLA 14481 13.05 16550 9.27 17243 6.16 179.06 6.41
%3 CHO 14725 6.96 16493 1.65 17068 3.16 177.37 8.65
%6 CHO 150.43 8.04 168.06 6.98 17443 ©6.78 181.06 7.81

%12 CHO 14850 8.28 166.87 13.23 17250 9.63 17750 7.08

Bitirme Siiresi (Sn)

PLA 627.33 53.94 60555 56.61 60533 65.17 566.00 85.59
%3 CHO 641.22 67.69 608.77 6237 600.33 7235 554.44 82.17
%6 CHO 616.66 65.09 59555 61.71 59555 61.71 552.77 76.77

%12 CHO 619.44 67.38 607.55 6798 61266 63.59 570.88 7292

Ortalama Gii¢ (W)
PLA 196.01 17.82 203.21 21.71 20481 23.73 221.08 3541
%3 CHO 192.68 26.13 20293 2351 20647 26.28 22471 35.56
%6 CHO 200.15 26.34 207.60 23.39 209.17 23.78 22491 3271

%12 CHO 199.47 24.06 203.83 2547 20143 2281 21764 28.21

CHO: Karbonhidrat, KAH: Kalp Atim Hizi, X: Ortalama, SS: Standart Sapma

Mesafelere ait KAH degerleri, siireye bagli olarak anlamli sekilde degismistir
(F1.36, 9.54=111.743; p<0.05; Kismi n2=0.941), ancak farkli denemelerde agizda
calkalanan farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢dozeltilerinin mesafelere ait KAH
degerleri iizerine onemli etkisi yoktur (F(z21y=0.768; p>0.05; Kismi n?=0.099).
Egzersiz sirasinda kaydedilen mesafelere ait KAH degerleri incelendiginde, CHO
calkalama siire etkilesiminin mesafelere ait KAH degerleri {lizerine anlamli etkisi
yoktur (F(.92.2051)=0.67; p>0.05; Kismi n220.087). Mesafelere ait KAH degerlerinin
CHO - Siire etkilesimine gore degisimi Sekil 4.4’°te verilmistir.
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Kalp Atim Hizi - CHO*Siire
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Sekil 4.4. KAH degerlerinin CHO - Siire etkilesimine gore degigimi.

Mesafeleri bitirme siiresi, slireye bagli olarak anlamli sekilde degismistir
(F1.12,8.95=7.545; p<0.05; Kismi n2:0.485), ancak farkli denemelerde agizda
calkalanan farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢dzeltilerinin mesafeleri bitirme siiresi
lizerine Onemli etkisi yoktur (F(324=1.094; p>0.05; Kismi n?=0.120). Egzersiz
sirasinda kaydedilen mesafeleri bitirme siireleri incelendiginde, CHO calkalama siire
etkilesiminin  mesafeleri  bitirme siliresi {izerine anlamli etkisi  yoktur
(F2.44,1954=1.642; p>0.05; Kismi n2:0.170). Mesafeleri bitirme suresinin CHO -

Stire etkilesimine gore degisimi Sekil 4.5°de verilmistir.

Periyotlari Bitirme Siiresi - CHO*Siire
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Sekil 4.5. Mesafeleri bitirme siiresinin CHO - Siire etkilesimine gore degisimi.
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Mesafelerdeki ortalama gii¢ ciktisi, siireye bagli olarak anlamli sekilde
degismistir (F(1.06852=6.657; p<0.05; Kismi n2=0.454), ancak farkli denemelerde
agizda calkalanan farkli konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin mesafelere ait
ortalama gili¢ ¢iktis1 iizerine Onemli etkisi yoktur (F(324=0.984; p>0.05; Kismi
1n?=0.110). Mesafelere ait ortalama gii¢ ¢iktilar1 incelendiginde, CHO ¢alkalama siire
etkilesiminin mesafelere ait ortalama giic ¢iktis1 ilizerine anlamli etkisi yoktur
(F2.01,16.01)=1.612; p>0.05; Kismi n220.168). Mesafelerdeki ortalama gii¢ ¢iktisinin
CHO - Siire etkilesimine gore degisimi Sekil 4.6’da verilmistir.

Periyotlardaki Ortalama Gii¢ - CHO*Siire
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Sekil 4.6. Mesafelerdeki ortalama gii¢ ¢iktisinin CHO - Siire etkilesimine gore

degisimi.
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5. TARTISMA

Bu c¢alisma farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerini  agizda
calkalamanin dayaniklilik performans: iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir.  Aragtirmanin  ana bulgusu, farkli konsantrasyonlardaki CHO
coOzeltilerinin agizda calkalanmasinin plasebo ¢ozelti ile karsilastirildiginda egzersiz
bitirme siiresini gelistirmedigidir. Bu bulgunun yani sira, farkli konsantrasyonlardaki
CHO c¢ozeltilerinin agizda ¢alkalanmasinin ortalama giic, KAH, kan laktat ve kan
glukoz diizeyi, AZD, beser km’lik mesafeleri bitirme siiresi, bu mesafelere ait

ortalama giic ve KAH degerlerini anlamli sekilde etkilemedigi belirlenmistir.

CHO ¢ozeltisinin (%6.4) agizda c¢alkalanmasinin egzersiz performansini
gelistirdigi bildirilen c¢alismalarda (9, 62, 11, 63, 60) performans artiginin
odillendirme ile ilgili olabilecegi agiklanmistir. Ayni protokolii kullanan ve CHO
cozeltisi calkalamanin performansta artisa yol actigini bildiren ¢alismalar da bu
hipotezi desteklemislerdir (6, 62, 11). Bununla beraber bu hipotezi destekleyen ilk
somut kanit Chambers ve digerlerinin (11) glukoz ve MD igerikli CHO ¢ozeltilerinin
agizda calkalanmasimnin performans iizerine etkilerini ve fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme (FMRG) ile beyinde aktif hale gelen bolgeleri belirlemek
amactyla yaptiklari ¢alismadir. Glukoz (tatli) ve MD (tatsiz) igerikli ¢ozeltiyi agizda
calkalamanin egzersiz performansini gelistirdigini, bunun yani sira glukoz ve
MD’nin ASK’y1 aktiflestirdigini ve yapay tatlandirict ile hazirlanmig plasebo
cozeltisine bu noral cevaplarin verilmedigini belirtmislerdir (11). Bunlarin yani sira,
ASK’nm aktif hale gelmesinin AZD’nin diismesine yol agabilecegini ve bdylelikle
performansta gelisme olabilecegini  bildirmislerdir (11). Caligmamizda bu
bulgulardan yola c¢ikarak, daha once yapilan calismalardan farkli sekilde agizda
calkalanan CHO c¢ozeltisinin konsantrasyonundaki artmanin ya da azalmanin

dayaniklilik performansini nasil etkiledigi aragtirilmistir.

Agizda CHO c¢ozeltisi calkalamanin egzersiz performansina etkisini arastiran
calismalarin bazilar1 egzersiz performansinda artis oldugunu bildirirken (9, 62, 11,
63, 60) digerleri herhangi bir artis saptamamuslardir (7, 14, 63, 13). CHO

cozeltilerinin agizda c¢alkalanmasinin performans: anlamli sekilde etkilememis
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olmasi, kullanilan protokol, egzersiz siddetinin diisiik olmasi, katilimcilarin
VOjmaks‘lart, katilimcilarin  testler Oncesindeki dinlenik degerlerinin ve besin
tilketimlerinin farkli olmasi, ag¢lik siiresi, katilimci sayis1 gibi faktorlerden
kaynaklaniyor olabilir. Sonraki paragraflarda yukarida sayilan faktorlerin yani sira,
farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢0zeltilerinin agizda calkalanmasinin egzersiz
bitirme siiresi, ortalama gii¢, KAH, kan laktat ve kan glukoz diizeyi, AZD, beser
km’lik mesafeleri bitirme stiresi, bu mesafelere ait ortalama giic ve KAH degerleri

tizerine etkileri tartigilmistir.

Bu calismada yapilan toplam is sabit tutularak egzersizi bitirme siireleri
kargilastirilmistir.  Agizda CHO ¢ozeltisi ¢alkalamanin egzersiz performansini
gelistirdigini bildiren arastirmalarda, performans testi olarak kosu (62, 63) ya da
bisiklet egzersizi (9, 11, 48, 6) uygulanmistir. Bu ¢alismada oldugu gibi bisiklet
egzersizi yapilan c¢aligmalarda performans gostergesi olarak farkli Olgiitler
kullanilmistir: yapilan toplam is sabit tutularak bitirme siirelerinin karsilastirilmasi,
egzersiz siddeti ve siiresi sabit tutularak katedilen mesafenin karsilastirilmasi ya da
egzersiz siddeti sabit tutularak giic c¢iktilarinin karsilastirilmasi. Bunlar arasinda
arastirmalarda toplam igin sabit tutularak bitirme siirelerinin karsilastirilmasi en sik
kullanilan yontemdir (9, 11, 60). Sinclair ve digerlerinin (69) CHO ¢ozeltisini
calkalama siiresinin (5 sn ve 10 sn) etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada ise siire (30dk)
sabit tutularak katedilen mesafe karsilastiilmistir (69). Ote yandan, Fares ve
digerleri (21) Waks‘1n %60’ inda yorulana kadar bisiklet egzersizi yaptirmis ve giig
ciktilarim  karsilagtirmiglardir.  Calismamizda mekanik bisiklet ergometresi
kullanildigindan katilimcilarin yaptiklar1 isi egzersiz testi sirasinda anlik olarak
gozlemleme sansi olmamistir. Bu yiizden katilimcilarin esit miktarda is yapmalari
saglamak amaciyla katedilmesi gereken mesafe ve bisiklet kefesine yiiklenen yiik
(2.5kg) sabit tutulmustur. Katilimcilardan, 20 km’lik bisiklet egzersizini, 2.5 kg’lik
(150 W) yiik ile tamamlayabilecekleri en kisa siirede tamamlamalar1 istenmistir. Bu
arastirmada, farkli konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin agizda ¢alkalanmasinin
performans1 anlamli sekilde etkilememis olmasinin kullanilan protokolden

kaynaklanmadig1 diistiniilmektedir.

Katilimcilarin =~ plasebo  ¢ozeltinin  calkalandigi  denemede  Wpmas‘in

%73.80+5.40’1nda, %3’lik CHO denemesinde %73.85+5.34’linde, %6’lik CHO
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denemesinde %75.37+5.09’unda, %12’lik CHO denemesinde ise %73.73+6.83’{inde
egzersiz yaptiklar1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.2). Dayaniklilik sporcularinda
yapilan bir c¢alismada (9) katilimcilar Wpas'in - %75’inde 1 saat egzersiz
yaptiklarinda  tamamlayabilecekleri toplam is hesaplanmis ve bu isi
tamamlayabilecekleri en kisa siirede tamamlamalart istenmistir. Yapilan igin bu
sekilde hesaplandigi ve antrene dayaniklilik sporcularinin Wpas‘in %75’ine denk
gelen siddette egzersiz yaptigi baska calismalar da bulunmaktadir (60, 11). Ote
yandan, Fares ve digerlerinin (21) yaptiklar1 ¢aligmada aktif olmayan katilimcilar
Whaks‘in ~ %60°1inda  egzersiz yapmuslardir. Bu arastirmada ise katilimcilarin
rekreasyonel olarak aktif olduklari goz oOniinde bulundurulacak olursa egzersiz

siddeti sonuglar1 etkilememistir.

Bu arastirmaya katilan bireylerin VOomaks’lart 46.77+4.91 ml/dk/kg’dir (Bkz.
Tablo 4.1). Wilmore ve Costill (76) yaptiklart VOzmaks siniflandirmasinda 18-30 yas
araligindaki basketbolculara ait VOomaks’larin 40-60 ml/dk/kg arasinda ve 20-36 yas
araligindaki futbolcularin  VOpmaks’larinin 42-60 ml/dk/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bunun yani sira spor yapmayan 20-29 yas aralifindaki bireylerin
VOymaks’larmin da 43-52 ml/dk/kg arasinda degisebilecegini bildirmislerdir. Fares ve
Kayser’in (21) agizda CHO c¢ozeltisi ¢alkalamanin performansa etkilerini tok ya da
a¢ olma durumuna gore karsilastirdiklar1 ¢alismaya katilan bireylerin VOgmaks 31£7
ml/dk/kg olmasina ragmen her iki kosul icin (tok ya da a¢ olmak) performansta
anlamli bir gelisme oldugu belirtilmistir. Ote yandan agizda CHO ¢ozeltisi
calkalamanin performans Tlizerine etkisini arastiran calismalarda, katilimcilarin
VOjmaks’larmin bu arastirmaya gore daha yiiksek oldugunu bildirenlerin bazilarinda
performans anlaml sekilde gelismisken (9, 11, 60), bazilarinda anlamli bir farklilik
meydana gelmemistir (62, 74). Ancak, agizda CHO ¢ozeltisi ¢alkalamanin egzersiz
performansii gelistirdigini bildiren arastirmalarin ¢ogunda (9, 11, 48, 60, 62, 64)
katilimcilar antrene bireylerden olugmaktadir. Bu yiizden, caligmamiza katilan

bireylerin rekreasyonel olarak aktif olmalari test sonuglarini etkilemis olabilir.

Katilimcilarin son 24 saate ait besin tiiketimleri ve dinlenik degerleri
(dinlenik KAH, dinlenik laktat ve dinlenik kan glukozu) incelendiginde
katilimcilarin  dinlenik degerlerinin benzer oldugu ve son 24 saatte benzer

miktarlarda besin tiikettikleri ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo 4.3 ve Tablo 4.4). Bu
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aragtirmada, agizda CHO ¢ozeltisi calkalamanin egzersiz performansini
gelistirdigini  belirten ¢alismalarm (9, 62, 11, 63, 60) aksine, farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢d6zeltilerinin agizda calkalanmasinin egzersiz bitirme
stiresi, ortalama gii¢ ¢iktisi, KAH degerleri, AZD, kan glukoz ve kan laktat seviyeleri
tizerine etkisi olmadiginin tespit edilmis olmasinin dinlenik degerler ve son 24 saate

ait besin tiikketimleri ile ilgili olmadig1 sdylenebilir.

Yapilan bazi ¢alismalar agizda CHO ¢ozeltisi calkalamanin gece boyu siiren
aclik sonrasinda (11, 63) ya da postabsortif durumda (> 4 saat) etki ettigini
belirtmektedir (9). Beelen ve digerlerinin (6), CHO’dan zengin dgiinler tiiketildikten
2-3 saat sonra agizda CHO c¢ozeltisi ¢alkalamanin egzersiz performansi {izerine
etkisini  arastirdiklar1  ¢alismalarda  performansta  herhangi bir  gelisme
bildirilmemistir. Whitham ve McKinney (74) 4 saatlik aclik sonrasinda agizda CHO
coOzeltisi calkalamanin kosu performansi iizerine etkilerini arastirdiklarinda
performansta herhangi bir gelisme gozlemlemezken, Pottier ve digerlerinin (60) 2
saatlik aclik sonrasinda yaptiklar1 testler performans gelisimi oldugunu ortaya

koymustur.

Bunlara ragmen egzersiz dncesindeki aglik durumu, agizda bulunan CHO’a
verilen merkezi noral cevaplarn etkiliyor olabilir. Haase ve digerleri (27) FMRG ile
yaptiklar1 c¢aligmada, 12 saat siiren aglik sonrasinda ve 700 kcal’lik sivi 6g&ilin
tiiketildikten sonra agizda bulunan sukroza verilen kortikal yanitlar1 incelemislerdir.
12 saat aclik sonrasinda, beyinde daha fazla boliimiin aktif hale geldigini ve her iki
fiziksel kosulda da yapay tatlandiricilara verilen yanitlarin ¢ok az oldugunu
bildirmislerdir (27). Agizda bulunan CHO’ya verilen merkezi yanitlar egzersiz

oncesindeki aglik durumuna bagl olarak degisiyor olabilir.

Ancak, gece boyu ve 2 saat siiren aclik sonrasinda agizda CHO c¢ozeltisi
calkalamanin egzersiz performansi ilizerine etkilerini arastiran iki ¢calismada, her iki
kosulda da egzersiz performansinda gelisme gozlenmistir (48, 21). Bu ¢aligsmalarda
her iki kosulda da performansta gelisim goriilmesine ragmen gece boyu siiren aglik
sonrasindaki gelisme, 2 saat siiren aglik sonrasina ait performans gelisimine gore
daha fazladir. Acglik siiresinin agizda CHO c¢ozeltisi calkalamanin performansi

etkiledigi ile ilgili literatiirde farkli bulgular yer almaktadir. Bu arastirmada
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katilimcilar 10 saat siiren aglik sonrasinda egzersiz yapmislardir, bu yilizden aglik

stiresinin test sonuglarini etkilemedigi diistiniilmektedir.

Agizda CHO ¢ozeltisi calkalamanin egzersiz bitirme siiresini nasil
etkiledigine iligkin farkli bulgular yer almaktadir. Beelen ve digerleri (6) agizda
%6.4’1iik CHO c¢ozeltisi (izotonik) c¢alkalamanin 1 saatlik bisiklet egzersizi {lizerine
etkisini arastirdiklarinda egzersizi bitirme siirelerinin iyilesmedigini ortaya
koymustur. Ote yandan Carter ve digerleri (9) ise yapilan isi sabit tuttuklar1 bisiklet
egzersizi sirasinda agizda CHO ¢ozeltisi calkalamanin, bitirme siirelerini
tyilestirdigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada, agizda CHO c¢ozeltisi ¢alkalamanin
egzersizi tamamlama siiresini iyilestirdigini bildiren calismalarin aksine, CHO
cozeltilerinin agizda calkalanmasinin 20 km’lik bisiklet egzersizini bitirme siiresi
lizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.5). Bu bulgunun yanm sira
farkli test giinlerinde ¢alkalatilan hipotonik (%3) ve hipertonik (%12) CHO
cozeltilerinin de egzersizi bitirme siiresi iizerine etkisi olmadigi belirlenmistir (Bkz.
Tablo 4.3). Agizda hipotonik (%3) ve hipertonik (%12) ¢6zelti ¢alkalamanin bitirme

siiresine etkilerini arastiran baska bir arastirma bulunmamaktadir.

Ortalama gii¢ ¢iktilarina ait bulgular incelendiginde, Carter ve digerlerinin (9)
izotonik c¢ozeltilerin agizda c¢alkalanmasmin performans {izerine etkilerini
arastirdiklar1 calismanin aksine bu arastirmada farkli konsantrasyonlardaki CHO
cozeltilerinin agizda calkalanmasiin 20 km’lik bisiklet egzersizinde ortalama giic
ciktist lizerine onemli etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.5). Beelen ve
digerlerinin (6) yaptiklar1 ¢alisma ise bu arastirma ile paralel olarak izotonik
¢Ozeltinin agizda calkalanmasinin ortalama gii¢ c¢iktisi iizerine etkisi olmadigini
ortaya koymustur. Benzer sekilde, Sinclair ve digerlerinin (69) agizda farklh
stirelerde (5 sn ya da 10 sn) calkanan izotonik CHO c¢ozeltisinin performans iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, izotonik ¢dzelti bu aragtirmadaki gibi 5 sn siire ile
calkalandiginda ortalama gii¢ ¢iktisinin 6nemli sekilde artmadiginmi bildirmislerdir.
Agizda hipotonik ¢oOzeltilerin c¢alkalanmasinin ortalama giic ¢iktisinin {izerine
etkilerini aragtiran bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak Lane ve digerlerinin (48)
agizda CHO ¢ozeltisi ¢alkalamanin performansa etkilerini tok ya da a¢ olma
durumuna gore karsilastirdiklar1 ¢alismada %10’luk (hipertonik) CHO c¢ozeltisi

kullanilmistir. Gece boyu siiren aclik sonrasinda yapilan testlerde ortalama giic
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ciktistnin  6nemli sekilde arttigmmi ortaya koymuslardir (48). Ayni aragtirmada
%10’luk ¢ozeltinin agizda ¢alkalanmasinin, 2 saat siiren aglik sonrasinda ortalama

gii¢ ¢iktisini etkilemedigi belirlenmistir (48).

Gam ve digerlerinin (25) 10 antrene bisikletgiden 1000 kJ’likk bisiklet
egzersizini tamamlayabildikleri en kisa siirede tamamlamalarini istedikleri ve
%12.5’lik is periyotlarindaki bitirme siirelerini de inceledikleri ¢alismanin aksine,
farkli konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin agizda calkalanmasinin 5 km’lik
mesafeleri tamamlama siireleri {izerine etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak
mesafeleri tamamlama siiresinin, denemelerin sonlarina dogru anlamli sekilde
kisaldigr gozlenmistir. Bu durum katilimecilarin denemeler sirasinda belirledikleri
stratejiden kaynaklaniyor olabilir. Ek olarak, CHO c¢alkalama siire etkilesiminin
mesafeleri tamamlama siiresi lizerine anlamli etkisi olmadigi belirlenmistir (Bkz.

Sekil 4.5).

5 km’lik mesafelerdeki ortalama giic ¢iktilar1 incelendiginde, farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin agizda g¢alkalanmasinin mesafelere ait
ortalama gii¢ ¢iktilar1 lizerine anlamli etkisi olmadig1 belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.6).
Bu bulgunun aksine, Carter ve digerleri (9) zaman denemesini 4’e bolerek ortalama
gi¢ ciktilarini incelediklerinde, CHO ¢ozeltisi ¢alkalanan denemeye ait ilk 3
ceyrekteki ortalama gii¢ ¢iktilarinin plasebo ¢ozeltiye ait gii¢ ¢iktilarina kiyasla daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bazi ¢aligmalar, bulgularimizla uyumlu
sekilde, farkli denemelerde (CHO ya da plasebo) periyotlar halinde incelenen
ortalama giic c¢iktilar1 arasinda anlamli fark olmadigini bildirmigler, ayrica
katilimcilarin denemelerde sergiledikleri gii¢ ciktilarinin deneme sonlarina dogru
anlamli sekilde artigini belirtmislerdir (6, 60). Bu durum katilimcilarin, denemeleri
tamamlayabildikleri en kisa siirede tamamlamak i¢in uyguladiklari stratejiden

kaynaklaniyor olabilir.

Farkli denemelerde egzersiz sirasinda 5 km’de bir dlciilen kan laktat ve kan
glukoz seviyeleri arasinda calkalamaya bagl olarak anlamli bir fark bulunmamigtir
(Bkz. Tablo 4.5). Testler sirasinda beklenildigi {izere kan laktat ve kan glukoz
seviyesi egzersize yanit olarak anlamli sekilde yilikselmistir (Bkz. Sekil 4.1 ve Sekil
4.2). Pottier ve digerlerinin (60) yaptiklar1 c¢aligmada agizda CHO ¢ozeltisi
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calkalandiginda plasebo c¢ozeltiye kiyasla kan laktat seviyesinin anlamli sekilde
arttig1 fakat kan glukoz seviyesinde denemeler arasinda anlamli bir fark olmadig
belirtilmistir. Yapilan bazi ¢alismalar (25, 74), calismamizla benzer sekilde agizda
CHO ¢ozeltisi galkalamanin kan laktat ve kan glukoz seviyeleri iizerine anlamli

etkisi olmadigin bildirmistir.

AZD egzersize yanit olarak artmistir, ancak CHO ¢ozeltilerin agizda
calkalanmasinin ve CHO-Siire etkilesimin AZD {izerine anlamh etkisi olmadig
belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.3). Chambers ve digerleri (11) glukoz ve MD igerikli
CHO c¢ozeltilerinin agizda c¢alkalanmasimin beyinde oOdiillendirmeyi kontrol eden
bolgenin aktif hale gelmesini sagladigini ve performansi gelistirdigini bildirmislerdir.
Katilimeilar egzersiz sirasinda CHO igerikli ¢ozeltiyi calkaladiklarinda egzersizi
daha kisa siirede tamamlamalarina ve daha fazla gii¢ sergilemelerine ragmen AZD
plasebo ¢ozelti ¢alkalanan denemelerle benzer ¢ikmistir (11). Beelen ve digerlerinin
(6) yaptiklar1 ¢alismada ise AZD g¢alismamizdakine benzer sekilde egzersize yanit
olarak artmis ve CHO ¢0zeltilerinin agizda ¢alkalanmas1 AZD {izerine anlamli etkisi

olmadig1 bildirilmistir.

Agizda CHO c¢ozeltisi galkalamanin performans {izerine etkisini aragtiran
calismalarin biiyiikk cogunlugunda (9, 62, 11, 63, 60), KAH degerlerinin egzersize
yanit olarak arttigi, CHO calkalamanin KAH degerleri {lizerinde anlamli etkisi
olmadig1 bildirilmektedir. Caligmamizda literatiirdeki bulgularla uyumlu sekilde,
KAH degerleri egzersize yanit olarak anlamli sekilde artmis fakat farkli CHO
cozeltilerinin agizda calkalanmasinin KAH degerleri iizerine anlamli etkisi tespit
edilmemistir. Ek olarak, KAH degerleri 5 km’lik mesafeler halinde incelendiginde
CHO c¢alkalama siire etkilesiminin mesafelere ait KAH degerleri {izerinde anlamli

etkisi olmadigi tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.4).

Sonu¢ olarak, agizda CHO bulunmasi sonucu meydana gelen performans
artist, AZD’nin diismesi, merkezi yorgunlugun ve motor becerilerin inhibisyonun
engellenmesi gibi mekanizmalarla agiklanmis olmasina ragmen bu arastirmada farkli
konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin agizda ¢alkalanmasinin test bitirme siiresi,

ortalama gii¢, kan laktat ve kan glukoz diizeyi, KAH, AZD, beser km’lik mesafeleri
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bitirme siireleri ve bu mesafelere ait ortalama giic ve KAH degerleri iizerine etkisi

olmadig1 ortaya konmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

SONUC

Bu aragtirmada ortaya ¢ikan en onemli bulgu farkli konsantrasyonlara sahip
CHO c¢ozeltilerinin agizda calkalanmasinin, kullanilan yiikiin sabit tutuldugu 20
km’lik egzersiz testini bitirme siiresine etkisinin olmadigidir.

Bunun yaninda farkli konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin agizda
calkalanmas1 20 km’lik denemelerdeki ortalama gii¢, bitirme siiresi ve ortalama
KAH’larin1 anlamli diizeyde etkilemedigi ortaya ¢ikmis ve farkli denemeler sirasinda
5 km’de bir Olgiilen kan laktati, kan glukozu ve AZD degerleri arasinda, farkli
konsantrasyonlardaki CHO ¢dzeltilerinin agizda ¢alkalanmasina bagl olarak anlaml
fark saptanmamistir. 5 km’lik mesafelere ait KAH degerleri, mesafeleri tamamlama
stireleri ve mesafelerdeki ortalama gii¢ ¢iktilari, farkli konsantrasyonlardaki CHO

cozeltilerini ag1zda calkalanmasina bagl olarak degismedigi gozlenmistir.

ONERILER

Bundan sonra dizayn edilecek arastirmalarda, testler 6ncesinde katilimcilarin
glikojen depo diizeyleri kontrol edilebilir ve arasgtirma dizayni detaylandirilarak
hormonal degisiklikler ve enzim aktivitesi hakkinda bilgi veren belirtegler
incelenebilir. Agizda CHO ¢ozeltisi calkalamaya bagli olarak meydana gelen
performans gelisiminin merkezi sinir sistemi araciligiyla oldugu diisiiniildiigii i¢in
katilimcilarin testler 6ncesindeki duygu durumlari kontrol edilebilir. Bunun yani sira
aktivite diizeyleri daha 1yi ve birbirine benzer olan, antrene dayaniklilik sporcularinin
katilmas1 saglanabilir. Alternatif olarak, egzersiz testi yapilmadan FMRG ile farkl
konsantrasyonlardaki CHO ¢ozeltilerinin agizda c¢alkalanmasinin beyinde hangi
boliimleri aktif hale getirdigi ya da elektromiyografi kullanilarak farklh
konsantrasyonlardaki CHO c¢ozeltilerinin agizda ¢alkalanmasinin motor ¢iktiy1 nasil

etkiledigi arastirilabilir.
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EKLER

EK-1. AYDINLATILMIS ONAM FORMU

AYDINLATILMIS (BILGILENDIRILMiS) ONAM FORMU
Sayin Katilimci,

Bu arastirma, Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri ve Teknolojisi
Yiiksekokulunda ogretim iiyesi olarak gorev yapan Yrd. Dog¢. Dr. Hiisrev

Turnagdl’iin sorumlugunda bir aragtirma ekibi tarafindan gerceklestirilmektedir.

Agizda CHO igerikli sivilarin c¢alkalanmasi egzersiz performansini
artirmaktadir. Arastirmanin amaci, egzersiz sirasinda farkli konsantrasyonlardaki
CHO igerikli sivilarin agizda calkalanmasinin dayaniklilik performansi {izerine
etkilerinin karsilastirilmasidir. Bu arastirmadan elde edilecek bulgular yiiksek lisans
bitirme projesinde veri olarak kullanilacaktir. Arastirma bulgularinin, antrenman
kalitesinin ve sporcu performansinin gelistirilmesinde antrendr ve sporcular igin

yararli olmasini umuyoruz.

Bu aragtirmada farkli konsantrasyonlardaki CHO igerikli sivilarin agizda
calkalanmasinin dayaniklilik performansi iizerine etkilerinin karsilastirilmasi igin

bisiklet egzersizi yaptirilacaktir.

Arastirmaya katilmay1 kabul etmeniz halinde, besin tiiketim kayit formlar
dagitilacaktir. Bunun yani sira testlerden dnce kafein, alkol tiiketmemeniz ve siddetli
egzersiz yapmamaniz gerekmektedir. Ilk test seansinda boy uzunlugunuz, viicut
agirhginiz, viicut yag yiizdeniz Olgiilecek, yorulana kadar bisiklet egzersizi
yaptirilacak ve egzersiz sirasinda kalp atim hizlarmiz kaydedilecektir. Daha sonraki
test seanslarinda, bisiklet egzersizi sirasinda farkli konsantrasyonlarda MD igeren
stvilart ya da benzer goriinlimde ve tatta ancak yapay tatlandirici ile tatlandirilmis
etkisiz sivilar1 (plasebo) agzinizda calkalayip bir kaba tiikiireceksiniz. Ayrica
egzersiz sirasinda algiladiginiz zorluk derecesi ve parmak ucunuzdan alinacak olan

kan ile kan glukoz ve kan laktat diizeyiniz dl¢iilecektir.

Arastirmaya katilmaniz halinde sizden elde edilen tiim bilgileri arastirmaci ve
sizin diginizda kimse bilmeyecek, bu bilgiler sadece egitim ve aragtirma amaci ile

kullanilacaktir. Bu aragtirma sirasinda, size ait bilgilerin gizliligine, biiyiik bir 6zen
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ve saygl ile yaklasilacaktir. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla
kullanim1 sirasinda kigisel bilgileriniz ihtimamla korunacaktir. Daha Oncesinde
sonuglarin  bilinmesinin  bir yarar1 olmadigindan sonug¢lar hemen rapor
edilmeyecektir. Calismanin bitiminde isterseniz sonuclariniz hakkinda size bilgi

verilecektir.

Bu c¢alismaya katilmaniz icin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir.

Caligmaya katildiginiz i¢in size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Muhtemel Risk ve Rahatsizliklar

Viicut yag yiizdesinin Olgiilmesi i¢in el, el bilegi, ayak ve ayak bilegine
takilacak olan elektrotlar deri {izerine bir bantla yapistirilacaktir. Bu bantin

cikarilmasi sirasinda biraz rahatsizlik hissedebilirsiniz.

Kan glukoz diizeylerinin 6l¢iilmesi i¢in parmak ucundan kan alinirken, igne

batmasi seklinde anlik bir ac1 hissedebilirsiniz.

Kan laktat diizeylerinin dl¢iilmesi i¢in parmak ucundan kan alinirken, igne

batmasi seklinde anlik bir ac1 hissedebilirsiniz.

Bisiklet egzersizlerinin sonrasinda 15-20 dk sure ile kas agris1 ya da

yorgunluk hissedebilirsiniz.

Yukarida sayilanlar boyle bir ¢alismada yasanabilecek potansiyel risklerdir.
Ancak, bunlardan en az oranda zarar gormenizi saglamak icin elimizden geleni

yapacagiz.

Bu calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen
istege baghidir. Katildiginiz takdirde ¢alismanin herhangi bir asamasinda ¢alismadan

ayrilma hakkina da sahipsiniz.

Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak istediginiz veya herhangi bir sorunla
karsilastiginiz takdirde arastirma sorumlusu Yrd. Dog¢. Dr. H. Hiisrev Turnagdl’ii

0532 3975259’dan arayabilirsiniz.
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(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrev Turnagdl ve yardimci arastirmacilar Yrd. Dog. Dr.
S. Nazan Kosar ve Tugba Nilay Giingdr tarafindan Hacettepe Universitesi, Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulunda bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu
arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir

aragtirmaya ‘“katilimc1” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi1 gereken bana
ait bilgilerin gizliligine bu aragtirma sirasinda da biiyilk 6zen ve saygi ile
yaklagilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli

giiven verildi.

Projenin yliriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim (Ancak, arastirmacilart zor durumda birakmamak igin arastirmadan
¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim). Ayrica, tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan aragtirma

dis1 tutulabilirim.

Aragtirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk

altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan
nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya g¢ikmasi
halinde, her tiirlii tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi
(Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).
Caligmaya bagli dogacak saglik sorunlari ile karsilagtigimda hangi arastiriciy1, hangi

telefon ve adresten arayacagimi biliyorum.

Sorumlu Arastirmaci

Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrev Turnagol
Is Tel: 2976890/133

Cep Tel: 05323975259

Bu formu imzalayarak asagidakileri kabul ettigimi beyan ederim.
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Arastirmanin amaci bana agikland1
Bu c¢aligsmaya katilimim tamamen goniilliidiir
Sordugum sorular yeterli diizeyde yanitlandi

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davranigla karsilasmis  degilim.
Arastirmanin amacini ve bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamig
bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gecen bu
arastirma projesinde “katilimc1” (denek) olarak yer alma kararini aldim. Bu
konuda yapilan daveti biiylik bir memnuniyet ve goniilliiliik icerisinde kabul

ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimel Goriisme tanigi
Adi, soyadi: Adi, soyadi:
Adres: Adres:

Tel. Tel:

Imza Imza:
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EK-2. ETIK KURUL iZIN BELGESI

"ACETTEPE UNiVERSiTESi Telefon: O (312) 3051082 « g?f%?;r:g;y;g;gaarg
GiRisiMSEL OLMAYAN E-posta: goetik@hacettepe.edu.tr
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Lvi

0 7 iratk 20
Sayi: B.30.2.HAC.0.05.07.00 /8{3%

ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORU

Toplanti Tarihi : 28 KASIM 2012 CARSAMBA

Toplant1 No :2012/11
Proje No : 1 UT 12/135 (Degerlendirme Tarihi 19.10.2012)

Karar No :LUT 12/135-11

Universitemiz Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu 6gretim iiyelerinden Yrd. Dog. Dr.
H. Hiisrev Turnagol’iin sorumlu aragtirmacisi oldugu Yrd. Dog. Dr. Siikran Nazan Kosar ile
birlikte calisacaklari Nilay Giingor’iin tezi olan LUT 12/135 kayit numarali ve “Farkl
Konsantrasyonlardaki Karbonhidrat Cozeltilerinin Agizda Calkalanmasinin Dayaniklilik
Performanst Uzerine Etkileri” bashkl proje 6nerisi Kurulumuzda degerlendirilmis olup, etik
agidan uygun bulunmustur.

iZINLI
1.Prof. Dr. Nurten Akarsu (Baskan) 9 Prof. Dr. Songiil Vaizoglu (Uye)
N < £l >
2. Prof.'Dr. NﬁEet Ornek Buken (Uye) 10. Prof. Dr.ﬂéliglat Gorduysus (Uye)
3. Prof. Dr. Hakan S. Orer (Uye) 11. Dog. Dr. R. Koksal Ozgiil
[ZINLI i
4. Prof. Dr. Sevda F. Miiftiioglu (Uye) 12. Dog. Dr. Cansin Sagkesen \' > / (Uye)
s ) 1 |
5. Prof. Dr. Cenk SGkmenstier (Uye) 13 Dog. Dr. Ayse Lale Dogan , (Uye)

Y bov’™ .
6. Prof. Dr. Kafiye Eroglu (Uye) 14. Dog. Dr. S. Kutay Demirkan M )

Dosyanin ~ goriisiilmesi  esnasinda  toplantida
2 bulunmad: )
7. Prof. Dr. Volga Bayrak¢1 Tdnay ~ (Uye) 15. Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrev Turnagél (Uye)

-5 S8 ne
8. Prof. Dr. Yilmaz Selim Erdal (Uye) 16. Av. Meltem Onurl% (Uye)
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Giin/ | Sabah g:tf)g““ Ogle g':?in Aksam 'gf?m
Hafta Saat: ’ Saat: sut Saat: sut
Saat: Saat:
2 dilim
kizarmus | 1 adetorta . 1 Kupa
jambon, | biiyiikliikte BN | 5
Orn: salam Elma Konserve porsiyon, Siit
9 ] 1% r
Pazartesi SOSiS + tof?};ahgl’ Cilgol)ata
1 fincan 1 fincan gr 2 adet
kahve+1 kahve ar) !
cikolata | (sekersiz,
kremasiz)
Pazartesi
Sali
Carsamba
Persembe
Cuma
Cumartesi

Pazar




EK-4. ALGILANAN ZORLUK DERECESI (BORG) SAKALASI

Borg Skalasi (Algilanan Zorluk)

Cok Cok Hafif
Cok Hafif
10
11 | Oldukca Hafif
12
13 | Biraz Zor
[
15 | Zor
16
17 |Cok Zor
18
Cok Cok Zor

- Yorgunluk




