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 EGZERSIZ ONCESI ALINAN KARBONHIDRATLI
ICECEKLERIN ANAEROBIK ESIK UZERINE ETKISI

Mustafa Savasan*, Aysel Pehlivan*

OZET

Gerek ferdi sporlarda, gerekse takim sporlarinda, yarigma once-
sinde ve sirasinda performansi arttimak amaci ile gesitli bilesikler kulla-
nilmaktadir. Bu bilesiklerden tilkemizde en popiiler olam karbonhidrat
iceren cozeltilerdir. Bu konuda diinyada yapilan gesitli arastirmalarda
ozellikle yanisma 6ncesi karbonhidrat alim konusunda degisik gortsler
ortaya cikmustir. Sporda ergojenik yardimci olarak kullanilan karbonhid-
rat iceren cozeltiler, viicudun glikojen depolarinda maksimum doygun-
lugun saglanmasi amaciyla kullamlmaktadir. Bu c¢alisma, egzersiz
éncesi alinan karbonhidrath iceceklerin anaerobik esik tzerine etkisini
incelemek amaciyla, 15 geng erkek sporcu tizerinde (yas ort. 23+3, boy
ort. 1.7620.08 m, viicut agirligs ort. 72.0+7.8 kg) yapilmstir. Karbonhidrath
icecekle ve plasebo ile yapilan testlerden t¢ gin oOnce, deneklerin
gunliik diyetlerindeki karbonhidrat oram (p = 0.50) benzer tutulmustur.
Testler, sabah erken saatlerde laboratuar kosullarinda, sabah kahvalti-
sindan 6énce yapilmistir. Plasebo ve karbonhidratl icecekle yapilan test-
lerden 30 dk o6nce, sporculara viicut agirhgimin kgh basina 4 ml % 6.9
karbonhidrat yogunluguna sahip elektrolitli icecek ¢ift kér yontemiyle
verilmistir. Yapilan pilot calismada, egzersizden 5 dk once verilen
cozeltiler gastrointestinal sistemde rahatsizliklara neden olmus, fakat
egzersizden 30 dk énce verilen aym cozeltiler herhangi bir rahatsizliga
neden olmamstir. Testlerde bisiklet ergometresi tizerinde ticer dakikalik
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tic dakikadan olusan (her ti¢ dakika sonundaki hedef nabizlar maksi-
malin % 45, % 70 ve % 901) ve yuki giderek artan bir egzersiz modeli
uygulanmistir. Her ti¢ dakika sonunda 30 saniyelik aralarda ven6z kan
ornekleri alinmstir. Karbonhidrath igecekle yapilan testlerde, 4.0 mmol/1
laktat seviyesine ulasilan ortalama stire 5.6 dk ve o noktadaki ortalama
nabiz sayis1 132/dk olmustur. Plasebo ile yayiplan testlerde ise 4.0 mmol/1
laktat seviyesine ulasilan ortalama stre 6 dk ve ortalama nabiz sayisi
136/dk olmustur. Calisma sonucunda egzersiz 6ncesi alinan karbon-
hidrath elektrolitli ¢cozeltilerin anaerobik esige etkisi istatistiksel olarak
anlamh bulunmamistir.

Anahtar sozciikler: Karbonhidrath icecek, anaerobik esik

SUMMARY

THE EFFECT OF PRE-EXERCISE CARBOHYDRATE DRINKS ON THE
ANAEROBIC THERE SHOLD

Various products are used prior and during competition to improve
performance in team and individual sports. Carbohydrate drinks are the
most popular in our country. There are varying results concerning the
intake of carbohydrate prior to competition in research done on the
subject. This type of ergogenic aid helps saturating glycogen stores. This
study was carried out on 15 male athletes (233 yrs, 1.76+0.08 m,
72.8+7.8 kg). The carbohydrate content of their diets was kept constant
for the three days prior to the tests. An amount of 5 ml/kg body weight of
electrolyte drink containing placebo or 6.9% carbohydrate was given to
the subjects in a double blind setup. The tests on a bicycle ergometer
consisted of five stages of 3 min each at increasing (45%, 70% and 90% of
maximal heart rate as target) loads. Venous blood samples were
withdrawn during the last 30 secs of each stage. In the carbohydrate
test, the mean duration at the 4.0 mmol/l lactate level was 5.6 min and
the mean heart rate was 132/min; in the placebo test, the mean duration
at the same lactate level was 6.0 min and the mean heart rate was 136/min.
As a result, no significant effect on the anaerobic threshold was seen
upon prior use of a carbohydrate drink.

Key words: Carbohydrate drinks, anaerobic threshold.
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GIRIS
Gerek ferdi sporlarda, gerekse takim sporlarinda, yarigma once-
sinde ve sirasinda performans: arttirmak amaci ile cesitli bilesikler
kullanilmaktadir. Bu bilesiklerden tilkemizde en popiiler olan karbon-
hidrat iceren cozeltilerdir. Bu konuda diinyada yapilan gesitli arastir-
malarda ozellikle yarisma oncesi karbonhidrat alimi konusunda degisik
gorusler ortaya gikmustir (1,3,7,8,14,15,24).

Sporda ergojenik yardime olarak kullanilan karbonhidrat iceren
cozeltiler, viicudun glikojen depolarinda maksimum doygunlugun
saglanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Insanlarda kas ve karaciger
glikojeninin hemen hemen tamami diyetle alinan karbonhidrata bagl-
dir. Saglikli ve iyi beslenen 70 kg viicut agirhgina sahip elit diizey bir
sporcunun viicudunda ortalama 2000 kalorilik glikojen deposu
bulunur. Bu depo yuksek siddette kisa stireli egzersizde temel enerji
kaynagi, maksimum oksijen tiiketiminin % 60-80 oldugu dayamkhhik
egzersizlerinde ise calisma verimini smurlayan faktor olmaktadir.
Egzersiz sirasinda ¢alismanin siddetiyle kaslarin kan glitkozunu kullan-
malann da dinlenmeye oranla 20 kat daha fazla olmaktadir. Ancak
karaciger glikojeninin sinirh ve kaslarn glikojen kullaniminun karaciger-
den ayrilan gliikkozdan daha siiratli olmasiyla hipoglisemi ve bunun
sonucunda yorgunluk gelismektedir (4).

Sporcular gunliik enerjilerinin ortalama %50-60'm1, dayamklihk
spor dallarinda % 65-70'ini karbonhidratlardan saglamahdir (22).
Karbonhidrat icerigi yiiksek besin tiiketmekte zorluk ceken sporcular
icin karbonhidrath cézeltiler pratik ¢oziim olmaktadir. Egzersiz stresi
uzadikca daha fazla miktarda sivi, elektrolit ve karbonhidrat kayiplarin
karsilanmasi icin gerekli olmaktadir (5,6,11,26).

Farkli karbonhidratlarim glikojen sentezine etkileri incelendigi
zaman, sakkarozun % 6 hizla en iyi karbonhidrat cinsi oldugu belirlen-
mistir. Karacigerdeki glikojen yapiminda ise fritkktoz digerlerine gore
daha hizh toparlanmayi saglamaktadir (21).

Yorgunlugun olusumunda dehidratasyon ve glikojen depolarimnin
bosalmasindan cok daha farkli nedenler de rol oynamaktadir. Bu nedenle
yorgunlugun olusumu yalnizca geciktirilmektedir (18). Sadece su icilme-
si, kandaki sodyum konsantrasyonunu diistirmekte, idrar atimim hare-
kete gecirmekte, dolayisiyla rehidratasyon stirecini geciktirmektedir.
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Sivilarla yapilan karbonhidrat ilavesi, kan glitkozunun normal
duizeylerde tutulmasina ve endojen karbonhidrat depolarmin korun-
masina yardimei olmaktadir. Karbonhidrat konsantrasyonu % 6-10 olan
cozeltilerde en hizli su ve karbonhidrat emiliminin saglandig1 gosteril-
mistir (23). Daha yiiksek konsantrasyonlu karbonhidrat sivis1 alimu ile
gastrik bosalma azalmakta, fakat intestinal sisteme total karbonhidrat
tasinmasi artmaktadir (9). Hipertonik sivilar (> 400 mOsm/kg) yluksek
siv1 aliminin gerektigi durumlarda kullamilmamaldir.

Gastrik bosalma hizimi cozeltideki karbonhidrat cinsi de etkile-
mektedir. Sayet gliikoz yerine, gliikoz polimeri veya maltodekstrin
kullanilmis ise osmolarite duisecegi igin gastrik bosalma da hizh olmak-
tadir. Baz1 arastirmacilar, % 6-10 glikoz veya % 15 glikoz polimeri
kullammminin aym hizda gastrik bosalma gosterdigini belirtmektedirler
(8). Farkli karbonhidrat tiplerinin 30-80 g/1 glitkkoz ve 400-1100 mg/1
sodyum icermesi hizh gastrik bosalma ve siv1 absorpsiyonu saglamaktadir
(3). Ergojenik amacla satilan bircok icecegin sodyum igerikleri 20-24
mEq, osmolaritesi ise 280-296 mOsm/1 olarak belirtilmektedir (13).

Anaerobik esik, laktik asidin kanda birikmeye baslamasinin
hizlandig, efor igin gerekli total enerjide anaerobik proseslerin payin
artmaya bagladifi efor diizeyidir. Anaerobik esik maxVOs'nin % 601
civarindadir. Anaerobik esik sporcunun uygulayacag antrenman dozunu
saptamada oldukca onemlidir. Dayamkhlik antrenmanlari sadece
maxVO,'yi arttirmak i¢in degil, aym zamanda organizmay: maxVOg'nin
yiiksek ytizdelerinde ¢ok az laktik asid birikimi ile ¢aligabilir duruma
getirmeyi amaglamaktadir. Gerek maxVOg % olarak, gerek nabiz olarak,
anaerobik esige denk gelen efor siddeti, sporcunun uygulayacag: etkili
antrenmanin optimal dozunun ne olmasi gerektigi konusunda bilgi verir
4,12,16,28).

Yapilan énceki ¢alismalarda egzersiz oncesi ve esnasinda alinan
karbonhidrath iceceklerin aerobik performansta etkili oldugu belirlen-
mis, fakat anaerobik esik tizerine etkisi arastinlmamistir. Cahsmamizda,
egzersiz oncesi ergojenik yardimci olarak kullamilan karbonhidrat ve
elektrolitli cozeltilerin anaerobik esik tizerine etkisi arastinlmistir.

GEREC ve YONTEM

Denek grubu, farkh spor branslarindan halen aktif spora devam
eden, yaslan 17-29 arasinda onbes erkek sporcudan olusturulmustur.

76



Egzersiz 6ncesi alinan karbonhidrath igeceklerin anaerobik esik tizerine etkisi

Deneklerin boylan ve viicut agirhiklan o6l¢tilmis, sportif testler Monark
814 E bisiklet ergometresinde yapilmstir.

Ana hatlan ile bu ¢alisma iki boliimden olusmustur. Birinci boltim,
deneklerin egzersiz siddetlerini belirlemeyi amaclayan bir 6n ¢alismay
icermektedir. Burada maksimal kalp atim sayis1 (220-yas) formuli ile
hesaplanarak, kalp atim sayisint % 45, % 70 ve % 90'a ulastiran egzersiz
yiikleri belirlenmistir. ikinci béliim ise belirlenen egzersiz siddetlerinde,
test protokoliiniin ¢ift kor olarak, karbonhidrat ve elektrolitli ¢ozelti
veya plasebo verilerek uygulandigi ana calisma boliimudur.

Saglik kontroliinden gegirilerek diabet olmadiklarn belirlenen
deneklerden, 24 saat oéncesinde hicbir sportif eforda bulunmamalar
istendi ve sabah saatlerinde testleri uygulandi. Deneklerin testten énce
yiyecek ve baska igecek almamalar: istendi. Denekler, testten 6nceki ti¢
gunliik beslenme programlarini kaydetti ve sonuglar beslenme faktorleri
de goz onune alinarak degerlendirildi.

Testten 30 dk énce deneklere kg basina 4 ml olmak tzere % 6.8
konsantrasyonda karbonhidrat ve elektrolitli Isostar (su, siikroz,
maltodekstrin, sitrik asid, glikoz, dogal tatlandirici, betakaroten)
verildi (17,23,25,27). Plasebo olarak, Sandoz AS tarafindan hazirlanan
icecek (sitrikasid, polyvinylpyrolidone, su, titaniumdioxide, tetrarome
mandarin, tetrarome orange, iron oxide pigment yellow, aspartam)
kullanildi. Test éncesi ayni oranda alinan her iki sivinin sicakhg 11-12°C
idi.

Anaerobik esik noktasinin belirlenmesi icin genellikle Alman
arastirmacilarin kullandiklari metod uygulandi. Bu testte, maksimal
kalp atim sayisimnin % 45 - % 70 - % 90'1na denk gelen ytiklerde ti¢ dakika
ylklenme sonunda 30 sn ara verilerek, denegin brakial venine yerles-
tirilmis olan kelebekten kan ornekleri alindi. Grafikte apsise kan laktat
degerleri ve nabiz degerleri, ordinata egzersiz siiresi verilerek 4.0 mmol/1
kan laktat diizeyine hangi stirede ve hangi nabizda erisildigi bulunmak-
tadur.

Istatistiksel analiz icin SPSS bilgisayar programi kullanilmistir.
Bulgularin farkliliklar1 ve bu farklarin anlamlihg icin Wilcoxon eslendi-
rilmis ciftler isaretli sira testi ve Friedman iki boyutlu varyans analizleri
uygulanmistir.
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BULGULAR

Tablo 1'de karbonhidrath icecekle ve plasebo ile yapilan % 45, %
70, % 90 egzersiz siddetinde olusan laktat miktarlan arasinda, anlamlh
benzerlik goriilmektedir (p<0.01). Karbonhidrath icecek ve plasebo ile
yapilan testlerde olusan toplam laktat 6l¢tim miktarlan arasinda p=0.91
degerine gore anlamh bir degiskenlik goriilmemekte, olusan toplam
laktat miktarlarn arasinda p=0.004 anlamh iliski bulunmustur.

Tablo 1. Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan birinci, ikinci ve tuglinci laktat

6lciim degerleri (mmol/1, n = 15).

Ortalama SS Min Max
ISO 45% 2.84 0.55 1.69 3.70
I1SO 70% 4.15 1.11 3.02 7.20
ISO 90% 7.75 2.07 5.26 10.90
ISO Total 9.82 3.95 3.86 15.88
PLA 45% 2.57 0.50 1.90 3.65
PLA 70% 4.02 1.19 2.41 7.00
PLA 90% 8.40 3.25 4.10 15.37
PLA Total 11.66 6.45 1.72 24.92

Her iki calisma éncesi ti¢ ginliik beslenme déneminde toplam
kalori miktarlan arasinda (p=0.61) anlamh bir farklilik olmadig: belir-
lenmistir. Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan testlerden 6nce
gunliik kalori miktarlann kendi aralarinda da farklihk gostermemektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan testlerden 6nce ti¢ giinluk beslenme
dénemine ait ortalama toplam kalori degerleri.
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Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan testlerden 6nce ¢
gunlik beslenme déneminde alinan karbonhidrat oranlarmin kendi
arasinda ve birbirleri arasinda anlamh farkhilik goértilmemektedir
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Sekil 2. Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan testlerden 6nce ti¢ giinlik beslenme
donemine ait ortalama giinlitk karbonhidrat ytizde degerleri.

Karbonhidrath icecek ve plasebo ile yapilan testlerde 4.0 mmol/1
laktat seviyesine ulasilan stire ve bu andaki nabiz degerleri (Tablo 2)
anlamli bir farklihk géstermemektedir (p=0.330). Her iki calisma
esnasinda 4.0 mmol/1 laktat seviyesine ulasim stiresi ve nabiz degerleri
arasinda anlaml iliski bulunmustur (p<0.01). Anaerobik esik suresi ile
her iki calisma oncesi 1i¢ giinlitkk beslenme déneminde alinan karbon-
hidrat oranlan ve test éncesi verilen karbonhidrath icecek miktar ile de
anlaml iliski bulunmamistir.

Tablo 2. Karbonhidrath icecek ve pl’ésebo ile yapilan testlerde 4.0 mmol/1 laktat seviyesine
ulasilan andaki nabiz degerleri ve stireleri (dk).

Ortalama SS Min Max
ISO Nabiz 132.4 19.5 96 156
PLA Nabiz 136.3 20.9 102 175
ISO Siire 5.60 1.21 3.42 7.21
PLA Siire 6.00 1.32 3.54 8.48
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TARTISMA

Coyle ile Sherman ve ark. egzersizden 0-5 dakika énce alinan
karbonhidrath ¢ozeltilerin kan glikozunu ve egzersiz verimini arttir-
difim1 arastirmalarinda gostermelerine karsin (6,23), yaptigimiz pilot
calismada 5 dk once viicut agirliginin kgh basina 4 ml olarak verilen
% 6.8 CHO yogunlugundaki cozelti, siddeti artan egzersizde gastro-
intestinal rahatsizlaklara neden olmus ve denekler egzersize devam
edememislerdir.

Ekblom, Foster, Maughan ile Noakes ve ark. araliklarla devam
eden siddeti ytksek egzersizde karbonhidrath igeceklerin yararh
oldugunu goésteren bulgular elde etmislerdir (9,10,19,20). Ancak bizim
calismamizda efor esnasinda kandaki laktik asid birikimi tizerinde
karbonhidrath iceceklerin etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu iceceklerin,
belirtilen tardeki egzersizlerde meydana gelen su kaybi ile birlikte
elektrolit kaybini karsilamalann sonucu sporcunun performansinda
iyilesmeye neden olabileceklerinden soz edilebilir.

Yine Coyle ile Sherman ve ark.in (6,24), egzersizden 30-40 dk
6nce alnan gltikoz icerikli karbonhidrath ¢ézeltilerin performans: diistir-
diiganti gosteren bulgularina karsin, bizim ¢alismamizda performansda
herhangi bir iyilesmeye neden olmasa da diistis de gériilmemistir. Sonuc
olarak elde edilen bulgulara gore, egzersizden 30 dk énce alinan % 6.8
yogunlukta karbonhidrat ve elektrolitli icecekler, egzersiz esnasinda ve
sonunda olusan laktik asid birikimine olumlu ya da olumsuz etki goster-
memektedir. Burada anaerobik esigin yalmzca antrenmanlarla ytikse-
lebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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