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FARKLI GLISEMIK INDEKSLI KARBONHH_)RAT ALIMININ
SUBMAKSIMAL EGZERSIZLE [LISKIiSI

THE RELATIONSHIP OF CARBOHYDRATE INGESTION WITH DIFFERENT
GLYCEMIC INDEXES ON SUBMAXIMAL EXERCISE CAPACITY

'Giirkan YILMAZ 'Serkan HAZAR *Kadir GOKDEMIR

OZET

Yapilan ¢alismada farkli glisemik indeksli kahvaltinin egzersiz performansina kan seker diizeyi, kan
laktat seviyesi ve egzersiz nabiz seviyeleri degerlendirilerek etkisinin arastiihmas) amaclanmugtir.
Caligmaya yaglan 22,50 + 1,87 yil, boylart 174,42+5,10°cm., agirliklar1 68,28+7,39 kg olan 14 erkek
goniilli olarak katilmugtir. Denekler egzersizden 120 dk 6nce birer bafta ara ile 800 kalonilik yiiksek
ve diistik glisemik indeksli kahvaltr tiketmiglerdir. Kan glikoz dizeyini beliddemek igin kahvalu
dncesi, kahvalti sonrasi, egzersizden hemen sonra, egzersizden 30, 60, 90 dakika sonra katitimecdarin
kan drnekleri alinnmgtir. Laktik asit icin 1se egzersiz 6ncesi, egzersizden hemen sonra ve egzersizden
10 dk sonra kan ornekleri alinrmisgtir.

Kan gcker diizeyi dlgiimlerinde yiliksek glisemik indeksli kahvaltiun kahvalti sonrast kan geker
dizeyim diigitk glisemik indeksli kahvaltya gdre daha fazla yikselttigi ve aradaki farkin anlamh
oldugu iespit edilmigtir, Diger kan seker diizeyi, laktik asit &l¢limierinde ve nabiz degerlerinde
guruplarin aynmi Olgiim zamanlan  arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamb olmadify tespit
edilmigtir.

Sonug olarak 30 dakikalik submaksimal egzersizden dnce farkh glisemik indeksli kahvalti alimiun
kan glikoz diizeyini etkiledigi ancak cpzersiz boyunca olusan laktik asit miktarint ve kalp atim sayisini
etkilemedigt saptanmusgtir.

Anahtar kelimeler: Kahvalt, laktik asit, glisemik indeks

ABSTRACT

The present study was designed to examine the effects of carbohydrate ingestion with different
glycaemic indexes on exercise capacity by evaluating the blood glucos level, biood lactate amount
and exercise heart rate. Fourteen healthy males age 22,50 + 1.87 years, heights 17442 + 5,10 ¢m,
weights 68,28 + 7,39 kg completed the same exercise protocol with a week interval: high-glycemie-
index breakfast before the first exercise, low-glycemic-index breakfast before the second exercise.
Blood glucose levels were measured before and after breakfast, immediately after exercise as well as
after 30, 60 and 120 min of exercise. Laciate acid levels were also measured before and immediately
after exercise as well as after 10 min of exercise. In every 5 minutes, heart rate of the subjects were
followed using telemeter.

In the measurements of blood glucos level, high-glycemic-index breakfast increased blood glucos
level compared with low-glycemic-index breakfast, and there was a significant difference between
them. There were no significant differences in the other blood glucos levels, lactic acid measurements
and heart rates of the groups in the same measurement times.

In conclusion, these data indicate that before 30 minute submaximal exercise, carbohydrate feedings
with varying glycemic indexes affect blood glucose level but do not affect the amount of lactic acid
and heart beat rate througheout the exercise.

Key words: Breakfast, lactate acid, glycemic index.
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GIRIS

Glisemik indeks 50 g
karbonhidrat igeren besinlerin  tek
baglarmma alindiklarinda kan geker

diizeyini normalin ne kadar dzerine

¢ikarabildigini goreceh olarak
derecelendirme  yontemidir.  Glisemik
indeks genelde besinlerin i¢erdikleri

kompleks karbonhidrat veya basit seker

olusu  degil, sindirim hizlanndan
etkilenmektedir'®,

Glisemik indeks (GhH
karbonhidrattan (CHO) zengin

yiyecekleri, glisemik tepkilerine gore
siraladign i¢in, GI kullammi egzersiz
oncesi beslenmede ilgi ¢eken bir alan

olmugtur. Bazi c¢aligmalar egzersiz
oncesi diigik GI' 1i 6giin alimnin CHO
oksidasyonunu disiirdigini
bildirmektedir. Kas glikojen
kullaniminim  egzersiz  oncesi CHO
alimindan etkilenmesi dokular tarafindan
alman mevcut glikoz ve sonraki
oksidasyonla ilgili olabilir'",
Karbonhidrattan zengin  besin

yiklenmesiyle uzun siiren submaksimal
egzersizlerde 1§ kapasitesinin @ ve
siresinin  artfifim  bildiren ¢ahsmalar
meveuttur” 7 Egzersiz Oncesi alinan
karbonhidrat kan glikoz
konsantrasyonunun stirdiiriilmesi yoluyla
glikoz diizeyl i¢in énmemli rol oynar.
Buna ragmen plazma insiilin miktarmin
artmast yag metabolizmasini inhibe
ettipinden uzun sireli egzersizlerde
dezavantajh oldugu
diistiniilmektedir Bu  metabolik
olaylar diisik glisemik ve insilinemik
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cevaplar  yaratan  karbonhidratlarin
segimiyle  engellenebilif™'®.  Yiiksek
siddette yapilan egzersizlerden Once
alinan karbonhidratlarin epzersiz
kapasitesini artirdifim bildiren
caligmalann yaninda etkisinin
olmadifimni bildiren calismalarda
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meveuttur' " Ancak disitk ve yiiksek
GI’ teki karbonhidratlarin performansa

etkisiyle ilgili ¢aligmalar  oldukga
siarlidir. Sporcu beslenmesinde
ozellikle miisabaka déneminde

kahvaltimin yeri ve dnemi bilinmektedir.
Ancak bu kahvaltimin GI degen ile ilgih
yapilmis calisma olduk¢a simirhdir. Bu
baglamdan  yola ¢ikarak  yapilan
caligmada yilkksek wve disik GI' I
kahvaltilanin aymi bireylerde cgzersiz
performansina kan seker dizeyi, kan
laktat seviyesi ve egzersiz nabiz
seviyeleri  degerlendirilerek  etkisinin
arastirilmas1 amaclanmugtir.

MATERYAL METOD

Aragtirmaya Nigde Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiksek
Okulunda 6gretim goren yaslan 22,50 -
1,87 wyil, boylarn 174,42+5,1(’cm.,
agirhiklarr 68,28+7,39 kg olan 14 erkek
Ogrenci  gonilli  olarak  katilmstir.
Dencklere birer hafta arayla aym
egzersiz protokolii  uygulanirken ilk
egzersizden Once yiksek glisemik
indeksli kahvalty, ikinci egzersizden énce
ise diisiik glisemik indeksli kahvalti
verlmistir,

Kahvalt: Protokolii

Yapilan egzersizlerden 120 dk
Once 800 kalorilik yilksek ve disik
glisemik indeksli kahvalti hazirlanarak

deneklerin 30  dakika  icerisinde
tilketmeleri  saglanmigtirz.  Denekler
yiiksek glisemik indeksli kahvaltida
100ml  sekerli cay, 100gr bal, 25gr

zeytin, 50 gr beyaz peynir, 50gr ekmek
ve 150gr muz tiketmiglerdir. Digtik
glisemik indeksli kahvaltida ise 100ml
stit  (yagsiz, sekersiz), 100gr yagsiz
peynir, 100gr domates- salatahk, 100gr
kepeksiz ekmek, 350gr =zeytin, 100gr
portakaldan olusan kahvalts tiiketilmigtir.

Deneklerin élgimlerden 12 saat

Onceki  zaman i¢inde highir  sey
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yememelert ve Olglimlerden onceki 3
giin boyunca higbir sportif aktivitede
bulunmamalan istenmistir, Calisma ile
ilgili tim Olgimiler her hafta, haftanin
aynl glini, saat 08.00-11.00 arasinda
egzersiz  fizyolojisi  laboratuannda
yapilmistir. Denekler kahvalti yaptiktan
sonra belirlenen siire kadar oturarak
beklemislerdir. Daha sonra deneklere

submaksimal egzersiz protokoli
uygulanmuigtir.

Egzersiz Protokolii

Karbonhidrat  alimindan 30

dakika sonra kan glikoz diizeyr en
yiksek seviyeye ulagtigindan dolay:®
Yapilan g¢aligmada kahvaludan 120
dakika sonra deneklere kosu bandinda
submaksimal egzersiz  yaptinlmugtir.
Deneklerin kosu bandinda 5.5 hiz ve 0"
egimde S5 dakika 1smma kogusu
yaptirildiktan sonra her 5 dakikada 1 hiz
ve egim, deneklerin nabzinin 170 — 180
atun/dakikaya gelene kadar artirtlmugtar.
Deneklerin nabz 170 - 180 atim /
dakika’ da iz ve egim sabitlenerek
egzersize devam edilmigtir. Deneklerin
toplam kosu siiresi 30 dakika olarak
sintrlandinlmustir. Her Katilmer  igin
kosu bandindaki egim ve iz protokoli
kaydedilerek ikinci Slglimlerde de aym
hiz ve egim kullanilmigtir. Nabiz
degerleri telemetre ile izlenmistir.
Verilerin Toplanmasi

Hazirlanan kahvaltidan 6nce (K,
), kahvalti sonras1 (Ko ), egzersizden
hemen sonra (E.son), 30 (E30 sony, 60 (Eco
son) ve 90 dakika sonra (Egg son) edtals
tiplere, 6n kol venlerinden 5 c¢ vendz
kan alinarak tam kan parametreleri
OLYPUS AU640 marka cihazinda
olypus Kiti ile saptanmistir. Laktik asit
iin egzersizden Once, hemen sonra ve
on dakika sonra kan alinmug, alinan
kanlar laboratuara nakledilerck kan
laktik asit degerlenn Roche firmasinin
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COBAS Integra marka cihazda roche
kiti ile tespit edilmigtir.

Istatistiksel Analiz

Yapilan ¢alismamn  istatistiksel
analizleri, kigisel bilgisayarda SPSS
10.00 (for Windows) paket programi ile
yapilmistir, Olgiim zamanlarinin
kargilagtiilmast  tekrarhi  Slglimlerde
varyans analizi kullamlarak yapilmistir.
Farkin  hangi  olgim  zamanindan
kaynaklandigint tespit etmek igin Post-
Hoc testlerinden Tukey HSD yontemu
kullantmigtir. Farkh kahvalti tirlerinin
etkisinin  arastinlmas1  amac  ile
Olgiimlerin  karsuagtinlmasinda bagiml
gruplarda ‘t’ testi uygulanmustir. P< 0.01
ve p< 0.05 dizeyinde anlamliliklan
arastinlmigtir.

BULGULAR

Deneklerin  fiziksel 6zellikleri,
gruplann 6lgliim zamanlarina gére kan
seker diizeyleri, laktik asit ve nabiz
degerleri ile gruplanin kan geker diizeyi
ve laktik asit degerlerinin  &lglim
zamanlarina gore karstlagtinlmasimn
sonuglari tablolar bolimiinde
sunulmustur,

TARTISMA VE SONUC

Uzun streli egzersiz sirasinda,
karbonhidrat (CHO) almunin egzersiz
performansina olumlu etkilerinin
gozlenmis olmasina kargin, egzersiz
oncesinde CHO aluminin yarari hentz
kesin degildir. Yapilan bazi ¢alismalarda
bu uygulamanin kaslarda enerji kaynagi
olarak  glikojen kullamimunda artisa
sebep  oldugu  bildirilirken™"®  bazi
caligmalarda azalmaya sebep oldugu',
bazi galigmalarda ise etkisinin olmadigs
bildirilmektedir'®®'"*%* " Yiksek ve
digiik glisemik indeksli karbonhidrat
yuklemesinin  submaksimal egzersiz
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performansina etkisinin aragtinldigi bir
calismada YGI karbonhidrat aliminmn
DGl karbonhidrat alimina oranla kan
glikoz konsantrasyonunda ve plazma
insiilin diizeyinde anlamh artisa sebep
oldugu ancak submaksimal egzersiz
performansini etkilemedigi
bildirilmektedir’?, Bu bulguyu
destekleyen c¢aligmalarin yanmda”‘n"’2
performans1  azalttigim  ileri  siiren
¢alismalarda  meveuttur' 7. Ogiin
alminin zamani, alinan CHO vyapisy,
kimyasal madde igeren vyivecekler ve
egzersizin tlri sporcu performansint
etkileyebilmektedir.

Yapilan caligsmalarda gruplarin
farkli olmasi, egzersiz programi,
uygulanan egzersizin tipi, sliresi,
siddeti gibi birgok faktdor de sonuclan
ctkileyebilmektedir. Yapilan c¢aligmada
tamamen aym denekler dzerinde
caligilarak, bireysel farkliliklardan
dogabilecek ve sonuglart
etkilevebilecek  faktorlerin  etkisinin
mumkiin oldugunca en aza indirilmesi
amaglanmugtir.

(Calismaya katilan deneklerin
glikoz degerlerine bakildiginda
deneklerin  viiksek glisemik indeksli
kahvalti &ncesi degerlen 90.571 mg/dl,
dagiik glisemik indeksli kahvalti dncesi
degerleri ise 90,533 mg/dl.dir. Her iki
olgiimde de aglik kan glikoz degerleri
normal seviyvede bulunmaktadir. Aghk
kan gekeri diizeyinin normal sinirfan 70—
110 arasindadir *.

Kahvalti sonrast degerlerinde
YGI kahvalti sonrasi kan glikoz degeri
129.428 mg/dl iken DGI kahvalt: sonrasi
bu deger 110,285 mg/dl oldugu tespit
edilmistir. Olglimler arasi fark 19.147
mg/dl ve anlamlilik diizeyr 0.011 1le
1statistiksel agidan anlamhdir. Kahvaltr
sonras1 degerlerin farkli olmasi; yiiksek
glisemik indeksh yiyececklerin sindirimi

¥
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sonrast kan sekeri diizeyini ¢ok ¢abuk
yiikselttigini gostermektedir.
Egzersizden dnce glikoz alim
sonrasy, kan glikoz konsantrasyon
degeri, egzersizden 15 dk dnce 122,333
+ 15,430 mg/dl egzersizden 30 dk once

ise 104433 =+ 15718 mg/dl’ye,
yitkseldigi tespit edilmistir’’.
Yapilan calismada YGi

kahvaltida egzersizden 30 dakika sonra
glikoz degerleri 94,000 mg/dl tespit
edilmis iken DG kahvaltida egzersizden
30 dakika sonrasi glikoz degerleri
110.285 me/dl olarak tespit edilmistir.
30 dakika stiren submaksimal
egzersizden sonra DGI kahvaltida kan
glikoz diizeyinin daha yiiksek kaldig
ancak  Olclmler  arasindaki  farkin
istatistiksel agidan anlamh  olmadig
tespit edilmistir. Yapilan c¢aligmalarda
egzersiz oOncesi karbonhidrat aluminin
kan glikoz dizeyini arttirdig, bu artigin
karbonhidrat alumindan 30 dakika sonra
en viiksek seviyeye geldigi
bildirilmektedir®*%~. Yapilan ¢alismada
da her iki kahvalti sonrasi kan glikoz
diizeyi artmig olmasinin yamnda YGI® 1i
kahvalti somras1 bu artig daha yiiksek
olmustur. Egzersizden otuz dakika sonra
YGI li kahvaltida kan glikoz seviyesi
112428 + 16,50 mg/dl. iken DGI’ li
kahvaltida 104.285 + 11,90 mg/dl olarak
tespit edilmigtir. Ol¢iimler arasindaki
fark anlamli degildir.

YGI® 1i kahvaltida egzersizden
altrig dakika somra kan glikoz seviyesi
95.142 + 18,01 mg/dl iken DG li
kahvaltida 95.000 = 9,09 mg/dl olarak
tespit edilmistir. Olgiimler arastndaki
fark istatistiksel a¢idan anlamli degildir.
Egzersizden 60 dakika sonda her iki
kahvaltida da kan glikoz dilizeyleri
benzerlik  gbstermektedir. Her 1ki
kahvaltida da egzersizden 90 dakika
sonra kan glikoz dizeyleri aglik kan
glikoz dizeyi seviyesine donmustur.
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Buda egzersizden yaklagik 90 dakika
sonra kan glikoz diizeyinin a¢hk
diazeyine dénmesinde yapilan
kahvaltinin glisemik indeks degerinin
etkisinin  olmadifim  géstermektedir.
Yapilan bircok c¢ahsmada kan glikoz
diizeyinin egzersizden sonra digtiigi
bildirilmektedir’®'**#.

Yapilan  ¢aligmaya  katilan
deneklerin  laktik asit  degerlerine
bakildiginda deneklerin egzersiz &ncesi
degerleri YGI li kahvalti alim sonrasi
27.562 mg/dl iken DGI’ 1i kahvalt:
sonras: 28.831 mg/dl her iki dlglim de
benzerlik  gdéstenmektedir.  Guruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
yoktur. [Egzersizden hemen sonraki
dlglimde laktik asit degerleri YGI™ N
kahvaltida 54.94 mg/dl iken DGI® li
kahvaltida 5596 mg/dl olarak tespit
edilmigtir, Guruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark yoktur. Egzersizden
on dakika sonrast YGI' li kahvaltida
laktik asit degerleri 37.58 mg/d]l iken
DGI® 1i kahvaltida 3545 mg/dl olarak
tespit edilmistir.  Guruplar  arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark yoktur.

Yiksek GI'li besinler kas
hiicrelerine hizli bir sekilde glikozun
taginmasina neden olurlar. Bu tasmmma
egzersiz esnasinda da devam eder. Bu
gegis dugik GI' 1i besinlere oranla birim
zamanda daha yiksektir'?. Dolayisiyla

egzersizde  enerji  kaynagi  olarak
karbonhidratlarin kullanim orant daha
yikksek olur. Enerji kaynagi olarak

karbonhidratlarin oraminin yiiksek olmasi
oksijen ihtiyacim azaltir. Cinkid yaglarin
oksidasyonunda daha fazla oksijene
ihtiyag duyulur'>*, teorik olarak daha az
oksijen gereksinimi ile enerji ihtiyac
saglandiginda laktik asit sisteme gegis de
daha gec olmasi beklenir. Dolayisiyla
yiksek Gl h  gdalarla  yapilan
beslenmede diigtik GI" 1t ve diger
gidalara oranla ayni is yiikiinde daha
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disik laktik asit miktanmin olusmasi
beklenir. Yapilan ¢alismada da yiksek
GI’ i gurupta laktik asit degeri daha
disik ¢ikmis olmasma karsin bu fark
istatistiksel agidan anlamli degildir.

Egzersizden dnce ve egzersiz
esnasinda  karbonhidrat  yiklemesinin
yapildign birgok caligmada karbonhidrat
almmin  kan laktik asit dizeyini
etkilemedigi bildirilmektedir. Yapilan
¢alismada da farkli glisemik indekshi
kahvaltinin aym is yikiinde laktik asit
oranina  etkisinin  olmadifi  tespit
edilmigtic’*54¢

YGI ve DGI li kahvaltilardan
sonra  egzersizin  5,10,15,20,2530.
dakikalarinda alinan kalp atim sayilarina
bakildiginda o&lglimler arasinda anlaml
farkliliklar olmadigy tespit edilmistir.
Buda kahvaltida alinan besinlerin Gl
degerlerinin aynt ig yikinde nabiz
degerlerine farkli bir etkisinin
olmadigim gostermektedir. Bunla
beraber literatiirde karbonhidrat aliminin
egzersiz performansi iizerine etkisinin
arastirildigt birgok ¢alismada

karbonhidratlanin  performans1  olumlu
yonde arttirdign
bildirilmektedir13,1,14,33,338.  Glikoz

alimimin performans: arttirdigini bildiren
caligmalarin yaninda, birgok ¢aligmada

da  glikoz  aliminin  performansi
etkilemedigi
bildirilmektedir30,4,6,25,20,31.  Ayrica
glikoz almmin performans: diisiirdigi
yoniinde de galismalar
bulunmaktadirl®,12,21,3.

Yapilan ¢alismalarda YGI® i
karbonhidrat  aluminin  uzun  sireli

dayaniklilik performansinda artisa sebep
olurkenl13,14,33,38 orta siireli ve diisiik

yogunlukta yapilan egzersizlerde
performansa etkisi olmadigr 26,4,20,
kisa  sireli  yilksek  yogunluktaki
cgzersizlerde  1se  olumsuz  etkisi
oldugunu bildiren ¢aligmalar
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mevcuttur.18,12.21. Diger taraftan DGJ’
i karbonhidrat alimimin kisa siireli ve
diisiik yopunluktaki egzersiz
performansinda artiga sebep oldugu6,21,
uzun siireli makVO2 nin %60-70°1  ile
yapilan egzersizlerde performansa etkisi
olmadig135,36, submaksimal
egzersizlerde ise  olumsuz  etkisinin
oldugunu bildiren caligmalar vardi4].
Yapilan galigmada da glisemik indeksin
submaksimal kosu bandt egzersizinde
performansa etkisinin olmadig1 tespit
edilmisgtir.

Sonug olarak yiiksek ve diisik
GI"’ 11 kahvaltlarin aym bireylerde
egzersiz  performansina, kan seker
dizeyi, kan laktat seviyesi ve egzersiz
nabiz degerlert kullanilarak etkisinin
arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada
cgzersizden 6nce farkl glisemik indeksli
kahvalt aliminin kan glikoz
konsantrasyonunu  etkiledigi  dzellikle
kahvalt1 sonrasinda kan glikoz diizeyinin
YGI® 1i kahvaltida daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Ancak aym ig yikiinde
laktik asit diizeyini istatistiksel agidan
anlamli  olarak etkilemedigi tespit
edilmistir. Her iki kahvaltida egzersizin
ayni perivotlarinda nabiz degerlerinde ki
artisin benzer oldugu, ghisemik indeksin
ayni 1is yikinde nabiz degerlerine
etkisinin  olmadig1 tespit edilmigtir.

26



10.

11

13.

Atatiitk Journa! of Physieal Education and Sport Scicnees [atabesbd)

e S —
e ——————————— e s, |

KAYNAKI AR
ANDERSON, R.A., BRYDEN, N.A, POLANSKY, M.M. AND THORP JW.
Effects Of Carbohydrate Loading And Underwater Exercise On Circulating
Cortisol, Insulin And Urinary Losses Of Chromium And Zine, Eur. J. Appl.
Physiol. Occup. Physiol. 146-153, (1991).
AYDIN, C.: Insiilin Hormonu ve Kan Sekerinin Aerobik ve Anaerobik
Egzersizdeki Tepki Diizeylerinin Incelenmesi Gazi Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii. Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi, Ankara,
{1998).
BLOM, P. C. S, HOSTMARK, A. T., VAAGE, O., KADRE, K. RR. MAEHLUM, L,
S.. Effect Of Different Postexercise Sugar Diets On The Rate Of Muscle
Glycogen Synthesis. Med. Sci. Sports Exerc. 19: 491-496, (1987).
CHRYSSANTHOPOULOS, C., WILLIAMS. C., NOWITZ, A., KOTSIOPOULOU,
C., VLECK, V.: The Effect Of A High Carbohydrate Meal On Endurance
Running Capacity. Int J Sport Nutr Exerc Metab. Jun;12(2):157-71, (2002).
COGGAN, AR, COYLE, E.F.: Reversal Of Fatigue During Prolonged Exercise
By Carbohydrate Infusion Or Ingestion. Journal Of Applied Physiology, 63(6),
2388-2395,(1987).
COSTILL, D.L., COYLE, E., DALSKY, G., EVANS, W, HOOPES, D.: Effects Of
Elevated Plasma FFA And Insulin On Muscle Glycogen Usage During Exercise.
Journal of Applied Physiology, 43(4): 695-699,(1977).
COYLE, E. F., A. R. COGGAN, M. K., HEMMERT, R. C. LOWE, WALTERS. T.
J.: Substrate Usage During Prolonged Exercise Following A Preexercise Meal. J.
Appl. Physiol. 59: 429-433, (1985).
DECOMBAZ, I, SARTORI. D,, ARNAUD, MJ.,, THELIN, AL., SCHURCH. P,
HOWALD, H.: Oxidation And Metabolic Effects Of Fructose Or Glucose
ingested Before Exercise. Int J Sports Med 6: 282-286, (1985).
DOYLE, JA.,, SHERMAN, WM., STRAUSS, RL.. Effects Of Eccentric And
Concentric Exercise On Muscle Glycogen Replenishment. J Appl Physiol 74:
1848-1855, (1993).
FEBBRAIO, M.A., STEWART, K L.: Carbohydrate Feedings Before Prolonged
Exercise: Effect Of Glycemic Index On Muscle Glycogenolysis And Exercise
Performance. Journal of Applied Physiology, 81(2): 1115-1120,(1986).
FEBBRAIO, MA, STEWART, KL.: Cho Feeding Before Prolonged Exercise:
Effect Of Glycemic Index On Muscle Glycogenolysis And Exercise Performance.
J Appl Physiol 81: 1115-1120, (1996).

.FOSTER, C, COSTILL, DL., FINK, WI.: Effects Of Preexercise Feedings On

Endurance Performance. Med Sci Sports Exerc 11: 1-5, (1979).

GLEESON, M., MAUGHAN, RJ., GREENHAFF, PL.: Comparison Of The
Effects Of Pre-Exercise Feeding Of Glucose, Glycerol And Placebo On
Endurance And Fuel Homeostasis In Man. Eur J Appl Physiol 55: (645-653,
(1986).



t4.

15.

l16.

17.

18.

15,

20.

21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

Alatiirk Journal of Physical Educavon and Sport Sciences (atabesbd)
e, ———  ——  —— — — —— —— —— — ___  ——— |

GOODPASTER, B H., COSTILL, D.L., FINK, W.J., TRAPPE, T.A., JOZSI, A.C,,
STARLING, R.D., TRAPPE, S.W.: The effects of pre-exercise starch ingestion on
endurance performance. International Journal of Sports Medicine, 17(5), 366-
372,(1996).

GOODYEAR, LJ., HIRSHMAN, MF., NAPOLI, R., CALLES, J., MARKUNS, JF.,
LJUNGQVIST, 0., HORTON, ES.: Glueoseingestion Causes Glut 4 Translocation
In Human Skeletal Muscle. Diabetes45: 1051-1036, (1996).

GUNES, Z.: Spor ve Beslenme Antrenér ve Sporcu El Kitabi, Bagirgan
Yaymmevi, Ankara ,(1998).

HARGREAVES, M., COSTILL, DL.. KATZ, A., FINK, WI.: Effects Of Fructose
Ingestion On Muscle Glycogen Usage During Exercise. Med Sci Sports Exerc
17(3): 360-363, (1985).

HARGREAVES, M., FINN, J. P., WITHERS, R. T., HALBERT, J. A., SCROOP, G.
C.. MACKAY, M., SNOW, R. 1., CAREY, M. F.. Effect Of Muscle Glycogen
Availability on Maximal Exercise Performance. Eur. J. Appl. Physiol. 75: 188-
192, (1997).

HARGREAVES, M.: Muscle Glycogen Storage After Prolonged Exercise:Effect
of The Frequency Of Carbohydrate Feedings. Am J Clin Nutr 64: 115~
119,(1996).

JENTIJENS, R.L.P.G., CALE, C., GUTCH, C, JEUKENDRUP, A.E.. Effects Of
Pre-Exercise Ingestion Of Differing Amounts Of Carbohydrate On Subsequent
Metabolism And Cycling Performance. European Journal of Applied Physiology,
88(4): 444-452(2003).

KELLER, K., SCHWARZKOPF, R.: Preexercise Snacks May Decrease Exercise
Performance. Physician and Sports Medicine, 12, 89- 91,(1984).

KIRWAN, JP., CYR-CAMPBELL, D., CAMPBELL, WW., SCHEIBER, I,
EVANS, WI.: Effects Of Moderate And High Glycemic Index Meals On
Metabolism And Exercise Performance. Metab Clin Exp 50: 849-855, (2001).
KOIVISTO, V., KARONEN, 5. L., NIKK{LA, E. A.: Carbohydrate Ingestion
Before Exercise: Comparison Of Glucose, Fructose And Sweet Placebo. J. Appl.
Physiol. 51: 783-787, (1981).

KUIPERS, H., FRANSEN, EJ., KEIZER, HA., Pre-Exercise Ingestion Of
Carbohydrate And Transient Hypoglycemia During Exercise. International
Journal of Sports Medicine, (4), 227-233, (2000).

KUIPERS, H., FRANSEN, E.J, KEIZER, H.A., Pre-Exercise Ingestion Of
Carbohydrate And Transient Hypoglycemia During Exercise. International
Journal of Sports Medicine, (4}, 227-233, (2000).

MCCONELL, G., KLOOT K., HARGREAVES, M.. Effect Of Timing Of
Carbohydrate Ingestion On Endurance Exercise Performance. Med. Sci. Sports
Exerc. 28: 1300-1304, (1996).

MURRAY, R. SEIFERT, JG., EDDY, DE, PAUL, GL., HALABY, GA.
Carbohydrate Feeding And Exercise: Effect Of Beverage Carbohydrate
Content. Eur J Appl Physiol Occup Physiol 59, 152-158, (1989).

NESHER, R., KARL, SE., KIPNIS, DM.: Dissociation Of Effects Of insulin And
Contraction On Glucose Transport in Rat Epitrochlearis Muscle. Am J Physiol
Celi Physiol 249:C226-C232, (1985).

28



29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

36,

40.

41,

42,

Atatiirk fTounal ol Physical Education and Sport Scicnces (atabesbd)

SHEARD, NF., CLARK, NG., BRAND-MILLER, IC., FRANZ, MJ., PI-SUNYER,
FX., MAYER-DAVIS, E.,, KULKARNI, K., GEIL, P.: Dietary Carbohydrate
(Amount And Type) In The Prevention And Management Of Diabetes: A
Statement By The American Diabetes Association. Diabetes Care 27:2266-2271,
(2004).

SLOTH, B., KROG-MIKKELSEN, 1., FLINT, A., ET AL.: No Difference in Body
Weight Decrease Between A Low-Glycemic-Index And A High-Glycemic-index
Diet But Reduced Ldl Cholesterol After 10-Wk Ad Libitum Intake Of The Low-
Glycemic-Index Diet. Am J Clin Nutr;80:337-47, (2004).

SMITH, G.J.,, RHODES, E.C., LANGILL, R.H.: The Effect Of Pre-Exercise
Glucose Ingestion On Performance During Prolonged Swimming. International
Journal of Sports Nutrition and Exercise Metabolism, 12(2): 136-144,(2002).
SNYDER, A.C., MOORHEAD, K., LUEDTKE, J.,, SMALL, M.: Carbohydrate
Consumption Prior To Repeated Bouts Of High Intensity Exercise. European
Journal Of Applied Physiology, 66(2): 141-145,(1993).

SONDIKE, S. B.,, COPPERMAN, N., JACOBSON, M. S.: Effects Of A Low-
Carbohydrate Diet On Weight Loss And Cardiovascular Risk Factor in
Overweight Adolescents. J. Pediatr. 142:253, (2003).

SPARKS, MIJ., SELIG, S., FEBBRAIO, MA.: Pre-Exercise Carbohydrate
ingestion: Effect Of The Glycaemic Index On Endurance Exercise
Performance. Med Sci Sports Exerc 30: 844-859, (1998).

STANNARD, SR., CONSTANTINI, NW., MILLER, JC.: The Effect Of Glycemic
Index On Plasma Glucose And Lactate Levels During incremental Exercise. Int
J Sport Nutr Exerc Metab 10, 51-61, (2000).

STEVENSON E, WIiLLIAMS C, BISCOE H.: The Metabolic Responses To High
Carbohydrate Meals With Different Glycemic indices Consumed During
Recovery From Prolonged Strenuous Exercise. Int J Sport Nutr Exerc Metab.
Jun;15(3):291-307, (2005)

TUTKUN, E., ATAN, T.: Egzersizden 45 Ve 60 Dakika Once Glikoz Alhminin
Kosu Performansina ve Kan Ghkoz Konsantrasyonuna Etkisi., Spormetre Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, (3) 115-122, (2005).

VOLEK, I. S, GOMEZ, A. L., KRAEMER, W. I.. Fasting Lipoprotein And
Postprandial Triacylglycerol Responses To A Low-Carbohydrate Diet
Supplemented With N-3 Fatty Acids. J. Am. Coll. Nutr. 19:383-391. (2000).

WEE, SL., WILLIAMS, C., GRAY, S., HORABIN, J.: Influence Of High And
Low Glycemic Index Meals On Endurance Running Capacity. Med Sci Sports
Exerc 31: 393-399, (1999).

WILLIEM, E., GARRET, JR. MD.. Exercise And Sport Science, 149,
Lipincotwilliams8t Wilkins, (2000).

WOLEVER, TM., JENKINS, D.. JENKINS, AL, JOSSE, RG.: The Glycemic
Index: Methodology And Clinical Implications. Am J Clin Nutr; 54:846-54,
(1991).

WOLEVER, TM., MEHLING. C.: High-Carbohydrate-Low-Glycaemic Index
Dietary Advice Improves Glucose Disposition Index In Subjects With Impaired
Glucose Tolerance. Br J Nutr. May;87(5):477-87, (2002).

29



Atatiirk Journal of Physical Education and Sport Scicneces (atabesbd)

TABLOLAR
Tablo 1: Deneklerin Fiziksel Ozellikleri
Degiskenler N Ortalama Standart
sapma
Yas 14 22,50 1,87
Boy 14 174,42 5,10
Kilo 14 68,28 7,39

Tablo 2: Gruplarin Olgiim Zamanlarma Gére Kan Seker Diizeyleri, Laktik Asit ve
Nabiz Degerleri

Degiskenler Y.G.1L D.G.I | AO Anlamlilh
| AO ss | AO 58 farky
Kin 90,57 | 681 (90,14 684 |042 0,86
_ Keon 129,42 [ 12,3 [ 110,28 [ 22,90 |19,14 |0,01*
kS 0
E Exen 94,00 1249 | 101,85 11,44 |785 |029
el 5
& E0 son 112,42 | 16,5 | 10428 | 11,90 | 8,14 | 0,14
3 0
5 Eeo 500 95,14 [18,0 [ 9500 9,09 [0.14 [097
g 1
5 Ego 0D 87.66 | 158 90,53 [9,08 [-2.86 0,55
3
Esn 12,13 1,00 [ 11,47 090 [0,07 [0,66
v i Eqn 5494 21,6 5596 21,97 |09 |1,02
S E s 1
2 2 & [ son 3758 [9.42 (3545 |6,83 10,50 |2,13
_ [stirahat 78,57 | 1,34 | 78,28 | 1,06 0,28 0,53
= Isinma 130,00 | 21,5 | 121.85 | 28,12 |8,14 |0,39
E SOnrasi 4 ]
8 Es 14885 | 12,0 | 148,14 [6,54 | 0,71 | 0,84
o 9
&= Ero ot 161,00 | 7,37 | 160.71 | 4,06 ] 028 | 0.90
D Eis g 165,00 | 493 | 166,57 [ 562 |-1,57 | 043
N Eso_ak 171,85 | 4,01 | 17128 [ 5,01 | 0,57 [0.74
< Exs. 176,57 | 2,65 | 174,71 [ 398 [ 1,85 0,15
- Eso ak 178,85 (1,79 (177,85 | 3,43 1,00 0,34
% K

P<0,01 * P<0,05

30



Adtatiirk Journal of Physical Education and Spori Scicnces (atabesbd)

Tablo 3: Gruplarin Kan Seker Diizeyi ve Laktik Asit Degerlerinin Olgiim
Zamanlarma Gére Karsilagtirilmasi

Degiskenler Y.G1 D.GI ]
Olgiim zamanlan AQ farkr | Anlamlilik | AO fark: Anlamiilik
Kon | Ko 38,85 0,00" 20,14 0,00%*
| Ee 3,42 0,99 11,71 0,17
E30 son- 21,85 | 0,01** 14,14 0,05*
Eeoson. | 457 0.97 4,85 091 |
] Eoq son 2,90 0,99 0,39 1,00 |
Keon Ksn 38,85 0,00%* 20,14 0,00%* 1
Eson 3542 | 0,00%* 8,42 0,52
E30 s0n. 17,00 0,08 6,00 082 |
Eeq SO1L. 34,28 | 0,00%* 15,28 0,02*
Eog son 41,76 | 0,00%* 19,75 0,00%*
N Eson Ksn 3,42 0,99 11,71 0,17 |
= Kson 35,42 0,00** 8,42 0,52
& E30 son. 18,42 0,05* 2,42 0,99
= Ee 0. 1,14 1,00 [ 685 0,72
f‘g Eqy SON 6,33 0,92 11,32 0,18
T | Espeon Ksn 21,85 0,01* 14,14 0,05*
S Kson 17,00 0,08 6,00 0,82
2 Eon 18,42 0,05* 2.42 0,99
3 Egson. | 17,28 0,07 928 0,41
Egq son 24,76 | 0,00%* 13,75 0,05%
Ego son. Kon 4,57 0,97 4,85 0,91 |
| Keon 34,28 0,00* 15,28 0,02*
Eqon 1,14 1,00 6,85 0,72
E0 con. 17,28 0,07 9.28 0,41
Eog s0n 7,47 0,86 4,46 0,93
Ego son Kon 2,90 0,99 0,39 1,00
Koon 41,76 | 0,00%* 19,75 0,00%*
Eson 6,33 0,98 11,32 0,18
E10 son. 24,76 | 0,00%* 13,75 0,05*
Ego son. 7,47 0,86 4,46 0,93
=~ Emn Eqon 42,80 | 0,00%* -44,48 0,00%*
332 Eipson | -2544 | 0,00%* -23,98 0,00%*
Z § B Esn 42,80 | 0,00%* 44 48 0,00%*
= 3l | Ejgson 17,35 | 0,00%* 20,50 0,00%* |
5 N Epson. | Ee 25,44 | 0,00% 23,98 0,00%*
%9 | Eun 17,35 | 0,00%* -20,50 0,00%*

#+ p<0.01 * P<0,05
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