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Ozet

Karbonhidrat alimin1 6nemli 6l¢iide kisitlayan bir diyet olan ketojenik diyete (KD) ilgi
son zamanlarda oldukc¢a artmistir. Ketojenik diyet yag kiitlesi kaybini azalttig1 i¢in sporcular
arasinda da son zamanlarda popiiler hale gelmistir. Diyetin amaci, viicutta enerji kaynagi olarak
yaglar1 kullanmasi sonucu keton cisimlerinin ortaya ¢ikmasina yol acarak egzersiz performansi
icin yakit kaynaklarinin devamliligini1 saglamaktir. Ancak bu durum serum makro besin 6gesi
degerlerini degistirerek kardiyovaskiiler hastalik risklerini artirabilir. Ayrica kemik sagligini
olumsuz etkileyebilir. Bunlarin aksine, KD uygulayan sporcularda kas agrisinin gecikmesi,
gastrointestinal sikayetlerin azalmasi gibi olumlu etkileri de bulunmaktadir. Bu c¢aligmada,
sporcularda ketojenik diyetin etkileri tartisilmigtir. Sporcular iizerinde KD ile ilgili yapilan
caligmalar yetersiz oldugundan bu konu hakkinda daha fazla arastirma yapilmasina ihtiyag
vardir.

Anahtar kelimeler: Dayaniklilik egzersizi, ketojenik diyet, keton cisimleri, sporcu.

KETOGENIC DIETS IN ATHLETES

Abstract

Interest in the ketogenic diet (KD), which is a diet that significantly restricts
carbohydrate intake, has recently increased. The ketogenic diet has recently become popular
among athletes as it reduces the loss of fat mass. The purpose of the diet is to provide the
continuity of fuel sources for exercise performance by leading to the emergence of ketone
bodies as a result of the use of fats as an energy source in the body. However, this may increase
the risks of cardiovascular disease by changing the serum macro and micronutrient values. It
can also negatively affect bone health. On the contrary, there are positive effects such as
delaying muscle pain and reducing gastrointestinal complaints in athletes who apply KD. In
this study, the effects of the ketogenic diet on athletes were discussed. Since studies KD on
athletes are insufficient, more research is needed on this subject.
Keywords: Endurance exercise, ketogenic diet, ketone bodies, athlete.
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Giris

Sporcular, viicut yag agirligim kisa siirede azaltarak kas kiitlesinin artirilmast ve
egzersiz performansinin iyilestirilmesi i¢in degisik diyet miidahaleleri uygulamaktadir. KD
ozellikle son zamanlarda yagin enerji i¢in kullanilmasini destekledigi i¢in diyeti uygulayan
bireyler arasinda popiiler hale gelmistir. Popiiler hale gelen diyet sporcular tarafindan da
uygulanmaya baslamistir (Valenzuela, 2020).

Ketojenik diyetler epilepsi hastaliginin tedavisinde kullanilan, yiiksek yag (%80) ve
yeterli protein (%15) igerigine sahip olan bir beslenme yaklagimidir. Ancak metabolik ihtiyaglar
icin yetersiz karbonhidrat (%5) diizeylerinden olustugu i¢in viicudu yag kullanmaya zorlar
(Moscatelli, 2020). Viicudun oncelikli enerji kaynagi karbonhidratlardir. Ketojenik diyette
yeterli miktarda karbonhidrat bulunmadigindan enerji kaynagi olarak kullanilmak iizere yag
asitlerinden keton cisimleri iiretilir. Diger bir ifade ile beta oksidasyon yoluyla Asetil CoA'dan
keton cisimlerinin (B-hidroksibiitirat, asetoasetat ve aseton) olusumu gergeklesir (Harvey,
2019). Bu diyetin uygulanmasinin amaci diisiik karbonhidrat ve yiiksek yag igerigi sayesinde

yag oksidasyonunu uyararak yag yakimini tesvik etmektir (Valenzuela, 2020).

Klasik KD (4:1) siit ¢cocuklari, ergenler gibi protein gereksinimi yiiksek olanlarda,
diyetin olusturdugu yan etkiler ve diyetin uygulanmasinin zor olmasi1 gibi nedenlerden dolay1
3:1 ya da 2:1 gibi daha diisiik oranlari, Modifiye Atkins, Diisiik Glisemik indeksli Ketojenik
Diyetler kullanilmaktadir (Moscatelli, 2020).

1. Egzersiz Sirasinda Metabolizmaya Genel Bakis

Fiziksel aktivite, istirahat enerji harcamasina gore enerji gereksinimlerinde énemli bir
artisla sonuglanan iskelet kaslarinin kasilmasi ile liretilen herhangi bir viicut hareketi olarak
tanimlanabilir (Khodabakhshi, 2020). Fiziksel aktivite sirasinda, kaslar aktif kasilmalarini
fosfajen (anaerobik alaktasit), laktik asit (anaerobik laktasit) ve acrobik sistem olmak {izere ii¢
ana yolak {tzerinden kullanilmaktadir. Bunun amaci, kasilma siiresi boyunca ATP
kullanilabilirligini saglamaktir. Hangi yolun kullanilacagi ise egzersizin siiresi ve yogunluguna
baglidir (Raimondo, 2021).

Kaslarin enerji gereksinimlerine ilk yanit veren anahtar mekanizmalar; hiicrede
depolanmig ve halihazirda tek kullanimlik ATP'dir (Harvey, 2019). Anaerobik egzersizde,
hepatik ve kas glikojen deposundan elde edilen siirli miktarda olan karbonhidratin aerobik

olmayan pargalanmasiyla, piriivik aside doniisiirek enerji elde edilir (McSwiney, 2019).
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Aerobik egzersizin sliresi anaerobik egzersize gore uzun oldugundan glikojen depolari
kisa siirede tlikenir. Karaciger, glikojenoliz yoluyla kan glukoz seviyelerinin korunmasinda
birincil role sahiptir (Harvey, 2019). Ketojenik diyet karbonhidrat tiikketimini 6nemli 6lgiide
azaldigindan dolay1 (20-50 g/giin'iin altinda) birkag¢ giin i¢inde, merkezi sinir sistemine (MSS)
glikoz saglanmasi i¢in glikoz rezervleri yetersiz hale gelir (Murphy, 2019). MSS, yag asitlerini
enerji kaynagi olarak kullanamadigindan, 3-4 giinliik karbonhidrat kisitlamasindan sonra, MSS
alternatif bir enerji kaynagi olarak ketonlar1 kullanmak zorunda kalir. Keton cisimleri yaglarin
parcalanmasiyla iiretildiginden, ketozisin varligi yag kaybinin bir gostergesidir (Shilpa, 2018).

1.1.  Aerobik Dayamkhlik Egzersizinin Etkileri

Aerobik egzersizler, tempolu yliriiyiis, ylizme, bisiklet siirme gibi orta yogunluklu
tempo ile uzun siire boyunca yapilan aktivitelerdir (Barkell, 2022). Yag asitlerinin oksidatif
metabolizmaya katkisi, egzersiz yogunlugu ve siiresine gore degismektedir. Diisiik ila orta
siddette egzersiz sirasinda, ekzojen yag asitlerinin oksidasyonu Onemli bir enerji
kaynagidir. Orta siddette egzersiz sirasinda, egzersiz siiresi uzadik¢a yag asitlerinin oksidatif
metabolizmaya katkisi artar (Harvey, 2019). KD, yakit olarak karbonhidratlar yerine yag
kullanimin1 tesvik ederek, ozellikle aerobik dayaniklilik egzersizi igin avantajli olabilir
(Raimondo, 2021). Iskelet kas1 ve karacigerdeki glikojen depolar1 smirlidir. Ancak yag
dokusundan gelen yag asitleri, sabit bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. KD'den gelen
keton cisimleri de dayaniklilik egzersizini devamlilig i¢in alternatif veya ek bir yakit kaynag:
olabilir (Harvey, 2019).

1.2. Anaerobik Egzersiz Uzerine Etkileri

Anaerobik egzersizler, agirlik kaldirma, sprint ve ziplama gibi 2 dakikadan az siiren
yiiksek yogunluklu, diisiik siireli bir egzersizlerdir. Enerji ihtiyaci, iskelet kasi glikojenine
yiiksek oranda bagimli olan fosfajen sistemi ve laktik asit sistemi tarafindan karsilanir (Harvey,
2019). Anaerobik egzersizden sonra toparlanma siirecinde karbonhidrat depolarinin
yenilenmesi ve kaslarin onarilmasi igin ihtiya¢ duyulan protein sentezini desteklemek i¢in
esansiyel amino asitlerin yeterli tiikketimi onemlidir. Yapilan ¢aligmalar, ketojenik diyete gore
yiiksek karbonhidratli diyetlerin anaerobik egzersizlerin yorgunlugun gecmesi, glikojen
depolarinin yeniden dolmasi ve egzersiz sonrasi toparlanma i¢in daha etkili oldugunu

gostermektedir (McSwiney, 2019).

2. Ketojenik Diyetin Avantajlari
Ketojenik diyete 3-4 haftalik adaptasyondan sonra orta (%46-63 VOzmax) ve siddetli
yogunlukta (%64-90VO 2max) dayaniklilik egzersizinin siirdiiriilmesi ile iliskili oldugunu
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gosterilmis. Ayrica adaptasyondan sonra orta ila siddetli yogunlukta egzersizlerin siddetinde
ve performansinda herhangi bir azalma yasanmadig1 goriilmiistiir. Uzmanlarin karbonhidrat
kisitli diyeti 6nermelerinin diger bir nedeni, antrenman ve miisabaka sirasinda eksojen enerji
gereksinimlerinde azalma, kas agris1 ve gastrointestinal sikayetlerin insidansinin azalmasi

bulunmaktadir (McSwiney, 2019).

Ketojenik diyetteki karbonhidrat kisitlamasindan kaynaklanan glikoz yoksunlugu
nedeniyle, yag dokusunun lipolizinden gelen yiiksek serum yag asitlerinden keton cisimleri
iiretebilir. Yag dokusundan gelen yag sabit bir enerji kaynagi olarak kabul edildiginde ve keton
cisimlerinin dayaniklilik egzersizini siirdiirmek i¢in alternatif veya tamamlayic1 bir yakit
kaynagi olarak diisiiniilebilir. Yapilan ¢alismalar, KD karbonhidratlardan ziyade enerji kaynagi
olarak hem yag kullanmas1 hem de keton cisimlerinin iiretimini tesvik ettiginden dolay1 orta ve
uzun siireli dayaniklilik egzersizlerdeki oksidatif metabolik siirecler i¢in avantajli olabilecegini
gostermektedir (Kang, 2020; Raimondo, 2021). Ancak, diyet ketozu, son on yilda gii¢lii bir
inflamasyon modiilatorii olarak ortaya ¢ikmistir. Boyle olumsuz bir etkisinin olmasi sporcularin
genel sagliginda ve performansinda asagi yonde etkiye sahip olabilir. Bu durum deneysel

ortamlardaki sporcularda heniiz kapsamli bir sekilde incelenmemistir (McSwiney, 2019).

3. Ketojenik Diyetin Dezavantajlari

Elit dayaniklilik sporcularinda 3,5 haftalik ketojenik diyetten sonra karbonhidratli
beslenme ve sonrasinda kemik belirtegleriyle ilgili etkilesimleri arastirilmistir (Heikura, 2020).
Elit dayaniklilik sporcularinda 3,5 haftalik diyetin, istirahatte ve uzun siireli yiiksek yogunluklu
egzersiz sirasinda kemik modelleme/yeniden sekillenme belirtegleri tizerinde olumsuz etkileri
oldugu bulunmustur. Ayrica, karbonhidrat mevcudiyetinin akut restorasyonu ile yalnizca kismi
iyilesme oldugu gozlenmistir. Kemirgenler iizerinde yapilan cesitli ¢aligmalarda da kemik
mineral iceriginde ve kemik yogunlugunda azalmalara neden olarak kemik sagligini olumsuz
etkiledigi gosterilmistir. Saglik ve performans iizerinde 6nemli sonuglari olan kemik mineral
yogunlugu ve kemik giicii agisindan zararl olabilir (Harvey, 2019). Ketojenik diyetin uzun
vadeli sonuglar1 g6z Oniine alindiginda sporcularda zayif kemik sagligina bagh yaralanma
riskinde artis beklenebilir. Kemik metabolizmasindaki olumsuz etkileri hakkinda daha fazla

caligma yapilmasina ihtiyag¢ vardir (Heikura, 2020).

Sekiz antrenmanli erkek dayaniklilik atletlerinde randomize, tekrarlanan 6lgiimler ile
yapilan bir calismanin sonuglarina gore, 31 giinliik keto adaptasyonunun ortalama

submaksimal egzersiz kapasitesini koruyabilmelerine ragmen keto adaptasyonundan sonra
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bireysel diizeyde dayaniklilik azalmasi riskinin daha yiiksek oldugu bulunmustur (Shaw, 2019).
Yapilan ¢esitli ¢aligmalar, ketojenik diyet ile ilgili kisa vadeli ve uzun vadeli potansiyel
olumsuz etkilere isaret etmektedir. Ketojenik diyetlerin kisa vadeli yan etkilerinden biri,
genellikle "keto-indiiksiyon" veya "keto-adaptasyon" olarak da adlandirilan "keto grip" tir. Bu
durum Ketojenik adaptasyonun normal bir pargasidir. Bazi yan etkiler giinler veya haftalar
icinde diizelirken, digerlerinin aylar hatta yillar siirebilmektedir (Tzur, 2020). Gegici
semptomlar1 genellikle ketojenik diyetin ilk birka¢ haftasinda ortaya ¢ikmakta ve agirlikli
olarak bas agrisi, kabizlik, ishal, agiz kokusu, mide bulantisi, agr1 ve yorgunluktur (Durkalec-
Michalski, 2019). Bugiine kadar keto gribinin ortaya ¢ikis nedeni tam olarak agiklanmamis ve
bu duruma ¢ok az deginilmistir. Kalori alimi ¢ok diisiik oldugunda veya diyet 6zellikle uzun ve
tekrarlayan toplam aclik donemlerini icerdiginde keto gribinin ortaya ¢ikma riskinin daha
yiiksek oldugu bildirilmekte ve nedene iliskin ana hipotez, idrarda artan sodyum, potasyum
elektrolitleridir. Diisiik insiilin diizeyine yanit olarak su kaybi ve beyin i¢in degisen glukoz
biyoyararlanimidir (Raimondo, 2021). KD'iin ilk haftalar1 ve aylarinda, gesitli fizyolojik ve
metabolik etki meydana gelir. Bunlardan bazilari, fizyolojik kan glikoz seviyelerini korumak
icin karaciger glikojen depolarinda bir azalmaya bagli olarak azalan insiilin seviyelerine yol
acar (Durkalec-Michalski, 2019). Keton cisimlerinin, glukoneojenik substratlardan daha fazla
katki ile beyin i¢in yakit saglayacagi 6ne siiriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda, 8 aydan sonra KD
uygulayan sporcularin, egzersiz sirasinda glukoz sentezinde artis goriilmiistiir. Ancak azaltilmis
diyet, karbonhidrat durumunu telafi etmeyerek tiim viicut substrat kullanimini degistirerek
adapte olmasini sagladigi bulunmustur. Bu nedenle, deneysel ve deneysel olmayan kanitlar, KD
tiiketen dayaniklilik atletlerinde glukoz mevcudiyeti yoluyla dayaniklilik performansinin sinirh

kaldigin1 gostermektedir (Webster, 2016).

KD genellikle en az 2-3 hafta ila 6-12 ay arasinda takip edilmelidir. KD'nin agir1 uzun
bir siire boyunca (alt1 aydan fazla) devam ettirilmesi, ¢ok yakin gdzetim ve periyodik klinik
yeniden degerlendirme olmadik¢a genellikle onerilmemektedir (Joshi, 2019). Kisa ila orta
vadede (ii¢ ila alt1 ay) lipid profilini kontrol etmeye yardimci olarak obeziteye karsi verilerin
yetersiz olmasima ragmen, kilo, beden kiitle indeksi (BKI) ve yag kiitlesinde 6nemli bir
azalmaya yol agmistir (Lee, 2021). Uzamis KD ile baglantili bir bagka olumsuz metabolik
diizensizlik, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyelerinde énemli bir artistir.
Bu bulgu, KD'nin neden oldugu endotelyal disfonksiyon ve diyetin uzun donemleri sirasinda
ve sonrasinda genel kardiyovaskiiler saglikla ilgili diger sorunlardir. Bu baglamda, bir KD'nin
kardiyovaskiiler saglik {izerindeki genel etkisinin sadece karbonhidrat aliminin miktarina ve
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tirtine degil, ayn1 zamanda alinan proteinlerin tiirii de onemlidir. Yapilan bir ¢alismada,
hayvansal bazli, diisiik karbonhidrath bir diyetin aksine sebze bazli bir diyetin tliketilmesinin
ve daha diisik KVH mortalitesi riski ile iliskili olabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle, KD'nin
LDL diizeyi lizerindeki olast olumsuz etkilerinin, sadece diyete degil, diyetle alinan yagin ve
proteinin tiiriine de baghdir (Raimondo, 2021). KD’in potansiyel faydalarina ragmen, gesitli
endiseler devam etmektedir. KD'nin karaciger yaglanmasi, glukoz homeostazi ve dislipidemi

tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar halen tartismalidir (Harvey, 2019).

4. Sonuc¢

Sporcular tarafindan yapilan bu tir diyet degisikliklerinin uzun vadeli etkileri
bilinmemektedir. Bu nedenle sporcular uyguladiklart diyetlerin sagliklarini koruma ve
performanslar1 tizerindeki olumlu ve olumsuz biitiin etkileri iyi bir sekilde bilmeleri
onemlidir. Ketojenik diyet aerobik egzersizlerde keton cisimlerin viicut metabolizmasindaki
etkilerini desteklese de uzun vade de saglik iizerine olumsuz etkilerini oldugunu unutmamak
gerekmektedir. Ketojenik diyet yapan sporcular iizerine yapilan ¢alismalarin siirli sayida

olmas1 bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
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