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BISIKLETÇILERDE GLUTAMIN VE KREATIN KOMBINE 
TÜKETIMININ FONKSIYONEL EŞIK GÜÇ ÜZERINE ETKISI

ÖZ

Bu çalışmanın amacı glutamin ve kreatin kombine tüketiminin bisikletçilerin 
performansına akut etkisinin incelenmesidir. Bu çalışmaya lisanslı, aktif ve ant-
renmanlı 8 erkek bisikletçi (yaş: 25,85 ± 9,75 yıl; boy uzunluğu: 174,71 ± 5,18 cm; 
vücut ağırlığı: 69,81 ± 7,16 kg; beden kütle indeksi (BKİ): 22,95 ± 2,97 kg/m2; spor-
cu yaşı: 5,28 ± 2,28) gönüllü olarak katıldı. Randomize, tek kör ve çapraz döngü 
çalışmada, bisikletçiler rastgele 2 gruba ayrıldı ve 48 saat ara ile glutamin&krea-
tin (SUP) veya plasebo (PLA) alarak fonksiyonel eşik güç (FTP) testini uyguladı. 
Testlerin ardından Borg Skalası, Görsel Analog Skala (GAS) ve Gastrointestinal 
Semptom Derecelendirme Ölçeği (GSDÖ) uygulandı. Gruplar arası karşılaştırma 
bağımlı örneklem t-test ile analiz edildi. Ayrıca etki büyüklüğünün hesaplanması 
için Cohen’s d formülü uygulandı. Testler sonucunda kalp atım hızı (KAH), ka-
dans, FTP (ortalama güç, W, W/kg), algılanan zorluk derecesi (AZD) ve GAS de-
ğerlerinde istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığı tespit edildi (p>0,05). Ayrıca, 
SUP grubu lehine kadans değerlerinde düşük (0,34) ve GAS değerlerinde yüksek 
etki büyüklüğü (0,83) bulunurken, AZD değerlerinde PLA grubu lehine orta etki 
büyüklüğü (0,61) tespit edildi. GSDÖ bulgularında gruplar arasında anlamlı bir 
fark olmadığı tespit edildi (p>0,05). Sonuç olarak, çalışmamızda glutamin&kreatin 
kombine tüketiminin fonksiyonel eşik güç (FTP) ve performans üzerine akut etki-
sinin olmadığı belirlenmiştir. Bununla birlikte, glutamin&kreatin tüketiminin kas 
ağrılarına olumlu etki ettiği söylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ergojenik Destek, Fonksiyonel Eşik Güç, Glutamin, Krea-
tin, Sporcu Beslenmesi.



THE EFFECT OF COMBINED GLUTAMINE AND CREATINE 
CONSUMPTION ON FUNCTIONAL THRESHOLD 

POWER IN CYCLISTS

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the acute effect of the combined con-
sumption of glutamine and creatine on the performance of cyclists. Eight licensed, 
active, and trained male cyclists (age: 25.85 ± 9.75 years; height: 174.71 ± 5.18 
cm; body weight: 69.81 ± 7.16 kg; body mass index (BMI): 22.95 ± 2.97 kg/m2; 
sports age: 5.28 ± 2.28 years) voluntarily participated in this study. In a randomi-
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zed, single-blind, and cross-over design, the cyclists were randomly divided into 2 
groups and performed the functional threshold power (FTP) test by taking gluta-
mine&creatine (SUP) or placebo (PLA) at a 48-hour interval. The Borg Scale, Vi-
sual Analog Scale (VAS), and Gastrointestinal Symptom Rating Scale (GSRS) were 
utilized at the end of the tests. Between-group comparisons were analyzed with 
paired sample t-tests. Cohen’s d formula was applied to calculate the effect size. No 
statistical significance was found in heart rate (HR), cadence, FTP (average power, 
W, W/kg), rating of perceived exertion (RPE), and VAS values (p>0.05). Also, whi-
le there was a small effect size in cadence (0.34) and a large effect size in VAS (0.83) 
in favor of the SUP group, a medium effect size (0.61) was observed in RPE in 
favor of the PLA group. In GSRS results, no significant difference was observed 
between the groups (p>0.05). In conclusion, it was determined that glutamine&c-
reatine coingestion had no acute effect on functional threshold power (FTP) and 
performance. However, it can be said that glutamine & creatine consumption has a 
positive effect on muscle pain.

Keywords: Creatine, Ergogenic Aid, Functional Threshold Power, Glutamine, 
Sports Nutrition.



GIRIŞ

Bisiklet sporunda aerobik enerji sisteminin baskın olduğu bilinmekle bir-
likte, müsabakalar sırasında tepe tırmanışları, kaçış denemeleri ya da yarışın 
son kilometrelerindeki sprint finişler gibi durumlarda, anaerobik enerji sistemi 
de bisikletçiler için kritik bir unsur haline gelir. Bu nedenle bisiklet sporu hem 
aerobik hem de anaerobik güç gerektiren fiziksel olarak zorlayıcı bir spordur (Cre-
er ve ark., 2004). Bisiklet sporcuları zorlu müsabakalara katılmak için dayanıklılık 
ve ağır kuvvet antrenmanları yapmaktadır (Hausswirt ve ark., 2010; Rønnestad 
ve ark., 2015) ve bu antrenmanlara devam edebilmelerindeki önemli bir faktör de 
beslenmedir. Egzersiz ve antrenmanların bazı sporcularda beslenme ihtiyacını ar-
tırabileceği düşünülse de uygun kalorili dengeli bir diyet, bu ihtiyaçların büyük bir 
kısmını karşılayabilir. Ancak çeşitli nedenlerle, sporcuların artan beslenme ihti-
yaçlarını yalnızca doğal diyetlerle karşılaması her zaman mümkün olmamaktadır. 
Bu nedenle bu eksiklikleri gidermek için doğal besin takviyelerine başvurmak per-
formansı artırabilir (McDowall, 2007).

Glutamin insan vücudunda en çok bulunan amino asittir (Savy, 2002; Curi 
ve ark., 2005). Toplam serbest amino asit havuzunun %60’ını glutamin oluşturur 
(Savy, 2002). Glutaminin birincil kaynağı iskelet kaslarında bulunur ve buradan 
kan dolaşımı yoluyla çeşitli dokulara taşınır. Glutamin, birçok organ ve hızla bö-
lünen hücrelerin işlevlerini destekleyen ve sürdüren önemli bir role sahiptir (Curi 
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ve ark., 2005). Glutamin, çok yönlü işlevlere sahip bir amino asit olup, yanık yara-
lanmaları, HIV/AIDS, gastrointestinal sistem bozuklukları gibi durumlar için me-
dikal beslenme terapilerinde kritik bir araştırma konusu olarak öne çıkmaktadır 
(Cengiz ve ark., 2020). Glutamin, çeşitli mekanizmalarla yorgunluğu geciktirir ve 
oluşan kas hasarlarını hafifletmekle ilişkilendirilir. Aynı zamanda glutatyon üreti-
minin artırılmasıyla antioksidan özelliklere sahip olduğu kabul edilir. Kısa süreli 
egzersizler (anaerobik enerji sistemi) kaslardaki glutamin salınımını ve glutaminin 
kandaki konsantrasyonunu artırır (Coqueiro ve ark., 2019). Buna karşılık uzun 
süreli egzersizler (aerobik enerji sistemi) sonucunda kan glutamin seviyesi ve kas-
larda glutamin sentezinde %30-40’lık bir düşüş yaşanır. Ancak glutamin takviyesi 
ile plazma glutamin konsantrasyonunun arttığı ve normal seviyelere döndüğü gö-
rülmektedir (Clayton ve ark., 2020).

Kreatin, guanidin fosfojen ailesine ait doğal bir bileşiktir. Kreatin öncelikli ola-
rak kırmızı et ve deniz ürünlerinde bulunur, doğal olarak oluşur ve protein ol-
mayan bir amino asit bileşiğidir (Kreider ve ark., 2017). İnsan vücudunda iskelet 
kaslarında (~%95), beyinde ve testislerde (~%5) bulunur. İskelet kaslarında bulu-
nan kreatinin yaklaşık üçte biri fosfokreatin (PCr) olarak, kalan kreatin ise serbest 
kreatin olarak depolanır (Kreider ve Jung, 2011). Kreatin, sporcular tarafından en 
çok kullanılan ergojenik yardımcılardan biridir ve özellikle ağır egzersizlerde kuv-
vet kazanımı ve enerji korunumu için tercih edilir. Kreatin daha çok anaerobik 
sistemde ve yüksek yoğunluklu yapılan egzersizlerde yaygın olarak kullanılır (Mor 
ve ark., 2019). Kreatin takviyesi, bisiklet sporcularının kısa süreli sprintlerde per-
formanslarını artırmak amacıyla kullandığı bir ergojenik destektir. Araştırmalar, 
kaslardaki fosfokreatin seviyelerinin artmasının, bisikletçilerin sprint sırasında 
enerjiyi daha hızlı dönüştürme kapasitelerini geliştirdiğini, bu sayede yorgunluğun 
gecikmesine yardımcı olduğunu ve güç üretimini artırdığını ortaya koymaktadır 
(Crisafulli ve ark., 2018).

Günümüzde sporcular performanslarını üst düzeyde devam ettirmek ve yarış-
malarda başarı elde etmek için çeşitli yaklaşımlar denemektedir. Bu yaklaşımlar 
arasında en yaygın olanlardan biri besin takviyesi kullanımıdır (Thomas ve ark., 
2016). Sporcular bu ürünleri kullanarak performanslarını artırmayı, antrenman ve 
yarışlardan sonra oluşan kas hasarlarını azaltmayı ve toparlanmayı hızlandırmayı 
amaçlar (Ahmadi ve ark., 2019). Literatür incelendiğinde bisiklet sporcularında 
akut glutamin ve kreatin takviyesinin birlikte kullanımını ve bu takviyelerin akut 
etkilerini inceleyen araştırmaya rastlanmamıştır. Araştırmamızın amacı, bisiklet 
sporcularında akut glutamin ve kreatin kombine tüketiminin performansa akut et-
kisinin incelenmesidir. Bu amaç doğrultusunda araştırmamızın hipotezi, egzersiz 
öncesi alınan glutamin ve kreatin kombine tüketiminin bisiklet sporcularının akut 
performansını olumlu etkileyeceği olarak belirlenmiştir.



40 Bisikletçilerde Glutamin ve Kreatin Kombine Tüketiminin...

Spor ve Performans Araştırmaları Dergisi, 2024, Cilt 15, Sayı 1, Sayfa 37-52

YÖNTEM

Araştırma Grubu

Bu çalışmaya ulusal düzeyde yarışmalara katılan lisanslı 8 erkek bisiklet spor-
cusu (yaş: 25,85 ± 9,75 yıl; boy uzunluğu: 174,71 ± 5,18 cm; vücut ağırlığı: 69,81 
± 7,16 kg; BKİ: 22,95 ± 2,97 kg/m2; sporcu yaşı: 5,28 ± 2,28 yıl) gönüllü olarak 
katıldı (Tablo 1). Çalışmaya katılan 8 bisiklet sporcusundan 1’i fiziksel rahatsızlık 
nedeniyle FTP testini tamamlayamadı. Dolayısıyla ayrılan bir kişi nedeniyle araş-
tırmaya dahil edilen nihai katılımcı sayısı 7 oldu. Çalışmada yer alan katılımcılar 
herhangi bir ergojenik destek kullanmayan sporculardan seçildi. Sporcu sayısını 
belirlemek için G-Power uygulaması (Heinrich-Heine Üniversitesi Düsseldorf, 
versiyon 3.1.9.2, Düsseldorf, Almanya) kullanıldı. Yapılan önsel güç analizi neti-
cesinde, 7 katılımcıdan oluşan bir örneklem büyüklüğünün gerekli/yeterli olduğu 
görüldü (Etki büyüklüğü: 0.55, Güven aralığı: 1-β 0.95, Hata olasılığı: α 0.05, Güç 
değeri: 0.96). Çalışmada yer alan sporcular, Sinop ilinden seçildi ve tüm testler ile 
ölçümler Sinop Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi laboratuvarında gerçekleşti-
rildi. Sporcular, araştırmaya gönüllü olarak katılım sağladı ve sporculara suple-
mentasyon uygulandı. Tüm sporculara, art arda olmayan günlerde 48 saat ara ile 
iki farklı besin takviyesi verildi. Sporculara testten önce verilen takviyelerin içeriği 
hakkında bilgi verilmedi. Çalışmada sporculara birinci test günü plasebo ve ikinci 
test günü glutamin&kreatin suplementasyonu uygulanarak çapraz döngü sağ-
lanmış oldu. Sporcularda, sağlıklı olmak, kronik veya akut hastalığı olmamak ve 
herhangi bir nedenle oluşmuş sakatlığa bağlı hareket kısıtlılığı olmamak koşulları 
arandı. Sporcularda herhangi bir sağlık probleminin ortaya çıkması durumunda 
çalışma durduruldu. Çalışmada yer alan sporculardan ‘‘Bilgilendirilmiş Gönüllü 
Onam Formu’’ alındı. Bu çalışma ‘‘Sinop Üniversitesi İnsan Araştırmaları Etik 
Kurulu’’ tarafından etik açıdan bir sakınca olmadığına dair karar verilerek uygun 
bulundu (Sayı: E-57428665-050.01.04-187355 Karar No: 2023/136).

Araştırma Tasarımı

Çalışmaya katılan tüm sporculara araştırma protokolü tanıtıldı ve protokol içe-
riğinin nasıl gerçekleştirileceği ayrıntılı olarak anlatıldı. Çalışma randomize, tek 
kör ve çapraz döngü olarak tasarlandı. Tüm sporcuların Fonksiyonel Eşik Gücü 
(FTP) değerleri ve bu değerler üzerinden yüklenme şiddetlerini belirlemek için öl-
çümlerden bir hafta önce uyum seansı gerçekleştirildi. Uyum seansında sporculara 
besin takviyesi verilmedi. Sporculara aynı test farklı iki besin takviyesi (plasebo ve 
glutamin&kreatin) ile toplamda 2 günde uygulandı. Çalışmadaki testler ve ölçüm-
ler Sinop Üniversitesi Spor Bilimleri Laboratuvarında yapıldı. Ayrıca araştırma 
günleri katılımcılardan testten en az 3 saat öncesine kadar hiçbir şey yememeleri 
istendi. Çalışmada öncelikle sporcuların boy uzunluğu ve vücut ağırlığı ölçümleri 
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yapıldı ve bu sonuçlar doğrultusunda beden kütle indeksleri hesaplandı. Sporcu-
lar rastgele 2 gruba ayrıldı ve test sonrası tam dinlenme sağlanması da dikkate 
alınarak 48 saat ara ile glutamin&kreatin ve plasebo alarak testi uyguladı. Testler 
sirkadiyen ritim dikkate alınarak günün aynı saatlerinde yapıldı. Sporculardan test 
öncesi dinlenmeleri ve yorucu bir antrenman yapmamaları istendi. Ölçümlerin ta-
mamı aynı ortamda (ortam sıcaklığı 22 ± 0,28 °C, nem oranı 64 ± 0,35%, basınç 
1020 ± 1,41 mbar; ortalama ± SS) uygulandı. Sporculara verilen glutamin&kreatin 
ve plasebo takviyeleri her testten 30 dakika önce verildi. Teste başlamadan önce 
sporcular 20 dakikalık ısınma protokolünü gerçekleştirdi ve ısınma sonrası (a) 8 
dakika maksimum eşikte, (b) 8 dakika düşük şiddette (c) 8 dakika maksimum eşik-
te sürüş ve sonrasında soğuma sürüşü ile test protokolünü tamamladı.

Test sonunda sporcuların algılanan zorluk derecelerini (AZD) belirlemek için 
0-10 arasında değişen Borg Skalası kullanıldı (Borg, 1998). Bir sonraki gün gecik-
miş kas ağrısı Görsel Analog Skalası (GAS) ile tespit edildi. Ayrıca katılımcıların 
kullandıkları takviyelerden dolayı herhangi bir rahatsızlıkları olup olmadığını be-
lirlemek için Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Ölçeği (GSDÖ) kullanıldı 
(Turan ve ark., 2017).

Şekil 1. Araştırma tasarımına ait şematik diyagram

VERI TOPLAMA ARAÇLARI

Antropometrik Ölçümler

 Sporcuların boy uzunlukları boy ölçüm cihazı (Seca 213, Hamburg, Almanya) 
ile cm cinsinden ölçüldü. Sporcuların vücut ağırlığı ölçümleri vücut kompozis-
yon analizörü (Inbody 120 Biyoimpedans, Seul, Güney Kore) ile belirlendi. Boy 
uzunluğu ve vücut ağırlığı değerleri kaydedildikten sonra vücut ağırlığının, boy 
uzunluğunun metre cinsinden karesine bölünmesiyle (kg/m2) sporcuların beden 
kütle indeksleri hesaplandı (Mor ve ark., 2022).
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Fonksiyonel Eşik Güç - Functional Threshold Power (FTP)

Fonksiyonel Eşik Gücü testi için laboratuvar sıcaklığı testin sürdüğü 2 gün 
boyunca sabit tutuldu. Test, trainer (Elite, Direto XR-T Interactive Trainer, Fonta-
niva, İtalya) cihazına takılan pedal (Garmin, Rally XC 100, Olathe, Kansas, ABD) 
ile ölçüldü. Sporcuların test değerleri Trainer, pedal ve göğüs bandına entegre edi-
len bisiklet bilgisayarına (Garmin, 530 Bundle, Olathe, Kansas, ABD) aktarıldı ve 
sporcular test boyunca cihaz monitöründen değerlerini takip etti. Teste başlama-
dan önce bisikletin sele yükseklik ayarı ve sporcuların istedikleri diğer değişiklikler 
yapıldı. Sporculara farklı günlerde verilen glutamin&kreatin ve plasebo takviyeleri 
testten otuz dakika önce verildi. Katılımcılar ilk olarak 20 dakikalık ısınmayı içeren 
ısınma protokolünü tamamladılar. Isınmanın ardından bisikletçilerin FTP değer-
lerini belirlemek için 8 dakika maksimum eşikte sürüş, 8 dakika düşük şiddette 
sürüş ve ardından tekrar 8 dakika maksimum eşikte sürüş gerçekleştirildi ve test 
tamamlandı. Test sonunda 15 dakikalık bir soğuma sürüşü gerçekleştirildi. Test 
sonunda ortalama güç çıkışının %90’ı sporcuların FTP değeri olarak belirlendi. Bu 
değer sporcunun vücut ağırlığına bölünerek kilogram başına düşen güç değeri (w/
kg) bulundu (Denham ve ark., 2020).

Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Ölçeği (GSDÖ)

Gastrointestinal sistem bozukluklarında sıklıkla görülen semptomları değer-
lendirmek üzere Revicki ve ark., (1997) tarafından geliştirilmiştir. Turan ve ark., 
(2017) tarafından Türkçe geçerlik-güvenirlik çalışması yapılmıştır. Gastrointesti-
nal Semptom Derecelendirme Ölçeği (GSDÖ), 15 sorudan oluşan, “hiç rahatsızlık 
yok” tan “çok şiddetli rahatsızlık var” tercihine kadar uzanan seçeneklere sahip, 
5’li Likert tipi bir ölçektir. Faktör analizini dikkate alarak GSDÖ’nün 15 maddesi, 
karın ağrısı, reflü, diyare, hazımsızlık ve konstipasyon olmak üzere beş alt kate-
goriden olulmaktadır. Ölçeğin 1., 4. ve 5. soruları karın ağrısına; 2. ve 3. soruları 
reflüye; 11., 12. ve 14. soruları diyareye; 6., 7., 8. ve 9. soruları hazımsızlığa; 10., 13. 
ve 15. soruları ise konstipasyona yöneliktir ve değerlendirme bu doğrultuda yapılır. 
Ölçek sorularına verilen cevaplardan elde edilen toplam puan 15 ile 105 arasında 
değişmektedir. Ölçekten alınan yüksek puanlar, semptomların daha şiddetli oldu-
ğunu gösterir.

Görsel Analog Skala (GAS)

Sporcuların fiziksel ve psikolojik ölçümlerinde, ne kadar yorgunluğa ulaştığı-
nı hangi duyguyu ne kadar hissettiğini subjektif bir şekilde değerlendirmek için 
sıklıkla kullanılan ölçeklerden biri Görsel Analog Skaladır (Visual Analogue Sca-
le). Görsel Analog Skala (GAS) Albersnagel (1998) tarafından geliştirilmiş, Aydın 
ve ark. (2011) tarafından Türkçe’ye uyarlama çalışması yapılmıştır. GAS, 4 duy-
gu ifadesinin her birinin ayrı bir düzlem üzerine yerleştirildiği bir ölçme aracıdır. 
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Katılımcılar o andaki psikolojik deneyimlerinin yoğunluğunu 0-10 ya da 0-100 
arasındaki skala üzerinden en iyi temsil eden noktayı işaretlemektedir ve yaptıkları 
işaretleme cetvel aracılığıyla belirlenmektedir. GAS, Disfori (depresif, üzgün, hü-
zünlü, ızdırap içinde, umutsuz, perişan), Düşmanlık (tepesi atmış, aykırı, huzur-
suz, düşmanca), Kaygı (kaygılı, tedirgin, gergin, sinirli) ve Olumlu Duygu (mutlu, 
hoşnut, neşeli, memnun) durum kategorilerinde değerlendirilmektedir (Albersna-
gel, 1998; Aydın ve ark., 2011).

Borg Skalası (AZD)

Borg Skalası (Algılanan Zorluk Derecesi - AZD) sporcuların fiziksel egzersiz 
sırasında harcadıkları çabanın ölçülmesi amacıyla kullanılan subjektif bir yöntem-
dir. Borg (1982) tarafından geliştirilen skala, Kin ve ark. (1994) tarafından Türk-
çeye uyarlanmıştır. Borg Skalası, 0-10 ya da 6-20 arasında olan değerleri ve bu de-
ğerlerin karşılarında belirtilen zorluk derecelerini ifade eder. Yapılan çalışmalarda 
kalp atım hızı (KAH) ile Borg Skalası (AZD) arasında 0.80-0.90 korelasyon bulun-
muştur (Kin ve ark., 1994).

Glutamin&Kreatin ve Plasebo Suplementasyonu

Çalışmada Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığının ruhsat ve izni ile satılan 
doğal besin destekleri kullanıldı. Çalışma randomize, tek kör ve çapraz döngü 
olarak tasarlandı. Çalışmada katılımcılar test ve ölçümleri 48 saat ara ile 2 ayrı 
günde tamamladı. Deney gruplarına araştırmacı gözetiminde uygun kullanım şek-
li ve dozda testten 30 dakika önce 10000 mg (5000 mg glutamin, 5000 mg kreatin) 
glutamin&kreatin ve plasebo grubuna ise verilen besin desteğine eşit miktarda ve 
şekilde testten 30 dakika önce buğday kepeği verildi. Sporcularda oluşabilecek psi-
kolojik etkilerin ortadan kaldırılması amacıyla verilen takviyeler hakkında sporcu-
lara bilgi verilmedi. Bunun yanı sıra sporculara test günlerinden 24 saat önce alkol 
ve uyarıcı maddelerden kaçınmaları, yorucu fiziksel aktivitede bulunmamaları, 
beslenme ve dinlenmelerine özen göstermeleri yönünde uyarılarda bulunuldu.

Verilerin Analizi

Araştırma verilerine uygulanacak testlerin seçilmesinden önce, hata terimle-
rinin normal bir dağılıma sahip olup olmadığının kontrol etmek amacıyla Sha-
piro-Wilk normallik testi yapıldı. Gruplar arasındaki karşılaştırmalar bağımlı 
örneklem t-testi ile analiz edildi. Etki büyüklüğünü belirlemek için Cohen’s d for-
mülü kullanıldı (Cohen, 1992). Araştırma bulguları, ortalama ve standart sapma 
(Ort.±SS) olarak sunuldu ve verilerin istatistiksel analizleri ile yorumları, p<0,05 
düzeyinde anlamlı olarak kabul edildi. Tüm istatistiksel hesaplamalar için SPSS 
22.0 V. istatistik paket programı kullanıldı.
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BULGULAR

Tablo 1. Katılımcılara ait tanımlayıcı istatistikler

Değişkenler Ort. SS

Yaş (yıl) 25,85 9,75

Sporcu Yaşı (yıl) 5,28 2,28

Boy Uzunluğu (cm) 174,71 5,18

Vücut Ağırlığı (kg) 69,81 7,16

BKİ (kg/m2) 22,95 2,97

Katılımcıların yaşları 25,85±9,75; spor yılları 5,28±2,28 olarak bulunmuştur.

Tablo 2. Katılımcıların ısınma ve egzersiz protokollerine göre performans 
parametreleri

Değişkenler
SUP PLA

d t p
Ort.±SS Ort.±SS

Kalp Atım Sayısı 
(atım/dk)

179,28±9,55 178,42±8,84 0,09 -,136 ,896

Kadans (devir/dk) 84,28±5,40 82,42±5,53 0,34 -,465 ,659

Ortalama Güç (W) 133,55±126,06 140,06±133,86 0,05 ,069 ,947

FTP (W) 215,28±35,75 212,71±39,58 0,06 -,180 ,863

FTP (W/kg) 3,08±,43 3,04±,48 0,08 -,148 ,887

AZD 8,57±,78 7,85±1,46 0,61 -1,050 ,334

GAS 1,85±,69 3,85±3,33 0,83 1,595 ,162

AZD = Algılanan Zorluk Derecesi; GAS = Görsel Analog Skala; FTP = Fonksiyonel Eşik Gücü

Tablo 2’de yer alan farklı iki takviye ve egzersiz protokolü sonrasında elde edi-
len performans parametreleri karşılaştırıldığında; kalp atım sayısı, kadans, ortala-
ma güç (W), FTP (W), FTP (W/kg), AZD ve GAS değerleri arasında istatistiksel 
olarak anlamlılık yoktur (p>0,05). Bunun yanı sıra etki büyüklüğüne bakıldığında, 
iki takviye arasında kadans değerinde düşük düzeyde (0,34), GAS değerinde bü-
yüksek düzeyde (0,83) SUP grubu lehine, AZD değerinde ise orta düzeyde (0,61) 
PLA lehine bir farklılık tespit edildi.
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Şekil 2. Gastrointestinal semptom derecelendirme ölçeği

Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Ölçeği (GSDÖ) sonuçlarına daya-
narak, katılımcıların antrenman öncesinde tükettikleri besin takviyelerinin gast-
rointestinal rahatsızlık üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yapılan analizde, 
gruplar arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmedi (p>0,05).

TARTIŞMA

Çalışmamızın amacı akut olarak kullanılan glutamin&kreatin besin takviyesi-
nin bisikletçilerde FTP, AZD, GAS ve KAH üzerindeki etkisini araştırmak olmuş-
tur. Bilgimiz dahilinde bu çalışma, bisikletçilerde akut glutamin&kreatin alımının 
FTP, AZD, GAS ve KAH üzerindeki etkisini araştıran ilk çalışmadır. Araştırma 
sonuçlarımızda FTP, AZD, GAS ve KAH değerlerinde SUP grubu ile PLA grubu 
arasında herhangi anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Fakat temel bulgumuz GAS 
değerlerinde ortaya çıkmıştır. GAS değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 
farklılık olmamasına rağmen etki büyüklüğünde SUP grubu lehine bir fark ol-
duğu tespit edilmiştir. Yapılan bir saatlik FTP testinden sonra glutamin&kreatin 
takviyesi alan katılımcıların GAS skorlarının daha düşük olduğu tespit edilmiş-
tir. Bu bulgular kısmen deneysel hipotezimizle uyumluluk göstermektedir ve 
bisikletçilerde gecikmiş kas ağrısını engellemek için glutamin&kreatin besin 
takviyesi kullanılabilir.

Glutamin ve kreatin besin takviyeleri genellikle kronik biçimde kullanılmakta-
dır. Kreatin yüklenmesi hızlı yüklenme (5 gün 5 g/gün), yavaş yüklenme (28 gün 
3 g/gün) veya her gün (3 g/gün) gibi farklı yükleme metotları kullanılarak perfor-
mansa katkı sağlamaktadır (Wax ve ark., 2021). Bununla birlikte glutaminin de 
6 gün veya 8 haftalık kullanımında sporcuların bazı performans parametrelerine 
olumlu etki yaptığı bilinmektedir (Piattoly ve ark., 2013; Ahmadi ve ark.,2019). 
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Glutamin ve pla gruplarının karşılaştırıldığı bir çalışma, 6 günlük glutamin tak-
viyesinin wingate anaerobik güç testini takiben akut iyileşmeyi etkilemediğini; fa-
kat güç endekslerini geri kazandırdığını ve iyileştirdiğini göstermektedir (Piattoly 
ve ark., 2013). Başka bir araştırmada ise 8 hafta boyunca kullanılan glutaminin, 
futbolcularda hem ortalama güç hem de zirve güç çıkışı üzerinde anlamlı etki 
sağladığı rapor edilmiştir. Glutaminin güç ve kuvvet üzerinde pozitif etki oluştur-
masında, egzersiz esnasında kreatin kinaz ve hücre lezyonlarını azaltan kas hüc-
resi hidrasyonunu artırması, katabolik ve anabolik hormon cevapları arasındaki 
denge ve normal lökosit sayısının korunması (Cordova-Martinez ve ark., 2021), 
toparlanma esnasında kas glikojeninin yeniden sentezini hızlandırması (Bowtell 
ve ark., 1999; Coqueiro ve ark., 2019) ve plazma laktat konsantrasyonunu azaltması 
(Rowlands ve ark., 2012) gibi farklı fizyolojik mekanizmaların devreye girmesi-
nin etkili olduğu ileri sürülmüştür. Başka bir araştırmada ise akut olarak kulla-
nılan glutamin takviyesi (0,3 g/kg-1) hem düşük (%25’e karşı %15) hem de yük-
sek (%21’e karşı %10) açısal hareket hızları sırasında diz ekstansör kuvvetindeki 
ortalama azalmayı 96 saat boyunca %10 azaltmıştır. Ayrıca yüksek açısal hızda, 
glutamin takviyesi ile kuvvet 72 saat içinde egzersiz öncesi seviyelere dönmüş, 
kontrol grubunda ise 96 saat sonrasında önemli ölçüde azalmaya devam etmiştir. 
Bu nedenle araştırmacılar glutamin takviyesinin kuvvet kaybına karşı küçük ama 
anlamlı bir koruma sağladığını ve yüksek açısal hareket hızlarında hasar öncesi 
duruma daha hızlı bir dönüşe imkan tanıdığını ifade etmişlerdir (Street ve ark., 
2011). Kronik kreatin kullanımında ise rekreasyonel bisikletçilerde, genel ve tek-
rarlanan kısa süreli sprint bisiklet performansında artış tespit edilmiştir (Crisafulli 
ve ark., 2018). Buna ek olarak Vieira ve ark. (2020), antrenmanlı genç erkeklerde 
kısa süreli (7 gün) kreatin takviyesinin (20 g/gün−1) alt ekstremite kuvveti ve da-
yanıklılığı üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığını rapor etmişlerdir. Ancak yakın 
zamanda yapılan bir çalışma genç basketbol oyuncularında uzun süreli (8 hafta) 
kreatin takviyesi protokolünün (0,1 g/kg−1/gün−1) ardından Abalakov sıçrama test 
performansında anlamlı farklılık olduğunu göstermiştir (Vargas-Molina ve ark., 
2022). Başka bir araştırmada ise iki hafta süresince kullanılan kreatinin (0,03 g/
kg/gün-1) elit genç futbolcularda güç çıktısını olumlu etkilediği rapor edilmiştir 
(Yanez-Silva ve ark., 2017).

Glutamin ve kreatin takviyelerinin kombinasyonu, son yıllarda ilgi çekici bir 
araştırma konusu haline gelmiştir. Bu ilginin temelinde, glutaminin kas gelişimi 
ve iyileşmesine olan katkıları ile kreatinin egzersiz sırasında güç ve enerji sevi-
yelerini artırarak kas aktivitesini destekleme kapasitesi yatmaktadır (Mohammad 
ve ark., 2021; Vargas-Molina ve ark.,2022). Bazı çalışmalarda glutamin ve kreatin 
kullanımının anabolik sinyalleri güçlendirebileceği ve hücresel düzeyde bir artışa 
yol açarak kas kütlesinin büyümesini ve özellikle kuvvet veya güç sporcularında 
performans artışını destekleyebileceği iddia edilmiştir (Burke ve ark., 2023; Jara-
millo ve ark., 2023; Newsholme ve ark., 2023; Lu ve ark., 2024). Bu düşünce doğ-
rultusunda atletizm sporcuları üzerinde yürütülen kreatin ve glutamin&kreatin 
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takviyelerinin kullanıldığı sekiz haftalık bir araştırmada iki takviye kullanılmıştır. 
Araştırma sonuçlarına göre, her iki takviye plaseboya kıyasla güçte anlamlı bir artış 
sağlamış olsa da, iki takviye arasında anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir 
(Lehmkuhl ve ark., 2003). Benzer şekilde yetişkin erkeklerde plasebo, glutamine ve 
kreatin gruplarıyla 12 hafta sürdürülen araştırmada besin takviyesi ve antrenma-
nın fiziksel performans üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışmada 6. ve 12. hafta-
larda yapılan ölçümlerde aerobik ve anaerobik kapasite, kor bölge kas dayanıklılığı, 
alt ve üst ekstremite kuvvet değerlerinde tüm gruplarda anlamlı bir gelişim olduğu 
tespit edilirken gruplar arası anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiştir (Da Silveira 
ve ark., 2014). Çalışmamızda ise kullandığımız glutamin&kreatin takviyesi plasebo 
grubuna kıyasla FTP testindeki güç çıktısında anlamlı bir farklılık göstermemiştir. 
Çalışmamızın literatürle farklılık göstermesinin başlıca nedeni, glutamin&kreatin 
takviyesinin akut (kısa süreli) kullanımı olarak düşünülmektedir. Bunun sebebi 
kreatinin ergojenik etkisinin ortaya çıkması için kas içi kreatin miktarının yak-
laşık 100-155 mmol olması gerekliliğidir (Kreider ve Jung, 2011; Kreider ve ark., 
2017). Günlük diyet ile alınan yaklaşık 1-2 gram kreatin, kas kreatin depolarının 
%60-80’ini karşılamaktadır. Bununla birlikte kreatin suplementasyonu, kas içeri-
sindeki kreatin ve fosfokreatin depolarını yaklaşık %20-40 oranında artırmaktadır 
(Hultman ve ark., 1996; Kreider 2003; Kreider ve ark., 2017). Kas kreatin seviye-
lerini artırmanın en etkili yolu ise, 5-7 gün boyunca günde dört kez 5 g kreatin 
monohidrat (veya yaklaşık 0,3 g/kg vücut ağırlığı) kullanmaktır. Ancak kas kreatin 
konsantrasyonunu artırmak, kreatin sentezini düzenlemek ve fiziksel performansı 
geliştirmek için daha uzun süreli ve yüksek dozda kreatin takviyesine ihtiyaç du-
yulabilir (Kreider ve ark., 2017). Bunun yanı sıra glutamin ağız yoluyla alındığında 
daha yüksek dozlar gerekebilir, çünkü bağırsak lümeninden emilen glutaminin 
yaklaşık %50’si bağırsak ve lümen tarafından metabolize edilir (Candow ve ark., 
2001). Bu durum, akut kullanımda performansa olan ergojenik etkiyi azaltan baş-
ka bir etken oluşturur. Bu faktörler nedeniyle, glutamin&kreatin kombinasyonu-
nun akut kullanımı, ergojenik etkiyi yeterli düzeyde sağlamamıştır. Gelecek çalış-
malarda, glutamin&kreatin yüklemesinin en az 3 gün süreyle yapılmasının ve bu 
durumun performans üzerindeki etkilerinin araştırılmasının literatüre önemli bir 
katkı sağlayacağı söylenebilir.

Glutaminin organizmada protein dengesini sağladığı, aynı zamanda hücre dü-
zenleyici etkisinin olduğu ve immün sistemde aktif rol üstlendiği bilinmektedir 
(Shah ve ark., 2020). Özellikle direnç egzersizlerinde eksantrik kasılmalar sonra-
sında ortaya çıkan kas ağrılarına verilen lokal enflamatuar yanıtı hafifleterek kas 
fonksiyonunu iyileştirebilir (Paulsen ve ark., 2010; Mohammad ve ark., 2021). Ay-
rıca glutamin takviyesi sayesinde kas hasarı semptomlarında görülen azalma, ami-
no asitlerin artan kullanılabilirliği, takviyeden ek enerji alımı ve protein sentezinin 
artması gibi etkenlere bağlanabilir (Ahmadi ve ark., 2019). Araştırmamızda FTP 
testi sonrasında katılımcılarda kas ağrısını belirlemek için GAS kullanıldı. FTP 
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testi sonrasında, gruplar arasında GAS değerlerinde yüksek bir etki büyüklüğü ol-
duğu belirlenmiştir. Bu durum, glutamin&kreatin takviyesinin kas ağrısına neden 
olan semptomları hafifletme yeteneğinden kaynaklanmış olabilir.

Glutaminin kas ağrısı üzerindeki etkisini araştıran bir çalışmada katılımcılara 
4 hafta boyunca haftada 3 kez 0,1g/kg-1 glutamin takviyesi yapılmıştır. Eksantrik 
kas kasılmalarının ardından, katılımcıların kreatin kinaz seviyeleri plasebo gru-
buyla kıyaslandığında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir (Rahmani-Nia ve 
ark., 2014). Ayrıca glutaminin akut olarak kullanıldığı başka bir çalışmada katılım-
cılara egzersizden önce 0,3 g/kg-1 L-glutamin verilmiştir. Drop jump egzersizinin 
ardından 24, 48 ve 98 saat sonraki ölçümlerde, kaslardaki kreatin kinaz seviyeleri 
ile plasebo arasında anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiştir (Street ve ark., 2011). 
Fakat belirtilen çalışmalardaki yazarlar, eksantrik egzersizin neden olduğu kas ha-
sarını takiben güç kaybının azaltılmasında ve kas ağrısının hafifletilmesinde glu-
tamin takviyesinin etkili olduğunu ifade etmiştir. Başka bir çalışmada ise 14 km 
dayanıklılık koşusundan sonra katılımcılara 7 gün boyunca 1,5 g/kg glutamin + 
15 g tatlandırıcı verilmiştir. Araştırma sonuçları glutamin takviyesinin kas hasarı-
na olumlu etki yaptığını göstermiştir (Nakhostin-Roohi ve ark., 2017). Glutamin 
takviyesinin egzersiz sonrası kas hasarı üzerindeki etkileri üzerine devam eden tar-
tışmalar, egzersiz türü, dozu ve takviye süresinin farklılıklarından kaynaklanıyor 
olabilir. Bu nedenle glutaminin etkilerini daha net anlayabilmek için bu alanda ek 
araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır.

Bassit ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada, demir adam yarışı (tri-
atlon) öncesinde ve sonrasında alınan kreatin takviyesinin, bazı sporcuların yarış 
sonrası kas hasarı belirteçleri (kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz vb.) üzerinde 
olumlu bir etki yarattığı gözlemlenmiştir. Ancak bir diğer çalışmada 8 haftalık kre-
atin kullanımının (0,07 g/kg/gün) sedanter erkeklerde kas kuvvetini artırmasına 
rağmen kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz seviyelerinde plaseboya kıyasla an-
lamlı bir etki ortaya çıkarmadığı tespit edilmiştir (Kaviani ve ark., 2018). Ayrıca 
Cooke ve ark. (2009) tarafından yapılan başka bir çalışmada, eksantrik direnç eg-
zersizleri öncesinde ve sonrasında kreatin kullanımının, katılımcılarda güç kaybı-
nı engelleme ve kas hasarını azaltma konusunda anlamlı bir fark ortaya çıkardığı 
belirtilmiştir. Kreatinin kas ağrısını azaltmada etkili olma mekanizması olarak, eg-
zersiz öncesi kreatin alımının kasın kalsiyum tamponlama kapasitesini artırabile-
ceği ve bu sayede kalsiyumla aktive olan proteazları azaltarak, sarkolemma ve kas 
içine olan kalsiyum akışını minimize edebileceği öne sürülmüştür (Wax ve ark., 
2021). Ayrıca egzersiz sonrası kreatin alımının rejeneratif tepkileri artırarak ciddi 
kas hasarını önlemek ve iyileşme sürecini hızlandırmak için de anabolik bir ortamı 
destekleyebileceği bildirilmiştir (Cooper ve ark., 2012).

Literatürde kreatin veya glutamin takviyelerinin genellikle kuvvet (Ahmadi 
ve ark.,2019; Vieira ve ark., 2020), güç (Lehmkuhl ve ark., 2003; Piattoly ve ark., 
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2013; Vargas-Molina ve ark., 2022), dayanıklılık (Fernandez-Landa ve ark., 2023) 
ve egzersiz sonrasında toparlanma (Nakhostin-Roohi ve ark., 2017) üzerindeki 
olan olumlu etkileri incelenmiştir. Bunlardan bağımsız olarak KAH ve AZD skor-
larına nasıl bir etki edeceği de araştırma konusu olmuştur. Yapılan araştırmalar-
da kullanılan kreatin veya glutamin KAH üzerinde herhangi bir anlamlı farklılık 
göstermemiştir (Zheng ve ark., 2018; Gordon ve ark., 2023). Caris ve Thomatie-
li-Santos (2020) tarafından yapılan bir diğer çalışmada ise glutamin ve karbon-
hidrat kombine kullanımı 4500 m’ye eşit hipoksi simülasyonunda yoğun egzersiz 
sırasında AZD skoru üzerinde yeterince ergojenik etki oluşturmamıştır. Mevcut 
araştırmalar incelendiğinde KAH ve AZD değerlerinde elde edilen sonuçlar çalış-
mamızla benzerlik göstermektedir.

Mevcut çalışma sınırlılıkları ile birlikte değerlendirilmelidir. Çalışmamızda ka-
tılımcıların kas ağrısının belirlenmesinde Görsel Analog Skala (GAS) kullanılmış-
tır fakat gelecekte yapılacak çalışmalarda glutamin&kreatin takviyesi alındıktan 
sonra yapılan FTP testinden sonra kandaki kas ağrısı belirteçlerini (kreatin kinaz, 
laktat dehidrogenaz) incelemek yeni bilgiler ortaya çıkarabilir. Bunun yanı sıra ça-
lışmamızın bir diğer sınırlılığı fizyolojik, hematolojik ve biyokimyasal parametre-
lerin eksikliği nedeniyle glutamin&kreatin takviyesinin bisikletçilerin FTP testleri 
üzerindeki etkisininin daha nesnel verilerle incelenmemiş olmasıdır.

SONUÇ VE ÖNERILER

Sonuç olarak, akut olarak kullanılan glutamin&kreatin takviyesi 60 dk süren 
FTP testinde katılımcıların KAH, AZD skorlarına olumlu etki etmezken GAS 
skorlarına bağlı olarak kas ağrısı üzerinde olumlu etki etmiştir. Çalışmamızda or-
taya çıkan en önemli sonuç, glutamin&kreatin kombine tüketiminin Fonksiyonel 
Eşik Güç (FTP) ve performans üzerine akut etkisinin olmamasıdır. Bununla bir-
likte glutamin&kreatin tüketiminin kas ağrılarına olumlu etki ettiği söylenebilir. 
Gelecekte yapılacak çalışmalarda kısa süreli patlayıcı güç gerektiren sporlarda ve 
özellikle de mücadele sporlarında yer alan sporcularla gerçekleştirilecek besin 
takviyesi, mevcut çalışmadaki sporcu grubu üzerindeki etkiye kıyasla glutami-
ne&kreatin takviyesinin farklı etkilerine yönelik yeni bilgiler sağlayacaktır. Son 
olarak, farklı spor ve antrenman seviyelerindeki sporcular üzerinde gerçekleşti-
rilecek çalışmalar besin takviyesi ve antrenman seviyesi arasındaki ilişkiye dair 
bilgiler sağlayabilir.
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