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BISIKLETCILERDE GLUTAMIN VE KREATIN KOMBINE
TUKETIMININ FONKSIYONEL ESiK GUC UZERINE ETKISi

0z

Bu ¢alismanin amact glutamin ve kreatin kombine tiiketiminin bisikletgilerin
performansina akut etkisinin incelenmesidir. Bu ¢alismaya lisansli, aktif ve ant-
renmanli 8 erkek bisikletci (yas: 25,85 + 9,75 yil; boy uzunlugu: 174,71 + 5,18 cm;
viicut agirligr: 69,81 + 7,16 kg; beden kiitle indeksi (BKI): 22,95 + 2,97 kg/m? spor-
cu yast: 5,28 + 2,28) goniillii olarak katildi. Randomize, tek kor ve ¢apraz dongi
calismada, bisikletciler rastgele 2 gruba ayrildi ve 48 saat ara ile glutamin&krea-
tin (SUP) veya plasebo (PLA) alarak fonksiyonel esik giic (FTP) testini uyguladi.
Testlerin ardindan Borg Skalasi, Gorsel Analog Skala (GAS) ve Gastrointestinal
Semptom Derecelendirme Olgegi (GSDO) uygulandi. Gruplar arasi kargilagtirma
bagimli 6rneklem t-test ile analiz edildi. Ayrica etki biiyiikliigiiniin hesaplanmas:
i¢in Cohen’s d formiilii uygulandi. Testler sonucunda kalp atim hizi (KAH), ka-
dans, FTP (ortalama giig, W, W/kg), algilanan zorluk derecesi (AZD) ve GAS de-
gerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark olmadig tespit edildi (p>0,05). Ayrica,
SUP grubu lehine kadans degerlerinde diisiik (0,34) ve GAS degerlerinde yiiksek
etki biyuikligi (0,83) bulunurken, AZD degerlerinde PLA grubu lehine orta etki
biiyiikligii (0,61) tespit edildi. GSDO bulgularinda gruplar arasinda anlamli bir
fark olmadig: tespit edildi (p>0,05). Sonug olarak, calismamizda glutamin&kreatin
kombine titketiminin fonksiyonel esik gii¢ (FTP) ve performans tizerine akut etki-
sinin olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, glutamin&kreatin titketiminin kas
agrilarina olumlu etki ettigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ergojenik Destek, Fonksiyonel Esik Gii¢, Glutamin, Krea-
tin, Sporcu Beslenmesi.

ek

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/m?
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&ec-
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.

e e
GIRIS

Bisiklet sporunda aerobik enerji sisteminin baskin oldugu bilinmekle bir-
likte, miisabakalar sirasinda tepe tirmanislari, kagis denemeleri ya da yarigin
son kilometrelerindeki sprint finigler gibi durumlarda, anaerobik enerji sistemi
de bisikletgiler igin kritik bir unsur haline gelir. Bu nedenle bisiklet sporu hem
aerobik hem de anaerobik gii¢ gerektiren fiziksel olarak zorlayici bir spordur (Cre-
er ve ark., 2004). Bisiklet sporcular: zorlu miisabakalara katilmak i¢in dayaniklilik
ve agir kuvvet antrenmanlari yapmaktadir (Hausswirt ve ark., 2010; Rgnnestad
ve ark., 2015) ve bu antrenmanlara devam edebilmelerindeki énemli bir faktor de
beslenmedir. Egzersiz ve antrenmanlarin bazi sporcularda beslenme ihtiyacini ar-
tirabilecegi diisiiniilse de uygun kalorili dengeli bir diyet, bu ihtiyaglarmn biiytik bir
kismini kargilayabilir. Ancak cesitli nedenlerle, sporcularin artan beslenme ihti-
yaglarini yalnizca dogal diyetlerle karsilamasi her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle bu eksiklikleri gidermek i¢in dogal besin takviyelerine basvurmak per-
formansi artirabilir (McDowall, 2007).

Glutamin insan viicudunda en ¢ok bulunan amino asittir (Savy, 2002; Curi
ve ark., 2005). Toplam serbest amino asit havuzunun %6011 glutamin olusturur
(Savy, 2002). Glutaminin birincil kaynag iskelet kaslarinda bulunur ve buradan
kan dolagimi yoluyla cesitli dokulara taginir. Glutamin, bir¢ok organ ve hizla bo-
liinen hiicrelerin islevlerini destekleyen ve siirdiiren 6nemli bir role sahiptir (Curi
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ve ark., 2005). Glutamin, ¢ok yonlii islevlere sahip bir amino asit olup, yanik yara-
lanmalari, HIV/AIDS, gastrointestinal sistem bozukluklar1 gibi durumlar i¢in me-
dikal beslenme terapilerinde kritik bir arastirma konusu olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Cengiz ve ark., 2020). Glutamin, ¢esitli mekanizmalarla yorgunlugu geciktirir ve
olusan kas hasarlarini hafifletmekle iliskilendirilir. Ayn1 zamanda glutatyon iireti-
minin artirilmasiyla antioksidan 6zelliklere sahip oldugu kabul edilir. Kisa siireli
egzersizler (anaerobik enerji sistemi) kaslardaki glutamin salinimini ve glutaminin
kandaki konsantrasyonunu artirir (Coqueiro ve ark., 2019). Buna karsilik uzun
stireli egzersizler (aerobik enerji sistemi) sonucunda kan glutamin seviyesi ve kas-
larda glutamin sentezinde %30-40’lik bir diisiis yasanir. Ancak glutamin takviyesi
ile plazma glutamin konsantrasyonunun arttig1 ve normal seviyelere dondugi go-
rilmektedir (Clayton ve ark., 2020).

Kreatin, guanidin fosfojen ailesine ait dogal bir bilesiktir. Kreatin éncelikli ola-
rak kirmizi et ve deniz triinlerinde bulunur, dogal olarak olusur ve protein ol-
mayan bir amino asit bilesigidir (Kreider ve ark., 2017). Insan viicudunda iskelet
kaslarinda (~%95), beyinde ve testislerde (~%5) bulunur. Iskelet kaslarinda bulu-
nan kreatinin yaklagik tigte biri fosfokreatin (PCr) olarak, kalan kreatin ise serbest
kreatin olarak depolanir (Kreider ve Jung, 2011). Kreatin, sporcular tarafindan en
¢ok kullanilan ergojenik yardimcilardan biridir ve 6zellikle agir egzersizlerde kuv-
vet kazanimi ve enerji korunumu igin tercih edilir. Kreatin daha ¢ok anaerobik
sistemde ve yiiksek yogunluklu yapilan egzersizlerde yaygin olarak kullanilir (Mor
ve ark., 2019). Kreatin takviyesi, bisiklet sporcularinin kisa siireli sprintlerde per-
formanslarini artirmak amaciyla kullandig1 bir ergojenik destektir. Aragtirmalar,
kaslardaki fosfokreatin seviyelerinin artmasinin, bisikletcilerin sprint sirasinda
enerjiyi daha hizli doniistiirme kapasitelerini gelistirdigini, bu sayede yorgunlugun
gecikmesine yardimci oldugunu ve gii¢ iiretimini artirdigini ortaya koymaktadir
(Crisafulli ve ark., 2018).

Guntimiizde sporcular performanslarini tist diizeyde devam ettirmek ve yaris-
malarda bagar1 elde etmek icin gesitli yaklasimlar denemektedir. Bu yaklagimlar
arasinda en yaygin olanlardan biri besin takviyesi kullanimidir (Thomas ve ark.,
2016). Sporcular bu triinleri kullanarak performanslarini artirmayi, antrenman ve
yarislardan sonra olusan kas hasarlarini azaltmay1 ve toparlanmayi hizlandirmay:
amagclar (Ahmadi ve ark., 2019). Literatiir incelendiginde bisiklet sporcularinda
akut glutamin ve kreatin takviyesinin birlikte kullanimini ve bu takviyelerin akut
etkilerini inceleyen arastirmaya rastlanmamigtir. Arastirmamizin amaci, bisiklet
sporcularinda akut glutamin ve kreatin kombine tiiketiminin performansa akut et-
kisinin incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda arastirmamizin hipotezi, egzersiz
oncesi alinan glutamin ve kreatin kombine tiiketiminin bisiklet sporcularinin akut
performansini olumlu etkileyecegi olarak belirlenmistir.

https://doi.org/10.17155/0omuspd.1423138 d



Bisikletcilerde Glutamin ve Kreatin Kombine Tiketiminin...

YONTEM

Arastirma Grubu

Bu ¢aligmaya ulusal diizeyde yarigmalara katilan lisansh 8 erkek bisiklet spor-
cusu (yas: 25,85 + 9,75 yil; boy uzunlugu: 174,71 + 5,18 cm; viicut aguirligr: 69,81
+ 7,16 kg; BKI: 22,95 + 2,97 kg/m? sporcu yasi: 5,28 + 2,28 yil) géniillii olarak
katildi (Tablo 1). Caligmaya katilan 8 bisiklet sporcusundan 1i fiziksel rahatsizlik
nedeniyle FTP testini tamamlayamadi. Dolayisiyla ayrilan bir kisi nedeniyle aras-
tirmaya dahil edilen nihai katilimcr sayis1 7 oldu. Calismada yer alan katilimcilar
herhangi bir ergojenik destek kullanmayan sporculardan secildi. Sporcu sayisini
belirlemek icin G-Power uygulamasi (Heinrich-Heine Universitesi Diisseldorf,
versiyon 3.1.9.2, Diisseldorf, Almanya) kullanildi. Yapilan 6nsel gii¢ analizi neti-
cesinde, 7 katilimcidan olusan bir 6rneklem biytikliigiiniin gerekli/yeterli oldugu
gorulda (Etki buytklagi: 0.55, Gluven araligt: 1-f 0.95, Hata olasiligr: a 0.05, Giig
degeri: 0.96). Caligmada yer alan sporcular, Sinop ilinden secildi ve tiim testler ile
olciimler Sinop Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda gerceklesti-
rildi. Sporcular, aragtirmaya gontlli olarak katilim saglad: ve sporculara suple-
mentasyon uygulandi. Tim sporculara, art arda olmayan giinlerde 48 saat ara ile
iki farkli besin takviyesi verildi. Sporculara testten 6nce verilen takviyelerin icerigi
hakkinda bilgi verilmedi. Calismada sporculara birinci test giinti plasebo ve ikinci
test gini glutamin&kreatin suplementasyonu uygulanarak capraz dongii sag-
lanmis oldu. Sporcularda, saglikli olmak, kronik veya akut hastaligi olmamak ve
herhangi bir nedenle olusmus sakatliga bagl hareket kisitliligi olmamak kosullar1
arandi. Sporcularda herhangi bir saglik probleminin ortaya ¢ikmasi durumunda
¢aligma durduruldu. Calismada yer alan sporculardan “Bilgilendirilmis Goniilli
Onam Formu” alindi. Bu ¢alisma “Sinop Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik
Kurulu” tarafindan etik a¢idan bir sakinca olmadigina dair karar verilerek uygun
bulundu (Say1: E-57428665-050.01.04-187355 Karar No: 2023/136).

Arastirma Tasarimi

Calismaya katilan tiim sporculara arastirma protokolii tanitildi ve protokol ige-
riginin nasil gerceklestirilecegi ayrintili olarak anlatildi. Calisma randomize, tek
kor ve ¢apraz dongii olarak tasarlandi. Téim sporcularin Fonksiyonel Esik Giicii
(FTP) degerleri ve bu degerler tizerinden yiiklenme siddetlerini belirlemek i¢in 61-
¢iimlerden bir hafta 6nce uyum seans: gerceklestirildi. Uyum seansinda sporculara
besin takviyesi verilmedi. Sporculara ayni test farkli iki besin takviyesi (plasebo ve
glutamin&kreatin) ile toplamda 2 giinde uygulandi. Calismadaki testler ve 6l¢tim-
ler Sinop Universitesi Spor Bilimleri Laboratuvarinda yapildi. Ayrica arastirma
giinleri katilimcilardan testten en az 3 saat 6ncesine kadar higbir sey yememeleri
istendi. Calismada 6ncelikle sporcularin boy uzunlugu ve viicut agirlig lctimleri
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yapild1 ve bu sonuglar dogrultusunda beden kiitle indeksleri hesaplandi. Sporcu-
lar rastgele 2 gruba ayrildi ve test sonrasi tam dinlenme saglanmasi da dikkate
alinarak 48 saat ara ile glutamin&kreatin ve plasebo alarak testi uyguladi. Testler
sirkadiyen ritim dikkate alinarak giiniin ayni saatlerinde yapildi. Sporculardan test
oncesi dinlenmeleri ve yorucu bir antrenman yapmamalari istendi. Ol¢iimlerin ta-
mami ayni ortamda (ortam sicakligi 22 + 0,28 °C, nem orani 64 + 0,35%, basing
1020 + 1,41 mbar; ortalama + SS) uygulandi. Sporculara verilen glutamin&kreatin
ve plasebo takviyeleri her testten 30 dakika once verildi. Teste baglamadan 6nce
sporcular 20 dakikalik 1stnma protokoliinii gergeklestirdi ve 1sinma sonrasi (a) 8
dakika maksimum esikte, (b) 8 dakika diisiik siddette (c) 8 dakika maksimum egik-
te sliriis ve sonrasinda soguma siiriisii ile test protokoliinii tamamladi.

Test sonunda sporcularin algilanan zorluk derecelerini (AZD) belirlemek igin
0-10 arasinda degisen Borg Skalasi kullanildi (Borg, 1998). Bir sonraki giin gecik-
mis kas agris1 Gorsel Analog Skalasi (GAS) ile tespit edildi. Ayrica katilimcilarin
kullandiklar: takviyelerden dolay: herhangi bir rahatsizliklar: olup olmadigini be-
lirlemek i¢in Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Ol¢egi (GSDO) kullanildi
(Turan ve ark., 2017).

& :% % ' B% 4 @% AZD/GAS/GSDO

l, Bir hafta l,Sadec.e ille testl/ FTP testleri l, Testten Yiksekd& Drigiik) Testten l,Yﬁksek&D@ﬁk
dnce glind dncesinde 30 dk. nce siddette (8x3) 30 dic. énce giddette (8x3)
Le - T - . - 11 ¢ L 1T, = 11 ¢ - 11 L 11

rrtr 11 1 7 1

FTP degerleri Antropometrik Isinma Plasebo FTP GlutamindKreatin FTP AFD/GAS/GIDO
Uyum seanst Glgomler alimy alimy

FTP = Fonksiyonel Egik Gig: AZD = Algilanan Zorluk Derecesi; GAS = Gorsel Analog Skala:
GSDO = Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Olge3i

Sekil 1. Arastirma tasarimina ait sematik diyagram
VERI TOPLAMA ARACLARI

Antropometrik Olgiimler

Sporcularin boy uzunluklar: boy 6l¢tim cihazi (Seca 213, Hamburg, Almanya)
ile cm cinsinden ol¢tildi. Sporcularin viicut agirligr dl¢timleri viicut kompozis-
yon analizorii (Inbody 120 Biyoimpedans, Seul, Giiney Kore) ile belirlendi. Boy
uzunlugu ve viicut agirhig: degerleri kaydedildikten sonra viicut agirhiginin, boy
uzunlugunun metre cinsinden karesine boliinmesiyle (kg/m?*) sporcularin beden
kiitle indeksleri hesaplandi (Mor ve ark., 2022).
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Fonksiyonel Esik Gii¢ - Functional Threshold Power (FTP)

Fonksiyonel Esik Giicii testi igin laboratuvar sicaklig testin siirdiigii 2 giin
boyunca sabit tutuldu. Test, trainer (Elite, Direto XR-T Interactive Trainer, Fonta-
niva, Italya) cihazina takilan pedal (Garmin, Rally XC 100, Olathe, Kansas, ABD)
ile ol¢iildii. Sporcularin test degerleri Trainer, pedal ve gogiis bandina entegre edi-
len bisiklet bilgisayarina (Garmin, 530 Bundle, Olathe, Kansas, ABD) aktarild: ve
sporcular test boyunca cihaz monitériinden degerlerini takip etti. Teste baglama-
dan 6nce bisikletin sele yiikseklik ayar1 ve sporcularin istedikleri diger degisiklikler
yapild1. Sporculara farkli giinlerde verilen glutamin&kreatin ve plasebo takviyeleri
testten otuz dakika 6nce verildi. Katilimcilar ilk olarak 20 dakikalik isisnmay1 igeren
1sinma protokoliinii tamamladilar. Issnmanin ardindan bisikletcilerin FTP deger-
lerini belirlemek i¢in 8 dakika maksimum egikte siiriis, 8 dakika dusiik siddette
stirtis ve ardindan tekrar 8 dakika maksimum esikte siiriis gerceklestirildi ve test
tamamland1. Test sonunda 15 dakikalik bir soguma siiriisii gerceklestirildi. Test
sonunda ortalama gii¢ ¢cikisinin %90t sporcularin FTP degeri olarak belirlendi. Bu
deger sporcunun viicut agirligina béliinerek kilogram bagsina diisen gii¢ degeri (w/
kg) bulundu (Denham ve ark., 2020).

Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Olgegi (GSDO)

Gastrointestinal sistem bozukluklarinda siklikla goriilen semptomlar1 deger-
lendirmek tizere Revicki ve ark., (1997) tarafindan gelistirilmistir. Turan ve ark.,
(2017) tarafindan Tiirk¢e gecerlik-giivenirlik ¢aligmasi yapilmistir. Gastrointesti-
nal Semptom Derecelendirme Olgegi (GSDO), 15 sorudan olusan, “hig rahatsizlik
yok” tan “cok siddetli rahatsizlik var” tercihine kadar uzanan segeneklere sahip,
5’li Likert tipi bir 6lcektir. Faktdr analizini dikkate alarak GSDO’niin 15 maddesi,
karin agris, refli, diyare, hazimsizlik ve konstipasyon olmak {izere bes alt kate-
goriden olulmaktadir. Olgegin 1., 4. ve 5. sorular1 karin agrisina; 2. ve 3. sorular1
reflitye; 11., 12. ve 14. sorular1 diyareye; 6., 7., 8. ve 9. sorular1 hazimsizliga; 10., 13.
ve 15. sorulari ise konstipasyona yoneliktir ve degerlendirme bu dogrultuda yapilir.
Olgek sorularina verilen cevaplardan elde edilen toplam puan 15 ile 105 arasinda
degismektedir. Olgekten alinan yiiksek puanlar, semptomlarin daha siddetli oldu-
gunu gosterir.

Gorsel Analog Skala (GAS)

Sporcularin fiziksel ve psikolojik 6l¢iimlerinde, ne kadar yorgunluga ulastig:-
n1 hangi duyguyu ne kadar hissettigini subjektif bir sekilde degerlendirmek i¢in
siklikla kullanilan 6lgeklerden biri Gorsel Analog Skaladir (Visual Analogue Sca-
le). Gorsel Analog Skala (GAS) Albersnagel (1998) tarafindan gelistirilmis, Aydin
ve ark. (2011) tarafindan Tiirk¢e'ye uyarlama ¢alismasi yapilmistir. GAS, 4 duy-
gu ifadesinin her birinin ayr1 bir diizlem tizerine yerlestirildigi bir 6l¢gme aracidur.
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Katilimcilar o andaki psikolojik deneyimlerinin yogunlugunu 0-10 ya da 0-100
arasindaki skala izerinden en iyi temsil eden noktayi isaretlemektedir ve yaptiklar
isaretleme cetvel araciligiyla belirlenmektedir. GAS, Disfori (depresif, izgiin, hii-
ziinlii, 1zdirap icinde, umutsuz, perisan), Diismanlik (tepesi atmus, aykiri, huzur-
suz, diigmanca), Kayg: (kaygily, tedirgin, gergin, sinirli) ve Olumlu Duygu (mutlu,
hosnut, negeli, memnun) durum kategorilerinde degerlendirilmektedir (Albersna-
gel, 1998; Aydin ve ark., 2011).

Borg Skalas1 (AZD)

Borg Skalas: (Algilanan Zorluk Derecesi - AZD) sporcularin fiziksel egzersiz
sirasinda harcadiklari ¢abanin 6l¢tilmesi amaciyla kullanilan subjektif bir yontem-
dir. Borg (1982) tarafindan gelistirilen skala, Kin ve ark. (1994) tarafindan Tiirk-
¢eye uyarlanmustir. Borg Skalasi, 0-10 ya da 6-20 arasinda olan degerleri ve bu de-
gerlerin karsilarinda belirtilen zorluk derecelerini ifade eder. Yapilan ¢aligmalarda
kalp atim hiz1 (KAH) ile Borg Skalas1 (AZD) arasinda 0.80-0.90 korelasyon bulun-
mustur (Kin ve ark., 1994).

Glutamin&Kreatin ve Plasebo Suplementasyonu

Calismada Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin ruhsat ve izni ile satilan
dogal besin destekleri kullanildi. Caliyma randomize, tek kor ve ¢apraz dongii
olarak tasarlandi. Calismada katilimcilar test ve ol¢timleri 48 saat ara ile 2 ayr1
glinde tamamlad1. Deney gruplarina aragtirmaci gozetiminde uygun kullanim sek-
li ve dozda testten 30 dakika 6nce 10000 mg (5000 mg glutamin, 5000 mg kreatin)
glutamin&kreatin ve plasebo grubuna ise verilen besin destegine esit miktarda ve
sekilde testten 30 dakika 6nce bugday kepegi verildi. Sporcularda olusabilecek psi-
kolojik etkilerin ortadan kaldirilmas1 amaciyla verilen takviyeler hakkinda sporcu-
lara bilgi verilmedi. Bunun yani sira sporculara test giinlerinden 24 saat 6nce alkol
ve uyarict maddelerden kaginmalari, yorucu fiziksel aktivitede bulunmamalari,
beslenme ve dinlenmelerine 6zen gostermeleri yoniinde uyarilarda bulunuldu.

Verilerin Analizi

Arastirma verilerine uygulanacak testlerin segilmesinden once, hata terimle-
rinin normal bir dagilima sahip olup olmadiginin kontrol etmek amaciyla Sha-
piro-Wilk normallik testi yapildi. Gruplar arasindaki karsilastirmalar bagimli
orneklem t-testi ile analiz edildi. Etki buytkligtnt belirlemek i¢in Cohen’s d for-
miilt kullanild: (Cohen, 1992). Arastirma bulgulari, ortalama ve standart sapma
(Ort.£SS) olarak sunuldu ve verilerin istatistiksel analizleri ile yorumlari, p<0,05
diizeyinde anlamli olarak kabul edildi. Tim istatistiksel hesaplamalar icin SPSS
22.0 V. istatistik paket programi kullanildi.
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BULGULAR

Tablo 1. Katilimcilara ait tanimlayicr istatistikler

Degiskenler Ort. SS
Yas (y11) 25,85 9,75
Sporcu Yasi (yil) 5,28 2,28
Boy Uzunlugu (cm) 174,71 5,18
Viicut Agirhg (kg) 69,81 7,16
BKI (kg/m?) 22,95 2,97

Katilimcilarin yaglari 25,85+9,75; spor yillar1 5,28+2,28 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Katilimcilarin 1snma ve egzersiz protokollerine gore performans
parametreleri

SUP PLA
Degiskenler d t P
Ort.=SS Ort.=SS
Kalp Atim Sayisi
179,28+9,55 178,42+8,84 0,09 -,136 ,896
(atim/dk)

Kadans (devir/dk) 84,28+5,40 82,42+5,53 0,34 -,465 ,659
Ortalama Giig (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 = Algilanan Zorluk Derecesi; GAS = Gorsel Analog Skala; FTP = Fonksiyonel Esik Guicit

Tablo 2de yer alan farkl: iki takviye ve egzersiz protokolil sonrasinda elde edi-
len performans parametreleri karsilastirildiginda; kalp atim sayzsi, kadans, ortala-
ma gii¢c (W), FTP (W), FTP (W/kg), AZD ve GAS degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamlilik yoktur (p>0,05). Bunun yani sira etki bitytikliigiine bakildiginda,
iki takviye arasinda kadans degerinde diisiik diizeyde (0,34), GAS degerinde bii-
yiiksek diizeyde (0,83) SUP grubu lehine, AZD degerinde ise orta diizeyde (0,61)
PLA lehine bir farklilik tespit edildi.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2024, Cilt 15, Sayi 1, Sayfa 37-52



Zehra KARGIN, Mekki ABDIOGLU, Hakki MOR, Selim OKUR, Erkal ARSLANOGLU, Ahmet MOR

(=]

Gastrointestinal Semptom Derecelendirme
Olgegi

1 i

Karm Agris Reflii Diyare Hazmsizhk Konstipasyon

u Plazebo Glutamin + Kreatin

Sekil 2. Gastrointestinal semptom derecelendirme dlcegi

Gastrointestinal Semptom Derecelendirme Olgegi (GSDO) sonuglarina daya-
narak, katilimcilarin antrenman 6ncesinde tiikettikleri besin takviyelerinin gast-
rointestinal rahatsizlik {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan analizde,
gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).

TARTISMA

Calismamizin amaci akut olarak kullanilan glutamin&kreatin besin takviyesi-
nin bisikletcilerde FTP, AZD, GAS ve KAH {izerindeki etkisini arastirmak olmus-
tur. Bilgimiz dahilinde bu ¢aligma, bisikletcilerde akut glutamin&kreatin aliminin
FTP, AZD, GAS ve KAH iizerindeki etkisini arastiran ilk ¢aligmadir. Aragtirma
sonuglarimizda FTP, AZD, GAS ve KAH degerlerinde SUP grubu ile PLA grubu
arasinda herhangi anlamli bir farklilik gériilmemistir. Fakat temel bulgumuz GAS
degerlerinde ortaya ¢ikmistir. GAS degerlerinde istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik olmamasina ragmen etki biyiikligiinde SUP grubu lehine bir fark ol-
dugu tespit edilmistir. Yapilan bir saatlik FTP testinden sonra glutamin&Kkreatin
takviyesi alan katilimcilarin GAS skorlarinin daha diisiik oldugu tespit edilmis-
tir. Bu bulgular kismen deneysel hipotezimizle uyumluluk gostermektedir ve
bisikletgilerde gecikmis kas agrisini engellemek igin glutamin&kreatin besin
takviyesi kullanilabilir.

Glutamin ve kreatin besin takviyeleri genellikle kronik bi¢imde kullanilmakta-
dir. Kreatin yiiklenmesi hizl yiiklenme (5 giin 5 g/giin), yavas yiiklenme (28 giin
3 g/giin) veya her giin (3 g/giin) gibi farkli yiikleme metotlar1 kullanilarak perfor-
mansa katki saglamaktadir (Wax ve ark., 2021). Bununla birlikte glutaminin de
6 gilin veya 8 haftalik kullaniminda sporcularin bazi performans parametrelerine
olumlu etki yaptig1 bilinmektedir (Piattoly ve ark., 2013; Ahmadi ve ark.,2019).
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Glutamin ve pla gruplarinin karsilastirildig: bir ¢aligma, 6 giinliik glutamin tak-
viyesinin wingate anaerobik gii¢ testini takiben akut iyilesmeyi etkilemedigini; fa-
kat gii¢ endekslerini geri kazandirdigini ve iyilestirdigini gostermektedir (Piattoly
ve ark., 2013). Bagka bir arastirmada ise 8 hafta boyunca kullanilan glutaminin,
futbolcularda hem ortalama giic hem de zirve gii¢ ¢ikisi iizerinde anlamli etki
sagladig1 rapor edilmistir. Glutaminin gii¢ ve kuvvet tizerinde pozitif etki olustur-
masinda, egzersiz esnasinda kreatin kinaz ve hiicre lezyonlarini azaltan kas hiic-
resi hidrasyonunu artirmasi, katabolik ve anabolik hormon cevaplar: arasindaki
denge ve normal 16kosit sayisinin korunmasi (Cordova-Martinez ve ark., 2021),
toparlanma esnasinda kas glikojeninin yeniden sentezini hizlandirmasi (Bowtell
ve ark., 1999; Coqueiro ve ark., 2019) ve plazma laktat konsantrasyonunu azaltmasi
(Rowlands ve ark., 2012) gibi farkli fizyolojik mekanizmalarin devreye girmesi-
nin etkili oldugu ileri siirtilmiistir. Bagka bir arastirmada ise akut olarak kulla-
nilan glutamin takviyesi (0,3 g/kg-') hem diisiik (%25% karst %15) hem de yiik-
sek (%21 karst %10) agisal hareket hizlar1 sirasinda diz ekstansor kuvvetindeki
ortalama azalmay1 96 saat boyunca %10 azaltmistir. Ayrica yiiksek acisal hizda,
glutamin takviyesi ile kuvvet 72 saat iginde egzersiz oncesi seviyelere donmils,
kontrol grubunda ise 96 saat sonrasinda 6nemli 6lgiide azalmaya devam etmistir.
Bu nedenle arastirmacilar glutamin takviyesinin kuvvet kaybina kars: kiigitk ama
anlamli bir koruma sagladigini ve yiiksek acisal hareket hizlarinda hasar 6ncesi
duruma daha hizli bir déniise imkan tanidigini ifade etmislerdir (Street ve ark.,
2011). Kronik kreatin kullaniminda ise rekreasyonel bisikletgilerde, genel ve tek-
rarlanan kisa stireli sprint bisiklet performansinda artis tespit edilmistir (Crisafulli
ve ark., 2018). Buna ek olarak Vieira ve ark. (2020), antrenmanli geng¢ erkeklerde
kisa stireli (7 gtin) kreatin takviyesinin (20 g/gtin™') alt ekstremite kuvveti ve da-
yaniklilig1 tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini rapor etmislerdir. Ancak yakin
zamanda yapilan bir caligma geng basketbol oyuncularinda uzun siireli (8 hafta)
kreatin takviyesi protokoliiniin (0,1 g/kg™'/giin™') ardindan Abalakov sigrama test
performansinda anlamli farklilik oldugunu gostermistir (Vargas-Molina ve ark.,
2022). Bagka bir arastirmada ise iki hafta siiresince kullanilan kreatinin (0,03 g/
kg/giin™) elit geng futbolcularda gii¢ ¢iktisini olumlu etkiledigi rapor edilmistir
(Yanez-Silva ve ark., 2017).

Glutamin ve kreatin takviyelerinin kombinasyonu, son yillarda ilgi gekici bir
aragtirma konusu haline gelmistir. Bu ilginin temelinde, glutaminin kas gelisimi
ve iyilesmesine olan katkilar: ile kreatinin egzersiz sirasinda gii¢ ve enerji sevi-
yelerini artirarak kas aktivitesini destekleme kapasitesi yatmaktadir (Mohammad
ve ark., 2021; Vargas-Molina ve ark.,2022). Bazi ¢alismalarda glutamin ve kreatin
kullaniminin anabolik sinyalleri gii¢lendirebilecegi ve hiicresel diizeyde bir artiga
yol acarak kas kiitlesinin biiyiimesini ve ozellikle kuvvet veya gii¢ sporcularinda
performans artigini destekleyebilecegi iddia edilmistir (Burke ve ark., 2023; Jara-
millo ve ark., 2023; Newsholme ve ark., 2023; Lu ve ark., 2024). Bu diisiince dog-
rultusunda atletizm sporcular: {izerinde yiiriitiilen kreatin ve glutamin&kreatin

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2024, Cilt 15, Sayi 1, Sayfa 37-52



Zehra KARGIN, Mekki ABDIOGLU, Hakki MOR, Selim OKUR, Erkal ARSLANOGLU, Ahmet MOR

takviyelerinin kullanildig: sekiz haftalik bir aragtirmada iki takviye kullanilmustir.
Aragtirma sonuglarina gore, her iki takviye plaseboya kiyasla gii¢te anlamli bir artis
saglamis olsa da, iki takviye arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(Lehmkubhl ve ark., 2003). Benzer sekilde yetiskin erkeklerde plasebo, glutamine ve
kreatin gruplariyla 12 hafta stirdiiriilen aragtirmada besin takviyesi ve antrenma-
nin fiziksel performans tizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmada 6. ve 12. hafta-
larda yapilan 6l¢timlerde aerobik ve anaerobik kapasite, kor bolge kas dayanikliligi,
alt ve tist ekstremite kuvvet degerlerinde tim gruplarda anlamli bir gelisim oldugu
tespit edilirken gruplar arasi anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir (Da Silveira
ve ark., 2014). Calismamizda ise kullandigimiz glutamin&kreatin takviyesi plasebo
grubuna kiyasla FTP testindeki gii¢ ¢iktisinda anlamli bir farklilik gostermemistir.
Calismamuzin literatiirle farklilik gostermesinin baslica nedeni, glutamin&kreatin
takviyesinin akut (kisa siireli) kullanimi olarak diigiiniilmektedir. Bunun sebebi
kreatinin ergojenik etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in kas i¢i kreatin miktarinin yak-
lagik 100-155 mmol olmasi gerekliligidir (Kreider ve Jung, 2011; Kreider ve ark.,
2017). Gunlik diyet ile alinan yaklagik 1-2 gram kreatin, kas kreatin depolarinin
%60-80’ini karsilamaktadir. Bununla birlikte kreatin suplementasyonu, kas igeri-
sindeki kreatin ve fosfokreatin depolarini yaklasik %20-40 oraninda artirmaktadir
(Hultman ve ark., 1996; Kreider 2003; Kreider ve ark., 2017). Kas kreatin seviye-
lerini artirmanin en etkili yolu ise, 5-7 glin boyunca giinde dort kez 5 g kreatin
monohidrat (veya yaklasik 0,3 g/kg viicut agirligi) kullanmaktir. Ancak kas kreatin
konsantrasyonunu artirmak, kreatin sentezini diizenlemek ve fiziksel performansi
gelistirmek icin daha uzun stireli ve yiiksek dozda kreatin takviyesine ihtiya¢ du-
yulabilir (Kreider ve ark., 2017). Bunun yani sira glutamin agiz yoluyla alindiginda
daha yiiksek dozlar gerekebilir, ¢iinkii bagirsak limeninden emilen glutaminin
yaklagik %50’si bagirsak ve liimen tarafindan metabolize edilir (Candow ve ark.,
2001). Bu durum, akut kullanimda performansa olan ergojenik etkiyi azaltan bas-
ka bir etken olusturur. Bu faktorler nedeniyle, glutamin&kreatin kombinasyonu-
nun akut kullanimi, ergojenik etkiyi yeterli diizeyde saglamamustir. Gelecek ¢alis-
malarda, glutamin&kreatin yiiklemesinin en az 3 giin siireyle yapilmasinin ve bu
durumun performans tizerindeki etkilerinin aragtirilmasinin literatiire 6nemli bir
katk: saglayacag: soylenebilir.

Glutaminin organizmada protein dengesini sagladig1, ayni zamanda hiicre dii-
zenleyici etkisinin oldugu ve immiin sistemde aktif rol tistlendigi bilinmektedir
(Shah ve ark., 2020). Ozellikle direng egzersizlerinde eksantrik kasilmalar sonra-
sinda ortaya ¢ikan kas agrilarina verilen lokal enflamatuar yaniti hafifleterek kas
fonksiyonunu iyilestirebilir (Paulsen ve ark., 2010; Mohammad ve ark., 2021). Ay-
rica glutamin takviyesi sayesinde kas hasar1 semptomlarinda goriilen azalma, ami-
no asitlerin artan kullanilabilirligi, takviyeden ek enerji alimi ve protein sentezinin
artmasi gibi etkenlere baglanabilir (Ahmadi ve ark., 2019). Aragtirmamizda FTP
testi sonrasinda katilimcilarda kas agrisini belirlemek igin GAS kullanildi. FTP
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testi sonrasinda, gruplar arasinda GAS degerlerinde yiiksek bir etki biryiikliigii ol-
dugu belirlenmigstir. Bu durum, glutamin&kreatin takviyesinin kas agrisina neden
olan semptomlari hafifletme yeteneginden kaynaklanmis olabilir.

Glutaminin kas agris1 tizerindeki etkisini arastiran bir ¢caliymada katilimcilara
4 hafta boyunca haftada 3 kez 0,1g/kg" glutamin takviyesi yapilmistir. Eksantrik
kas kasilmalarinin ardindan, katilimcilarin kreatin kinaz seviyeleri plasebo gru-
buyla kiyaslandiginda anlamlr bir farklilik tespit edilmemistir (Rahmani-Nia ve
ark., 2014). Ayrica glutaminin akut olarak kullanildig: bagka bir ¢aliymada katilim-
cilara egzersizden 6nce 0,3 g/kg” L-glutamin verilmistir. Drop jump egzersizinin
ardindan 24, 48 ve 98 saat sonraki ol¢ctimlerde, kaslardaki kreatin kinaz seviyeleri
ile plasebo arasinda anlaml bir fark olmadig: belirlenmistir (Street ve ark., 2011).
Fakat belirtilen ¢calismalardaki yazarlar, eksantrik egzersizin neden oldugu kas ha-
sarini takiben gii¢ kaybinin azaltilmasinda ve kas agrisinin hafifletilmesinde glu-
tamin takviyesinin etkili oldugunu ifade etmistir. Bagka bir ¢aliymada ise 14 km
dayaniklilik kosusundan sonra katilimcilara 7 giin boyunca 1,5 g/kg glutamin +
15 g tatlandirici verilmistir. Arastirma sonuglari glutamin takviyesinin kas hasari-
na olumlu etki yaptigini gostermistir (Nakhostin-Roohi ve ark., 2017). Glutamin
takviyesinin egzersiz sonrasi kas hasari tizerindeki etkileri tizerine devam eden tar-
tismalar, egzersiz tiirti, dozu ve takviye siiresinin farkliliklarindan kaynaklaniyor
olabilir. Bu nedenle glutaminin etkilerini daha net anlayabilmek i¢in bu alanda ek
aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bassit ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, demir adam yaris1 (tri-
atlon) éncesinde ve sonrasinda alinan kreatin takviyesinin, bazi sporcularin yaris
sonrast kas hasar1 belirtegleri (kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz vb.) {izerinde
olumlu bir etki yarattig1 gozlemlenmistir. Ancak bir diger ¢caliymada 8 haftalik kre-
atin kullaniminin (0,07 g/kg/giin) sedanter erkeklerde kas kuvvetini artirmasina
ragmen kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz seviyelerinde plaseboya kiyasla an-
laml bir etki ortaya ¢ikarmadig: tespit edilmistir (Kaviani ve ark., 2018). Ayrica
Cooke ve ark. (2009) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada, eksantrik direng eg-
zersizleri 6ncesinde ve sonrasinda kreatin kullaniminin, katilimecilarda gii¢ kaybi-
n1 engelleme ve kas hasarini azaltma konusunda anlamlt bir fark ortaya ¢ikardig
belirtilmistir. Kreatinin kas agrisini azaltmada etkili olma mekanizmast olarak, eg-
zersiz Oncesi kreatin aliminin kasin kalsiyum tamponlama kapasitesini artirabile-
cegi ve bu sayede kalsiyumla aktive olan proteazlari azaltarak, sarkolemma ve kas
icine olan kalsiyum akigini minimize edebilecegi 6ne siirtilmiistiir (Wax ve ark.,
2021). Ayrica egzersiz sonrasi kreatin aliminin rejeneratif tepkileri artirarak ciddi
kas hasarini 6nlemek ve iyilesme siirecini hizlandirmak igin de anabolik bir ortami
destekleyebilecegi bildirilmistir (Cooper ve ark., 2012).

Literatiirde kreatin veya glutamin takviyelerinin genellikle kuvvet (Ahmadi
ve ark.,2019; Vieira ve ark., 2020), gii¢ (Lehmkuhl ve ark., 2003; Piattoly ve ark.,
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2013; Vargas-Molina ve ark., 2022), dayaniklilik (Fernandez-Landa ve ark., 2023)
ve egzersiz sonrasinda toparlanma (Nakhostin-Roohi ve ark., 2017) tizerindeki
olan olumlu etkileri incelenmistir. Bunlardan bagimsiz olarak KAH ve AZD skor-
larina nasil bir etki edecegi de aragtirma konusu olmustur. Yapilan aragtirmalar-
da kullanilan kreatin veya glutamin KAH tizerinde herhangi bir anlamli farklilik
gostermemigstir (Zheng ve ark., 2018; Gordon ve ark., 2023). Caris ve Thomatie-
li-Santos (2020) tarafindan yapilan bir diger ¢caligmada ise glutamin ve karbon-
hidrat kombine kullanimi 4500 m’ye esit hipoksi simiilasyonunda yogun egzersiz
sirasinda AZD skoru tizerinde yeterince ergojenik etki olusturmamuistir. Mevcut
aragtirmalar incelendiginde KAH ve AZD degerlerinde elde edilen sonuglar ¢alis-
mamizla benzerlik gostermektedir.

Mevcut ¢alisma sinirhiliklari ile birlikte degerlendirilmelidir. Caligmamizda ka-
tilimeilarin kas agrisinin belirlenmesinde Gérsel Analog Skala (GAS) kullanilmis-
tir fakat gelecekte yapilacak ¢aligmalarda glutamin&kreatin takviyesi alindiktan
sonra yapilan FTP testinden sonra kandaki kas agrisi belirteclerini (kreatin kinaz,
laktat dehidrogenaz) incelemek yeni bilgiler ortaya ¢ikarabilir. Bunun yani sira ¢a-
ligmamizin bir diger sinirliligs fizyolojik, hematolojik ve biyokimyasal parametre-
lerin eksikligi nedeniyle glutamin&kreatin takviyesinin bisikletgilerin FTP testleri
tizerindeki etkisininin daha nesnel verilerle incelenmemis olmasidir.

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, akut olarak kullanilan glutamin&kreatin takviyesi 60 dk siiren
FTP testinde katilimcilarin KAH, AZD skorlarina olumlu etki etmezken GAS
skorlaria bagl olarak kas agrisi tizerinde olumlu etki etmistir. Caligmamizda or-
taya ¢ikan en 6nemli sonug, glutamin&kreatin kombine titketiminin Fonksiyonel
Esik Gii¢ (FTP) ve performans tizerine akut etkisinin olmamasidir. Bununla bir-
likte glutamin&Kkreatin tiiketiminin kas agrilarina olumlu etki ettigi soylenebilir.
Gelecekte yapilacak ¢alismalarda kisa siireli patlayici giic gerektiren sporlarda ve
ozellikle de miicadele sporlarinda yer alan sporcularla gergeklestirilecek besin
takviyesi, mevcut ¢aligmadaki sporcu grubu tizerindeki etkiye kiyasla glutami-
ne&kreatin takviyesinin farkli etkilerine yonelik yeni bilgiler saglayacaktir. Son
olarak, farkli spor ve antrenman seviyelerindeki sporcular iizerinde gergeklesti-
rilecek ¢aligmalar besin takviyesi ve antrenman seviyesi arasindaki iligkiye dair
bilgiler saglayabilir.

Cikar Catigmasi

Makalenin yazarlari arasinda, caligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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