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Dayanikhlik, iskelet kaslarinin egzersizin zorluklarina dayanarak sirekli performans
gOsterme yetenegini ifade eder. Dayaniklilik, gesitli faktdrlerden etkilenir ve beslenme
Onemli bir belirleyicidir. Dayanikliik egzersizlerinin (¢ asamasindaki (egzersiz 6ncesi,
egzersiz sirasl ve egzersiz sonrasi) beslenme gereksinimleri, egzersiz yogunlugu, tird,
bireysel viicut kompozisyonu ve cgevresel kosullar gibi faktérlere bagl olarak degisir.
Egzersiz Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda tlketilen besinlerin tirld, miktar ve
zamanlamasi, dayanikhlik sporcularinin enerji seviyelerini, toparlanma sireglerini ve genel
performansini énemli dl¢lide etkiler. Bu derleme, sporcularda dayaniklilik potansiyelinin
gelisimini destekleyen, besin aliminin zamanlamasi ve miktari da dahil olmak Uizere gesitli
glincel beslenme muidahalelerini ele almayl amaglamaktadir.
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Nutrition Interventions in Endurance Athletes: Current
Approaches

ABSTRACT

Endurance refers to the ability of skeletal muscles to perform consistently withstanding the
rigours of exercise. Endurance is influenced by various factors and nutrition is an important
determinant. Nutritional requirements during the three phases of endurance exercise - pre-
exercise, during exercise and post-exercise - vary depending on factors such as intensity
and type of exercise, individual body composition and environmental conditions. The type,
quantity, and timing of nutrients consumed before, during, and after exercise significantly
impact the energy levels, recovery processes, and overall performance of endurance
athletes. This review aims to address various current nutritional interventions that support
the development of endurance potential in athletes, including the timing and quantity of
nutrient intake.

Keywords: Endurance, sports nutrition, sports performance.

Giris

Dayanikliik egzersizleri, viicudun uzun sireli fiziksel aktivite sirasinda besin maddelerini
kullanabilmesinden dnemli dlgude etkilenir. Dayanikhligi etkileyen konum, sicaklik, rakim, nem
vb. gibi bircok ¢evresel faktér olmasina ragmen, planlama ve pratik gerektiren dayanikhlik
hedeflerine ulagmada beslenme ve sivi alimi son derece 6nemlidir (Jager ve ark., 2017).

Enerji aciginin olugsmasi dayaniklihk egzersizlerinde siklikla gértlen bir durumdur (Kimber ve
ark., 2002). Bu nedenle dayaniklilik antrenmani éncesinde, sirasinda ve sonrasinda yeterli
kalorinin saglanmasi hayati 6nem tasimaktadir. Yetersiz kalori alimi performansi énemli
Olgude etkileyebilecegi gibi yorgunluga da yol agabilir. Ayrica, iyilesme/toparlanma orani
azalabilir ve bu da antrenman veriminin azalmasina yol agabilir. Onlem alinmadiginda ise, asiri
antrenman ve hastalik riskinin yani sira genel performansi da etkileyebilir (Costa ve ark.,
2013).

Hucresel duzeyde, dayaniklilik egzersizinin her agamasi igin metabolik gereksinimler farklilik
gosterir. Antrenman 6ncesi asama; glikojen sentezini, yedek glikojen depolarinin yikilmasini,
dokulara daha fazla kan saglanmasi igin vazodilatasyonun baglatilmasini, karacigerden
glikoneogenezin tegvik edilmesini ve insulin kaynakl hipoglisemiden korunmayi gerektirir
(Ormsbee ve ark., 2013). Egzersiz asamasinda ise, pankreatik-B hticrelerinden insilin salinimi
gereklidir. insilin salinimi; hem karaciger glikozunu hem de ekzojen glikozu kas hiicrelerine
tasimak, lipolizi uyarmak ve yag asitlerinin enerji kaynagi olarak kullaniimasini desteklemek,
kas kasilmasini desteklemek icin kalsiyum salinimini tegvik etmek, kaslara hizli bir enerji
kaynagi saglamak icin glikozun hizli emilimini saglamak, elektrolit kaybini yenilemek ve
oksidatif strese karsi koruma saglamak amaciyla gergeklesir (Rocha ve ark., 2016). Ote
yandan egzersiz sonrasi asamada hizli amino asit emilimi, kas protein sentezi ve hasarli kas
liflerinin onarilmasi s6z konusudur. Bu agama; glikojen depolarinin yenilenmesini tesvik eder,
doku iltihabini, oksidatif stresi iyilestirir ve kas-tendon liflerinin hizli bir sekilde iyilesmesini
destekler. Bu nedenle sporcularin, vilcudun metabolik ve besinsel gereksinimlerini kargilayan
bir beslenme dizenine sahip olmasi gereklidir (Hoffman & Stuempfle, 2014).
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Kas glikojeni ve kan glikozu, kas kasilmasi igin en énemli substratlardir. Uzun sireli egzersiz
sirasinda yorgunluk genellikle kas glikojeninin tikenmesi ve kan glikoz konsantrasyonlarinin
azalmasi ile iligkilidir (Jeukendrup, 2004). Her ne kadar bu faktorlerden herhangi birinin uzun
sureli egzersiz performansini tek basina sinirlamasi muhtemel olmasa da, kas ve
karacigerdeki glikojen depolarinin yeterliligi optimum performans igin kritik 6neme sahiptir.

Glikojen tikenmesine ek olarak, dehidrasyon da dayanikhlik performansini bozabilmektedir.
Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM); vucut agirhgindaki kaybin %2’ den fazla olmamasi
(dehidrasyon) gerektigini belirtirken, ayni zamanda hiponatremiyi 6nlemek icin de terleme
oranini asan miktarda sivi tiketimine karsi uyarmaktadir (Sawka ve ark., 2007).

Dayanikhilik hedefleri; gastrointestinal zorluklar (bulanti, kusma, sigkinlik, ishal, kramp, gaz ve
gegirme gibi), yaralanmalar (hematomlar, sirtinmeler, siyriklar), sicak havalarda glnes
yaniklari, soguk havalarda ve yuksek rakimlarda antrenman, yuksek yogunluklu egzersiz,
yuksek sicakliklarda antrenman, ¢apraz antrenman gibi stratejiler dahil olmak Gzere beslenme
disi faktorlerden de etkilenmektedir (Costa ve ark., 2016). Bu nedenle hem beslenme hem de
beslenme disi faktdrler dayaniklilik hedeflerine ulasmak icin hayati bilesenler olarak kabul
edilmelidir. Bu derlemede, sporcularda dayaniklilik performansini artirmak i¢in uyarlanabilecek
beslenme mudahalelerine odaklanilacaktir.

1. Karbonhidratlar

Dayaniklhilik sporcularinin karbonhidrat (CHO) gereksinimleri konusunda farkli yaklagsimlar
bulunmaktadir. Uluslararasi Spor Beslenme Dernegi (ISSN), glikojen depolarini maksimuma
¢cikarmak igin sporcularin 8-12 g/kg/giin CHO tuketmesini 6nermektedir (Thomas ve ark.,
2016). Beslenme ve Diyetetik Akademisi (AND), Kanada Diyetisyenleri (DC) ve ACSM ortak
gorisu ise; orta dizey egzersizde (1 saat/gin) 5-7 g/kg/gin CHO, orta ila ylksek yogunluklu
egzersizde (1-3 saat/gun) ise 6-10 g/kg/gin CHO ihtiyaci bulunmaktadir. Ultra dayaniklihk
sporcularinin (her giin 4-5 saat orta ila yliksek yogunlukta egzersiz) ise 8-12 g/kg/glin‘'e kadar
CHO ihtiyaci artabilir (Jager ve ark., 2017).

CHO’ lar yaglara kiyasla oksijen (O2) hacmi basina daha fazla ATP Uretme 6zelligine sahiptir.
Karaciger ve kas glikojen depolarinin tikenmesi; yorgunluk, performans dusukligu ve
konsantrasyon bozuklugu ile iligkilidir (Jeukendrup ve ark., 2005). Sporcular arasinda bu
durum siklikla duvara carpma hissi olarak belirtiimektedir. Ancak glikojen depolarinin
tikenmesi yorgunlugun tek belirleyicisi olarak dusunudlmemelidir. Laktat gibi diger CHO
kaynaklarinin kullanimi ve yadlari oksitleme kapasitesinin artisi gibi diger mekanizmalarin
yorgunluk Uzerine etkileri bulunmaktadir (Burke ve ark., 2013). Bu nedenle, gelistirilen
yaris/egzersiz dncesi, sirasi ve sonrasi yakit ikmali stratejileri agagida 6zetlenmistir.

1.1.Yarisma/Egzersiz Oncesi

Eger yarig/egzersiz 90 dakikadan kisa surecekse; dnceki gin kaybedilen kas ve karaciger
glikojenini yenilemek icin en az 6 g/kg/gun CHO, egzersizden dnceki son 24 saatte ise 7-12
g/kg CHO agisindan zengin bir beslenme tavsiye edilmektedir (Jager ve ark., 2017; Getzin ve
ark., 2017). Ancak 90 dakikadan uzun slren yariglar igin, 6nceki 36-48 saatte glikojen super
telafisi veya "CHO ylklemesi" performansin %2-3 oraninda artmasina yardimci olabilir
(Jeukendrup ve ark., 2005). Klasik stuper kompenzasyon modelinde glikojen depolarini iki
katina ¢ikarmak igin (Bergstrom ve ark., 1967), ylksek CHO’ lu beslenmeden dénce yuksek
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yogunluklu egzersizle glikojen depolarinin tiketilmesi gerektigi énerilmistir. Bununla birlikte
son calismalar, kisa sureli yuksek yogunluklu egzersizin ardindan 1 gunluk yuksek (10-12
g/kg/gun) CHO tiketiminin benzer sekilde glikojen stiperkompenzasyon sagladigini ve bunun
3 glin boyunca surdurdldigini gostermektedir (Bussau ve ark., 2002; Jeukendrup ve ark.,
2005). Bu ikinci yontemin klinik olarak dikkate alinmasi oldukga dnemlidir. CUnkd bu durum,
yarisma oncesinde gastrointestinal intoleransi veya sikintisi olan sporcularda sporcuya
esneklik/kolaylik saglar.

Dayaniklilik branglarindaki yariglar 6zellikle sabahin erken saatlerinde meydana geldidi igin,
gece boyunca slren acligin hemen ardindan tikenen karaciger glikojen deposunun
yenilenmesi gereklidir. Bu yuzden yarigtan onceki son 1-4 saat iginde 1-4 gr’/kg CHO
tiketilmelidir (Jager ve ark., 2017).

1.2.Yarisma/Egzersiz Sirasi

60 dakikadan kisa sliren egzersizler igin CHO tliketimine gerek olmadigdi bildirilirken, 60
dakikadan uzun stren egzersizlerde CHO erisilebilirligini korumak icin gesitli stratejiler onerilir.
1-2,5 saat suren egzersilerde, glikojen depolarini maksimum dizeyde korumak i¢in 30-60 g/sa
%6-8 CHO c¢ozeltisi (ideal olarak her 10-15 dakikada bir tiiketim) énerilmektedir (Burke ve ark.,
2013; Jager ve ark., 2017). 2,5 saatten uzun suren egzersizlerde, 60-70 g/saat ve tolere
edilebilirse 90 g/saat' e kadar daha yuksek CHO tuketimleri dnerilmektedir. Yuksek CHO
tiketiminde, sporcularin gastrointestinal konforunu (érnegin, sivi CHO daha tolere edilebilir)
ve planin pratikligini degerlendirmek igin CHO tlketim planlarini yaris dncesi antrenmanlarinda
rutin olarak uygulamalari gerekmektedir. Yaris gununde artan stres tepkisi ve
sempatik/parasempatik  dengesizlik nedeniyle gastrointestinal tolere  edilebilirligi
azalabileceginden, sporcularin CHO tlketim planlarini yaris yogunluguna gére uygulamalari
Onerilmektedir. Bir diger 6énemli klinik husus da sicak kosullardir; sicak ortamlarda CHO
oksidasyon oranlarinin digsmesi nedeniyle sporculara CHO tiketimini %10 azaltmalari tavsiye
edilmektedir (Jeukendrup ve ark., 2005).

1.3. Yarisma/Egzersiz Sonrasi

Kas glikojen deposu uzun sureli dayaniklilik egzersizi i¢in birincil 5Gneme sahiptir ve bu nedenle
glikojenin yenilenmesi egzersiz sonrasi toparlanma surecinin énemli bir pargasini olusturur.
Glikojen depolarinin tamamen yenilenmesi, glikojen depolarinin tikenmesinin derecesine
bagli olarak en az 8 g/kg/giin CHO tiketilmesi kosuluyla 24 saat igcinde gerceklesebilir (Keizer
ve ark., 1987; Starling ve ark., 1997). Egzersizden sonra higc CHO tuketilmediginde, kas
glikojen sentez oranlari oldukga duser. Ancak, 3-5 saatlik bir toparlanma dénemi boyunca sik
araliklarla 1,0-1,2 g CHO/kg/sa alindidinda yuksek kas glikojen sentez oranlar gdézlenir
(Jentjens ve ark., 2001). Literatirde mevcut olan verilerden, maksimum glikojen sentez
oranlarinin ~1,2 g/kg/saat CHO tuketiminde gerceklestigi sonucuna variimaktadir. En ylksek
kas glikojen sentezi oranlarinin, dizenli araliklarla (her 15-30 dakikada bir) CHO takviyelerinin
saglandigi calismalarda bulundugu unutulmamalidir. Bu nedenle, egzersiz sonrasinda yuksek
kas glikojen sentezini saglamak i¢in bir veya iki biyuk CHO’lu 6gin yerine kiguk porsiyonlarda
sik sik tiketmek daha faydaldir (Van Loon ve ark., 2000).

Dayanikhilik sporcularinin (6zellikle triatletlerin) genellikle gunde birden fazla antrenman
yaptigi ve bazi yarislarin asil yarigtan <8 saat énce kalifikasyon gerektirdigi unutulmamalidir.
Kas glikojen depolarinin saatler icinde tamamen yeniden sentezlenmesi mumkuin olmasa da;
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uygun beslenme stratejileri, toparlanma igin glikojen depolama oranini optimize etmeye
yardimci olabilir.

Glikojen sentezi oranlari, CHO cesitlerine gore degismektedir. Calismalar, glikoz ve siikroz
tiketiminden sonra benzer kas glikojen sentezi oranlari bulmustur. Bununla birlikte, esit
miktarda fruktoz tiketimi ¢ok daha dusuik glikojen sentezi oranlariyla sonuglanmigtir (Blom ve
ark., 1987). Bunun nedeni blyuk olasilikla fruktozun bagirsaktan daha yavas emilmesi ve
iskelet kasinda metabolize edilmeden 6nce karaciger tarafindan glikoza donusturiimesinin
gerekmesidir (Henry ve ark., 1991). Orta ile ylksek glisemik indekse sahip CHO’lu gidalar
daha yulksek glikojen sentez oranlarini sagladiklari icin egzersiz sonrasinda tavsiye
edilmektedir (Burke ve ark., 1993).

CHO takviyesinin kati veya sivi formda olmasi, kas glikojen sentez oranini etkilemiyor gibi
goérinmektedir (Keizer ve ark., 1987). Ancak duruma goére uygun form tercih edilebilir. Ornegin;
CHO icecekleri triatletlere siklikla tavsiye edilir ¢iinkli hizli rehidrasyon igin faydali olabilecek
bir sivi kaynadi da saglamis olur. Ayrica, egzersizden hemen sonra istahin olmadigi
durumlarda kati yiyecekler yemek yerine sivi tiketmek tercih edilebilir.

2. Proteinler

ister dayaniklilik ister direng antrenmani yapmis olsun, yeterli protein alimi ve alim
zamanlamasi her sporcu igin kritik dneme sahiptir. Sporcular, antrenman adaptasyonlarini
saglamak ve performansi artirmak icin mevcut 6neriden (0,8 g/kg/glin) daha yuksek protein
tuketimine ihtiyag duyarlar (Coyle ve ark., 2001).

2.1.Gunlik Protein Gereksinimi

AND, DC ve ACSM, sporcular i¢in gunlik protein aliminin 1,2-2,0 g/kg/gun araliginda olmasini
onermektedir (Jager ve ark., 2017). ISSN ise bu araligi 1,4-2,0 g/kg/glin olarak belirlemistir
(Thomas ve ark., 2016). Gug ve kuvvet sporcularinin genellikle protein tiketiminde Ust sinira
yakin olmalari, dayaniklilik sporcularinin ise alt sinira yakin kalmalari énerilmektedir.

Arastirmalar, gunluk protein tuketiminin yani sira zamanlama ve dozun da 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Kas protein sentezinin maksimum duzeyde uyarilmasi ve kas protein
sentezi ile iligkili mMTOR, p70s6k, Akt sinyal proteinlerinin aktiflesmesi igin egzersiz sonrasi ilk
2 saat iginde 0,25-0,3 g/kg kaliteli protein kaynagi (yaklasik 10 g esansiyel amino asit (EAA))
tuketilmelidir. Ancak ultra dayaniklilik gerektirmeyen aktivitelerde, egzersizden hemen 6nce ya
da egzersiz sonrasi ilk 2 saatte protein tiketiminin benzer faydalar sagladidi bildiriimektedir
(Kerksick ve ark., 2017). Sporcular bu konuda egitilerek, bireysel tercihler ve gastrointestinal
toleranslari dogrultusunda uygun planlamalar yapabilirler.

Sporcular arasinda ylksek protein tiketiminin daha iyi performans getirecegdi inanci yaygindir.
Gunluk 2,0 g/kg/gun'iin Gzerindeki protein aliminin, sporcunun standart programinin étesinde
kisa slreli yogun antrenmanlar sirasinda faydal olabilecedi belirtiimektedir. Ancak bunun
disinda, surekli ylksek miktarda protein tlketiminin dayaniklilik sporcularina ek fayda
saglamadigi ifade edilmektedir (Kerksick ve ark., 2017). Bu nedenle, AND, DC ve ACSM,
gunluk protein ihtiyacinin her 3-5 saatte bir yaklasik 0,3 g/kg protein dozlari seklinde boltnerek
karsilanmasini en uygun strateji olarak degerlendirmektedir (Jager ve ark., 2017).
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2.2. Egzersiz Oncesi, Sirasi ve Sonrasi Protein Gereksinimleri

Diren¢ egzersizlerine kiyasla, dayaniklilik aktiviteleriyle birlikte egzersiz 6ncesi ve sirasinda
protein alimi Uzerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Ancak mevcut arastirmalar, proteinin ayni giin
ve ertesi gun dayaniklilik performansini artirabilecegini gostermektedir (Kerksick ve ark.,
2017). Yogun dayanikhlik egzersizleri, maratonlar, yokus asagi kosular ve engelli parkur
yariglari gibi 6nemli eksantrik aktiviteler, 6zellikle yetersiz protein varligi ve/veya ener;ji
kullanilabilirliginin azaldigi durumlarda kas katabolizmasina neden olabilir ve kas kreatin kinaz
seviyelerini ylkseltir. Bu ylzden, sporcu gastrointestinal toleransina gére egzersiz éncesi 0,3
g/kg protein dozu dusunebilir. ISSN, dayaniklilik egzersizi sirasinda (6zellikle yogun veya
belirgin eksantrik egzersiz varsa), potansiyel kas hasarini en aza indirmek icin CHO’ larla
birlikte saatte yaklasik 0,25 g/kg protein 6nermektedir. Bdylece, kreatin kinaz artiglari
azaltilabilir, kas agrisi hissi iyilestirilebilir, kas protein sentezi ve net protein dengesi artirilabilir
(Thomas ve ark., 2016).

Dalli zincirli amino asitler (BCAA'lar; I6sin, izolésin ve valin); protein metabolizmasi, sinir
sistemi ve glikoz/insulin duzenlemesindeki rolleri nedeniyle hem medyada hem de
arastirmalarda blyUk ilgi gérmektedir. Ancak, son yillarda daha yiksek EAA ve I8sin igerigine
(700-3000 mg) sahip proteinin kas protein sentezini uyarmak igin ideal kaynak oldugu
gosterilmistir. BCAA'lar, kan beyin bariyeri boyunca tasinmak icin triptofan ile rekabet eder ve
azalan triptofan seviyesi ile serotonin salinimi da azalir. Boylelikle, egzersiz sirasinda daha az
yorgunluk hissedilir (Noakes, 2000). Bununla birlikte, BCAA takviyeleri tam protein kaynagi
yani yeterli EAA igerigi ile birlikte alinmadidi takdirde kas protein sentezini yeterince
uyaramayabilir. Bu nedenle arastirmacilar, sporcularin BCAA yerine EAA tiketmelerini
Onermektedir. Bilimsel agidan bakildiginda; st bazli proteinler (peynir alti suyu (whey), kazein
ve tam yagli sit), yagsiz etler, yumurta ve soya, kas protein sentezini etkili bir sekilde uyarir.
Ancak sut bazl proteinler, daha yuksek 16sin igerigi ve EAA'larin sindirim/emilim dizeylerinin
daha iyi olmasi nedeniyle diger kaynaklardan daha ustun tutulabilir (Jager ve ark., 2017).

Sonug olarak, 0,3 g/kg protein dozu (20—40 g protein) yaklasik 10—-12 g EAA ve 1-3 g I6sin
saglamaktadir. Gun boyunca her 3-5 saatte bir olacak sekilde (egzersizden hemen 6nce veya
sonrasi ilk 2 saat iginde) toplam 1,2-2,0 g/kg/gun protein alinmasi, pozitif nitrojen dengesini
destekler ve optimal fayda saglar.

3. Yadlar

Dayaniklilik sporculari tarafindan yaglar, CHO’ lara kiyasla daha az énemsenmekle birlikte,
oldukca degerli bir yakit kaynagidir (Wilmore ve ark., 2008). Cogu dayaniklilik sporcusu,
CHO’nun sagladigi faydalar nedeniyle yiksek CHO’ lu bir beslenme programini tercih
ederken, bazi ultra dayanikllik sporculari son zamanlarda yuksek yagli, diugsuk CHO’ lu
diyetlerle (ketoadaptasyon) ilgilenmeye baslamistir (Volek ve ark., 2015). Ketoadaptasyon,
genellikle ultra dayanikhlik aktivitelerinde goértlen disik yogdunluklu (<%70 VO2max)
egzersizlerde glikozdan ziyade yaglarin yuksek oksidasyonuna dayanir. CHO’ larin azalmasi
ve dusuk yogunluklu antrenman durumunda lipit oksidasyonu artar. Bu ylzden performans
oncelikli degdilse, yagd oksidasyonunu artirarak distik yogunluklu egzersizler yapmak asiri kilolu
sporcularda kilo kaybini tesvik edebilir. Ancak, sporcularin asil hedefi yarigmak ve performans
surelerini iyilestirmekse, ylksek yagli-disik CHO’ Iu bir diyet antrenman ve yaris
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performansini olumsuz etkileyebilir (Getzin ve ark., 2011; Jager ve ark., 2017).

Yag aliminin sporcular icin 6nemsiz oldugu dugunilmemelidir. Yaglar, hiicre zarlarinin temel
yap! taglaridir; sinyal iletimi ve sinir sistemi islevlerinde kritik rol oynar, hayati organlari korur
ve esansiyel yag asitlerinin kaynagini saglar. Yag tuketimini toplam enerjinin <%20'si ile
sinirlayan sporcular, yagda ¢ézunen vitaminler ve karotenoidler ile esansiyel yag asitlerinin (n-
3 (omega-3), konjuge linoleik asitler (CLA) gibi) yetersiz alimi riskiyle karsi karsiya kalabilirler
(Trumbo ve ark., 2002).

Yiksek dozlarda CLA (6 g/gun'e kadar) ve omega-3 bakimindan zengin balik yagi takviyesi,
testosteron biyosentezinde rol oynayabilir (Stuart & Van Loon, 2011). Balik yagi ve CLA'nin
etki mekanizmasi, glukokortikoid metabolizmasini azaltan ve androjen metabolizmasini artiran
CYP17A1 ve HSD3B2 enzimlerini modile etmeye dayanir. Bu mekanizma, asiri antrenman
sonucu gorilen testosteron dususlerine duyarl dayaniklilik sporculari icin Snemli olan anabolik
yolaklari uyarir (Macaluso ve ark., 2013). Ozellikle asiri antrenman yapan ve testosteron
baskilanmasi riski tasiyan sporcular igin bu takviyeler potansiyel bir secenek olarak
degerlendirilebilir.

Orta zincirli trigliseritler (MCT'ler) de son vyillarda ilgi gérmektedir. MCT'ler dogrudan
mitokondriye girerek beta-oksidasyon yoluyla enerjiye ddndstirilebilir. Bu, teorik olarak
sporcuya yag kaynagi saglayarak glikojen depolarini korumaya yardimci olabilir. Bazi
calismalar MCT'lerle bisiklet sirme performansinin arttirabilecegini éne sirse de ISSN su
anda MCT'leri “etkililigi ve/veya guvenligi destekleyen ¢ok az kanit veya hi¢ kanit yok”
kategorisinde degerlendirmektedir (Kerksick ve ark., 2018).

Sonu¢ olarak dayanikllik sporculari, yeterli yag alimini saglamak icin genel beslenme
Onerilerini takip etmelidir. Yalnizca CHO ylUkleme agsamasinda veya gastrointestinsal tolerans
ile ilgili endiseler varsa yaris dncesi kisitlamayi disinmelidir. CLA, balik yagi ve MCT'ler umut
verici olabilir ancak dayaniklilik sporcularindaki rollerini spesifik olarak tanimlamak igin daha
fazla calismaya ihtiyag vardir.

4. Swvilar

Hidrasyon, ozellikle ter yoluyla sivi kaybinin arttigi egzersiz sirasinda uygun fizyolojik islevi
saglamak igin viicuda yeterli sivinin saglanmasi surecini ifade eder. Sporcular igin sivi aliminin
surdurtlmesi ¢ok 6nemlidir ¢inku sivi kaybi performansi olumsuz etkileyebilir, kas glikojen
kullanimini azaltabilir ve mide-bagirsak sorunlari olasiligini artirabilir (Coyle, 2004; Febbraiove
ark., 1994; Rehrer ve ark., 1990).

ACSM sivi replasmani ile ilgili yayininda (Convertino ve ark., 1996), sporcularin susama hissini
beklemeden erken ve dizenli araliklarla su icmeye baglamasi veya tolere edilebilecek
maksimum miktar tlketmesi gerektigini belirtmigtir. Sporcular, 6neriler dogrultusunda
dehidrasyonun Online gegcmeye calismis ve susamadan 6nce su i¢mislerdir. Ancak,
dehidrasyon tehlikesi ortadan kaldiriimaya calisiirken asiri hidrasyona bagl hiponatremi
gelisebilir. Hiponatremi, <135 mmol/L olan serum, plazma veya kan sodyum konsantrasyonu
olarak tanimlanir (Hew-Butler ve ark., 2007). Egzersizle iligkili hiponatremi ciddidir ve dlumcul
olabilir.

Sporculara yonelik dneriler arasinda emilimi optimize etmek ve hiponatremiyi dnlemek igin
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egzersiz sirasinda ve sonrasinda sodyum igeren igceceklerin tiketilmesi ve egzersiz sonrasi
rehidrasyon iceceklerinin vicut kutle kaybinin %150'sine esdeger bir hacimde yuksek sodyum
icerigine sahip olmasi yer almaktadir (Bentley ve ark., 2002).

Sivi tuketim plani her sporcuya 6zeldir ve ter oranlarina, terdeki sodyum icerigine, egzersizin
yogunluguna, viucut sicakligina, ortam sicakligina, vicut agirhgina, bdbrek fonksiyonuna ve
diger birgok faktore gore degisir. ACSM, sicak ortamlarda yarisan daha hizl ve ylksek kiloya
sahip sporcular igin daha ylksek hidrasyon oranlari 6nerirken; daha soguk ortamlarda yarisan
daha yavas ve daha duslk kiloya sahip sporcular icin ise daha duslk hidrasyon oranlari
onermektedir (Stand, 1996).

Benzer sekilde, sodyum tiketim planinin sporcunun deneyimine, ter oranina ve ter sodyum
icerigine, egzersiz yogunluguna ve gevre kosullarina gére 6zellestiriimesi gerekmektedir. AND,
DC ve ACSM, yuksek terleme oranlarina (>1,2 L/saat) sahip ve 2 saatten fazla uzun sireli
egzersiz yapan sporcularda egzersiz sirasinda sodyum tiiketimini 6énermektedir (Thomas ve
ark., 2016). Uzun sureli egzersiz sirasinda ~300-600 mg/saat (1,7-2,9 g tuz) ile baslamak ve
planlamayi buna gore yapmanin ideal oldugu bildiriimektedir (Kerksick ve ark., 2018).

Etkili hidrasyon Onerileri arasinda antrenman sirasinda sivi kayiplarini degerlendirmek igin
kisinin tartiimasi, 1,5 saatten uzun slren egzersiz sirasinda kilo kayiplarinin %1 ile
sinirlandiriimasi ve saatte yaklasik 600 mL sivi saglamak igin her 10 dakikada bir 100 mL sivi
tiketilmesi yer almaktadir (Noakes, 2000). Ayrica, sivi alimindan taviz vermeden, lezzetli ve
yeterli sodyum igeren bir rehidrasyon igeceginin secilmesi de tavsiye edilmektedir (Moseley
&Jeukendrup, 2001).

Sonug olarak; susama hissi, vicut agirlidi, idrar rengi, yaris hizi, vicut isisi ve gevre sicakligi
gibi parametreleri izlemek, sporcunun bireysel hidrasyon ihtiyacglarini belirlemesine ve
hiponatremi komplikasyonlarindan kaginmasina yardimci olabilir (Getzin ve ark., 2011).

5. Vitaminler ve mineraller

Vitamin ve mineraller; hemoglobin sentezi, kemik sagliginin korunmasi, bagisiklik sisteminin
desteklenmesi ve dokulardaki oksidatif hasara karsi koruma rolleri nedeniyle optimum
performansin sdrdurilmesinde hayati 6neme sahiptir. Ayrica, dayaniklilik egzersizleri
sonrasinda daha hizli toparlanmaya yardimci olurlar. Dayanikhlik igin gerekli vitamin ve
mineraller arasinda D, E, C, B-kompleksi vitaminleri, demir, ¢cinko, magnezyum, 3-karoten ve
selenyum bulunmaktadir. Kalsiyum ve D vitamini; kemik dokusunun yapimi ve onariminin yani
sira sinir uglarindan aksiyon potansiyelinin iletiimesi yoluyla kas kasilmalarinin baslatiimasi
icin gereklidir. Hem kalsiyum hem de D vitamini eksikligi, kemik mineral yodunlugunun
azalmasi ve stres kiriklari riskini artirir (Morgan, 2008). D vitamini takviyesi 6zellikle yeterli
gunes 1s1g1 almayan veya yil boyunca agirlikli olarak kapali alanlarda antrenman yapan kisiler
icin dnerilmektedir (Larson-Meyer & Willis, 2010). Sporcular i¢in dnerilen D vitamini takviyesi
1000-2000 IU/gunddur (Ogan & Pritchett, 2013).

B-kompleks vitaminleri, hasarli dokularin yapim ve onarimindaki rolleri nedeniyle elzemdir.
Ozellikle B12 ve folat eksiklikleri, anemi ve performans duisikligu ile sonuglanir (Lukaski,
2004). Demir eksikligi de anemiye yol agarak kirmizi kan hucrelerinin dokulara oksijen tasima
kabiliyetinin azalmasi nedeniyle performansi etkileyen minerallerden biridir. Dayaniklilik
aktivitesi hepsidin hormonunun Uretimini artirarak bagirsaklarin diyetle alinan demir emiliminin

Journal of Exercise and Sport Sciences Research (JOINESR) 4(1), 48-63, 2024

55



Melike Nur Eroglu

Dayanikhlik Sporcularinda Beslenme Miidahaleleri: Gincel Yaklasimlar

azalmasina neden olur (Peeling ve ark., 2009). Bu nedenle, dayaniklilik sporcularinda kandaki
ferritin durumu dikkatle takip edilmelidir. Hayvansal (hem demir) ve bitkisel besinlerin (hem
olmayan demir) tiketimi, C vitamini kaynaklariyla desteklenerek demir emilimi iyilestirilebilir
(Hurrell ve ark., 2006). Kan ferritin dlzeyleri 50 pyg/L'nin altindaysa demir takviyesi onerilir.

Cinko; enerji metabolizmasinda, kas onariminda ve bagisikhk sisteminde hayati bir rol
oynamaktadir. Cinko eksikligi tiroid seviyelerinin bozulmasina neden olarak metabolik hizi ve
performansi etkileyebilir (Prasad, 2013). Ayrica kardiyorespiratuar fonksiyonu, kas gicini ve
dayaniklihdi da azaltabilir (Lukaski, 2004). Bununla birlikte, ¢inko takviyesi tolere edilebilir tst
sinirt (40 mg/gtin) asmamalidir. Aksi takdirde; HDL kolesterolde distse neden olabilir, demir
ve bakir gibi diger minerallerin biyoyararlanimini engelleyebilir (Lukaski, 2004). Magnezyum,
néromuskiler sistemin dizgln isleyisinde hayati bir rol oynar (Rude, 1993). Eksikligi kas
kramplarinin gelismesine yol acabilir. Dayaniklilik aktiviteleri icin 310-420 mg/gin optimal
seviyeler onerilmektedir.

Dayaniklilik egzersizleri, serbest radikallerin tretimine neden olarak oksidatif hasar olusturur
(Knez ve ark., 2006). Oksidatif hasar; kardiyak disfonksiyon, insulin direnci, ateroskleroz ve
doku hasari baslangici ile iliskilidir (Yavari ve ark., 2015). Bu nedenle, oksidatif stresin
onlenmesi veya azaltilmasi, performans gelisimi ve saglikli bir viicut icin dnemlidir. Antioksidan
beta-karoten, selenyum, C ve E vitamini oksidatif hasari hafifletmek icin kullanilabilir (Sies,
1997). Dayanikliik performansi Uzerindeki etkileri arastirilan diger antioksidanlar arasinda
polifenoller yer almakta olup en populer arastirilanlari kuersetin, katesinler ve resveratrolduir.
Yesil cay ve kakaoda bulunan katesinlerin saglikl bir populasyonda VO.max, yad oksidasyonu
ve insulin duyarliliginin iyilegtiriimesi dahil olmak Uzere dayaniklilik igin olumlu etkiler
gosterdigini bildiren az sayida calisma vardir. Bununla birlikte, dayaniklilik performansinin
iyilestiriimesi Uzerindeki yararli etkisi henuz incelenmemistir (Jowko ve ark., 2012). Antioksidan
Ozelligi sayesinde resveratrolin diyabet, yaslanma, obezite, hipertansiyon gibi kronik
dejeneratif hastaliklara karsi faydali bir etki sagladigi gosterilmistir (Petrovski ve ark., 2011).
Ancak, dayaniklihk performansini artirmadaki roli henlz acgikliga kavusturulmamistir. Su
anda, Ozellikle dayanikhlik aktiviteleri icin mikro besinlerin 6nerilen diyet alimi (RDA)
bulunmamaktadir. Dayaniklilik performansi ve toparlanmayi iyilestirme noktasinda kapsaml
arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir (Ravindra ve ark., 2022).

6. Besin Destekleri Kullanimi

Dayanikhlik performansinda yukarida agiklanan beslenme stratejilerine ek olarak; nitrat, beta-
alanin ve kafein besin takviyesi arastirmalarinin odak noktasi olmustur (Beck ve ark. 2015).
Nitratin, egzersiz sirasinda oksijen ihtiyacini azaltma kabiliyeti nedeniyle 6nemli bir rol
oynadidi bulunmustur. Besinsel nitratlar; iskelet kaslarinda kan akisinin, kasilma yeteneginin,
glikoz ve kalsiyum homeostazinin, mitokondriyal solunumun ve biyogenezin artmasini tesvik
etmek icin temel bir fizyolojik sinyal olarak islev géren nitrik oksit (NO) kaynagidir (Jones,
2014). Marul, 1spanak, roka, kereviz ve pancar gibi yesil yaprakli sebzelerin nitrat agisindan
Ozellikle zengin oldu@u artik bilinmektedir. Nitrat takviyesi, kas kasilmasi icin ATP kullaniminin
azalmasini saglayarak kas kasiima verimliligini artirir ve ayni oranda ATP Uretimi i¢in oksijen
tuketimini dusurdr. Bdylece mitokondrinin oksidatif verimliliginde iyilesmeye neden olur (Mills
ve ark., 2017). Literatirde doz onerileri karmasiktir. Genel olarak éneriler; 300-600 mg nitrat
takviyesi (10 mg/kg'a kadar), 0,1 mmol/kg ile minimum 6-8 mmol, 500 mL pancar suyu veya
yaklasik 3-6 butlin pancar arasinda degismektedir (Getzin ve ark., 2017; Kerksick ve ark.,
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2018). Yaris 6ncesi 500 mL pancar suyu bazi sporcularda énemli gastrointestinal sikintilara
neden olabileceginden (ve asirn hidrasyona katkida bulunabilir), besin takviyesi olarak
geligtirilen ticari formlari tercih edilebilir.

Beta alanin, karnozinin 6ncusu olarak, asidozu azaltmada rol oynar ve antioksidan etkileri
indUkledigi gdsterilmigtir. Beta alanin takviyesinin, iskelet kaslarinin ¢alisma kapasitesini
artirdi§i ve yorgunluk hissini azalttigi bulunmustur (Blancquaert ve ark., 2015). Gunlik 1,6-6,4
gram arasinda beta alanin tuketiminin 8 haftaya kadar guvenli oldugu bildirilmistir.

Dayaniklilik, fiziksel dayaniklilik ve zihinsel dayaniklilik olarak kategorize edilebilir. Zihinsel
dayaniklilik, optimum performans ve yarigi kendinden emin bir sekilde bitirmek igin gereklidir.
Cogu zaman, son kilometreleri tamamlamak ¢ok daha zor hale gelir. Bu asamada, kafein ile
desteklenmis gidalarin aliminin zihinsel dayaniklihgi artirdigi gésterilmistir. Kafein, dayanikhlik
sporlarinda en yaygin kullanilan takviyedir (Potgieter ve ark., 2018). Dayaniklilik performansini
onemli olgude artirdigi gosterilen, yasal olarak kabul edilmis bir merkezi sinir sistemi
uyaricisidir. Kafeinin performansi artirmasini saglayan mekanizmalar ise sunlardir; merkezi
sinir sistemini harekete gecirme, kas kuvveti/glci Uretimini artirma, algilanan efor veya
yorgunluk oranini azaltma, katekolaminler gibi stres hormonlarinin salgilanmasini artirarak
kan serbest yag asidi seviyelerini artirma ve bodylece glikojen depolarinin korunmasina
yardimci olmak (Grgic & Mikulic, 2017). Ergojenik etki gérmek igin egzersizden 30-90 dk énce
3-6 mg/kg (yaklasik 2-4 fincan kahve) kullaniimasi 6nerilmektedir (Burke ve ark., 2009). Ancak
bireysel tolerans ve duyarlilik géz énlinde bulundurulmalidir.

Sonug ve Oneriler

Dayanikhlik sporculari igin dengeli ve gesitli bir beslenme plani, performansi artirmak,
iyilesmeyi hizlandirmak ve genel sagligi korumak agisindan kritik 6neme sahiptir. Egzersiz
oncesi, sirasi ve sonrasinda alinan besinlerin tlrd, miktari ve zamanlamasi, sporcularin enerji
seviyelerini ve toparlanma sureclerini etkileyebilir. Bu makale, dayaniklilik sporcularina etkili
tavsiyeler sunmak amaciyla kanita dayali 6neriler sunmaktadir. Gincel literatur, yuksek CHO’
lu diyetlerin dayaniklilik sporculari igin 6nemini vurgularken, protein aliminin ise toparlanma ve
kas bakimi icin kritik oldugunu belirtmektedir. Yaglarin, ozellikle ultra dayanikhilik sporcular
arasinda popller olmasina ragmen, performans Uzerindeki etkileri hala tam olarak
anlasilamamistir. Kisisellestiriimis sivi tuketimi onerilmekte ve bazi takviyelerin dayanikhlik
sporcularina fayda saglayabilecegi ifade edilmektedir, ancak bu konuda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir. Tablo 1'de beslenmeye iliskin temel 6neriler 6zetlenmistir (Vitale &
Getzin, 2019). Sporcularin bireysel ihtiyaglarini, hedeflerini ve saglik durumlarini dikkate alarak
beslenmelerini planlamalari ve profesyonel bir beslenme uzmanindan destek almalari blyulk
onem tasimaktadir.
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Tablo 1. Beslenmeye iliskin temel oneriler (egzersiz slresi parantez iginde italik olarak listelenmistir).

Besin Giinliik ihtiyaglar Egzersiz Oncesi Egzersiz Sirasi Egzersiz Sonrasi
Karbonhidrat 5-7 g/kg/gun (1 saat/gtin) 6 g/kg/guin (<90 dakika) 30-60 g/saat (<2,5 saat) 8-10 g/kg/gun (ilk 24 saat) 1,0-1,2 g/kg/saat (ilk 3-5
6-10 g/kg/gun (1-3 saat/gtin) 10-12 g/kg/gun (> 90 dakika) 60-70 g/saat (>2,5 saat) saat) veya 0,8 g/kg/saat + protein (0,3 mg/kg/saat)
8-12 g/kg/giin (42 saat/giin) + 1-4 g/kg (egzersizden 1-4 90 g/saat (>2,5 saat, eger veya kafein (3 mg) /kilogram)
saat 6nce) tolere edilebilirse)
Protein 1,4 g/kg/giin Egzersizden hemen 6nce (veya 0,25 g/kg/saat (yuksek 0-2 saat icinde (veya egzersiz 6ncesi) 0,3 g/kg
0,3 g/kg her 3-5 saatte bir egzersiz sonrasinda) 0,3 g/kg yogunluk/eksantrik egzersiz
varsa)
Yag Toplam glinlik enerji aliminizin %20'nin altinda olacak sekilde kisittanmamali

Yag alimini yalnizca karbonhidrat ylklemesi sirasinda veya Gl toleransina gore yaris 6ncesi kisitlanabilir

Sivi Baslangi¢ hidrasyon plani ~400-800 ml/saat olarak denenebilir; Kaybedilen sivinin %150'si i kadar sivi alinmal
Bireysel sporcu varyasyonlarina gore ayarlanmali (ter oranlari, ter sodyum igerigi, egzersiz
yogunlugu, viicut sicaklidi, ortam sicaklidi, viicut agirhigi, bobrek fonksiyonu)
Susama hissi takip edilmeli; vicut agirhdi ve idrar rengi parametreleri izlenmeli

Sodyum Yiksek terleme orani (>1,2 L/saat) veya 2 saatten fazla uzun sireli egzersiz varsa, baglangigc >60 mmol/L sodyum igerigi (~1380 mg/L)
sodyum plani 300-600 mg/saat olarak denenmeli. Miktar bireysel farkliliklara gére ayarlanmali (ter
oranlari, ter sodyum igerigi, egzersiz yogunlugu, viicut sicakhgi, ortam sicakhgi, vicut agirligi,

bdbrek fonksiyonu vb.)
Nitrat 300-600 mg nitrat (10 mg/kg veya 0,1 mmol/kg'a kadar) veya 500 mL pancar suyu
Egzersizden 2,5- 3 saat dnce akut veya 6 gunlik multi doz kullanilabilir
Kafein Egzersizden 30-90 dakika 6nce 3-6 mg/kg Karbonhidratla birlikte 3 mg/kg glikojen yenilenmesini
=9 mg/kg performansi daha fazla artirmaz, istenmeyen yan etkileri olabilir artirir
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Beyanname

Rakip Cikarlar

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin Katkilar

1. Yazar (sorumlu yazar) Melike Nur EROGLU: Makaleye katkisi. (Makale icin fikir ya da
hipotezin olusturulmasi, arastirma sirasinda literatlr taramasi ile ilgili sorumluluk almak,
yazinin timinun olusturulmasi igin sorumluluk almak, makaleyi teslim etmeden 6nce sadece
imla ve dil bilgisi acisindan degil ayni zamanda entelektlel icerik agisindan yeniden calisma
yapmak
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